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Temat 1: KROTKI WSTEP DO ROBOTYKI

1. CO TO JEST ROBOT?
Robot to mechaniczne urzadzenie wykonujgce automatycznie okreslone zadania.
Skad nazwa?
Stowo ROBOT pochodzi od czeskiego stowa robota, oznaczajgcego ciezkg prace, wysitek.
Czy roboty obowigzujg jakies zasady? (3 prawa robotyki)

1. Robot nie moze skrzywdzic¢ cztowieka, ani przez zaniechanie dziatania dopusci¢, aby
cztowiek doznat krzywdy.

2. Robot musi by¢ postuszny rozkazom cztowieka, chyba ze stojg one w sprzecznosci
z Pierwszym Prawem.

3. Robot musi chroni¢ sam siebie, jesli tylko nie stoi to w sprzecznosci z Pierwszym
lub Drugim Prawem.

2. JAK ROBOT WIDZI SWIAT — OPIS CZUJNIKOW

A. Czujnik dotyku

Budowa

Wewnatrz obudowy czujnika dotyku znajduje sie
ptytka elektroniczna z zamontowanym
przefagcznikiem, rezystorem oraz gniazdem
potgczeniowym. Zamontowany rezystor
zabezpiecza przez bezposrednim zwarciem linii

zasilania i masy. -

Zasada dziatania

Nacisniecie przycisku powoduje zamkniecie obwodu elektrycznego. Czujnik dotyku
mozemy poréwna¢ do wigcznika swiatta. Naciskajgc wtacznik zapalamy swiatto,
naciskajgc raz jeszcze gasimy Swiatfo.

Zastosowanie czujnikéw dotyku w robotyce
e Wykrywanie przedmiotéw.

e Sterowanie procesem w zaleznosci od zataczenia czujnika dotyku.
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e Dojazd robota do przeszkody do czasu zatgczenia czujnika.

e Wykrycie kolizji.
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Zadanie 1. Sprawdzenie dziatania czujnika dotyku

Podtacz czujnik do jednego z portéw (1-4) kostki EV3, nastepnie wybierz opcje Port
View i odnajdujemy port do jakiego jest podtgczony czujnik.

Co powoduje nacisniecie przycisku?

B. Czujnik podczerwieni i pilot IR

Pofaczenie czujnika podczerwieni (odbiornika) i pilota IR (podczerwieni) pozwala
zbudowac zdalnie sterowanego robota.

Budowa

Czujnik odlegtosci sktada sie z emitera promieniowania w
zakresie $cisle okreslonej diugosci fali promieniowania
podczerwieni (IR) oraz z dwdch odbiornikéw zdolnych
rozrézniaé poszczegdlne dtugosci fal.

Pilot IR sktada sie tylko z emitera fal promieniowa
podczerwonego o zmiennej dtugosci fali w zaleznosci jaki
przycisk lub kombinacja przyciskdw zostanie wduszona
(czujnik rozrdznia 10 kombinacji oraz brak wcisnietego
przycisku). Dodatkowo pilot posiada cztery rézne kanaty,

dzieki czemu ilo$¢é rozréznialnych kombinacji ro$nie do 40.
Czujnik i pilot posiadaja nastepujace funkcje:
1. Pomiar odlegtosci pomiedzy przeszkoda, a czujnikiem

Dziatanie czujnika odlegtosci poréwnac¢ mozna do sposobu wykorzystywanego przez
nietoperze czy delfiny - echolokacje. Czujnik wysyta impulsy podczerwone i mierzy
czas po jakim wracajg odbite od danego obiektu. Zintegrowana elektronika
automatycznie dokonuje pomiaru i oblicza odlegtos¢. Czujnik mierzy odlegtosé od
przeszkody. Odlegto$é¢ mierzona jest poprawnie jesli powierzchnia odbicia fali jest
dos¢ duza, gtadka i jasnego koloru (gorzej w przypadku mniejszych lub owalnych
przedmiotdw o ciemnych kolorach — kolor czarny w wiekszym stopniu pochtania
promieniowanie podczerwone).

Zastosowanie czujnikdw odlegtosci w robotyce
e Wykrywanie obiektow.
e Pomiar dtugosci/wysokosci obiektéw, np. drewna, poziomu cieczy.
e Systemy antykolizyjne.

e Detektor ruchu.
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e Zliczanie obiektéw na przenosniku tasmowym.
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2. Pomiar odlegtosci pomiedzy pilotem IR, a czujnikiem
Czujnik pozwala okresli¢ odlegtosc

3. Wykrycie wcisniecia przycisku na pilocie IR
Czujnik i pilot moga nadawacd/odbieraé na réznych falach, dzieki czemu mozliwe
jest rozpoznanie, ktéry przycisk zostat wcisniety.

4. Pomiar potozenia (kata) pomiedzy pilotem IR, a czujnikiem.

We wnetrzu czujnika znajdujg sie dwa detektory promieniowania umieszczone w
pewnej odlegtosci od siebie. Pilot emituje promieniowanie podczerwone ktére po
dotarciu do poszczegélnych detektoréw ma inne cechy (inng fale). Na tej podstawie
uktad elektroniczny okresla potozenie pilota.

Zadanie 2. Sprawdzenie dziatania czujnika podczerwieni
Podtacz czujnik do jednego z portéw (1-4) kostki EV3. Odczyt czujnika sprawdzamy

wykorzystujgc w kostce opcje Port View i odnajdujemy port, do ktérego jest
podtaczony czujnik. Do wyboru mamy trzy opcje pomiaru:

- e |R-PROX—pomiar odlegtosci (pomiar okreslany w jednostkach
PCT od 0 do 100 — nie jest to zaleznos¢ liniowa). Naszym

L 9
L

—

zadaniem jest ustalenie dla jakiej odlegtosci od przeszkody (w
cm) wyswietlana wartosé osiggnie 100.

e |R-SEEK — pomiar potozenia pilota wzgledem czujnika (pomiar
I okreslany w jednostkach PCT od -25 do 25).

- e |R-REMOTE — okresla jaki przycisk lub kombinacja przyciskow
jest wcisnieta na pilocie.

Naszym zadaniem jest przyporzadkowanie numeru ID wyswietlanego na kostce do
numerdw wcisnietego przycisk, lub kombinacji przyciskdéw. Przycisk nr 9 powoduje, ze
pilot dziata ciggle.

0- 4- 8-
1- 5- 9 -
2—- 6— 10 -
3- 7- 11-

3. CZUJNIK KOLORU

Budowa
Wewnatrz czujnika znajdziemy ptytke elektroniczng z 3 diodami: diode odbiorcza,
podczerwong diode nadawczg oraz diode RGB.
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Zasada dziatania

W trybie czujnika Swiatta dziatajg tylko dioda nadawcza
emitujgca swiatto i dioda odbiorcza mierzgca odbite od danej
powierzchni promienie poczerwieni. Natomiast w przypadku
czujnika koloru dioda RGB emituje po kolei kolory
podstawowe i na podstawie odczytu z diody odbiorczej
ustalany jest kolor badanej powierzchni.

Zastosowanie czujnikdéw koloru w robotyce

e Zliczanie obiektéw danego koloru (rodzaju) na przenosniku tasmowym.

e Badanie koloru przedmiotu - sprawdzanie jego poprawnosci.

e Sortowanie przedmiotéw na podstawie jego koloru — np. sortowanie butelek.
Zadanie 3. Sprawdzenie dziatania czujnika koloru
Dziatanie czujnika sprawdzamy podtgczajac czujnik do jednego z portow (1-4) kostki
NXT. Nastepnie wybieramy opcje Port View i odnajdujemy port, do ktérego jest
podtaczony czujnik. Zbliz czujnik do powierzchni o réznych kolorach. Czujnik powinien
znajdowac sie w odlegtosci okoto 0,5 cm od badanej powierzchni. Czujnik rozréznia

nastepujace kolory: czarny, biaty, czerwony, zielony, niebieski, z6tty, brgzowy oraz brak
koloru. Kazdemu kolorowi odpowiada inny numer ID wyswietlany na kostce.

Przyporzadkuj odpowiednie numery do odpowiednich koloréw.

Biaty - Z6tty -
Czerwony - Czarny -
Zielony - Brazowy -
Niebieski - Brak koloru -

4. INNE CZUJNIKI STOSOWANE W ROBOTYCE

e Czujnik temperatury — pomiar temperatury

e Kompas — badanie kierunku wzgledem
osi magnetycznych ziemi

e Akcelerometr — badanie przyspieszenia
katowego

e Zyroskop — badanie potozenia katowego
e Kamera —rozpoznawanie twarzy

e Dynamometr — pomiar sity
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5.

SILNIKI LEGO MINDSTORMS EV3

Budowa

Silnik dotaczony do zestawu Lego Mindstorms EV3 jest silnikiem pradu statego. W
obudowie silnika znajduje sie zestaw k&t zebatych tworzacych przektadnie
mechaniczng. Zastosowanie przektadni mechanicznej jest konieczne w celu
zmniejszenia predkosci obrotowej silnika i zwiekszenia momentu obrotowego. Wiecej
na temat przektadni mechanicznych w kolejnych lekcjach. Silnik zostat wyposazony w
enkoder (czujnik pozwalajgcy okresli¢ obrét silnika), dzieki czemu sterowanie silnikiem
jest bardzo precyzyjne. Doktadnos¢ pozycjonowania silnika wynosi 1 stopien. Silnik
jako czujnik obrotu moze znalez¢ zastosowanie np. przy konstrukcji sejfu, w ktédrym
cyfry bedziemy wpisywac na podstawie obrotu silnika.

Zastosowanie w robotyce
e Naped robotéw mobilnych,
e Naped linii produkcyjnych,

e Naped maszyn kroczacych.

Zadanie 4. Sprawdzenie dziatania silnika

Silnik podtagczmy do jednego z portéw (A, B, C, D) kostki NXT. Wybieramy opcje Port
View, nastepnie odnajdujemy port, do ktérego podtgczylismy silnik.. Krecgc osig silnika
sprawdzamy, kiedy silnik kreci sie do przodu, a kiedy do tytu.

KOSTKA EV3

Najwazniejszym elementem naszego robota jest kostka EV3- mdzg robota. Kostka EV3
wyposazona zostata w dwa procesory, ktére sterujg praca podtgczonych podzespotow.
Komputerek EV3 posiada 8 wejsé¢/wyjsc. Porty 1, 2, 3, 4 stuzg do podtgczenia czujnikow,
do portéw A, B, C, D podtgczamy silniki, kostka posiada réwniez wejscie USB, slot kart
micro SD. Komputerek zasilamy za pomocg 6 baterii AA (1,5V lub akumulatorkow 1,2V).
Kostka posiada ciektokrystaliczny ekran, na ktéorym wyswietlane sg informacje o
programach, pomiary czujnikéw, itp.

Zadanie 5. * Sprawdzenie, w jaki sposob storice wptywa na prace czujnika
odlegtosci?

Zadanie 6. * Kalibracja czujnika odlegtosci
Naszym zadaniem jest ustalenie jakiej wartosci PCT wyswietlanej na kostce bedzie

odpowiadata rzeczywista wartos¢ odlegtosci czujnika od przeszkody. Dokonujemy
pomiaréw odlegtosci czujnika od przeszkody przy pomocy miary i sprawdzamy jaka
wartos¢ jest wyswietlana na kostce. Na podstawie uzyskanych wynikéw tworzymy
wykres przy pomocy programu komputerowego.
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Temat 2: NASZ PIERWSZY ROBOT

Pierwszg konstrukcjg, jakg zbudujemy bedzie robot poruszajacy sie pomiedzy
dwoma liniami. Na poczatek zastandwmy sie, w jaki sposéb nasz robot moze
skrecac¢?

. W JAKI SPOSOB ROZNE POJAZDY SKRECAJA?

Samochdd uzywa do skrecania systemu skretnych koéf.

Czotg do skrecania wykorzystuje rdoznice predkosci két (w przypadku czotgu rézna
predkosé ggsienic). Jezeli kota bedg obracac sie w przeciwnym kierunku z tg sama
predkoscig wtedy nasz robot bedzie skrecat w miejscu. Jezeli tylko jedno koto
bedzie sie obracac nasz robot bedzie skrecat po tuku. Promien skretu zalezy od
roznicy predkosci pomiedzy silnikami.

Skret w miejscu

Skret po tuku w lewo

Skret po tuku w lewo

Silniki obracajg sie z
takg samga predkoscia,

Oba silniki kreca sie w
tym samym kierunku,

Prawy silnik sie obraca,
a lewy jest zatrzymany.

ale w przeciwnych ale prawy silnik kreci sie

kierunkach.

szybciej, niz lewy.

. WIEDZAC JUZ, W JAKI SPOSOB NASZ ROBOT BEDZIE SIE PORUSZAL

MOZEMY PRZYSTAPIC DO BUDOWY.

Nasza konstrukcja bedzie posiadata dwa

symetrycznie umieszczone silniki.

Budujemy robota

»Arobot.pdf”.
instrukcji znajduje sie spis elementdw, ktdre

instrukcji
W lewym goérnym rogu

wedtug

sg nam potrzebna w danym kroku budowy.
Natomiast ponizej znajduje sie sposdb, w
jaki nalezy potaczyc te elementy.

. PIERWSZE KROKI W PROGRAMOWANIU EV3

Zanim przystgpimy do
oprogramowaniem. Uruchamiamy program Lego Mindstorms EV3 Home Edition.

pisania programu musimy

zapoznaé sie z

W lewym gérnym rogu panelu klikamy zaktadke File, nastepnie New Project. W
celu otwarcia juz istniejgcego programu klikamy zaktadke File, nastepnie Open
Project... i otwieramy program, ktéry nas interesuje. Na pierwszych zajeciach
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zapoznamy sie z dziataniem blokéw dotyczgcych pracy silnikéw: Medium Motor,
Large Motor, Move Steerling znajdujgcych sie w zielonej zaktadce (bloki dziatan).
Bloki przeciggamy przytrzymujgc lewy przycisk myszy i przyczepiamy do
zielonego przycisku start znajdujgcym sie juz na ekranie. Mozemy dodac drugi
program przeciggajac jeszcze jeden przycisk start z pomaranczowej zakfadki
(bloki przeptywu).

A. Obstuga bloku sterowania $rednim silnikiem (Medium Motor)

1 1 — Wybdr portu, ktéry bedzie

kontrolowany przez blok
2 — Wybor trybu dziatania

3 — Wejscia — zmieniajg sie w
zaleznosci od wybranego

trybu dziatania

TRYBY DZIAtANIA

ON - uruchamia silnik, nastepnie przechodzi do
kolejnego bloku programu

W trybie ON steruje sie predkoscig i kierunkiem napedu

wykorzystujgc wejscie Mocy
(Power). Silnik bedzie sie krecit,
dopdki nie zostanie zatrzymany

Cn for Seconds

On for Degreas

albo zmieniony przez inny,

on fiwr Riotations

pozniejszy blok w programie,

lub az do korica programu.

Wejscie Mocy (Power) przyjmuje wartosci od -100 do 100.
Wartosci dodatnie umozliwiajg obrét zgodnie z kierunkiem
ruchu wskazéwek zegara, a ujemne przeciwny zwrot.

- kierunek ruchu silnika
dla wartosci od 1 do 100

{ .

- kierunek ruchu silnika
dla wartosci od -100 do -1
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OFF - wytgcza silnik, tryb stosowany zazwyczaj do
zatrzymania silnika uruchomionego wczesniej trybem
ON

Wartoscia, ktérg sie steruje jest Hamowanie koricowe
(Brake at End). Przyjmuje ona wartosci logiczne Prawda
( True - Brake)/Fatsz (False - Coast).

Gdy jest wybrana opcja Brake, wéwczas silnik jest natychmiast zatrzymywany i
znajduje sie w tej pozycji, dopdki w programie nie pojawi sie bloczek w trybie ON
lub program sie nie skonczy.

Gdy wybierze sie Coast wytgczane jest zasilanie silnika. Bedzie sie on obracat, az
do wytracenia energii obrotu, badz do innego bloku uruchomiajgcego silnik.

ON FOR SECONDS - obraca silnik na czas odliczenia sekund podanych na
wejsciu, a nastepnie wytgcza go.

Blok bedzie oczekiwat dopdki nie uptynie
wyznaczony czas, zanim przejdzie do nastepnego
bloku.

Tryb ten umozliwia sterowanie predkoscig i
kierunkiem obrotu silnika dzieki parametrom

Wartosci czasu podawane sg w sekundach i
przyjmuje wartosci > 0, tgcznie z wartosciami
utamkéw dziesietnych.

Jesli opcja hamowania bedzie ustawiona na True
silnik zatrzyma sie, natychmiast po uptywie czasu
podanego na wejsciu.

ON FOR DEGREES - obraca silnik o liczbe stopni obrotu podawanych na wejsciu,
a nastepnie wytacza go.

Blok umozliwia sterowanie predkoscig i kierunkiem
obrotu silnika.

Ustawienie Hamowania na True powoduje
zatrzymanie silnika natychmiast po wykonaniu

obrotu o zadang ilos¢ stopni.
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Nie ma ograniczen, jesli chodzi o podawanie

wartosci wejsciowej stopni obrotu. Nalezy jednak

pamietaé, ze jeden peten obrot to 360 stopni.

Wykorzystujgc ten tryb, blok bedzie czekat az silnik

) i i

obréci sie o doktadng liczbe stopni, podang na
wejsciu. Dopiero po osiggnieciu zadanej pozycji program przejdzie do
nastepnego kroku. W przypadku zablokowania (np. zta konstrukcja mechaniczna)
program zatrzyma sie i bedzie oczekiwat na ukonczenie obrotéw.

ON FOR ROTATION - obraca silnik o liczbe obrotéw podang na wejsciu, a

A nastepnie wytgcza silnik.
[DE(E @ »l QL Blok umozliwia sterowanie predkoscig i

. kierunkiem  obrotéw  silnika.  Ustawienie
4D 15| 1|4 . o
hamowania na True spowoduje, ze zaraz po

wykonaniu obrotéw silnik sie zatrzyma.

B. Obstuga bloku sterowania duzym silnikiem (Large Motor)
1 - Wybdér portu
2 — Wybor trybu

3 — Wejscia — ulegajg zmianie w
zaleznosci od wybranego trybu

TEMAT 2: NASZ PIERWSZY ROBOT
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TRYBY DZIAtANIA

Obstuga jest niemal identyczna, jak w przypadku bloku
sterowania Srednim Silnikiem (Medium Motor).
Rdzni sie jedynie kierunkami obrotéw.

W przypadku wartosci
mniejszych od 0
silnik kreci sie w przod.

@ On for Seconds

@ ©On for Degrees
@ On for Rotations

W przypadku wartosci
mniejszych od 0
silnik kreci sie w tyt.

C. Obstuga bloku sterowania dwoma silnikami (Move Steering)

Sterowanie (Move Steering) to ztozenie dwdch duzych silnikéw (Large Motor),
przy czym jeden steruje lewg strong pojazdu, a drugi prawa. Blok ten umozliwia
sterowanie dwoma silnikami réwnoczesnie.

1 - Wybor portéw

2 — Wybdr trybu dziatania

3 — Wejscia — zmienne w
zaleznosci od trybu

W celu wybrania portéw nalezy klikng¢ w pole wyboru portu z lewej i z prawej strony.
Nalezy upewnié sie, ze lewy silnik jest pierwszy. W przeciwnym wypadku robot bedzie
poruszat sie w przeciwna strone.
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ON - uruchamia oba silniki natychmiastowo i program przechodzi do nastepnego kroku.

Silniki beda dziata¢ dopdki nie zostang zatrzymane,

badz zmienione przez inny blok wykorzystany
w pozniejszym kroku programu, lub program sie
skonczy.

© on Blok umozliwia sterowanie
@ On for Seconds
‘@ On for Degrees

{® on for Rotations

predkoscig oraz kierunkiem ruchu
silnikéw po przez wykorzystanie

wejsé bloku Mocy (Power)

i Kierunku (Steering)

Kierunek podaje sie liczbg z zakresu
od -100 do 100.

0 zapewni jazde prosto robota,
powyzej O (dodatnie wartosci)

enmuindiiia clbrat v nranA A

Zmienng wejsciowg jest Hamowanie (Brake at End). Jesli
jest True, napedy zatrzymujg sie natychmiastowo i
utrzymujg pozycje.

Jesli jest False, zasilanie silnika jest wytgczane a napedy
wytracajg swojg predkosc.

ON FOR SECONDS - uruchamia silniki na okreslony z géry czas, a po jego
uptynieciu wytacza je.

=

B+D

Blok umozliwia sterowanie predkoscig i

Ew ‘l' (® G_) (7] kierunkiem ruchu robota.
L W W L W

@ l 0| 75| 1 | oo Wartos$¢é czasu mozna podawac rowniez w postaci
R utamka dziesietnego (np. 3,5 s).

ON FOR DEGREES - silniki uruchamiane sg dopdki jeden z nich nie osiggnie
wymaganej liczby stopni obrotu, a nastepnie wytacza je.

Blok umozliwia sterowanie predkoscig i
kierunkiem ruchu robota.

Jeden peten obrét wynosi 360 stopni.
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Odlegtos¢, ktorg pokona robot zalezy od stopni podawanych w danych
wejsciowych. Jednakze odlegtos¢ zalezy od $rednicy kotfa robota.

ON FOR ROTATIONS - uruchamia silniki i oczekuje na wykonanie przez nie
podanej na wejsciu liczby obrotow.

B+D Blok umozliwia sterowanie predkoscig i
kierunkiem ruchu robota.
I 75| 1o i Kierunki obrotéw silnika takie jak przedstawione

w sekcji dot. Duzego Silnika (Large Motor).

D. Obstuga bloku startu (Start Block)

Blok startu stanowi poczatek sekwencji kazdego programu. W
programie moze znalez¢ sie wiecej niz jeden blok startowy.
Wszystkie sekwencje potaczone z tym blokiem zostang
automatycznie uruchomione w tym samym czasie.

4. ZGRYWANIE PROGRAMU NA KOSTKE

W celu zgrania programu na kostke nalezy podtgczy¢ kostke do komputera przy
pomocy kabla USB. Kostka musi by¢ wtgczona. W prawym dolnym rogu uaktywni
sie okienko:

- kostka nie
podtaczona
- kostka
1
podtaczona
4 2
I 3

1 - Zgranie programu na
kostke

2 2 — Zgranie programu na

g Connection Type: UsE

3 kostke i jego uruchomienie

3 - Uruchomienie
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Zadanie 1. Jazda robota od linii do linii
Przyklejamy na podiodze dwie linie w odlegtosci okoto 2-3m. Nalezy

zaprogramowac robota tak aby dojechat od linii do linii i z powrotem .

:
b ]

1uvlsS

.

Program: 1robot.ev3

B+C

® © iﬂﬁm

B+C

e 1

Zadanie 2. Jazda od linii do linii z zawracaniem
Zadaniem robota jest jazda od linii do linii. W jedng strone robot jedzie z

ustawieniem silnikbw na obroty (rotations), natomiast z powrotem z
ustawieniem na czas (seconds). Na linii mety robot musi zawrdcié¢ o 180 stopni.

=
3

E<h«n-
I

Program: 1robot.ev3 Program?2
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5. OBLICZENIA FIZYCZNE
Zadanie 3. Pomiar predkosci sredniej
Zmierz czas, jaki potrzebuje robot potrzebuje na przejechanie 6, 4, 2m.
Na podstawie uzyskanych wynikow oblicz predkos¢ srednig ze wzoru:
S
v= -
t
gdzie:
v — predkos$¢ srednia [m/s],
s —droga [m],
t— czas [s];

Pytania do uzyskanych wynikéw:
Czy wszystkie predkosci srednie majg zblizong wartos¢?

Jakim ruchem poruszat sie robot?
Co nalezy zrobi¢, aby okresli¢ doktadnie, jakim ruchem poruszat sie robot w danej

chwili czasu t?

Zadanie 4. * Budowa robota poruszajgcego sie slalomem,
po 6semce lub w labiryncie.
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Temat 3: EASYBOT

Z pierwszych zaje¢ wiemy, w jaki sposéb dziata czujnik podczerwieni i czujnik
dotyku. W czasie tych zaje¢ wykorzystamy je do budowy robota zdolnego
wykrywac przeszkody. W tym
celu musimy poznaé dwie nowe
funkcje programistyczne: petle,
ktéra sprawi, ze robot bedzie
wykonywat  dang  czynnos¢
okreslong ilo$¢ razy oraz funkcje
decyzyjng  ,switch”, ktora
sprawi, ze robot bedzie
reagowat na sygnaty
zewnetrzne.

Ale zanim przystgpimy do
programowania musimy

skonstruowaé naszego robota.
Budujemy robota wedtug instrukcji ,,easybot.pdf”.

1. PROGRAMOWANIE ROBOTA

A Obstuga bloku petli (Loop Block)

Petla jest tzw. kontenerem, ktéry moze przechowywaé sekwencje blokdw
programowych. Sprawia, ze sekwencje znajdujgce sie wewnatrz sg powtarzane.
Uzytkownik ma mozliwos¢ ustawiania ilosci powtdrzen. Po zakonczeniu petli,
program realizuje bloki znajdujgce sie poza petls.

1 — Nazwa petli

2 — Wybor trybu dziatania

3 — Sygnaty wejsciowe

4 2 3 4 — Sygnat wyjscia
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Unlimited — petla niekonczaca sie.

Wszystkie sekwencje blokow umieszczone wewnatrz
beda nieustannie odtwarzane.

Wszystkie bloki znajdujgce sie za petlg nigdy nie
zostang wykonane.

W celu zatrzymania programu nalezy nacisng¢ klawisz
Powrotu (Back) na klocku EV3.

Count — petla powtarzajgca program zawarty w niej
okreslong liczbe razy.

Time - petla dziatajgcy przez okreslony przez
uzytkownika czas [s].

Czas trwania petli odliczany jest od momentu wejscia
programu gtéwnego do bloku petli.

Limit czasu jest testowany jedynie pod koniec
sekwencji petli. Sekwencja ta bedzie zawsze wykonana,
chociaz raz, a petla bedzie kontynuowana od poczatku
jedynie, jesli miniony czas trwania petli jest mniejszy od
czasu trwania petli podanego w parametrach bloku.

Logic — petla powtarzana, dopoki wejscie warunku jest
spetnione (True).

Zawarto$¢ petli zostanie wykonana, chociaz raz
i warunek wejscia jest testowany na koniec kazdej
iteracji petli.

TEMAT 3: EASYBOT
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B. Obstuga bloku przetgcznika (Switch Block)

Blok ten jest kontenerem, ktéry moze przechowywac dwie lub wiecej sekwencji blokéw
programowych. Kazda sekwencja nazywana jest Case (pl. przypadek, sytuacja).

Na poczatku wejscia do bloku Przetacznika (Switch) sprawdzany jest, ktory
przypadek bedzie realizowany. Za kazdym wejsciem na ten blok moze byg,
bowiem realizowana tylko jedna sekwencja.

|iJ A 1 - Wybér portu

2 —  Wybér trybu
dziatania

3 — Sygnaty wejsciowe,
réozne w zaleznosci od
wybranego trybu

4 — Warunek, jaki musi
by¢ spetniony

_ | 5 — Sekwencja, gdy
- IEL warunek jest spetniony
6 — Sekwencja, gdy

. warunek nie jest
)

spetniony

Blok ten nie czeka, az warunek zostanie spetniony. Sprawdza aktualng wartos¢ i
realizuje zadania zgodne z wynikiem (gdy sie zgadza lub nie).

Widok

Okno bloku moze by¢ wyswietlane na dwa sposoby: w postaci ptaskiego (A) lub
zaktadkowego widoku (B). 1 —Wybdér widoku okna

4
7| ix °
o
<lap @
X ; >
B v
<
L
= ™M
- =
<
=
g —

Rys. A Rys. B




- ZFIZYKAI TECHNIKA
ZA PAN BRAT

TRYBY DZIAtANIA

W zaleznosci od wybranego trybu dziatania poréwnuje sie wartosci sensoréw do
wartosci progowej (np. czujnik odlegtosci), lub sprawdza sie konkretne wartosci
czujnikéw |(np. czujnik dotyku).

Lot} ~ Sprawdzanie progu
\
7] czujnika — zwracany
o=l | wynik przyjmuje
g;@ & x| ¥ W A wartosé logiczna
(R g NS (S S o
[ R Prawda/Fatsz
3
True/False
> &by < | Aot o (True/False)
@as| x| 0. Blok Switch sczyta
= warto$é z czujnika i
E!I | % i A . :
poréwna ja z
| 5 I Ll e 1 -
wartoscia  progowa.

J W  zaleznosci od

wyniku bedzie
realizowana odpowiednia sekwencja blokow.

Sprawdzanie konkretnych wartosci
czujnika — umozliwia sprawdzanie
kilku wartosci czujnika. Umozliwia
tworzenie dwéch lub wiekszej liczby
przypadkéw (Case) zaleznych od
réznych wartosci, dla ktérych ma by¢
program testowany.

W zaleznosci, ktéry przycisk zostanie

nacisniety mozna utworzyé kilka

roznych sekwencji programu.

Sprawdzenie czy czujnik dotyku zostat
nacisniety.
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Zadanie 1. Napisz program wykorzystujacy czujnik dotyku
Robot jedzie do przodu do momentu wcisniecia czujnika dotyku podtgczonego
do portu 2. Silniki s3 podtgczone do portédw B i C. Nastepnie robot sie wycofuje i
skreca. Wykorzystanie petli pozwala na powtarzanie jazdy roboty.

_;'\

L )

Pogram: EasyBot.ev3 Program

Zadanie 2. Napisz program wykorzystujacy czujnik odlegtosci

Robot jedzie do przodu do momentu wykrycia przeszkody w okreslonej
odlegtosci przez czujnik podczerwieni podtgczony do portu 4. Nastepnie robot sie
wycofuje i skreca. Silniki podtaczone sg do portéw B i C. Wykorzystanie petli
pozwala na powtarzanie jazdy robota.

Program: EasyBot.ev3 Program?2
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Zadanie 3. Napisz program wykorzystujacy oba czujniki

Czasami moze sie zdarzyé, ze czujnik odlegtosci nie zawsze zauwazy przeszkode.
Dlatego nie gtupim pomystem bedzie wykorzystanie obu czujnikéw. Robot jedzie
do przodu az do momentu wykrycia przeszkody. Co jesli przeszkoda bedzie
koloru czarnego? Czujnik jej nie wykryje. Na szczescie mamy czujnik dotyku, ktory
na pewno zadziata.

P
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Program: EasyBot.ev3 Program3

2. OBSLUGA BLOKU CZUJNIKOW

A. Obstuga bloku czujnika podczerwieni (Infrared Sensor Block)

1 1 - Wybor portu

2 — Wybdr trybu dziatania

3 — Sygnat wejsciowy, inny w

zaleznosci od wybranego trybu

4 — Sygnaty wyjscia, inne w

zalezno$ci od wybranego trybu
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Measure — Proximity

Wykorzystuje czujnik podczerwieni do okreslenia

rzeczywistej odlegtosci do obiektu. Odlegtos¢ podawana
jest w postaci numerycznej. Przyjmuje wartosci od 0 —
100, przy czym 0 oznacza bardzo blisko, a 100 bardzo
daleko.

B. Obstuga bloku czujnika dotykowego (Touch Sensor Block)

Blok ten umozliwia zbieranie danych za kazdym razem, gdy czujnik jest naciskany
(Pressed), odpuszczany (Released) lub wciskany (Bumped).

1 1 - Wyboér portu

2 — Wybor trybu dziatania

3 — Sygnat wejscia, zalezny od

trybu dziatania

4 — Sygnat wyjscia, zalezny od

trybu dziatania

TRYBY DZIAtANIA

Measure — State

1 Blok, ktéry na wyjscie przekazuje stan przycisku:

0 — Odpuszczony (Released)
Q;:' 1 — Nacisniety (Pressed)
2 — Wciskany (Bumped)

f 1 Uzytkownik wybiera, jaki stan przycisku

ma by¢ poréwnywany ze stanami
!ll ap odczytywanymi z czujnika.

—':' Na wyjsciu podawany jest stan
l I I poréwnania i aktualny stan przycisku.
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Temat 4: GITARA ELEKTRYCZNA

Nasza gitara bedzie wydawata rézny diwiek w zaleznosci od tego w jakiej

odlegtosci od czujnika podczerwieni znajdzie sie przeszkoda.

Konstrukcja gitary elektrycznej musi posiadaé¢ gryf, czujnik odlegtosci oraz
poprzeczke.

Gitare budujemy wedtug instrukcji “gitara.pdf”

1. PROGRAM

Program sterujgcy gitarg sktada sie gtéwnie z instrukcji warunkowej od czujnika
podczerwieni oraz bloku dzwieku. W zaleznosci od wykrywanej odlegtosci
wydawany jest inny dzwiek. Odlegtos¢ jest badana, co pewng okreslong wartosé.
Catos¢ programu objeta zostata petls.

TEMAT 4: GITARA ELEKTRYCZNA
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2. OBStUGA BLOKU DZWIEKU (SOUND)

Blok dZzwieku wykorzystuje gtosniki z klocka EV3 do wydobycia dzwieku. Mozna
odgrywac dzwieki z pliku lub okreslone nuty muzyczne badz tony.

1 — Nazwa pliku dZzwiekowego

2 — Wybor trybu

3 — Sygnaty wejsciowe, inne w zaleznosci od wybranego

trybu

TRYBY DZIAtANIA

Play File — odtwarza plik dzwiekowy

Uzytkownik ma mozliwos¢ sterowania gtosnoscia
oraz typem odtwarzania.

Gtosnos¢ (Volume) jest wartoscig procentowa
dzwieku 0 - 100 %.

Typ odtwarzania przyjmuje 3 wartosci:

0 — dZwiek jest odtwarzany raz, program czeka az
caty dzwiek zostanie odegrany zanim przejdzie do
nastepnego kroku programu

1 — dzwiek jest odtwarzany raz, ale program jest

kontynuowany zanim dzwiek dobiegnie korica

2 - diwiek bedzie powtarzany nieustannie,

program od razu przechodzi do nastepnego kroku.

Play Tone - odgrywa tony o okreslonej czestotliwosci. Czestotliwo$¢ tonu
kontrquje wysokos¢ dzwieku (jak niski lub wysoki jest).

Blok umozliwia sterowanie czestotliwoscig,
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Wejscie Czestotliwosci (Hz) pobiera czestotliwos¢
tonu. Mozna wprowadzié¢ wartos¢ w postaci liczby
z zakresu 300 — 10000, badz wybra¢ z listy
standardowych czestotliwosci muzycznych.

g@ Hz (9 .I|| F'I.Q

C 261.63
C# | 277.18 I
o 203.67
D# | 311.13
E 329.63
F | 349.23

Czas trwania (Duration) steruje jak dtugo bedzie
trwat dzwiek. Wartos¢ moze by¢ podawana w
postaci utamka dziesietnego.

Play Note — tryb odgrywania nut.

Daje mozliwo$¢ sterowania opcjami, jak
w poprzednich trybach, dajgc mozliwos¢ wyboru
dzwieku w postaci nut muzycznych.

Opcja ta daje mozliwos¢ programiscie
samodzielnego wybrania dZzwieku prosto z pianina

lub recznego wpisania wartosci

A — G sg nazwami nut muzycznych

4 — 6 sg numerami oktawy

# oznacza podniesienie dzwieku o péftonu

Dzwieki szeregu péitonowego

A-G C D E F G A B

Do, Re, Mi Do Re Mi Fa Sol La Si

Stop - zatrzymuje kazdy dzwiek, ktory jest aktualnie odgrywany w klocku EV3.
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Gotowy program powinna wygladac tak:

7
hatd |

l[®

e

i

i
3 m

Jgph_-f'ﬂ:l i b:‘lf_r*r'ﬂ

>

n-:J - o ' &j"rﬁ‘l .| /
Z‘Fiﬁ"'—ﬁfﬁﬁﬁ- BTN e

Program: gitara.ev3 Program

Zadaniel. W jaki sposdb zmiana czasu trwania poszczegolnych
dzwiekow wptynie, na jakos¢ powstajgcej muzyki?

Zadanie 2. Zamien czestotliwos¢ tonu podang w Hz na nuty muzyczne.
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Temat 5: ROBOT WYSCIGOWY —

ZASADA DZIAtANIA PRZEKEADNI

Co zrobi¢, aby nasz robot jechat szybciej?

Mozemy zastosowac system kot zebatych, ktére sprawig, ze kota naszego robota
beda sie obracaé zdecydowanie szybciej niz silnik. Mechanizm taki nosi nazwe
przektadni. Jest to ukfad, ktory przenosi ,,ruch” z jednego elementu na drugi. Przy
przenoszeniu ruchu ulegajg zmianie takie parametry jak predkos¢ i sita.

Najbardziej znanym z zycia codziennego przyktadem przektadni sg przerzutki w
rowerze.

Chcac wjecha¢ pod gore nalezy ustawi¢ z przodu matg zebatke z tytu duzg
zebatke. Takie ustawienie zebatek pozwala na uzyskanie duzej sity przy
rownoczesnym zmniejszeniu predkosci. Jedziemy wolno, ale bez problemu
podjedziemy po gore.

Chcac jechac szybko nalezy ustawi¢ z przodu duzg zebatke z tytu matg zebatke.
Takie ustawienie natomiast pozwala uzyskac duzg predkos¢ przy jednoczesnym
zmniejszeniu sity.

Przektadnia na moc (site) Przektadnia na predkosé
E Kolo kreci sig szybciej
; z mniejsza sitg
Napedzana .
mala zebatka g .,

. Kolo kreci sie wolno,
ale ma duza silte

MNapedzana
duza zebatka

“_

Jaki typ przektadni wykorzystamy w konstrukcji naszego robota?
Oczywiscie, ze przektadni na predkos¢, chcemy przeciez, zeby nasza
wyscigowka jechata jak najszybciej.

Nasza konstrukcja bedzie posiadata dwa symetrycznie umieszczone silniki oraz

dwa kola zebate na kazdy silnik (w sumie 4). Naszego robota budujemy wedtug
instrukcji ,,wyscigowka.pdf”.
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Nastepnym krokiem na dzisiejszych zajeciach jest napisanie programu przy
pomocy, ktérej nasz robot bedzie jechat. Chcemy, aby poruszat sie przez scisle
okreslony czas, w tym celu ustawiamy czas dziatania silnikéw na sekundy (On for
seconds).

Program: wyscigowka.ev3 Program

Program umozliwia w bardzo prosty sposéb zmiane czasu poruszania sie robota.
Silniki podtgczamy do portéw Bi C.

Zadanie 1. Badamy ruch, jakim porusza sie nasz robot
Dokonujemy jak najwiekszej ilosci pomiaréw przebytej drogi w zaleznosci od
czasu dziatania silnikow.

Najlepiej jak kazdy zespdt w klasie dokona pomiaréw dla réznych czaséw
dziatania silnika (np. czas jazdy robota zostaje ustawiony kolejno na 0,25; 0,5;
0,75; 1; 1,25; 1,5; 1,75; 2; 2,25; 2,5; 2,75; 3; 3,25; 3,5; 4; 4,5; 5; 5,5; 6s), dla
kazdego czasu zostaje okre$lona odlegtos¢, jaka przebyt robot. Na podstawie tych
wynikdéw zostaje sporzadzony wykres zaleznosci przebytej drogi od czasu.

Pomiarow mozna dokona¢ kilkukrotnie.
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UWAGA!
Wszystkie roboty muszg mie¢ w petni natadowanie baterie, gdyz moze to
wptynaé na uzyskiwang moc silnikow.

Moc silnikéw ustawiona przy pomocy programu NXT-G dla wszystkich robotéw
musi by¢ identyczna.

Wszystkie roboty muszg by¢ w 100% zgodne z instrukcj3.

Zadanie 2. Analiza uzyskanego wykresu

a) Jakim ruchem porusza sie robot?

b) Czy jest to ruch jednostajnie przyspieszony? Jak to sprawdzi¢?

c) Czy mozna obliczy¢ przyspieszenie w poczatkowej fazie ruchu na podstawie

uzyskanego wykresu?

Zadanie 3. *Zaleznosc sredniej predkosci od czasu
Sporzadz wykres zaleznosci Sredniej predkosci od czasu na podstawie uzyskanych

wynikéw. Dla kazdego odstepu czasu wyznaczamy droge Asx pokonanego w
czasie At=0,25 s i na podstawie wzoru:

Ve = Asy/At,
Obliczenie V¢ po uptywie okreslonego czasu od poczatku pomiaru.

Analiza uzyskanego wykresu.
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Temat 6: CO ZROBIC, ABY NASZA
WYSCIGOWKA JECHALA JESZCZE

SZYBCIEJ?

Tym razem zbudujmy robota, ktéry bedzie posiadat podwdjng przektadnie na

predkosé. Naszego robota budujemy wedtug instrukcji ,, wyscigowka?2.pdf”.

?

Program sterujacy naszg wyscigdwky bedzie prawie identyczny jak na
poprzednich zajeciach Tym razem czas pracy silnika pozostanie staty. Zmianie
bedzie ulegata moc silnika. Nalezy pamietaé¢ o tym aby czas pracy silnika byt
ustawiony w sekundach. Moc przyjmuje wartosci dodatnie, poniewaz podwdjna

7z

przektadnia nie zmienia kierunku obracania sie kot wzgledem silnika.
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Program: wyscigowka.ev3 Program?2

Zadanie 1. Badamy zaleznos¢ przebytej drogi od mocy silnika
Tak jak no poprzednich zajeciach dokonujemy serii pomiaréw. W tym wypadku

TEMAT 6: CO ZROBIC

zmiennym parametrem jest moc silnika (np. moc 5, 10, 15, 20, 25, ...., 100), dla
kazdego czasu zostaje okreslona odlegtosé, jakg przebyt robot. Na podstawie tych
wynikOw zostaje sporzadzony wykres zaleznosci przebytej drogi od mocy.
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Zadanie 2. Analiza uzyskanego wykresu
Jaki charakter ma funkcja? Czy jest to zaleznos$¢ liniowa?

Zadanie 3. *Dokonanie jak najwiekszej ilosci pomiarow czasu
potrzebnego na przebycie okreslonej drogi w zaleznosci od
mocy silnika.

W tym przypadku droga, jakg ma pokona¢ wyscigdwka jest scisle okreslona,

dokonujemy pomiaréw czasu, jakiego potrzebowata wyscigdwka na pokonanie

tego dystansu w zaleznosci od mocy silnika. Na tej podstawie sporzgdzamy
wykres zaleznosci czasu od mocy.

Zadanie 4. * Analiza uzyskanego wykresu
Jaki charakter ma funkcja? Czy jest to zalezno$¢ liniowa?

Zadanie 5. * Oszacowanie przyspieszenia w poczatkowej fazie ruchu w
taki sposob jak dla wyscigéwki z 1 przektadnia

?
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TEMAT 6: CO ZROBI
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Temat 7: WYSCIG]

1. BUDOWA ROBOTA WYSCIGOWEGO WEDtUG WtASNEGO POMYStU |
JEGO PROGRAMOWANIE

Budowa robota wyscigowego. Staramy sie zbudowaé robota wysScigowego
wedtug wlasnego pomystu z zachowaniem kilku wytycznych:

2. PROGRAM ZABEZPIECZAJACY PRZED UDERZENIEM W SCIANE.

W tym przypadku zndw musimy skorzystac¢ z petli oraz switcha. Robot pojedzie
tak dtugo az nie zblizy sie do Sciany.

Program: wyscigowka.ev3 Program3

robot na dwadch silnikach

konstrukcja robota nie musi umozliwiaé
skrecania

zastosowanie przektadni mechanicznej na
predkosé

z przodu robota czujnik odlegtosci
zabezpieczajgcy przed uderzeniem robota w
Sciane

robot musi byé zbudowany symetrycznie. W przeciwnym razie robot
bedzie skrecac
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3. WYSCIGI ROBOTOW

Przyklejamy na podtodze dwie linie (start i meta). Wszystkie roboty sg ustawiane
na linii startu, wygrywa ten robot, ktéry przejedzie pierwszy linie mety. W
przypadku duzej liczby robotéw mozna przeprowadzi¢ zawody systemem kazdy
z kazdym.

KTORY ROBOT WYGRAL? DYSKUSJA

Zadanie 1. Jakie czynniki decydujace o wygranej?

Zadanie 2. Czy masa robota ma wptyw na wygrana?
Poréwnajmy ze sobg dwa roboty z identycznymi przektadniami, oraz ustawiong

takg samga mocag silnikéw, czy czas przejazdu jest identyczny? Poréwnajmy mase
obu robotéw. W razie identycznych wynikéw (bardzo zblizonej wagi) zwiekszmy
ciezar jednego z nich po przez dotozenie klockéw. Czy uzyskiwane wyniki ulegng
zmianie?

Zadanie 3. * Przyspieszenie robotow
Dla poszczegdlnych robotéw liczymy przyspieszenie w poczatkowej fazie ruchu.
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Temat 8: KALIBRACJA — KONSTRUKCIA

WAGI

1. COTO JEST KALIBRACJA?

Kalibracja jest to ogdét czynnosci stuigcych do wzorcowania przyrzadu
pomiarowego. Celem kalibracji jest przyporzadkowanie wielkosci wskazywanych
przez dany przyrzad pomiarowy do konkretnych wartosci wielko$ci fizycznych

2. DYNAMOMETR

Miernik sity firmy HiTechnic pozwala w tatwy sposéb
zmierzy¢ site nacisku wywieranego przez wsadzong do
niego 0$ LEGO Technics. Jest to rozbudowana wersja
czujnika dotyku. W odrdznieniu od niego mierzy on site
nacisku i rejestruje jg w skali od 0 do 4080. Otrzymany
wynik nie przektada sie bezposrednio na wartos¢ masy

przedmiotow, dlatego do prawidtowego dziatania czujnika potrzebna jest jego
odpowiednia kalibracja.

Czujnik jest w stanie zmierzy¢ site az do 1 kilograma (9,81 N).

3. BUDOWA WAGI Z  WYKORZYSTANIEM CZUJNIKA NXT
(DYNAMOMETRU) WEDUG INSTRUKCJI

W celu odpowiedniej kalibracji
czujnika  musimy  skonstruowad
przyrzad, ktory wyeliminuje wptyw
odchylania sie osi LEGO Technics, co
wptywa na niedoktadnos$é pomiaru.
Wage budujemy wedtug instrukcji

»waga.pdf”.

W celu zaprogramowania wagi
musimy zastosowaé dwa nowe bloki.
Pierwszy Raw Sensor Value stuzy do
bezposredniego odczytywania

wartosci z czujnika nacisku, drugi
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Display Block stuzy do wyswietlania tej wartosci na kostce NXT. Ponizej znajduje
sie ich doktadny opis.
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4. PROGRAMOWANIE WAGI

A. Obstuga bloku bezposredniego odczytywania wartosci z czujnika
(Raw Sensor Value)

1 — numer portu, do ktérego jest podtgczony czujnik

2 — sygnat wyjsciowy w postaci liczby od 0 do 4080

B. Obstuga bloku wyswietlacza (Display Block)

L

3

1 - Przycisk podgladu

wyswietlacza

2 — Wybor trybu dziatania
3 — Sygnaty wejsciowe

4 — Pole tekstowe bloku

— 1]

||

Wspoétrzedne wyswietlacza

X

17

177

ponizszy rysunek.

Blok wyswietlacza (Display Block) wykorzystuje
wspotrzedne do okreslenia, w ktédrym miejscu
rysowa¢ obiekty. Wyswietlacz kostki EV3
wykorzystuje w tym celu w wspétrzedne pozycji
w pikselach i ma rozmiar 178 pikseli szerokosci i
128 pikseli wysokosci.

Rozmieszczenie pikseli na ekranie przedstawia
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TRYBY DZIALANIA
TEXT — Pixels — umozliwia wyswietlanie tekstu w dowolnej lokacji wyswietlacza.

Miejsce, w ktédrym wprowadza sie tekst do

MIMNDE TOREMS

wyswietlania na ekranie
X — zakres zmiennych od 0 do 177.
Y — zakres zmiennych od 0 do 127.

Czyszczenie ekranu (Clear Screen) — przyjmuje
wartosci logiczne True/False.

Jesli przyjmie wartos¢ True wyswietlacz zostanie
wyczyszczony przed wyswietleniem tekstu.

Kolor (Color) — zmienna logiczna True/False.
Odpowiada za kolor tekstu.

Gdy ustawione jest True litery sg biate, a gdy False
—czarne.

Czcionka (Font) - umozliwia wybdr stylu
czcionki:

0 — normalna (Normal),

1 — pogrubiona (Bold)

2 — powiekszona (Large).

TEXT — Grid — umozliwia wyswietlanie tekstu wyréwnanego do siatki rzedéw i
kolumn. Utatwia wyswietlanie kilku linijek tekstu.

MINDSTORMS Umozliwia czyszczenie ekranu, ustawienie

[I-i‘gﬁ &2 x| ¥ A L koloru i wtasnosci tekstu oraz podawanie
TEJ 7| umjr pozycje w rzedach i kolumnach.

Warto$¢ wpisywana w pole Kolumny

MIHOETORMS (Column) wyznacza poczatek kolumny,

w ktérej wpisany zostanie tekst.

Kazda kolumna ma 8px szerokosci i sa

numerowane od 0 do 21 od lewej do prawej.
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Wartos¢ Rzedu (Row) badz numer linii dla tekstu.

Kazdy rzad ma 10px wysokosci i jest numerowany od 0 do 11 od géry do dotu

wyswietlacza.

Szerokos¢ kolumn jest taka sama jak szerokosc
znaku czcionki normalnej i pogrubionej,
natomiast powiekszenie czcionki spowoduje, ze

znak bedzie wiekszy zaréwno w pionie jak
i w poziomie, wiec zajmie dwie kolumny i dwa rzedy.

SHAPES - Line — rysuje proste linie pomiedzy dwoma punktami wyswietlacza.

i Wtasnosci  bloku sg takie same jak
u]:ﬂ & x1yl x2 y2 | s W poprzednich przypadkach. Rézini sie

| 4| 50| 20 130 300 X jedynie potrzebg wpisania wspotrzednyc

= " dwdch punktow A(x1,y1) i B(x2, y2).

Wartosci, ktére mogg przyjmowacd sg w pikselach odpowiednio
x:0-177,y:0-127.

SHAPES - Circle — umozliwia rysowanie okregéw na wyswietlaczu.

X (0-177) i Y (0-127) przyjmujg wartosci
okreslajace srodek okregu.

Promien (Radius) przyjmuje wartosci
dodatnie, 20 i okresla jak duzy bedzie okrag.

Wypetnienie (Fill) przyjmuje wartosci

logiczne: True/False.

Jedli True — rysowany ksztatt zostanie

I [0 M| B R | !| x wypetniony kolorem.

o Trug
% | False Jesli False — kolorem zostanie wypetniony
obwadd ksztattu.
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SHAPES - Rectangle — umozliwia rysowanie prostokgtow na wyswietlaczu.

X,Y okredlajg wspodirzedne lewego
gornego rogu prostokata.

Szerokos¢ (Width) A i wysokos$¢
(Height) B okreslajg  rozmiar

prostokata w pikselach.

SHAPES - Point - rysuje pojedynczy piksel wyswietlacza.

Blok umozliwia, jak we wczesniej omdwionych

QI—?—I g x v e - trybach mozliwos¢ czyszczenia ekranu, podania
= o o wspotrzednych  punktu  w  pikselach  oraz

a V|0 fo|X o
— . okreslenie koloru punktu.

IMAGE — umozliwia wyswietlanie obrazu graficznego z pliku.

Nazwa pliku (File Name) umozliwia wybranie
obrazu z listy plikéw.

X, Y wskazujg na wspodtrzedne gérnego lewego
rogu obrazu.

Zaleca sie, zeby X=0,Y=0.

Tryb ten powraca do wyswietlania normalnego ekranu z
informacja o przebiegu programu. Ekran ukazuje nazwe

programu i informacje zwrotne.

C. Wyswietlanie wielu elementdéw réwnoczesnie!

Jesli jest potrzeba wyswietlenia kilku elementow na wyswietlaczu w tym samym
czasie, wazne jest, aby nie czysci¢ ekranu pomiedzy wyswietlaniem ich (Clear
Screen - False).

Wyswietlanie liczb

W celu wyswietlenia wartosci liczbowych na wyswietlaczu nalezy potgczy¢ dang
,przewodem” do wejscia tekstowego. Liczbowa dana zostanie automatycznie
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konwertowana na tekst dzieki odpowiedniemu przewodowi. Przyktadowe
potfaczenie na zdjeciu ponize;j.
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D. Programowanie

Po poznaniu podstawowych funkcji blokéw z czytujgcych dane i wyswietlajacych
je na ekranie kostki EV3 mozemy przystgpic¢ do napisania programu. Przyktadowy
program zostat przedstawiony ponizej.

01

Program: waga.ev3 Program

Zadanie 1. Kalibracja czujnika
Program stuzy do wyswietlania wartosci sity nacisku wywieranej na czujnik. Jej

rzeczywistg wartos¢ mozna okreslic przy pomocy wagi kuchennej. Kalibracja
bedzie polegata na przyporzadkowywaniu wyswietlanej wartosci na kostce do
rzeczywistej wartosci sity nacisku (masy).

Nacisk jest mierzony po przez umieszczanie na platformie przedmiotu o coraz
wiekszej masie (sita nacisku jest powigzana relacjg z masg po przez wzér F= mg;
gdzie F — sita nacisk, m — masa przedmiotu, g — przyspieszenie ziemskie, wartos¢
sity nacisku jest proporcjonalna do wartosci masy przedmiotu)

Na poczatku nalezy dokona¢ pomiaru ciezaru platformy stuzgcej do umieszczania
obcigzenia, przy pomocy wagi laboratoryjnej, wywiera ona réwniez nacisk na
czujnik.

Kilkukrotne odczytujemy wartosci wyswietlanej na kostce dla samej platformy,
liczymy wartos¢ srednig, wprowadzamy jg do programu komputerowego np.
Excel,

Powtdrzenie tej samej czynnosci dla zwiekszajacego sie obcigzenia platformy (np.
0 25, 50, 100g), az do uzyskania tacznej wagi razem z platforma 800-1000 g,

G)
<
=
<
S
=
-]
[
|—
N
2
@)
=
|
<
S
<<
<
o
)
<
V4
oy
|—
<<
>
Ll
|—




AN
-4

L FIZYKA | TECHNIKA
ZA PAN BRAT

Przy pomocy programu sporzgdzamy wykres zaleznos$ci wartos$ci wyswietlanej na

ekranie od rzeczywistej wartosci masy wywierajgcej nacisk na czujnik.

Przyktadowy wykres zostat umieszczony na rysunku ponize;j.

4000
3500 &
o 3000
g
3 2500
o |
]
= 2000
Z 1500
>
5 \\\‘\
1000 \\
500 BESs=csose
0 \
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Wartos¢ obciazenia umieszczonego na czujniku [g]
Zadanie 2. Przeprowadz dyskusja na temat czynnikow wptywajacych
na niepewnosci w czasie naszego pomiaru.
Zadanie 3. *Napisanie programu, ktéry zamiast wartosci liczbowych

od 0 do 4080 bedzie wyswietlat na kostce wartos¢ sity
nacisku w niutonach lub w gramach.

TEMAT 8: KALIBRACJA — KONSTRUKCJA WAGI
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Temat 9: ROBOSItACZ

Na dzisiejszych zajeciach zbudujemy robota, ktéry bedzie w stanie przewiez jak
najwiekszy ciezar.

Jaka przektadnie nalezy zastosowaé, aby robot magt przenies jak
najwiekszy ciezar?

Nasza konstrukcja bedzie posiadata dwa symetrycznie umieszczone silniki oraz
dwa kola zebate na kazdy silnik (w sumie 4). Naszego robota budujemy wedtug
instrukcji ,,robosilacz.pdf”.

Nastepnym krokiem w dzisiejszych zajeciach jest napisanie programu, przy
pomocy ktdrego robot bedzie sie poruszat. Chcemy, aby poruszat sie przez $cisle
okreslony czas, w tym celu ustawiamy czas dziatania silnikéw na sekundy (On for
seconds). Mozemy wykorzysta¢ program, ktory byt stworzony do sterowania
wyscigowka.

R T BEC

e

Program: wyscigowka.ev3 Program

Program umozliwia w bardzo prosty sposéb zmiane czasu, przez ktéry ma jechaé
robot. Silniki podtgczamy do portéw B i C.
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Zadanie 1. Dokonanie pomiarow zaleznos¢ drogi przebytej w

okreslonym czasie przez robota od jego masy.

Poszczegélne kroki:

ustawiamy czas przejazdu np. na 10s,
dokonujemy pomiaru masy samego robota,
mierzymy odlegtos¢ jakg pokona robot w czasie 10s.

stopniowo zwiekszamy mase robota o okreslony ciezar (np. 100, 200,
400, 600, 800, ..... g)

dla kazdej masy dokonujemy pomiaru odlegtosci, jakag pokona robot w
czasie 10s.

na podstawie uzyskanych wynikdw sporzgdzamy wykres zaleznosci
przebytej drogi od catkowitej masy robota.

Zadanie 2. Analiza uzyskanego wykresu
a) W jaki sposéb masa robota wptywa na przejechany dystans?

b) Jaki jest maksymalny ciezar, jaki jest w stanie przetransportowac robot?

Zadanie 3. *Oblicz, po jakim czasie robot osigga maksymalng predkos¢

i porownaj ja z czasem, w ktéorym wyscigdwka osigga
maksymalnga predkos¢
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Temat 10:  WYSCIGI ZOtWI

Dzisiaj znéw urzadzimy sobie zawody, lecz tym razem po za czasem przejazdu
liczy¢ sie bedzie sita naszych robotéw. Budujemy pojazd zdolny
przetransportowaé jak najwiekszy ciezar w jak najkrotszym czasie na dang
odlegtos¢. Mozemy skorzystac z poprzedniej instrukcji. Mozemy jg przerobié lub
zbudowac co$ wedtug wtasnego pomystu.

Jakie cechy powinien posiadac taki robot?
e 1 lub 2 przektadnie na moc,
e nacisk skierowany na kota (kota pod platformg nosng),

Zawody bedgq sie sktadaty z 6 oddzielnych wyscigdw, w kazdym z nich masa
robota bedzie stopniowo zwiekszana od Okg do 4kg. Wygra ten robot, ktéry
zdobedzie najwiecej punktow. Start odbywa sie ze startu wspélnego.

Punktacja:
1 miejsce — 4 pkt, 3 miejsce — 2 pkt,
2 miejsce — 3 pkt, 4 miejsce — 1 pkt.

Jezeli robot nie ruszy z miejsca 0 punktéw.

Nastepnym krokiem jest napisanie oraz zgranie programu na kostke. W zaleznosci od
zastosowane;j liczby przektadni i od ustawienia silnikdow musimy ustawié¢ odpowiednia
moc silnik (100 lub -100).

Poza wyscigami kazda z druzyn dokonuje pomiaréw indywidualnie dla wtasnego

robota.

Zadanie 1. * Zadanie specjalne
Pudowa robota ze skrzynig biegéw.

Zadanie 2. Pomiar czasu potrzebnego na przebycie okreslonej drogi w
zaleznosci od masy robota.
Poszczegdlne kroki:

e droga jaka ma pokonac robot zostaje ustalona na dystans od 4 do 6m,
e dokonanie pomiaru masy samego robota,

e pomiar czasu w jakim sam robot pokonuje wyznaczony dystans, poréwnanie tej
wielkosci w zaleznosci od masy samego robota i rodzaju zastosowanej
przektadni

e stopniowe zwiekszanie masy robota o okreslong mase (np.0,5; 1; 2; 3; 4),
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o dla kazdej masy przeprowadzenie oddzielnego wyscigu, dokonanie pomiaru
czasu jaki zajmuje danemu robotowi pokonanie ustalonej odlegtosci,

e przydzielenie punktéw za poszczegdlne miejsca i ustalenie klasyfikacji
koncowe;j.

e na podstawie uzyskanych wynikdw sporzgdzenie wykresu zaleznosci czasu od
catkowitej masy robota.

Zadanie 3. Analiza uzyskanego wykresu.
Jaki charakter ma funkcja? Czy jest to zaleznos¢ liniowa?
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Temat 11: ROBOT DZWIGNIA

Na dzisiejszych zajeciach zbudujemy robota wykorzystujgcego zasade dziatania dZzwigni
dwustronne;.

1. COTO JEST DZWIGNIA? RODZAJE DZWIGNI

Dzwignia - jedna z maszyn prostych, ktérych zadaniem jest uzyskanie dziatania
wiekszej sity przez zastosowanie sity mniejszej. Mozemy wyrézni¢ dzwignie
dwustronng i dzwignie jednostronna.

Dzwignia dwustronna zbudowana jest ze sztywnej belki zawieszonej na osi.
«—>
F2
< >

2
2 v

Wz6r na przetozenie dzwigni (wzrost sity) jest przedstawiony po przez réw. 1.

F; N
F, n
gdzie:
r1ir, —dtugosci ramion dzwigni [m],
F1i F, — sity dziatajgce po przeciwnych osiach obrotu [N].

Po przypomnieniu sobie podstawowych informacji o maszynach prostych mozemy
przystgpi¢ do budowy naszego robota wedtug instrukcji ,dzwignia.pdf”.

napisanie programu, przy pomocy
bedzie wyswietlat na wyswietlaczu
1lacisku wywierang na dynamometr.
skorzystac z programu stworzonego dla
yracji tego czujnika:
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aramoe B # g

Program: waga.ev3 Program

Czy nie bedzie za proste rozwigzanie? Program ten stuzy do wyswietlania aktualne;j sity
wywieranej na czujnik. Ulega ona ciggtym zmianom. W celu uzyskania doktadnych
wynikéw musielismy liczy¢ srednig z kilku pomiaréw. Zastandwmy sie czy robot nie
mogtby przeprowadzi¢ tej czynnosci za nas? Na przyktad dokonac pomiaru 4 000 razy,
obliczy¢ wartosci $redniej i wyswietli¢ jg na kostce? Nic trudnego, wystarczy, ze
poznamy dwa dodatkowe bloki w programie Lego Mindstorms i nauczymy sie jego
obstugiwaé — blok zmiennych i blok operacji matematycznych.

2. OBStUGA BLOKU ZMIENNYCH (VARIABLE BLOCK)

Blok ten umozliwia odczyt i zapis zmiennych w programie, oraz tworzenie nowych
zmiennych i nazywanie ich. Zmienne umieszczane sg w pamieci klocka EV3, ktéry ma
mozliwos¢ przechowywania danych. Kazda zmienna ma swdéj typ i nazwe.

TRYBY DZIAtANIA

Dodawanie nowej zmiennej i jej wartosci

| Add variable 1 — Wyboér trybu — zapis (write) — i typu zmiennej

2 — Dodawanie zmiennej/ wybdr zmiennej, wg typu
2 okreslonego w trybie dziatania.

3 — Wprowadzenie wartos¢ dla zmienne;j.

1 — Wybor trybu — odczyt (read) — oraz typu zmiennej

2 — Wybdr zmiennej w prawym gérnym rogu bloku

3 — Podtaczenie zmiennej do bloku, ktéry bedzie jg
wykorzystywat.
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3. OBSLUGA BLOKU OPERACJI MATEMATYCZNYCH
(MATH OPERATIONS BLOCK)

1 — Wybor operacji matematycznej:
e Dodawanie
e Odejmowanie
e Mnozenie
e Dzielenie

o+

- e \Wartosc¢ absolutna
Il—l | e Pierwiastkowanie
1 ) 3 e Potegowanie
Opcje zaawansowane
2 — Wprowadzanie zmiennych Wybdér réwnania (z mozliwoscia
3 — Wynik operagji wpisania wtasnego) ~,

4. JAK NAPISAC PROGRAM KROK PO KROKU:

8 9

Program: dzwignia.ev3 Program

1. Caty program ma dziata¢ caty czas, wiec umieszczamy go w petli dziatajacej
nieskoriczong ilos¢ razy.

2. Definiujemy zmienng b i przyporzagdkowujemy jej wartos¢ 0.

3. Wewnatrz petli tworzymy drugg petle, ktéra bedzie dziatata okreslong ilo$¢ razy
np. 4000 w celu sumowania poszczegdlnych odczytdw czujnika.
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4. Wewnatrz drugiej petli umieszczamy bloczek sczytujgcy bezposrednio wartosc
z czujnika.
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5. Umieszczamy bloczek wczytujgcy zmienna b.

6. Zmienng b i wartos¢ sczytang z czujnika sumujemy przy pomocy Math
Operations Block.

7. Otrzymany wynik zostaje zapisany, jako zmienna b, operacja ta zostaje
powtdrzona 4000 razy.

8. Ostatecznie b stanowi wynik sumowania 4000 odczytédw z czujnika, w celu
obliczenia wartosci $redniej musimy podzieli¢ otrzymang wartos$é przez 4000 za
pomocy Math Operations Block.

9. Ostateczny wynik bedzie widoczny na wyswietlaczu kostki tak dtugo az nie
dokona sie nastepne obliczenie wartosci sredniej.

Jezeli chcemy zwiekszy¢ ilos¢ pomiaréw nalezy zmieni¢ zaréwno liczbe powtérzen
wewnetrznej petli oraz liczbe, przez ktérg dzielimy wartosé b.
Zadanie 1. Okreslenie prawdziwosci row. 1.
Przebieg:
e odczytanie wartosci z kostki EV3,

e zamiana tej wartosci na site nacisku na podstawie wykresu kalibracji
stworzonego na 7 zajeciach,

e na podstawie réw. 1 obliczenie sity nacisku wywieranej na krétsze ramie,

e poréwnanie otrzymanego wyniku z rzeczywistg masg przedmiotu zmierzonego
przy pomocy wagi,

e powtdrzenie pomiardow dla innych obcigznikdow,
Pytania:
e Czy wyniki sg zgodne z rzeczywistg masg przedmiotow?
e Dyskusja na temat niepewnosci pomiarowych
Zadanie 2. * Napisanie programu, ktéry zamiast wartosci liczcbowych od 0 do

4080 bedzie wyswietlat na kostce warto$é sity nacisku
w niutonach lub w gramach. Wykorzystanie réw. 1.
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Temat 12: |l ZASADA DYNAMIKI
NEWTONA, A ROBOT STRZELAJACY

KULKAMI

1. Il ZASAD DYNAMIKI NEWTONA

Odziatywania ciat sg zawsze wzajemne. Sity oddziatywania dwdch ciat majg takie same
wartosci, taki sam kierunek, przeciwne zwroty i rézne punkty przytozenia (kazda dziata
na inne ciato).

2. ODRzUT

Zjawisko powstawania sity zwanej sitg odrzutu. Powstaje w wyniku oddziatywania
jednego ciata na drugie. Dane ciato dziatajac sitg na inne ciato nadaje mu predkos¢
(rzuca to ciato). Powstawanie tej sity wynika z Il zasady dynamiki Newtona. Obie sity
majg takie same wartosci, taki sam kierunek, przeciwne zwroty i réine punkty
przytozenia

Zjawisko odrzutu jest powszechnie spotykane w przyrodzie i wykorzystywane w
technice:

e silnik odrzutowy,
e odrzut broni palnej,
e odrzut jadrowy,

e poruszanie sie niektdrych zwierzat np. meduza.

3. CO TO MA WSPOLNEGO Z ROBOTYKA?

Na zajeciach zbudujemy robota, ktéry bedzie strzelat kulkami.. Zgodnie z Ill zasadg
dynamiki Newtona wystrzeliwana kulka bedzie powodowaé¢ odrzut robota
strzelajgcego. Zobaczymy czy powstajgca sita jest na tyle duza, aby spowodowac ruch
pojazdu w przeciwng strone.

Nasza konstrukcja bedzie posiadata jeden silnik umieszczony na dwdch swobodnie
obracajgcych sie osiach. Kostki EV3 nie mocujemy do naszego robota w celu
minimalizacji masy pojazdu. Korzystamy z instrukcji ,,bezwladnosc.pdf”.

=
<
p4
-
-
2
>
O
<
<
-
[SN]
N
o
—
(%}
-
O
(a]
o
o
<
<
=z
O
=
=
L
P
~
=
<
2
>
(@]
<
()
<
(%)
<
N
(:\i
i
-
<
p=
L




T ZFIZYKA I TECHNIKA
ZA PAN BRAT

Nastepnym krokiem w dzisiejszych zajeciach jest napisanie programu, przy pomocy
ktorego nasz robot bedzie strzelat. Sygnatem powodujgcy rozpoczecie strzelania bedzie
nacisniecie czujnika dotyku podtgczonego do portu 1. Silnik podtgczamy do portu A.
Czas dziatania silnika ustawiamy na cztery obroty z maksymalng pocg. Doktadny opis
bloku oczekiwania (wait) znajduje sie ponizej zdjecia programu.

01

Program: bezwladnosc.ev3 Program

4. OBStUGA BLOKU OCZEKIWANIA (WAIT BLOCK)

1 — Wybor trybu dziatania

2 — Sygnaty wejs¢, zalezne od wybranego trybu dziatania

=
<
=z
-
)
~
>
O
<
<<
—
[SN]
N
o
—
(%)
—
o
(2]
o
o
<
<
=
O
-
=
L
=z
=
=
<
Z
>
(@)
<
(@)
<
%)
<
N
(-\i
—
—
<
=
L




WA P

- ZFIZYKAI TECHNIKA
ZA PAN BRAT

TRYBY DZIAtANIA

Time — umozliwia zawieszenie realizacji programu na okreslony w
programie czas.

Czas oczekiwania (Seconds) podaje sie w sekundach. Moze
przyjmowacd wartosci po przecinku.

Czas odliczany jest od momentu uruchomienia bloku oczekiwania.

Tryby porownujace dane z czujnikéw

Kazdy typ czujnika posiada jeden lub wiecej trybow = o0
dziatania. Tryby te wykorzystujg odczytane dane z
czujnikéw i oczekuja, by osiggna¢ wymagany proég lub

warto$¢ odgérnie wprowadzang.

Typ porédwnania wybiera sie z rozwijanej listy.

Brick Buttons L3

Warto$¢ progowa podawana jest w postaci

o , _ _ N
numerycznej i poréwnywana jest z danymi Color Sensor

otrzymywanymi z czujnika. Infrared Sensor *

Blok wstrzymuje dziatanie programu do czasu, az Motor Rotation »

porédwnanie wartosci progowej do danych z czujnika
bedzie spetnione.

=
3
i
o
v

Touch Sensor  ®

e@a@ﬂmég

Jedli warunek bedzie spetniony od poczatku wejscia Messaging [

programu w blok oczekiwania, natychmiast

I
=|
3
]

wykonywany jest kolejny krok.

Na wyjsciu bloku otrzymuje sie korncowg wartos$¢ czujnika.

Color Sensor — Compare — Color — oczekiwanie na wykrycie jednego lub wiekszej

liczby okreslonych barw.

1 1 — Wybdr portu
2 — Wybor trybu
3 — Sygnaty wejsciowe

4 — Sygnat wyjscia
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Touch Sensor — Compare — State — oczekiwanie, az czujnik dotyku zostanie
nacisniety, odcisniety lub wciskany.

TRYBY OCZEKUJACE NA ZMIANE DANYCH Z CZUJNIKOW

Kazdy z czujnikdow w bloku oczekiwania moze pracowaé w kilku trybach (Change
modes). Tryb ten bedzie nieustannie sczytywac¢ dane z czujnika i oczekiwaé na nie, by
zmieni¢ jg na inng warto$¢, lub zamieni¢ na warto$s¢ podang przez programiste.
Przyktadowe mozliwosci ustawienia:

brick buttons — change - brick buttons — oczekuje na
dowolng zmiane przyciskdw na klocku EV3

Na wyjscie wysytane jest ID przycisku, ktoéry zostat naci$niety
lub odpuszczony.

Tryb oczekujgcy na zmiane numer koloru wykrytego przez
czujnik koloru (0-7). Na wyjsciu przekazywany jest wykryty
kolor.

Color Sensor — Change — Reflected Light Intensity

- 3 Tryb oczekujacy na odbicie intensywnosci swiatta by
:—‘x ® # x zmienié pewna wielko$¢.
= AW -
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Zadanie 1. Obserwacja wielkosci odrzutu robota w zaleznosci od rodzaju
podtoza, posiadania ogumienia, naprezenia kabla t3czacego robota z
kostka EV3.

Zadanie 2. Dyskusja na temat czynnikéw wptywajacych na wielkos¢ odrzutu
oraz zwigzku robota z lll zasadg dynamiki Newtona i zasada
zachowania pedu. Wymien przyktady z najblizszego otoczenia i
filmow.

Zadanie 3. * Obliczenie predkosci, z jaka zostaje wystrzelona kulka.
Predkosc tg mozna obliczy¢ na dwa sposoby:

a) na podstawie nagrania przy pomocy aparatu fotograficznego lub kamery.

vo$
t

gdzie:
v — predkosc¢ kulki [m/s],
s — pozioma odlegtos¢ przebyta w czasie t [m],

t — czas pomiedzy zapisem poszczegdlnych klatek nagranials].

b) na podstawie odlegtosci, jakg przeleciata kulka i wysokosci, z jakiej byta
wystrzeliwana. Ruch kulki traktujemy jak rzut poziomy.

Czas spadku swobodnego (t):

b
Tot > -
- g
g=10m/s?
‘ Y — wysokos¢ [m]
X -odlegtosc, na ktdra doleciata kulka
W Odlegtos¢: X =V -t

V — predkos¢ kulki

X
Czas spadku swobodnego i poziomego lotu kulki sg identyczne V = ? =X Z‘iy
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Zadanie4. * Z jakg predkoscig poruszataby sie wyrzutnia, gdyby nie byto
zadnych oporow ruchu?

Mozna to obliczy¢ z zasady zachowania peddéw, ped jest zwigzany z predkoscia i masa.

Ped kulki i wyrzutni sg ze sobg zwigzane relacja:

Vimi=Vvomay
gdzie:
m1- masa kulki
Mz - masa wyrzutni
v1 — predkos¢ kulki

va— predkosé wyrzutni
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Temat 13: PRZYSPIESZENIE ZIEMSKIE

Na dzisiejszych zajeciach sprébujemy przeprowadzi¢ doswiadczenie, przy pomocy
ktorego wyznaczymy przyspieszenie ziemskie. Zastandwmy sie jak wyznaczyc
przyspieszenie ziemskie korzystajac z klockdéw Lego?

1. PRZYSPIESZENIE ZIEMSKIE
Przyspieszenie ziemskie wyznaczone przy pomocy bardzo duzej precyzji wynosi:
g =9,80665 m/s?

Takiej wartosci uzywamy do obliczen fizycznych. Zobaczymy jak doktadne sg klocki
Lego. Przyspieszenie ziemskie najtatwiej obliczyé ze spadku swobodnego. Wzér na
spadek swobodny ma postac:

Z czego:
2
70

W celu wyznaczenia przyspieszenia , wystarczy” skonstruowac przyrzad, ktéry bedzie
mierzyt czas spadku przedmiotu. Po zmierzeniu odlegtosci, jakg przebyto ciato mozemy
wyznaczy¢ przyspieszenie ziemskie.

Naszym spadajgcym ciatem bedzie kulka z zestawu Lego Mindstorms EV3. Do
zarejestrowania upadku kuliki uzyjemy bardzo czutego czujnika nacisku -
dynamometru. Robota budujemy wedtug instrukcji ,,przyspieszenie.pdf”.
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Do podtaczenia silnika i czujnika nalezy uzy¢ jak najdtuzszych przewoddw. Zapewni to
zwiekszenie drogi, jaka bedzie pokonywaé kulka, co wptynie na doktadniejsze wyniki.

Kulka zwalniana jest przy pomocy silniczka. Zwolnienie kulki rozpoczyna pomiar czasu.
W momencie przekroczenia granicznej sity (ustawienie dynamometru) pomiar czasu
zostaje zatrzymany i wynik wyswietlony na ekraniku kostki. Na podstawie czasu i
wysokosci spadku mozna obliczyé przyspieszenie ziemskie.

Do zaprogramowania robota uzyjemy dotad niestosowanego bloku poréwnania. Jego
zadaniem jest poréwnanie dwdch wartosci ze sobg. Wynikiem poréwnania moze by¢
prawda lub fatsz. Uzyjemy go w celu okreslenia momentu, w ktérym kulka uderza w
platforme.

2. OBStUGA BLOKU POROWNANIA (COMPARE BLOCK)

1 — Wyboér trybu poréwnania
2 — Wartosci poréwnywane

3 — Wynik operacji w postaci logicznej

True/False
1 2 3
TRYBY DZIALANIA
TRYB WEJSCIA WYNIK PRAWDZIWY, GDY
ROWNE
(EQUAL TO)

L
ROZNE 5
T ast 2
(NOT EQUAL TO) i
N
WIEKSZE NIZ §
> . av >
(GREATER THAN) N
w
MNIEJSZE NIZ E
<] . A<t %
(LESS THEN) >
(o
WIEKSZE LUB ROWNE 25
E] A, B A>B —
(GREATER THAN OR EQUAL TO) =
MNIEJSZE LUB ROWNE E
E] A, B A<B -

(LESS THEN OR EQUAL TO)
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Gotowy program powinna wygladac¢ tak:

Program: przyspieszenie.ev3 Program

3. JAK NAPISAC PROGRAM KROK PO KROKU

1.
2.

Resetowanie zegara — w celu pomiaru czasu w chwili dziatania silnika.
Obrot silnika o kat 90 stopni z maksymalng moca.

Nastepnie dodajemy blok petli, ktéry bedzie powtarzany w nieskoriczono$¢ (do
momentu uderzenia kulki w platforme).

Wewnatrz petli umieszczamy blok sczytujgcy warto$¢ numeryczng z
dynamometru.

Wartos¢ ta jest pordwnywana z okreslong wartoscig progowga przy pomocy
bloku poréwnania.

Nastepnie wstawiamy blok switch, ktéry sprawdza czy zostata osiggnieta
wartos¢ progowa. Jezeli nie to ni¢ sie nie dzieje i petla jest znowu powtarzana
(petla jest powtarzana kilka tysiecy razy w ciggu 1 sekundy).

Gdy wartos¢ progowa jest osiggnieta prawie natychmiast na wyswietlaczu
zostaje wyswietlona warto$¢ czasu zarejestrowania przekroczenia wartosci
progowe;j.

W celu chwilowego zatrzymania programu jest ustawiony blok oczekiwania
umozliwiajgcy sczytanie wyniku.

Zadanie 1. Dokonaj pomiaru przyspieszenia ziemskiego dla rdéznych

odlegtosci silnika od platformy. Poréwnanie wynikéw.
Okreslenie czynnikow wptywajacych na doktadnosé pomiaréw.

Zadanie 2. * Napisanie programu, ktory bedzie zaczynat pomiar czasu w

chwili, w ktorej to my sami bedziemy zrzucaé¢ kulke z wiekszej
wysokosci. W chwili spuszczenia kulki bedziemy réwnoczesnie
przyciska¢ czujnik dotyku, co bedzie powodowac rozpoczecie
pomiaru czasu. Czy wartosc¢ przyspieszenia rézni sie od wczesniej
wyznaczonej? W jaki sposob? Co na to wptyneto?
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Temat 14: ROBOT PCHAJACY

Na zajeciach zbudujemy robota, ktdéry bedzie pchat jakis ciezar, ale w tym wypadku nie
bedziemy stosowac zadnej przektadni. Na poczatku zastanéwmy sie, od czego bedzie
zalezato, jaki maksymalny ciezar przepchnie robot?

Skoro nie stosujemy przektadni maksymalny ciezar bedzie zalezat od dwdch czynnikéw:
® masy samego robota,
e zastosowanego Srodka napedowego (opony, ggsienice brak ogumienia).
Te oba czynniki majg wptyw na parametr fizyczny, ktéry okreslamy mianem tarcia.
Tarcie

Tarcie to catos¢ zjawisk fizycznych towarzyszacych przemieszczaniu sie wzgledem
siebie dwdch ciat fizycznych lub elementéw tego samego ciata i powodujgcych
rozpraszanie energii podczas ruchu.

Site tarcia mozna opisaé przy pomocy wzoru:
T=uN
gdzie:
H— wspétezynnik tarcia zalezny od rodzaju powierzchni stykajacych sie ciat,

N = sita nacisku prostopadta do powierzchni styku ciat.

Skonstruowany przez nas pojazd pchajgcy bedzie miat w przyblizeniu statg mase, przez
co sita nacisku N, jakg bedzie wywierat na podtoze bedzie taka sama. Sita tarcia bedzie
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zalezata od wspodtczynnika tarcia pomiedzy robotem, a podtozem.

Nasz pojazd budujemy wedtug instrukcji ,spychacz.pdf”.



http://pl.wikipedia.org/wiki/Zjawisko_fizyczne
http://pl.wikipedia.org/wiki/Cia%C5%82o_(fizyka)
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Konstrukcja umozliwia w tatwy sposéb zamiane gasienic na opony, lub catkowite ich
usuniecie.

Program do sterowania robotem moze wygladac tak samo jak dla wyscigéwki z dwiema
przektadniami:

cap 1 BC
oy n|1nn|4|3—‘_

Program: wyscigowka.ev3 Program?2

Zadanie 3. Sprawdzenie, jaki maksymalny ciezar jest w stanie przepchnac
robot przy zastosowaniu opon, ich braku lub uzyciu gasienic. W
ktorym z tych wypadkdw tarcie o podtoze bedzie najwieksze? Jak
zwiekszyc¢ tarcie kot o podtoze?

Zadanie 4. * Co sie stanie jezeli zmienimy podtoze?
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Temat 15: ROWNIA POCHYtA

Pamietajagc informacje o tarciu oraz stosowaniu przekfadni réznego typu w dniu
dzisiejszym zostang przeprowadzone zawody.

Naszym zadaniem bedzie zbudowanie robota, ktéry bedzie w stanie podjecha¢ pod jak
najbardziej stromg rownie pochytom. Wraz ze wzrostem kata nachylenia bedzie malat
nacisk, co bedzie skutkowato spadkiem sity tarcia. Robota mozna zbudowaé wedtug
instrukcji lub wedtug wtasnego pomystu. Od nas zalezy czy zastosujemy przektadnie na
moc, gasienice czy opony.

Wygra ten robot ktéry bedzie w stanie wjechac jak najwyzej przy zastosowaniu tego
samego podtoza (deski o dtugosci 1,5m). Na budowe robota mamy 70 min. W tym
czasie mozemy dokonywac¢ nielimitowang ilos¢ préb podjazdu i modyfikacji
konstrukgji.

Zadanie 1. W jaki sposéb zmiana podioza wptywa na maksymalny kat
nachylenia réwni pochytej, po ktorej jest wstanie podjecha¢ robot
(zastosowanie 1,5m deski wyszlifowanej lub pokrytej lakierem).

Zadanie 2. * Czy zwiekszenie masy robota utatwi mu w kazdym przypadku
podjazd?

d

Fi = u mg cos a
K — wspotczynnik tarcia

W tym przypadku mamy do czynienia z tarciem tocznym umozliwiajgcym podjazd
robota pod goére. Jest ono proporcjonalne do wartosci sity nacisku.

F: ~ mg cos a

Sktadowa sity grawitacji dziatajgca wzdtuz osi podjazdu:

<
ad
>
T
O
o
o
<
=z
=
‘O
o
N
—
=
<
=
L

Fg=mgsina




WA P

- ZFIZYKAI TECHNIKA
ZA PAN BRAT

Dla ciata nieruchomego (dla ruchomego nalezatoby jeszcze uwzglednié¢ tarcie
dynamiczne) maksymalny kat, dla ktérego réwnolegte sktadowe sity grawitacji i tarcia
sie rownowazg wynosi:

L mg cos o = mg sin a
L cos a = sin a
sina=b/c; cosa=a/c
b=ua
Tarcie nie zalezy od masy robota. Jest to tatwy sposéb wyznaczania wspétczynnika

tarcia statycznego.

Zadanie 3. * Czy zwiekszenie masy robota utatwi mu w kazdym przypadku
podjazd? Zwiekszamy mase robota o 100% i sprawdzamy jak
wptynie to na maksymalny kat, pod ktdry jest w stanie podjechac
robot.

Zadanie 4. * Zastosuj inng powierzchnie zamiast deski (np. polakierowana
deska, deska obita materiatem itp.).
Jak rodzaj materiatu wptywa na maksymalny kat nachylenia, pod ktéry jest w stanie

podjechac robot?
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Temat 16: MIESZANIE KOLOROW

Swiatto biate jest w rzeczywistosci mieszaning réznych koloréw. Na dzisiejszych
zajeciach zbudujemy robota, ktéry umozliwi nam mieszanie koloréw. Na poczatek
powtdrzymy sobie wiadomosci z przedszkola na temat mieszania farb. Jezeli potgczymy
ze sobg dwie farby to mozemy otrzymac catkiem inny kolor, niz kolory sktadowe.

Mozemy wyrézni¢ dwa rézne sposoby mieszania sie koloréw.

ADDYTYWNE MIESZANIE SIE BARW, czyli mieszanie Swiatet o réznych kolorach
w wyniku czego powstaje zawsze kolor jasniejszy

Trzy podstawowe kolory widma swiatfa
widzialnego to czerwony, niebieski i z6tty.
Po ich zmieszaniu otrzymujemy kolor biaty.
Z potaczenia poszczegdlnych koloréw
sktadowych ze sobg otrzymujemy barwy
dopetniajgce. W wyniku ich potgczenia
powstanie kolor biaty.

Ten typ mieszania sie barw jest
wykorzystywany gtéwnie w
wyswietlaczach. Kolor czarny jest wynikiem
braku emisji $wiatta.

SUBTRAKTYWNE MIESZANIE SIE BARW — mieszanie farb o réznych kolorach. Wynik
mieszania bedzie zawsze ciemniejszy niz kolory sktadowe.

W przypadku subtraktywnego mieszania sie
barw kolorami podstawowymi bedg z6tty,
btekitny i fioletowo-czerwony.

Ten typ mieszania sie barw jest
wykorzystywany gtéwnie do mieszania
pigmentow. Znalazt zastosowanie w
drukarkach, w ktérych przy pomocy trzech
barwnikédw mozna otrzymac dowolny kolor.
W wyniku potgczenia wszystkich trzech
powstaje kolor czarny.

Na dzisiejszych zajeciach nie zbudujemy
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robota, ktéry bedzie dla nas mieszat farby, lecz zbudujemy robota, ktory bedzie mieszat
barwy, ale nie w sposéb dostowny. Mieszanie bedzie wywotane niedoskonatoscig
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aparatu wzrokowego cztowieka. Wykorzystamy ten sam mechanizm, ktéry jest
wykorzystywany przy kreceniu filméw. Przy zastosowaniu 16 klatek/s w filmach
powstaje juz wrazenie ptynnosci obrazu. Zjawisko to wykorzystamy do budowy robota
z szybko obracajacga sie tarczg sktadajaca sie z réznych koloréw. Zastosujemy takze
podwadjng przekfadnie na predkosé oraz czujnik dotyku, ktéry bedzie uruchamiat silnik.

Naszego robota budujemy wedtug instrukcji ”baczek.pdf”.

Program bedzie sktadat sie petli oraz
switcha sprawdzajgcego czy czujnik
dotyku jest wcisniety. Jezeli tak silnik
bedzie sie obracat, jezeli nie to sie

zatrzyma.

Program: baczek.ev3 Program

Zadanie 1. Z jakim rodzajem mieszania sie barw mamy w tym przypadku do
czynienia?

Zadanie 2. Jaka jest minimalna moc silnika, dla ktérej nie bedg rozrézniane
poszczegdlne kolory?

Zadanie 3. * Napisz program, ktéry umozliwi zmiane mocy silnika (szybkosci
obracania sie tarczy) przy pomocy strzatek na kosce.
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Temat1/7: EKO-ROBOT

Na dzisiejszych zajeciach nie uzyjemy kostki EV3. Poméwimy troche o formach energii
i zamianie jednej formy w druga. Zbudujemy robota napedzanego sitg naszych miesni,
zbadamy sprawnos¢ silnikow oraz jezeli wystarczy na to czasu urzadzimy wyscigi.

Rodzaje energii:
e energia mechaniczna (suma energii potencjalnej i energii kinetycznej),
e energia chemiczna,
e energia cieplna,
e energia elektryczna,
e energia jgdrowa,
e energia stoneczna,

Dzieki prawom fizyki mozliwa jest zamiana jednej formy energii w drugg. Np. w
turbinach elektrowni energia mechaniczna jest zamieniana na energie elektryczna.
Natomiast w silniku elektrycznym energia elektryczna jest zamieniana na energie
mechaniczna.

Silniki EV3 mogg produkowac prad elektryczny na zasadzie dziatania pradnicy, lub
zamieniac energie elektryczng na mechaniczng (obracaé sie na skutek przytozonego
napiecia). Na dzisiejszych zajeciach zbudujemy uktad, ktéry bedzie zamieniat energie
mechaniczng na energie elektryczng i z powrotem na energie mechaniczna.

Sprawnos¢ — jest to stosunek wielkosci energii wydawanej przez uktad do wielkosci
energii pobieranej przez ten sam uktad. Zamiany pomiedzy poszczegdlnymi typami
energii nigdy nieodbywang sie bez strat energii. Energia oddana jest mniejsza niz
energia pobrana.

n=-22.100%

we
gdzie:

n — sprawnos¢ [%]

Ewe — energia pobrana przez uktad
Ewy — energia oddana przez uktad

W naszym wypadku miarg energii wejsciowej i wyjsciowe]j bedzie liczba obrotdéw silnika.
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Zadanie 1. Zbadaj sprawnos$¢ dwdch potaczonych ze sobg silnikow.
taczymy dwa silniki przy pomocy przewodu i obracamy pierwszym silnikiem. Liczy ile

razy obréci sie drugi silnik — np. pierwszy silnik obracamy 7 razy w tym samym czasie
drugi silnik obrdcit sie 6 razy. Czy szybkos¢ obracania pierwszym silnikiem ma wptyw
na liczbe obrotéw?

Znajac efektywnos¢ pracy silnika mozemy przystgpi¢ do budowy naszego
ekologicznego pojazdu. Przy budowie robota mozemy skorzystaé z instrukcji
”ekorobot.pdf”.

Zastosowano tutaj dwa silniki potgczone ditugim przewodem oraz przektadnie
zwiekszajaca liczbe obrotéw silnikiem napedzajgcym.

Zadanie 2. * Jakie maksymalne napiecie jest w stanie wytworzy¢ silnik z
zestawu EV3 oraz rotacyjny? Czy istnieje jakas gorna graniczna
wartosc¢?
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Temat 18: ZDERZENIA

Na dzisiejszych zajeciach przypomnimy sobie wiedze na temat Il zasady dynamiki
Newtona. Zajmiemy sie badaniem zderzen ciat.

Oddziatywania ciat s3 zawsze wzajemne. Sity wzajemnego oddziatywania
dwdch ciat maja takie same wartosci, taki sam kierunek, przeciwne zwroty i
rézne punkty przytozenia (kazda dziata na inne ciato).

W tym celu musimy skonstruowac¢ pojazdy, ktdre bedg sie zderzaé. W celu
wyeliminowania wptywu hamowania silnikdéw po zderzeniu zbudujmy dwa ,wdzki”,
ktore bedg w siebie uderza¢. Mozna skorzystac z instrukcji “wozek.pdf”. Zastosowanie
takiej konstrukcji umozliwia w bardzo prosty i szybki sposdéb zmiane masy wdzka.

Do nadania predkosci mozemy uzy¢ jednej z wczesniejszych konstrukcji lub réwni

v = ,/2gh

Zwiekszajgc wysokos¢ h réwni pochytej czterokrotnie zwiekszymy predkosé¢ wadzka

pochytej.
1. W JAKI SPOSOB ZMIENIC PREDKOSC WOZKA? <
=
[NN]
Najprosciej po przez zastosowanie rowni pochytej i przyjeciu zatozenia, ze catos$é -
energii potencjalnej jest zamieniana na energie kinetyczna. E
N
mv? 0
mgh = —— —
2 —
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dwukrotnie. Zmiana masy nie wptywa na uzyskang predkos¢ wdzka.
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Do analizy mozemy uzyc¢ takze poza programowego wzoru na zasade zachowania pedu:
mv = mivi +mavz = const,

catkowity moment pedéw uktadu jest zachowany.

2. TYPY ZDERZEN

a) sprezyste, np.
e uderzenie pitki w sciane
e zderzenie kul bilardowych

b) niesprezyste, np.
e uderzenie kropli wody w szybe
e zderzenie doniczki z ziemig
e uderzenie samochodu w drzewo.

W obydwu przypadkach spetniona jest zasad zachowania pedu. Rdznica polega na tym,
ze w przypadku zderzen sprezystych energia jest zachowana, zas w przypadku zderzen
niesprezystych nie jest.

Zadanie 1. Jaki typ zderzen obserwujemy w przypadku pustych wozkow?

Zadanie 2. W jaki sposdb bedg zachowywaty sie wozki, jezeli masa jednego
z nich bedzie dwukrotnie wieksza?

Zadanie 3. W jaki sposdb bedg zachowywaty sie wézki po zderzeniu, jezeli
predkos¢ jednego z nich bedzie dwa razy wieksza niz drugiego?

Zadanie 4. W jaki sposob bedg zachowywaty sie wézki po zderzeniu, jezeli
predkos¢ jednego z nich bedzie dwa razy wieksza niz drugiego, a
wolniejszy woézek bedzie dwa razy lzejszy?
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Temat 19: LINEFOLLOWER

Niedawno mowilismy o kolorach. Ciekawe czy pamietacie, w jaki sposéb robot moze
rozrdzniaé kolory? Uzywa do tego specjalnego czujnika, ktéry jest opisany w pierwszym
rozdziale tego podrecznika.

Jak mozecie sie domysli¢ po temacie dzisiejszego rozdziatu zbudujemy robota
poruszajgcego sie po linii.

Roboty poruszajace sie po wyznaczonej trajektorii majg bardzo szerokie zastosowanie
w przemysle. Najliczniejszg grupa sg automatyczne wozki AGV. Wézki AGV poruszaja
sie po trasie wyznaczonej poprzez linie odpowiedniego koloru.

Na poczatku zapoznajmy sie z funkcjami czujnika koloru.

1. OBStUGA BLOKU CZUJNIKA KOLORU (COLOR SENSOR BLOCK)

Umozliwia odczyt danych z czujnika, pomiar koloru, intensywnosci $wiatta i wysyta na
wyjécie warto$¢ numeryczng. Dodatkowo mozina poréwnywaé dane wejsciowe z
wartoscig progowg, dajgc na wyjsciu warto$¢ logiczng (True/False).

1 - Wybér portu

2 — Wybér trybu dziatania

3 — Sygnaty wejscia, zalezne od
wybranego trybu

4 — Sygnaly wyjscia, zalezne od

wybranego trybu
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TRYBY DZIAtANIA

Measure — Color

Umozliwia wykrywanie koloréw, ktére w postaci numerycznej

przesytane sg w postaci sygnatu wyjsciowego.

Blok przesyta na wyjscie warto$s¢ numeryczng intensywnosci
odbitego Swiatta.

Na wyjsciu otrzymywana jest warto$¢ numeryczna

rozproszonego swiatta.

Umozliwia poréwnanie koloru wybranego przez

uzytkownika z kolorem odbieranym przez czujnik,
wysytajagc na wyjscie informacje o stanie poréwnania

Prawda/Fatsz  (True/False) oraz numer koloru
odczytanego z czujnika.

... 3 | Poréwnuje wykrytg intensywnos¢ $wiatta do wartosci

D”- < g = % @ progowej. Na wyjscie przekazywany jest wynik
:—':‘—|‘;‘[r— . poréwnania wartosci logicznej oraz warto$¢ zmierzonej
l.—“j intensywnosci $wiatfa.
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TRYBY KALIBRACYINE

Tryby te umozliwiajg kalibracje czujnika koloru z poziomu programu. Mozna réwniez
recznie wpisa¢ wartos¢ minimalng i maksymalng, ktérg powinien wykorzysta¢ sensor.

Calibrate — Minimum

Umozliwia ustawienie wartosci minimalnej intensywnosci

Swiatta. Przyjmuje wartos$ci numeryczne z zakresu 0 — 100.

Umozliwia ustawienie warto$ci maksymalnej intensywnosci

Swiatta. Przyjmuje wartos$ci numeryczne z zakresu 0 — 100.

Naszego robota budujemy wedtug
instrukcji  ”linefollower.pdf”.  Czujnik

koloru w celu prawidtowego dziatania
powinien by¢ umieszczony ok.. 0,5 cm
nad podfozem. Konstrukcja umozliwia
tatwe skrecanie. Z tytu zostafa
zamontowana sama felga, przez co
tarcie jest znacznie mniejsze
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2. W JAKI SPOSOB SPRAWIC, ABY ROBOT JECHAL PO WYZNACZONEJ TRASIE?

A.  Algorytm poruszania robota typu linefollower
Robot bedzie sie poruszat wedtug nastepujgcego algorytmu:

e w przypadku wykrywania czarnej linii robot skreca w prawo az
wykryje kolor biaty,

e w przypadku wykrywania biatej linii robot skreca w lewo az
wykryje kolor czarny

B. Programowanie

Y

Program: linnefollower.ev3 Program

Caty program zostaje umieszczony w petli. Wykorzystujemy instrukcje warunkowg dla
czujnika koloru. Czujnik wykrywa kolor czarny. W przypadku wykrycia koloru czarnego
robot wykonuje instrukcje z gérnej linii. Silnik B sie obraca, a C kreci sie do przodu.
Robot bedzie skrecat w lewo. Gdy zjedzie z czarnej linii na biatg zacznie wykonywa¢
dolny wiersz polecen. Silnik B sie zatrzyma, a zacznie sie obracac silnik C. Robot bedzie
skrecat w lewo tak dtugo, az znowu nie wykryje czarnej linii i tak w koto. Nalezy
pamieta¢ o odpowiednim podtaczeniu silnikdw. Robot jedzie ,zygzakiem” raz na linii
biatej raz na czarnej.
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Zadanie 1. Pokonanie wyznaczonej trasy.

Naklejamy na podtodze czarng i biatg tasme izolacyjng, poczatek powinien by¢
stosunkowo fatwy, nastepnie robimy coraz ostrzejsze zakrety. Mozna urzadzi¢ wyscigi
ktory robot dojedzie najdalej lub pokona catg trase najszybciej.

o
w
=
@)
|
|
@)
e
w
=2
|
o)
i
l—
<
P
w
—




™ ZFIZYKA | TECHNIKA
ZA PAN BRAT

Temat 20: ROBOT SPRZATAJACY

Dzisiaj rozbudujemy linefollowera w taki sposéb, aby stat sie robotem sprzatajgcym. W
tym celu musimy rozbudowac¢ dotychczasowg konstrukcje poprzez dotaczenie
zderzaka zdolnego wypchngé¢ obiekty (np. kubeczki jednorazowe) z powierzchni
ograniczonej czerwong linig. Cata konstrukcja robota musi sie miesci¢ na kartce
formatu A4.

sprzatajacy

Zderzak montujemy przed czujnikiem koloru. Robot w pierwszej kolejnosci wypycha

kubek poza linie, nastepnie czujnikiem koloru wykrywa linie i sie wycofuje.

Zadanie 1. Sprzatniecie planszy.
Zadaniem robota jest wypchniecie jak najwiekszej liczby kubeczkéw poza plansze w

okreslonym czasie (np. 60s). Na podfodze rozktadamy plansze jasnego koloru z
brzegiem koloru czerwonego. Wazne, zeby brzeg planszy byt innego koloru.

Program

Jazda robota po planszy. Robot jedzie do przodu do momentu wykrycia czerwonej linii.
Wykrycie linii powoduje wycofanie sie robota oraz jego obrét. Proces zostaje
powtdrzony dzieki zastosowaniu w programie petli. Petla w naszym przyktadzie dziata
do momentu wytgczenia programu (nacisniecia szarego przycisku na kostce EV3).
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Taki sam program mozna napisac z wykorzystaniem instrukcji warunkowej.

.‘\

Program: sprzatajacy.ev3 Program
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Temat 21;

SUMO

Na dzisiejszych zajeciach wykorzystamy cata wiedze, jaka zdobylismy do tej pory na
temat przekfadni, tarcia, wykrywania przeszkdd, programowania. Przeprowadzimy
zawody sumo robotow. Zobaczymy, kto najlepiej opanowat sztuke konstruowania

robotow i ich programowania.

Naszego robota mozemy budowaé wedtug instrukcji ,,sumo.pdf” lub samodzielnie.

Moze ktos zastosuje jaki$ element, ktéry
umozliwi przewrdcenie przeciwnika?
Jedynym ograniczeniem, jakie musi
spetni¢ nasz robot jest to, ze musi
zmiesci¢ sie catkowicie na kartce A4.
Zadna z jego czeéci nie moze wystawac
poza nig. Zawody bedg odbywa¢ sie na
ringu w ksztatcie kofa. Krawedz kota
musi by¢ innego koloru niz S$rodek.
Robot musi wiedzie¢, kiedy dojezdza do
skraju ringu w tym celu nalezy
zastosowac czujnik koloru. Robot takze
moze ,szukac” przeciwnika przy pomocy
czujnika odlegtosci i w momencie jego
zauwazenia zaatakowac go. Nasz robot

moze charakteryzowac sie znaczng sitg lub duzg szybkoscig na skutek zastosowania

przektadni. Mozna zastosowac takze 3 silnik przy pomocy, ktérego nasz robot np.

przewrdci przeciwnika.

Program powinien wykorzystywac wszystkie mozliwosci robota. Ponizej znajduje sie

przyktadowy program, ktérego zadaniem jest utrzymanie sie robota w polu walki.
Mozna réwniez wykorzystaé program od robota sprzatajgcego. Wystarczy ustawié
czujnik koloru na detekcje takiego koloru, jakiego jest krawedz kota.
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Program: sprzatajacy.ev3 Program4

1.5m

I i 1. ZASADY

Zawody sg rozgrywane na dohyo — okragtym ringu o
srednicy ok 1,5m. Roboty sg ustawiana naprzeciwko
siebie, na z6ttych liniach w odlegtosci 0,5m od
siebie. Na komende START oba roboty zostajg
uruchomione. Zawody trwajg 1min. Systemem
kazdy z kazdym. W przypadku zwyciestwa
otrzymuje sie 2 punkty, remisu 1 punkt przegranej 0
punktow.

2. WYGRANA

e gdy czujnik koloru ktéregos robota wyjedzie (zostanie wypchniety) poza czarny
okrag wygrywa robot, ktéry pozostat na ringu,

e gdy z robota odpadnie jakakolwiek cze$¢ wygrywa robot przeciwnika, gdy nie
mozna okreslic, od ktérego robota odpadta dana czes¢ walka jest
kontynuowana
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e gdy robot przewrdci sie, ale pozostaje na ringu walka jest kontynuowana, jezeli
po uptywie 1 min pozostaje nadal przewrdcony, a drugi robot nie - przegrywa.
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3. REMIS

gdy oba roboty opuszczg jednoczesnie pole walki,
gdy od robotéw odpadng rownoczesnie jakiekolwiek czesci,
gdy po uptywie minuty oba roboty sg przewrdcone i pozostajg na ringu,

gdy po uptywie minuty oba roboty pozostajg na dohyo.

4. DYSKUSJA NA TEMAT TEGO, KTORY ROBOT WYGRAL | DLACZEGO?
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Temat 22: POZYTYWKA

Instrukcja: ,, pozytywka.pdf”

Dzisiaj zbudujemy podobng konstrukcje
do gitary. Z tg rdznica, ze bedzie to
pozytywka, ktéra bedzie odtwarzata
dzwieki przy uzyciu czujnika koloru.
Robot w zaleznos$ci od koloru wydaje
inny dzwiek. Kolorowy pasek
przesuwany jest przy pomocy kota z
opong. Zaraz za mechanizmem
przesuwajacym znajduje sie czujnik
koloru do rozpoznawania aktualnego
koloru paska. Dzieki zastosowaniu 3
opon pasek moze obracac sie w kétko,
przez co dzwiek jest ciggly. Predkos¢
dzwieku mozna regulowaé przy pomocy
predkosci obrotowe;j silnika.

1. PROGRAM

Program sktada sie gtdwnie z instrukcji warunkowej od czujnika koloru oraz bloczka

dzwieku. W zaleznosci od wykrywanego koloru wydawany jest inny dzwiek. Catos¢

programu objeta zostata petla.
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Program: Pozytywka.ev3 Program

Zadanie 1. * Napisz program, ktory bedzie zmniejszat lub zwiekszat moc
silnika i wyswietlat dodatkowo wartos¢ mocy na kostce.

2. OBStUGA BLOKU PRZYCISKOW KOSTKI EV3 (BRICK BUTTONS BLOCK)

Blok ten sczytuje dane z kostki EV3, a konkretnie z pieciu przyciskow. Umozliwia

sprawdzenie, ktore klawisze zostaty wcisniete.

1 —Wyboér trybu

2 — Sygnaty wejscia, zalezne od
wybranego trybu

3 — Sygnaty wyjscia, zalezne od
wybranego trybu
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TRYBY DZIAtANIA

Measure — wyswietla, ktory klawisz zostat nacisniety.

Compare — blok poréwnuje, czy wcisniety zostat wybrany przez uzytkownika klawisz
oraz sposob wcisniecia.

Na poczatku podaje sie ID klawiszy oraz sposdb
nacisniecia.

Na wyjsciu przekazywany jest wynik operacji:

Poréwnywania (Compare Result) oraz Id
przycisku (Button ID).

Numery ID klawiszy na klocku EV3
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Temat 23: PIESEK

Na zajeciach zbudujemy robota, ktéry bedzie lokalizowat pilota na sali i jechat w jego
strone. Kiedy sie do niego zblizy zatrzyma sie i zacznie wydawac dzwiek szczekania.
Robota budujemy wedtug instrukcji ,,piesek.pdf”.

Skorzystamy ze zdolnosci wykrywania i okreslania potozenia pilota wzgledem czujnika
podczerwieni oraz okreslania odlegtosci pomiedzy czujnikiem podczerwieni, a pilotem.

Infrared Sensor — Compare — Beacon Heading — oczekiwanie, az pilot zostanie
wykryty i czujnik osiggnie okreslong wartos$¢ (od
-25 do 25, gdzie O jest to pozycja na wprost
czujnika).

Marker czujnika podczerwieni ma opcje wyboru
kanatu (Channel Selector), co umozliwia wybér

jednego z czterech kanatéw do przesytu sygnatu.

Infrared Sensor — Compare — Beacon Proxiity — oczekiwanie na wykrycie pilota i na

il osiggniecie przyblizonej odlegtosci.
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Program skfada sie z petli. Jezeli pilot znajduje sie po lewej stronie czujnika
podczerwieni robot skreca w lewo, jezeli po prawej stronie robot skreca w prawo. Petla
jest powtarzana tak dtugo, az nie zostanie osiggnieta dana odlegto$¢ pomiedzy

czujnikiem podczerwieni a robotem.
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Program: Piesek.ev3 Program

Zadanie 1. Modyfikacja programu w taki sposéb, aby robot dojechat jak
najszybciej do pilota.
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Temat 24: SKRETNE KOtA”

Dzisiaj zbudujemy robota sterowanego przy pomocy pilota. Dodatkowo bedzie on
posiadat skretne kota tak jak w samochodzie.

Naszego robota budujemy wedtug instrukcji , skretnekola.pdf”.

Do sterowania wykorzystamy pilot oraz czujnik podczerwieni.
MEASURE — REMOTE
Na wejsciu nalezy podac nr kanatu markera.

s - 4 -
‘JQ. @3 ﬁ Na wyjéciu podawany jest numer ID przycisku na markerze,
ktory jest w danym momencie naciskany.

INFRARED SENSOR - COMPARE - REMOTE - oczekiwanie na nacisniecie
przycisku/-6w na pilocie czujnika podczerwieni.

W bloczku oczekiwania nalezy wybra¢ jeden lub wiecej
przyciskéw (Set of Remote Button IDs) oraz numer
kanatu komunikacji z markerem.
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przycisk, badz kombinacja przyciskdw jest nacisnieta na markerze.

- Numer ID przyciskdw na markerze (BUTTON ID) — identyfikuje ktory

W bloczku przyjete zostaty nastepujace sekwencje:

0- Brak 4-4 8-2+4
1-1 5-1+3 9 — Tryb markera wigczony
2-2 6—-1+4 10-1+2
3-3 7-2+3 11-3+4

Przyktadowy program moze wyglgdac tak jak ten ponizej. Po nacisnieciu pzycisku 9
robot bedzie jechat prosto. Gdy nacisniemy 1 kota zacznig skreca¢ w lewo, a jak 3 tow
prawo. W przypadku w ktérym rzaden z przyciskdw nie jest wcisniety wszystkie silniki
sie zatrzymuja.
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Program: skretnekola.ev3 Program

Zadanie 1. * W jaki sposéb mozna udoskonali¢ program?
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Temat 25: CO SIEDZI W CZUJNIKU

Na dzisiejszych zajeciach dowiemy sie na jakiej zasadzie dziatajg czujniki od wewnatrz.
Zobaczymy czy jesteSmy w stanie zbudowac¢ samodzielnie swoj wiasny czujnik.
Zacznijmy od najprostszego czujnika dotyku.

1. CZUJNIK DOTYKU

Budowa czujnika dotyku bytfa juz omawiana w pierwszym rozdziale tego podrecznika.

Nacisniecie przycisku powoduje zamkniecie obwodu elektrycznego.

Zadanie 1. Czy mozna skonstruowac czujnik dotyku przy uzyciu przecietego
przewodu? Sprobuj odpowiedzie¢ na pytanie, ktore przewody
muszg by¢ potaczone, aby wyswietlana wartos¢ logiczna na
kostce wynosita 1?

Podfacz czujnik do jednego z portéw (1-4) kostki EV3, nastepnie wybierz opcje Port

View i odnajdujemy port, do jakiego jest podfgczony przewdd. Potaczenie, ktérych

przewoddéw powoduje wyswietlenie wartosci rdwnej 1?

Zadanie 2. * Jak mozna uzy¢ zdobytg wiedze w praktyce?
Rezystor — jest to element elektroniczny, ktéry powoduje spadek napiecia oraz
ograniczenie wartosci pragdu w obwodzie.

2. CZUJNIKI REZYSTANCYJNE

Kostka oprocz wykrycia tego czy przetacznik jest wiaczony czy wytgczony posiada
rowniez inng opcje. Kostka EV3 uzywa przetwornika analogowo-cyfrowego (stuzy do
zamiany wartoSci odczytywanej przez czujnik na warto$¢ liczbowg). Pomiedzy
przewodami powstaje napiecie, ktére przetwornik zamienia na wartosci liczbowe od 0
dla OV do 4080 dla 5V. Jest to zaleznos¢ liniowa. Biaty przewdd jest na state podpiety
do napiecia 5V po przez rezystor 10kQ, a czarny wraz z czerwonym do masy
(uziemienia). Jezeli ztgczymy wszystkie trzy przewody mierzone napiecie bedzie
wynosito 0V, jezeli przewody bedg roztgczone kostka bedzie rejestrowac napiecie 5V.

5V oV

10k 10k

5V Przetwornik oV Przetwornik

analogowo - cyfrowy analogowo - cyvfrowy
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Rejestrowane napiecie bedzie rowne:
.
10000 + R
gdzie:
R — opdr przedmiotu umieszczonego pomiedzy przewodami.
Jezeli ztaczymy bezposrednio ze sobg oba przewody R=0Q, wtedy réwniez V=0V

Zastanowmy sie czy istnieje jakis sposdb, aby okresli¢ opdr przedmiotu jaki
umiesciliSmy pomiedzy przewodami?

Przetwornik analogowo-cyfrowy EV3 zamienia warto$¢ napiecie na wartos$¢ liczbowg
Raw, ktéra moze by¢ wyswietlana na kostce. Warto$¢ 4080 wynika z faktu, ze
konwerter ma 12 bitéw doktadnosci. Najwiekszg liczbg, jakg mozna przedstawi¢ przy
pomocy 12 bitéw jest 4092. Wartos$¢ Raw mozna obliczy¢ przy pomocy wzoru:

4080
Raw = = V

3. POMIAR REZYSTANCJI - OPORU

Jezeli umiescimy pomiedzy przewodami przedmiot o skoriczonej opornosci to kostka
bedzie rejestrowa¢ napiecie z zakresu od 0 do 5V i dla tych wartosci
przyporzadkowywad wartosci liczbowe od 0 do 4080.

5V
10k
v Przetwornik
R analogowo - cyfrowy
ov

Najmniejszy opor, jaki jest w stanie zmierzy¢ kostka EV3 wynosi 9Q, a najwieksza
mierzalna wartos$¢ wynosi 1.022.000 Q. Jest to bardzo szeroki zakres.
Opor przedmiotu mozna wyznaczy¢ z wzoru:

R = 10000Raw
" 4080 — Raw
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4. WYKORZYSTANIE ZDOBYTEJ WIEDZY DO KONSTRUKCJI | KALIBRACII
CZUJNIKOW

Znajac rownanie 3 mozemy napisac¢ bardzo prosty program wyswietlajgcy na kostce
warto$¢ oporu przedmiotu, ktéry umiescimy pomiedzy biatym, a czerwonym i czarnym

przewodem kostki.

Program: opor.ev3 Program

Program ten zczytuje wartos¢ Raw z kostki i wykonuje obliczenia zgodnie z rownaniem
3. Mnozy Raw przez tysgé. Od 4080 odejmuje Raw i obie liczby dzieli przez siebie.
Otrzymany wynik zostaje wyswietlony na kostce.

W jakich czujnikach jest wykorzystywana zaleznos¢ od oporu?

W takich gdzie opér zalezy od réinych czynnikdw np. od temperatury, natezenia
Swiatta czy oraz od innych czynnikow.

Termistor - opornik pétprzewodnikowy lub metalowy, ktérego rezystancja (opér)
zalezy od temperatury.

Fotorezystor - opornik pétprzewodnikowy lub metalowy, ktérego rezystancja (opor)

zalezy od intensywnosci o$wietlenia.

Zadanie 3. * Przeprowadz proces kalibracji czujnika z wykorzystaniem
termistora. Sporzadz krzywa zaleznosci oporu od temperatury.

)
=
<
-]
N
(@)
=
N
(m)
w
n
o
O
7
N
|—
<
>
(]
—




™ ZFIZYKA | TECHNIKA
ZA PAN BRAT

Temat 26: JAK ZBUDOWAC

WOLTOMIERZ

Skoro umiemy mierzyé opor przedmiotow, to moze dzisiaj zbudujemy przyrzad do

pomiaru napiecia. Jedynym elementem elektrycznym, ktérego bedziemy potrzebowac
bedzie opornik 10kQ. Ponizszy rysunek przedstawia schemat ideowy wejscia EV3 z
prostym czujnikiem napiecia. Napiecie mierzone zostato oznaczone jako E.

Czujnik napiccia +———> NXT |
Il

| e
| 5V
10k
10k |
ANN— _ Przetwornik
+ Bialy | Pint analogowo-
F | cyfrowy
- Czerrwony|  pin2
1czamy |

Podtgczenie opornika sprawi, ze w przyblizeniu uzyskamy liniowg zalezno$¢ Raw od
przytozonego napiecia. Zobaczmy w jaki sposdb to osiggniemy.

Jezeli przytozymy zewneczne napiecie E=0V to uktad bedzie wskazywat tg sama wartosé
jak bysmy podtaczyli opornik 10kV. Robilismy to na poprzednich zajeciach. Napiecie
zostanie podzielone réwnomiernie na oba rezystory. Spowoduje to, ze na przetworniku
analogowo-cyfrowym bedzie napiecie 2,5V i zostanie zamieniona na Rew w
przyblizeniu rdwne 2040. Jest to centralny punkt na wykresie.

Teraz zatézmy ze pomiedzy przewodami umiescimy napiecie E=5V. Teraz oba napiecia
i to z kostki i to z zewnatrz przechodzg przez opornik 10kQ. Przetwornik analogowo-
cyfrowy widzi oba napiecia i nie ma wyboru ktére prekonwertuje na warto$¢ Rew
rowng 4080. Jest to gérny punkt na rysunku.

Na koniec przymijmy, ze przytozone napiecie wynosi -5V. Przechodzac przez opornik
10kQ ma odwrotng warto$¢ do napiecia wewnetrznego przechodzacego réwnierz
przez opor 10kQ. W konsekwencji wypadkowe napiecie na przetworniku analogowo-
cyfrowym daje wartos$¢ 0V, krore jest zamieniane na warto$é Rew=0. Jest to dolny
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Wvkres zaleinosci Raw mierzonej przez kostke
w zaleznosci od napiecia [V]

4080 /o

3570 /f,f
3060 /
/
E 2550 _,/
‘2 2040
&
£
é; 1530 ////’

S5 4 3 2 -1 01 2 3 4 5
Napiecie [V]

Na podstawie tego mozemy w prosty sposéb obliczy¢ napiecie:

_ 2 Rev _ 10Rev
E'_'<4080'_ ) T 4080
Wczesniejsze wersje kostek Lego Mindstorms nie obstugiwaty operacji zmienno-
przecinkowych. Powyzszy wzdr dawatby w takim przypadku wartosci O, 1 lub 2. Bytoby
to mato praktyczne. W celu ominiecia tego problemu mozna pomnozy¢ caty wzér przez
1000 w efekcie bedziemy mierzy¢ mV.

_ 10000Rew
4080

W celu otrzymania wyniku w V wystarczy z powrotem caty wzor podzieli¢ przez 1000.

- 5000

UWAGA - NIE NALEZY UMIESZCZAC PRZEWODOW W KONTAKCIE, NIE NALEZY
MIERZYC NAPIECIA WIEKSZEGO NIZ 5V TAKI POMIAR MOZE USZKODZIC KOSTKE.

Tak jak na ostatnich zajeciach program wykonuje powyzszg formute matematyczng i
dzieli otrzymany wynik przez 1000. Ponadto program zaokragla otrzymany wynik i
zaokragla go do dwdéch miejsc po przecinku. Wyswietla jeszcze jednostke napiecia V.
Zwroc¢my uwage, ze w programie czyszczenie ekranu jest ustawione tylko dla
pierwszego bloku wyswietlacza. Zastosowanie czyszczenia ekranu dla drugiego bloku
spowodowatoby zmazanie wartosci liczbowej napiecia.
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Program: woltomierz.ev3 Program

Zadanie1. * Rozbuduj program w taki sposéb, aby zaokraglat uzyskamy
wyhnik.
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Temat 27: WAHADtO FIZYCZNE

Wahadto - ciato zawieszone nad swoim srodkiem ciezkosci wykonujgce w pionowej
ptaszczyznie drgania na skutek dziatania sity grawitacji.

Rozrézniamy dwa podstawowe typy wahadet:

e Wahadto matematyczne jest to
punktowa masa  zawieszona na
nierozciagliwej, pozbawionej masy nici o
dtugosci d. W przypadku matych drgan
wahadta matematycznego sg one
harmoniczne i mogg by¢ opisane wzorem:

T=2*:'r\/E
g

| — dtugos$é wahadta [m],

gdzie:

g — przyspieszenie ziemskie [9,815—2]

Na podstawie pomiaréw okresu drgan
wahadta matematycznego mozna obliczyé
przyspieszenie ziemskie.

e Wahadio fizyczne to ciato sztywne
wykonujgce wahania wokét poziomej osi
zawieszenia przechodzacej przez nie. Jego
drgania sg rowniez w przyblizeniu
harmoniczne, o okresie:

T = 2?T1|'L
mgd

gdzie:

m — masa ciata [kg],

d — odlegtosc¢ srodka ciezkosci ciata od osi
obrotu [m],
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Moment bezwtadnosci wahadta (I) (miara bezwtadnosci ciata w ruchu
obrotowym wzgledem okreslonej, ustalonej osi obrotu). Im wiekszy Momot
bezwtadnosci tym trudniej zmienié ruch obrotowy tego ciata [kg-m2],

Nasza konstrukcja bedzie to wahadto fizyczne, ale niektdre obliczenia przeprowadzimy
jak dla wahadta matematycznego. Naszg konstrukcje budujemy wedtug instrukcji
"wahadlo.pdf”. Gérng cze$¢ wahadta ktadziemy na stole i docigzany ksigzkami w celu
ustabilizowania.

Program sktada sie z dwdch petli. Zastosowano w programie zmienng, ktéra umozliwia
wyswietlanie poszczegdlnych czaséw jednoczesnie na kostce w dwéch rzedach.

Program rejestruje moment, w ktérym dét wahadta przechodzi naprzeciwko czujnika
koloru. Bardzo wazine jest odpowiednie ustawienie czujnika koloru w niewielkiej
odlegtosci od wahadta. Rejestrowany czas jest to potowa okresu drgarh wahadta T.

W celu obliczenia okresu drgan wahadta nalezy dwa nastepujgce czasy odjac
od siebie i pomnozy¢ przez dwa.
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Program: wahadlo.ev3 Program

Jak juz wyznaczymy czas T mozemy przystgpi¢ do obliczen.

Zadanie 1. Na poczatek skorzystajmy z znanego z fizyki wzoru na okres
drgan wahadta matematycznego i na jego podstawie obliczmy
wartosc¢ przyspieszenia ziemskiego g.
4m?l
9="712

Zadanie 2. Otrzymana wartos¢ rézni sie od wartosci tablicowej. Sprobujmy
skorzystac z wzoru dla wahadta fizycznego.
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, A’
9 = T2ma

Przyjmijmy moment bezwtadnosci dla preta I = %ml2 i d w potowie dtugosci d = %l
Po podstawieniu:

,_24m?’l 2
=372 738

Zadanie 3. * Wyznacz rzeczywisty moment bezwtadnosci dla naszego
wahadta.
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Temat 28: KATAPULTA

Zbudujemy dzisiaj urzadzenie wykorzystujgce zasade dziatania dzwigni. Nasza
konstrukcje budujemy Wedtug instrukcji “katapulta.pdf”.

Profesjonalna nazwa zbudowanej przez nas machiny oblezniczej to trebusz. Jest to
specyficzny rodzaj katapulty wykorzystujgcy zasade dziatania diwigni i momentu
obrotowego.

Do krétszego ramienia jest przymocowana
kostka. Odblokowanie ramienia przy pomocy
silnika rotacyjnego powoduje, ze kostka opada
z przyspieszeniem ziemskim, powodujac
gwattowny ruch obrotowy drugiego, dtuzszego
ramienia. Posiada ono pojemnik, w ktérym
mozemy umiesci¢ nasz pocisk (kawatek
zwinietej foli aluminiowej). Jest on uwalniany
na zasadzie dziatania sity od$rodkowej w chwili

zahamowania ruchu dzwigni.

Zbudowana przez nas katapulta moze dodatkowo sie poruszaé dzieki zastosowaniu
silnikdw. Program do naszego robota moze umozliwiaé ruch. Wystrzat pocisku odbywa
sie w Momocie obrotu silnika rotacyjnego o kat 90°.

Program: katapulta.ev3 Program

Zadanie 1. * Dotacz do konstrukcji czujnik podczerwieni i napisz program do
sterowania katapultg przy pomocy pilota.
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Temat 29: ROBOT PRZEMYStOWY

Dzisiaj zbudujemy robota przemystowego stuzgcego do przenoszenia réznych
przedmiotow. Wykorzystamy w tym celu wszystkie trzy silniki, przektadnie na site oraz
przektadnie zmieniajgcg kierunek dziatania sity. Do sterowania naszym robotem
wykorzystamy sterowanie przy uzyciu przyciskdw na kostce oraz stworzymy interfejs
graficzny wyswietlajacy funkcje poszczegdlnych przyciskdw. Naszego robota budujemy
wedtug instrukcji ,przemyslowy.pdf”

—  Program sktada sie z dwéch petli.

Pierwsza petla odpowiada z
wyswietlanie interfejsu graficznego
oraz jego zmiane w przypadku
wcisniecia  Srodkowego  przycisku,
ktéry  powoduje  otwarcie lub
zamkniecie chwytaka. Po wcisnieciu
przycisku napis na Srodku kostki sie
zmienia i obraca sie silnik rotacyjny.

Druga petla odpowiada za ruch
ramienia w ptaszczyznie pionowej i
poziomej. W Srodku petli zostat
zastosowany blok decyzyjny, ktory

obraca silnikiem B lub C w przéd lub w
tyt w zaleznosci od wecisnietego przycisku.

Fragment gotowego programu mogtby wyglgdac tak:
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Program: Arm.ev3 Program

Zadanie 1. * Samodzielne zaprogramowanie robota.
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Temat 30: MASZYNA SORTUJACA

Na dzisiejszych zajeciach zbudujemy robota przemystowego zdolnego segregowadé
kolorowe kulki.

Podstawowe zatozenia konstrukcyjne takiego robota to posiadanie:
e czujnika koloru,
e czterech przegrédek na kolorowe piteczki,
e trzech silnikdw.

Takiego robota mozna zbudowac na wiele réznych sposobdw.

My zbudujemy robota posiadajgcego trzy silniki na podstawie instrukcji
»sortownica.pdf”. Silnik A stuzy do ,dostarczania” piteczek. Silnik B (rotacyjny)

przerzuca piteczke na prawo lub lewo w zaleznosci od koloru (np. zielona i z6tta na
prawo, niebieska i czerwona na lewo). Silnik C wykonuje podobne zadanie jak drugi
(np. zielona na prawo, z6tta na lewo) tylko oddziela dwa poszczegdlne kolory.

W jaki sposéb dziata program sterujgcy sortownicg krok po kroku:

1. Rozpoznaj czujnikiem kolor piteczki
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2. Ustaw silnik B w odpowiednim potozeniu w zaleznosci od rozpoznanego koloru
(prawo/lewo) - ruch o odpowiedni kat
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3. Ustaw silnik C w odpowiednim potozeniu w zaleznosci od rozpoznanego koloru
(prawo/lewo) - ruch o odpowiedni kat

4. Rusz silnikiem A do tytu, aby z podajnik wypuscié piteczke
5. Rusz silnikiem do przodu, aby zamknga¢ podajnik
6. Ustaw silnik B i C w pozycji startowej (przegrodka ustawiona na prawa przegrédke).

Program: Sortownica.ev3 Program

Pamietac nalezy o prawidtowym podtaczeniu silnikdw i czujnika koloru:
e silnik A nalezy podfgczy¢ portu A,
e silnik B nalezy podtaczy¢ do portu B,
e silnik C nalezy podtgczy¢ do portu C,
e czujnik koloru nalezy podtgczy¢ do portu pierwszego.
UWAGA!!!

Przy uruchomieniu sortownicy nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage, aby elementy
sortujace kulki na lewgq i prawg strone byty wychylone maksymalnie w lewg strone. Ich
zte ustawienie moze doprowadzi¢ do zaciecia sie silnikéw.
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Zadanie 1. * Samodzielne zaprogramowanie sortownicy.
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