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Cele dydaktyczne

Wymagany sprzet do przeprowadzenia lekgcji

e komputer,
e zestaw klockéw Lego Mindstorms EV3,
e baterie do zestawu Lego.

Cele ogdlne

e zapoznanie z zestawem Lego Mindstorms EV3,
e omowienie czujnikdow zestawu LEGO Mindstorms EV3,

e budowa konstrukcji z klockow Lego Mindstorms EV3,

e nauka programowania oraz logicznego myslenia.

Cele szczegotowe

e uczen wie co to jest robot i skad pochodzi jego nazwa,

e uczen wie w jaki sposob podtgczyc¢ silniki, czujniki,

e uczen wie jak prawidtowo zbudowac konstrukcje z instrukgcji,

e uczen potrafi wymysli¢ i prawidtowo zaprogramowac zbudowang konstrukcje robota.

Godzina zaje¢ Temat zajec
1
2 Budowa, programowanie i sprawdzenie dziatania konstrukcji "kusza"
3
4
5 Budowa, programowanie i sprawdzenie dziatania konstrukcji "Koparka"
6
7
8 Budowa, programowanie i sprawdzenie dziatania konstrukcji "Winda"
9
10
11 Budowa, programowanie i sprawdzenie dziatania konstrukcji "Dekorator
2 jajek/pitek"
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Kusza

Temat realizowany na 1, 2, 3 godzinie zajec.

Rysunek 1: Kusza

Opis konstrukgji

Sredniowieczna kusza byta krokiem milowym w éwczesnym przemysle zbrojeniowym. Pocisk
wystrzeliwany przez strzelca szybowat na ogromne odlegtosci z sitg przebijajgcg nawet najgrubsze
pancerze. Nasza konstrukcja zostata jednak wykonana w celu sportowym i — tak jak dzisiejsze tuki —
mozna j3 wykorzysta¢ na przyktad w konkursie strzeleckim. Zdecydowanie nie nalezy uzywac

jakiejkolwiek broni przeciwko ludziom czy zwierzetom!

Wskazowki do konstrukcji

Niezbednymi elementami naszego robota jest oczywiscie ,kostka”, ktéra nadzoruje prace
konstrukgji, silnik naciggajacy cieciwe oraz czujnik dotyku, ktory postuzy jako spust kuszy. Pozostate
czujniki moga by¢ uzyte na przyktad do tego, by mierzyé jaka jest odlegtosé do celu lub sygnalizowa¢
kolorem, czy bron jest w danej chwili natadowana, a dodatkowe silniki mogg pomadc

w przetadowywaniu konstrukcji. Podrecznikowy robot zostat wykonany w ten sposéb, by jeden silnik
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zwalniat oraz naciggat ponownie cieciwe, co bardzo utatwi pdzniejsze programowanie. Wazne, aby
kusza byta skonstruowana tak, by ,kostka” nie przecigzata zanadto robota w ktdrgkolwiek ze stron,
a czujnik dotyku znajdowat sie w zasiegu palca — nie mozemy przeciez utrudniac strzelcowi obstugi
naszej maszyny! Nalezy zwrdci¢ tez uwage na przestrzen roboczg silnika, by nie uderzat on w dton

uzytkownika podczas wystrzatu. Tyle teorii — czas zabierac sie do pracy!

Programowanie krok po kroku

Program dla samo-przetadowujacej sie kuszy wyglada nastepujgco:
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Rysunek 2 - Program dla kuszy

Jak wida¢, program jest iscie nieskomplikowany. Sktada sie zaledwie z dwdch blokéw oraz
nieskonczonej petli. Mimo to przyjrzyjmy sie kazdemu elementowi programu z osobna.

Rysunek 3: Krok 1 - nieskoriczona petla

Petla to funkcja, ktéra zapewnia nam ciggtg prace programu. Wszystko, co umiesci sie w jej
whnetrzu, jest powtarzane nieustannie w kolejnosci od lewej do prawej az do korica wiersza, po czym
program wykonuje sie ponownie od poczatku petli. Dzieje sie tak az do chwili, gdy sami nie

wytgczymy programu przy pomocy przycisku na ,kostce”, badz tez nie wyczerpig sie baterie

4
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w naszym zestawie. Klikajgc symbol 02 moglibySmy wybra¢ jedng z wielu innych opcji, by uzaleznié

dziatanie naszej petli od pracy ktéregos z czujnikdw lub przy wyborze , Count” oznaczonego

symbolem L # | sprawié, aby petla wykonata sie ustalong ilo$¢é razy, jednakze w naszym programie

nie jest to konieczne.

| Id—.

Rysunek 4: Krok 2 - czujnik dotyku

Kolejnym krokiem jest ustawienie bloku ,Wait” (ang. czekaj), ktéry sprawi, ze program

zatrzyma sie w danym miejscu az do momentu spetnienia konkretnego warunku. Dla nas bedzie to

zadziatanie czujnika dotyku.

s=® Brick Buttons » [

| Color Sensor »

@y Infrared Sensor P

€ Motor Rotation »

Timer >

C]
@ Messaging
@ _

Rysunek 5: Blok "Wait"

nie zostanie wcisniety, zaden silnik nie zadziata.

Rodzaj czujnika wybieramy z listy
ponizej klepsydry. Opcja
,Compare/State” poréwnuje zmiany
stanu czujnika. Krétko moéwiac bada czy

zostat on wcisniety, czy zwolniony.

Zdarzenie, ktdérego oczekujemy
(np. wecisniecie przycisku na czujniku)
wybieramy na drugiej pozycji bloku.

W gérnym prawym rogu znajduje
sie liczba reprezentujaca port, do ktérego
podtgczony zostat (lub nalezy podtaczyc)
wybrany przez nas czujnik.

W ten sposéb nasz program bedzie
sterowany przez czujnik dotyku. PAki ten
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Rysunek 6: Krok 3 - silnik
Ostatnim krokiem to zbudowania catego programu bedzie wifasciwe ustawienie bloku
sterujgcego pojedynczym silnikiem.

Rotations” (ang. witgcz na obroty). W ten sposéb

1

‘ Z rozwijanego menu wybieramy opcje ,On for

I ae ‘ O bl ae o .. bedziemy mogli tatwo sterowac iloscig wykonywanych
- O le = o | — ( przez silnik obrotow — w przypadku kuszy bedzie

- _'—|r to doktadnie jeden obrét.

Off !
O o 1 Symbol licznika oznacza predkosé¢ z jaka wiruje
N — silnik. Maksymalna Wlal’t,OSC, jaka mOZIe prYJQCI',WVnOS'
© onors ,100”. Nalezy tez zwrdci¢ uwage, ze jesli wartos¢ bedzie
il

ujemna (np. ,-75”), to wat bedzie obracat sie

w przeciwnym kierunku.

Rysunek 7: Blok sterujgcy silnikiem

Druga wartos¢ mowi o tym jak dfugo pracuje silnik. W przypadku wybranej przez nas opcji jest
to ilo$¢ petnych obrotéw wykonywanych przez wat. Ostatni symbol sygnalizuje nam czy silnik
po wykonaniu zgdanej przez nas pracy zatrzyma sie i zablokuje az do momentu, gdy program zmusi
go do kolejnego ruchu, czy tez ,wrzuci na luz” (tzn. bedzie mozna nim swobodnie obracac i nie bedzie
stawiat nam zadnego oporu). W prawym gérnym rogu bloku dokonujemy wyboru, ktory z silnikéw

ma sie poruszy¢ w chciany przez nas sposob.

Program juz jest gotowy! Podsumujmy jego dziatanie. Patrzac od lewej strony, program
wchodzi do nieskoriczonej petli i tam czeka az wcisniety zostanie spust — czujnik dotyku. Kiedy to sie
stanie, uruchamiany jest silnik, ktory zwalnia cieciwe, wykonuje peten obrét i dzieki temu naciaga
j3 ponownie. Petla zamyka sie i mozemy wystrzeli¢ po raz kolejny. Proste, czyz nie? Teraz mozemy
zgra¢ program na , kostke” i sprawdzi¢, jak celna jest nasza kusza. Pamietajmy jednak, ze nalezy
ja wykorzystywac jedynie do zabawy. Nigdy nie celujemy do zywych istot!
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Koparka

Temat realizowany na 4, 5, 6 godzinie zajec.

Rysunek 8: Koparka

Opis konstrukcji

Koparka wykonana z klockdw Lego jest duzym wyzwaniem dla konstruktora. Rzeczywiste ramie
sterowane przez operatora dziata przy wykorzystaniu sitownikdw pneumatycznych, ktére zapewniaja
ruch postepowy wzdtuz jednej wybranej osi. Dzieki nim konstrukcja podnosi sie
i opada, zgina sie mniej wiecej w potowie dtugosci oraz pozwala operowac tyzka, ktéra stuzy do

nabierania urobku.

Wskazowki do konstrukc;ji

Budowa koparki wymaga uzycia wszystkich dostepnych w zestawie silnikow, ktére operuja
ramieniem, ,kostki” kontrolujgcej caty uktad oraz czujnika dotyku, ktéry stuzy jako dodatkowy
przycisk ufatwiajgcy sterowanie konstrukcja. Podstawowg trudnoscig jest masa napedow
elektrycznych. Ich ciezar jest o tyle duzy, ze nie nalezy umieszczac ich na samej koparce, poniewaz
mogtyby przewazyé¢ catg maszyne. Umieszczenie ich na stabilnej podstawie wymaga natomiast od

7
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nas, by ramie mogtoby by¢ kontrolowane przez trzy niezalezne od siebie ruchy. Oznacza to, ze
konstrukcja bedzie posiadata wiele dzwigni, a kazda z nich powinna by¢ przymocowana do przektadni
napedzanej przez inny silnik. GdybySmy przyjrzeli sie blizej podrecznikowej instrukcji, zauwazymy,
iz ramie zbudowane jest jakby z dwdch pozioméw — pierwszy odpowiada za opuszczanie
i podnoszenie, a drugi, podzielony na dwie strony, za zginanie i operowanie tyzka. Taki podziat

sprawia, ze kazda czynno$¢ moze by¢ wykonana nie wptywajgc na inne ruchy.

Programowanie krok po kroku

Caty program operowania koparkg mozna podzieli¢ na dwa wyrazne fragmenty. Pierwszy z nich
zajmuje sie wyswietleniem na ekranie wszystkich opiséw, ktore pomogg nam rozszyfrowac, jak
nalezy sterowac ramieniem. Drugi natomiast to zesp6t instrukcji typu ,,Switch” (ang. przetgcz), ktéry
w petli sprawdza czy ktérykolwiek z przyciskdw nie zostat wcisniety przez uzytkownika.

Rvuciinelk Q- Pronram dla Knnarki

Bloki ,,Display” stuzg do wyswietlania ikon, obrazkéw oraz napisdw na kostce. W programie
Koparki zostaty uzyte jako informacja dla uzytkownika. Ich brak nie miatby zadnej konsekwencji dla
dziatania samego ramienia, lecz musielibysmy sterowa¢ nim woweczas instynktownie, co mogtoby

stac sie po jakims czasie ucigzliwe.

LR B ) EERE B
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Rysunek 10: Krok 1 - bloki "Display"
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W celu umieszczenia napisu na

wyswietlaczu ,Kostki” z rozwijanego menu

wybieramy opcje ,Text/Grid”, aby litery nie

nachodzity na siebie.

Wybor ,Clear screen” zaznaczamy tylko
dla pierwszego bloku tak, by nastepne nie
kasowaty poprzednio utworzonego tekstu.

Wspotrzedne ,X” oraz,Y” nalezy dobrac
tak, by napis znajdowat sie w dogodnym dla

i Reset Screen

nas miejscu.

Rysunek 11: Blok "Display"
y play ,Color” decyduje o tym czy to napis, czy

to jego tto bedzie czarne. Wielkos¢ liter réwniez nalezy dobra¢ wedtug uznania. Nalezy jednak
pamietaé, aby informacje na wyswietlaczu byty dla nas mozliwie czytelne. Tekst, ktéry chcemy
umiesci¢ na wyswietlaczu wpisujemy w prawym gérnym rogu bloku.

Po utworzeniu wszystkich niezbednych komunikatéw mozemy przejs¢ do sterowania
ramieniem.
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Rysunek 12: Krok 2 - zespot blokdw "Switch" w niekoriczqcej sie petli
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Blok ,Switch” nazywany
réwniez instrukcjg warunkowa
dziata w nastepujacy sposob:

i -
1 3 ] Stawiamy pewien

‘| -“'gi‘u}[]b warunek i jesli jest spetniony,

i~ || = program obiera gérna $ciezke

ar @t ® A | . u.ln.n':‘ @& i wykonu-je znajdujgce sie tam
L |em 1_[“]_‘— a o instrukcje. Jesli nie, wskakuje do

d

@ Brick Buttons
Color Sensor
@@ Infrared Sensor »

] Measure » Sciezki na dole i realizuje

@ compare » ] tamtejsze.

W programie koparki kazdy

€) Motor Rotation » )
@ i f ,Switch” bedzie »pytat”
rEGaer o wcisniecie jednego
0 Mesisagmg R z przyciskdw. By tak sie stato,
T Tt z listy wybieramy opcje ,,Brick
% Logic But-tons/Compare/Brick
- —— Buttons”, a na pozycji obok
Rysunek przycisk, ktory nas interesuje.
13: Blok "Switch" Ostatnim  parametrem,

ktory mozemy wybradé, jest oczekiwana przez nas akcja np. wcisniecie lub zwolnienie przycisku.

Warto tez zauwazy¢, ze w lewym gdérnym rogu tego bloku znajduje sie opcja, ktdra pozwala
nam zastgpic¢ rozdzielajgce sie Sciezki zaktadkami, co moze sprawic¢, ze pisany przez nas program

stanie sie czytelniejszy. Nalezy z tego korzystac zwtaszcza przy rozbudowanych instrukcjach.

Kazda z instrukcji warunkowych w tym programie zbudowana jest w podobny sposdb.
W ,pozytywnej” sciezce umieszczamy blok sterujgcy jednym z silnikdw (ustawiony na opcje ,,On”),

4

a w ,negatywnej” kolejnego , Switch'a” odwotujgcego sie do nastepnego przycisku. Postepujemy
w ten sposob tak diugo, az bedziemy mieli pewnos¢, iz wszystkie silniki mozna sterowa¢ w obu
kierunkach. Trzeba pamietaé przy tym, by wszystkie ruchy odbywaty sie z odpowiednig predkoscig —
pomimo uzycia przektadni mechanicznych zmniejszajgcych ilos¢ wykonywanych obrotow, silniki
Wcigz mogg szarpac ramieniem, gdy zanadto sie rozpedzg. W ostatnim ,,Switch'u”, przy nie spetnieniu
danego warunku umieszczamy bloki, ktére zatrzymujg wszystkie napedy. W ten sposéb mamy

pewnosg, ze przy nie wcisnietym zadnym z przyciskdw, koparka pozostanie nieruchoma.

10
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Rysunek 14: "Switch" w "Switch'u"

Jak doktadnie dziata nasz program? Najpierw wyswietla opis dziatania poszczegdlnych
przyciskdw, nastepnie wchodzi do petli i kolejno sprawdza kazdy z nich. Jesli ktorys jest wcisniety,
momentalnie uruchamiany jest odpowiedni silnik i koparka porusza sie. Jesli nie, ramie z tyzka

zastyga w bezruchu i oczekuje na kolejne komendy.

11
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Winda

Temat realizowany na 7, 8, 9 godzinie zaje¢.

Rysunek 15: Winda

Opis konstrukgji

Winda, od pospolitego zastosowania w budynkach po bardziej przemystowe wykorzystanie np.
w kopalniach, stuzy do transportu ludzi oraz ciezkiego tadunku. Platforma czy tez kabina
zamontowana jest w podfuznym szybie, a przemieszcza sie przy pomocy lin czy tez pasow

nawijanych i rozwijanych przy pomocy silnikdéw. W dzisiejszych czasach wiele oséb (zwtaszcza tych

12
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mieszkajgcych na ostatnich pietrach bloku) nie wyobraza sobie zycia bez tej prostej maszyny.

Wskazowki do konstrukcji

Konstrukcja windy wymaga uzycia , kostki” oraz silnikow — w przypadku zastosowania sznurka
badz liny, wystarczy jeden z nich. Jesli natomiast chcemy wykonac¢ szyb z dostepnych w zestawie
elementow, musimy uzy¢ przynajmniej dwoch. Wynika to z tego, ze kazdy z silnikdbw pozwala na
zbudowanie wyzszego szybu, a to jest jednym z gtownych aspektow tej maszyny. Nalezy tez
pamietac, by napedy elektryczne, z uwagi na swojg wage, byly zamontowane w rusztowaniu, a nie
na podnoszonej platformie. Trzeba zwrdci¢ uwage réwniez na to, by winda podnosita sie bez

dodatkowych turbulencji — w miare mozliwosci nalezy jg ustabilizowa¢ w kominie.

Programowanie krok po kroku

Rysunek 16: Sciezki do réwnolegtych

Program sterujacy windg jest niezwykle obszerny i dzieli sie na trzy podprogramy.
Aby zrealizowac takg strukture, wystarczy przeciggng¢ osobne potgczenia do przygotowanych przez

nas funkcji.

Pierwszy podprogram odpowiada za sygnalizacje osiggniecia przez winde wybranego pietra.

13
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Rysunek 17: Winda - podprogram |

Kolejny z podprograméw odpowiada za przypisanie odpowiednich wartos$ci zmiennym podczas

dokonywania wyboru pietra.
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Rysunek 18: Winda - podprogram Il

Ostatni podprogram odpowiada za cze$s¢ wykonawczg — steruje wyswietlaczem oraz

podnoszeniem i opuszczaniem windy w zaleznosci od naszego wyboru.

14
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Rysunek 19: Winda - podprogram Il

Podprogram pierwszy nalezy rozpocza¢ od ustawienia nieskoriczonej petli oraz instrukcji
warunkowej wewnatrz niej, ktdra jest uzalezniona od stanu zmiennej ,pietro_osiagniete”. W tym

wypadku nalezy w ,,Switch'u” ustawié opcje , Logic” i podpig¢ do niego blok zmiennej.

Rysunek 20: Krok 1.1 - ,,Switch” zalezny od zmiennej
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Blok dziatan na zmiennych daje nam dwie

mozliwosci — albo mozemy zmienié ich wartosci, albo
qjgi ? g je odczytaé. Po podjeciu tej decyzji wystarczy,
Q’ Z F,;I_IJ ze wybierzemy typ zmiennej na jakim chcemy

| o 3 1 pracowac. Tekstowa pozwala nam zapamietywac ciagi

: znakdéw, numeryczna wartosci liczbowe oraz logiczna

#T Text stan ,PRAWDA” badz ,FAtSZ”. Do wyboru sg jeszcze

& # Numeric numeryczne i logiczne tablice, ktore pozwalajg zapisaé

& % Logic serie wartosci.
#EL Numeric Array
# EF Logic Array

W prawym goérnym rogu mozemy wybrac

zmienng, do ktérej chcemy sie odwotac. Jesli taka

jeszcze nie istnieje, mozemy jg utworzy¢ wybierajgc
Rysunek 21: Blok zmiennej opcje ,Add Variable...”

W przypadku naszego programu odczytujemy wartos¢ zmiennej logicznej ,pietro_osiagniete”,
ktora sygnalizuje dotarcie windy na dowolne z pieter. Kiedy tak sie stanie, wykona sie kilka kolejnych

zdarzen.

W kolejnych krokach tego podprogramu bedziemy pracowali tylko na , pozytywnej” Sciezce
instrukcji warunkowej. Przede wszystkim musimy zatrzymac dziatanie silnikdw — chcemy przeciez, by
winda faktycznie zatrzymata sie na odpowiednim pietrze. Nastepnie warto umiescic kilka blokéw
odtwarzajacych dzwieki, ktére symulujg prace windy. W tym wypadku wystarczy wybraé opcje ,,Play
File” i wybra¢ zgdany przez nas plik w prawym gérnym rogu bloku. Mozemy tez zmieni¢ natezenie
wydawanego dzwieku oraz zdecydowacd czy program ma czekac¢ z kolejnymi zdarzeniami do korca

jego odgrywania.
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Rysunek 22: Krok 1.2 - zatrzymanie windy

Warto utworzyé ,Switch'a”, ktéry w zaleznosci od zmiennej ,aktualne_pietro” bedzie
sygnalizowat o dotarciu do pierwszego, drugiego lub trzeciego pietra. Na koficu nalezy przestawic¢
zmienng ,pietro_osiagnieta” na ,FALSE”, aby instrukcja dotyczgca dotarcie na odpowiedni poziom

przestata by¢ wykonywana.
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Rysunek 23: Krok 1.3 - przestawienie zmiennej

Drugi podprogram ustawia odpowiednie wartosci zmiennych w zaleznosci od przyciskdw na

17



KAPITAL LUDZKI T

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY * 5k

Projekt "Z FIZYKA | TECHNIKA ZA PAN BRAT!"
wspoffinansowany jest ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

,kostce”, ktére wybierzemy. Te instrukcje powinny by¢ jednak wykonywane tylko wtedy, gdy winda
stoi na dowolnym z pieter, dlatego w pierwszej kolejnosci nalezy w nieskoriczonej petli umiescic¢
»Switch'a” zaleznego od zmiennej ,ruch_windy”. W momencie, gdy bedzie w stanie ,TRUE” (winda

jedzie), zadna ze zmiennych nie zmieni sie — ,pozytywng” sciezke pozostawiamy pusta.

I E ruch_wi.

Rysunek 24: Krok 2.1 - warunek dziatania podprogramu

Pierwsza ze zmiennych — ,,wybor” — dotyczy pozycji kursora na wyswietlaczu (jego rysowaniem
zajmuje sie trzeci podprogram). Bedzie jej przypisywana jedna z dwdch wartosci w zaleznosci od

tego, ktory przycisk zostanie wcisniety.
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Rysunek 25: Krok 2.2 - ustawianie zmiennej

Ostatni etap tego podprogramu to uruchomienie windy poprzez zmiane wartosci zmiennej

»ruch_windy”, ktéra ustawia sie na wartos¢ ,TRUE”, gdy wcisniemy srodkowy przycisk na , kostce”.
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Rysunek 26: Krok 2.3 - uruchomienie pracy windy

Do wykonania pozostat jeszcze tylko jeden podprogram — najbardziej rozbudowany i
skomplikowany, wiec tak naprawde najtrudniejsze zadanie jest wcigz przed nami. Wtasciwie to
w tym miejscu znajduje sie cata kwintesencja pracy maszyny. W pierwszej kolejnosci nalezy ustawic
poczatkowe wartosci wszystkich uzywanych w programie zmiennych. Daje to pewnos$é, ze catosc
bedzie poprawnie funkcjonowata od samego poczatku. Warto tez dodac jaki$ blok odtwarzajacy
dzwiek, ktory bedzie sygnalizowat poczatek pracy konstrukgji.

Fp.etm ...|Faktua| IJF )
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Rysunek 27: Krok 3.1 - inicjalizacja zmiennych

Teraz skupimy sie na dziataniu samej windy. Oczywiscie niezbedna bedzie nieskoriczona petla,
ktora zapewni ciggtos¢ pracy. W jej wnetrzu umieszczamy ,Switch'a” uwarunkowanego stanem
zmiennej ,,ruch_windy”. Gdy przyjmie wartos¢ ,TRUE”, platforma bedzie poruszata sie w gére lub dét.
Przy pomocy tekstu i dzwieku sygnalizujemy prace maszyny.
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Rysunek 28: Krok 3.2 - praca windy

Czas na jeden z najzmudniejszych etapow. W zaleznosci od zmiennej ,,aktualne pietro”,
a nastepnie ,wybor”’ sterujemy pracg silnikdw. Pierwsza z nich odnosi sie do tego, na ktorym
poziomie obecnie znajduje sie platforma. Druga, jakie kolejne pietro wybralismy. | tak, dla przyktadu,
jesli znajdujemy sie na pietrze pierwszym i chcemy znalez¢ sie na parterze, aktualizujemy
,aktualne_pietro” do wartosci ,,0”, uruchamiamy napedy tak, by opuscity winde i zmieniamy stan
zmiennej ,pietro_osiagniete” na ,TRUE” (pamietamy, ze ta zmienna realizowata procedure
zatrzymania windy w pierwszym podprogramie). Pozostate ,Sciezki” instrukcji warunkowych

uzupetniamy w podobny sposob.
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Rysunek 29: Krok 3.3 - sterowanie silnikami

Teraz pozostato jedynie zmieni¢ zmienng ,ruch_windy” na ,FALSE”, bo ta dojechata juz na

wybrane przez nas pietro i zasygnalizowac to odpowiednim dzwiekiem.
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Rysunek 30: Krok 3.4 - zakonczenie ruchu windy

Wréémy do poczagtku pierwszego ,Switch'a” w tym podprogramie. Teraz zajmiemy sie jego
,hegatywng” Sciezkg. Pierwszg rzeczg, ktérg nalezy wykonac jest wyswietlenie odpowiednich
komunikatow na ,kostce”, ktére utatwia sterowanie winda. W tym celu nalezy skorzystaé z instrukcji
warunkowej zaleznej od zmiennej , aktualne_pietro”, ktéra sprawi, ze do wyboru bedziemy mieli

tylko te pietra, do jakich mozemy dotrze¢.
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Rysunek 31: Krok 3.5 - wyswietlanie panelu windy

Na sam koniec przy pomocy kolejnego ,,Switch'a” zaleznego od zmiennej ,wybor” wyswietlamy
w odpowiednim miejscu znacznik dokonywanego przez nas wyboru. Za nim umieszczamy blok
»Wait”, ktory czeka na wcisniecie jednego z przyciskdw na ,kostce”. Dzieki temu informacje na
wyswietlaczy nie bedg nieustannie przerysowywane, a obraz nie bedzie migat.
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Rysunek 32: Krok 3.6 - wyswietlanie kursora

Caty program jest nareszcie skoficzony! Jest bardzo rozbudowany i na pierwszy rzut oka moze
odstraszy¢ niejedng osobe. Jezeli jednak przyjrzymy sie kazdemu modufowi z osobna, tatwo
pojmiemy jego zasade dziatania. Pierwszy podprogram zatrzymuje winde i daje znaé, gdzie sie
znajdujemy, drugi steruje zmiennymi, by zapewni¢ ptynnos¢ dziatania konstrukcji, a trzeci steruje

silnikami i wyswietlaczem.
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Dekorator pisanek

Temat realizowany na 10, 11, 12 godzinie zaje¢.

Rysunek 33: Dekorator pisanek

Opis konstrukgji

Obecna konstrukcja jest najprawdziwszym we wszech$wiecie robotem — dziata autonomicznie
(to jest samodzielnie, bez pomocy operatora) i wykonuje Zzmudng prace zamiast cztowieka.
Poznajcie, prosze, ,Dekoratora Pisanek”. Urzadzen tego typu nie znajdziemy w sklepach. Przy
odrobinie wiedzy, materiatdw, doswiadczenia i wyobrazni sami mozemy zbudowa¢ maszyne, ktora

ufatwi nam w jaki$ sposob zycie. W tym wypadku bedzie to malowanie pisanek badz innych

24



KAPITAL LUDZKI UNIA EU?&Z?ESJ'S(S {* * *‘*

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY T

Projekt "Z FIZYKA | TECHNIKA ZA PAN BRAT!"
wspoffinansowany jest ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

przedmiotéw o ksztatcie zblizonym do kuli.

Wskazowki do konstrukcji

Do zbudowania naszego robota bedziemy potrzebowac , kostki” i wszystkich trzech silnikow.
Pierwszy bedzie obracat malowany przedmiot, drugi ustawiat pozycje pisaka w pionie, a trzeci
odciggat go, by méc wybrac dla niego nowg pozycje. Takie wykorzystanie napeddéw jest niezbedne,
aby mac dotrzeé¢ do dowolnego miejsca na ptaszczyznie jajka — chcemy je w koncu udekorowac w
catosdci. Oczywiscie nie obedzie sie bez zastosowania przektadni mechanicznych, ktére pomoga
doprecyzowac ruchy robota. Nalezy tez wyposazy¢ sie w gumki-recepturki. Nadadzg sie doskonale

do zachowania odpowiedniego nacisku pisaka.

Programowanie krok po kroku

Podrecznikowy program dekoratora pisanek jest tak naprawde tylko sugestig tego, jak mogtby
wygladac. Daje uzytkownikowi dokona¢ wyboru sposréd dwdch dostepnych wzordw i pozwala
recznie ustawié nowg pozycje pisaka tak, by kazde jajko rdznito sie od siebie w zaleznosci od naszych

decyzji.

Program skfada sie z dwdch podprogramoéw, gdzie pierwszy odpowiada za przypisanie
odpowiednich wartosci zmiennym podczas dokonywania wyboru wzoru. Jak tatwo mozna zauwazy¢,

jest blizniaczo podobny do funkcji z programu windy.
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Rysunek 34: Dekorator jajek — podprogram |
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Drugi podprogram obstuguje wyswietlacz , kostki” i steruje silnikami, by wymalowa¢ wybrane

przez operatora robota wzory.

Rvsiinek 35- Deknrator iniek - nodnroaram 11

Doktadny opis pierwszego podprogramu znajduje sie przy instrukcji Windy. Jedyna réznica
pomiedzy nimi polega na zamianie nazw zmiennych — ,ruch_windy” zastgpiony jest zmienng
LSstart_programu”. Nie warto zatem opisywaé krok po kroku jak wykonaé te cze$é programu.
Przypomne jedynie, ze ten etap sktada sie z zespotu ,,Switch'y”, ktére uzaleznione sg od przyciskow
na kostce. W momencie, gdy przycisniemy ktorys z nich zmienia sie wartos¢ zmiennej ,,wybor” albo

,Sstart_programu”.
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Rysunek 36: Krok 1 - kontrolowanie wartosci zmiennych

Drugi podprogram rozpoczniemy od ustawienia zmiennej ,start_programu” na wartos¢
,FALSE”, aby robot oczekiwat na dokonanie przez uzytkownika wyboru wzoru. Nastepnie
sygnalizujemy uruchomienie catego programu oraz ustawiamy petle, w ktorej znajdzie sie cata jego
cze$¢ wykonawcza. W niej umiescimy warunek, ktéry sprawdza czy zatwierdzono ktoras z

dostepnych opcji malowania.
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Rysunek 37: Krok 2.1 - inicjalizacja programu

»Negatywna” Sciezka instrukcji warunkowej moze wydaé sie nam niezwykle znajoma. Otéz
dziata w identyczny sposéb jak czes$¢ programu Windy. Gdy uzytkownik nie dokonat jeszcze wyboru
wzoru, na kostce wyswietlajg sie odpowiednie komunikaty tekstowe oraz wskaznik, ktérego

potozenie zalezy od wartos$ci zmiennej ,,wybor”.

Rysunek 38: Krok 2.2 - wyswietlanie komunikatdw na "kostce"

,Pozytywna” sciezka instrukcji warunkowej odpowiada za poruszanie robotem. W pierwszej
kolejnosci na wyswietlaczu wypisany zostaje komunikat o trwaniu dekorowania. Nastepnie
poruszamy silnikiem, ktéry wczesniej odciggat pisak od powierzchni jajka i umieszczamy kolejnego
,Switcha” - ten zalezy od wartosci zmiennej ,wybor”. W jego wnetrzu umiescimy w nastepnych
krokach instrukcje sterowania napedami tak, by uzyska¢ zadany przez nas wzdr. Za warunkiem
umieszczamy dwa bloki silnikdw — pierwszy, ktory ponownie odciggnie pisak oraz drugi, ktory sprawi,
Zze robot zndw przestanie sie poruszac. Na koniec pozostanie juz tylko przestawi¢ zmienng
»Sstart_programu” na ,,FALSE” oraz odtworzy¢ dzwiek, ktéry poinformuje nas o tym, ze malowanie

danego wzoru dobiegto konica.
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Rysunek 39: Krok 2.3 - przygotowanie robota do pracy

Teraz przyjrzymy sie temu, jak kontrolowac silniki, aby uzyska¢ chciany przez nas wzér — na
poczatek malowanie linii krétkich, podobnych do zebdw pity. Przede wszystkim musimy pamietaé o
tym, aby pomalowaé caty obwdd pisanki, stad podstawa pod nig musi obrécié w sumie o 360°.
Jako ze zastosowalismy przektadnie, trzy obroty silnika to jeden obrét jajkiem. Do wykonania mamy
zatem 1080°. Kazdy zab wzoru jest taki sam, wiec wystarczy, ze wyrysujemy silnikiem jedno zbocze
narastajgce oraz jedno opadajgce i cato$¢ zamkniemy w petli, ktérg wielokrotnie powtdrzymy.
W takim razie ustawiamy silnik, ktéry podnosi pisak na catg moc i przesuwamy drugi o 12°, nastepnie
wracamy do pierwszego, wybieramy mu przeciwny kierunek i znéw przesuwamy sie o 12°. Cato$é

wykonujemy 45 razy.
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Rysunek 40: Krok 2.4 - malowanie matych zgbkow

Rysowanie dtugich, pionowych linii wymaga ruchu jednym silnikiem, ktdry podnosi i opuszcza
pisak. Aby pokonat on catg dtugos¢ ptaszczyzny, wat napedu musi obrécic sie 14 razy. Na rysunku
ponizej pokazano przyktad malowania waskich prostokatéw — trzech na goérze jajka, trzech na dole,

a na catej pisance w sumie szesciu takich par.
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Rysunek 41: Krok 2.5 - rysowanie dtugich linii

W tym programie mozna, a wrecz nalezy wykazac sie wyobraznig. Wystarczy w miejscu, gdzie
sterujemy silnikami dokonaé¢ pewnych modyfikacji, a konstrukcja zacznie sama malowac
niepowtarzalne wzory. Nalezy jedynie pamietaé¢ o ograniczeniach pracy napeddw — jeden obrét
jajkiem, to 1080° wykonany przez pierwszy wat, a 14 obrotéw drugim pozwoli przenie$¢ pisak po
catej dtugosci malowane] ptaszczyzny. Odrobina wysitku i juz nigdy nie bedziemy musieli sami
malowac pisanek!
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wspoffinansowany jest ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

ZAtACZNIK:

INSTRUKCJA BUDOWY ROBOTOW:
1. KUSZA

2. KOPARKA

3. WINDA

4. DEKORATOR JAJEK(PILEK)
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