Advanced 2-Radroboter

Mit diesem Modell erarbeitest du dir weitere Grundlagen der Programmierung. Die
verbauten fischertechnik Bauteile kennst du ja schon von den vorherigen Aufgaben.
Neu hinzugekommen ist der IR-Spursensor.

Im Modell verbaute Aktoren, Sensoren und technisches Zubehor:

Mini Motor Getriebe Gestensensor  Omniwheelrad = IR-Spursensor

Die Erklarung zu den Bauteilen findest du auf der Startseite.

Das Modell ,Advanced 2-Radroboter” gliedert sich in 4 Programmieraufgaben:

Aufgabe 1 Programmierlevel 3
Der Fahrroboter fahrt geradeaus. Trifft er auf ein
Advanced_2-wheeled_robot_1ft Hindernis, soll er diesem ausweichen.

Aufgabe 2 Programmierlevel 3
Der Fahrroboter soll entlang ¢~
einer schwarzen Linie, des [

vorgegeben Parcours fahren.
Verlasst er die schwarze Linie, so bleibt e
dieser stehen.

Advanced_2-wheeled_robot_2.ft

Aufgabe 3 Programmierlevel 3

Das Programm soll die Fahrt auf der schwarzen Linie
Advanced_2-wheeled_robot_3.ft | So regeln, dass das Modell die schwarze Linie wieder
findet, falls der Roboter die schwarze Linie verlasst.
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Aufgabe 4 Programmierlevel 3

Der Fahrroboter fahrt eine Stecke entlang, erkennt er
Advanced._2-wheeled_robot_4ft | ein Hindernis, reduziert er die Geschwindigkeit. Uber
einen Zufallsgenerator wird die Drehrichtung
festgelegt, mit der dem Hindernis ausgewichen wird.

Du hast die Vorarbeiten - RoboPro Coding starten, neues Projekt starten, evtl. die
Optionen fur ,neu” eingestellt und ,Leer” fur ein neues Programm durchgefuhrt.

Wie schon bekannt, musst du als Nachstes den Controller konfigurieren. Schalte
dazu im Projektfenster ,Controllerkonfiguration® ein. Lege den RX-
Controller als Standartcontroller fest. Fuge anschlielBend die
entsprechenden ,Aktoren”“und ,Sensoren” ein. Diese kannst du aus
der Bauanleitung entnehmen.

Neu hinzugekommen ist der IR-Spursucher. Diesen findest du
unter dem Block ,Eingang” —,IR-Spursucher®.

LIEN =) Motor
:ﬂm, Wichtig: Die Sensoren sind an den Eingangen 17" und

,18" angeschlossen.

Nun zur ersten Aufgabe.

Aufgabe 1

FUge zwischen ,Programmstart® und
,dauerhaft wiederholen mache" den Befehl Gestensensor [[TAPIREN [ Entfernung - |

zum Einbinden des ,Gestensensors” in dein ikl
Programm ein.

Die Schaltflache muss auf ,aktiviere” und ,Entfernung” da die Entfernung zu einem
Hindernis gemessen werden soll.

Um dein Programm Ubersichtlich zu gestalten, verwendest du fur immer
wiederkehrende Befehlsfolgen ,Funktionen®,

Beispiel: Im Programm mussen mehrmals die beiden
Motoren gestoppt werden. Diese werden nicht jedes Mal
programmiert, sondern in eine ,Funktion” geschrieben. Diese
kann an jeder bendtigten Stelle im Programm aufgerufen
werden.

+ definiere 55
stoppe Motor
stoppe Motor

Wie gehst du vor? Den bendtigten
Befehl  findest du im  Block SRECELTEY stop )

Verarbeitung® - Funktionen®. Ziehe den
Befehl in den leeren Arbeitsbildschirm. Klicke

auf ,etwas tun“ und andere es im Kontextfenster auf ,stop"” ab.

|Verarbeitung . ||I Funktionen |
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In die Freistelle fgst du die beiden Befehle zum Stoppen der g definiere ETT)

Motoren ein. % stoppe Motor XA LN

Somit ist diese Funktion fertig definiert. stoppe Motor CTATFEN

Und schon folgt die nachste Funktion ,move_forward". Ziehe den neuen
Funktionsblock in den Arbeitsbereich. Andere den Namen auf ,move_forward" ab.
Wird diese Funktion spater im Hauptprogramm aufgerufen, fahrt das Modell
vOorwarts.

FlUge hier zwei Motorbefehle ein. Die BRI move_forward)

Drehrichtung ist Jinks®, die i setze Motor CYAVERE [TTCEM Geschwindigkeit *3F]
Geschwindigkeit erstmals 512" " setze Motor [TU7EM [T Geschwindigkeit * [F]

+ definiore [SXTTXZITTL] mit: Die Geschwindigkeit soll Uber eine Variable
SR speed | .Speed" festgelegt werden. Dazu klickst du
LU RX M1 - Blinks - (EERTMLITENRS 5121 quf das ,+" vor dem ,definiere”. Klicke auf das

252 links - Ll Ll 5121 v und andere im  Kontextfenster auf
,Speed” ab.

|Verarbeitung N |

| varisbien | Erstelle als Nachste die Variable ,speed”. Dazu wahlst du im
Block ,Verarbeitung” - Variablen" - Variable erstellen ..".

Variable erstellen ...

@ Im erscheinenden Kontextfester gibst du ,speed” ein. Die
i deriousn Vaiabie Variable wird im ,Variablenfenster® als Befehlsblock
angezeigt.

speed|

Im Hauptprogramm wird spater der Wert 256" fur die Motor-

=2 geschwindigkeit festgelegt.

Wichtig: Wird in Funktionen die Variable ,speed” verwendet, wird der spater im
Hauptprogramm festgelegte Wert von ,256" Ubernommen.

Andere somit die beiden Geschwin-
+ definiere CTTXIETT] mit: digkeitswerte mit der  Variablen
~ variable: ETT2Y] ,Sspeed” ab. Dazu ziehst du den Befehl

setze Motor CYSVTEN [TTSRM Geschwindigkeit ,speed” aus dem Block ,Verarbeitung” —
setze Motor [YAPEN [TITEM Geschwindigkeit Variablen* Uber den Zahlenwert der

Motore.

Die Funktion ,move_back" erzeugst du, indem g definiore EXTTTYTY mit:
du die Funktion ,move_forward® duplizierst, - variable: ETY7]

und die Drehrichtung nach ,rechts”abanderst. # setze Motor YT [ZTRM Geschwindigkeit  [FTTT RN
setze Motor [T058 Geschwindigkeit [Ty

Somit sind die beiden Funktionen fertig definiert und du kannst zwei Funktionen
fur die Drehung nach ,links® - turn_left® und nach ,rechts”
S<turn_right" programmieren.

Aber wo wird ein Wert fur die Variable ,Speed” festgelegt? Offne dazu |Rakeiis
den Block ,Verarbeitung® und dort ,Funktionen®. Im Befehlsfenster Speed
findest du den Befehl ,move back mit: speed” und einer freien Andockstelle.
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Du bendtigst noch zwei weitere Funktionen ,turn_right” und ,turn-left". Erzeuge
diese und fuge in die Leerstellen jeweils zwei Motorbefehle ein. Andere in der
Funktion turn_left® die Parameter von
JRXC MY auf  links® und 200 und fur
JRX_M2"auf ,rechts” und ebenfalls auf ,200" ab.

FUr die Funktion ,turn_right® mussen die
L R links - EEE R 2000 Pgrameter auf links® und ebenfalls auf

,200" gesetzt werden.

setze Motor [A/7RN [ Geschwindigkeit o 11

Die Aktivierung des Gestensensors hast du schon vorgenommen. Es folgt der Befehl
Jfalls mache” aus dem Block ,Verarbeitung” — ,Logik".

An die Abfrage ,falls" ziehst du aus dem Block
mache Sensoren”— 12C* den Befehl ,ist Gestensensor ..".

Andere auf Entfernung®, auf ,<* und 240" um.

ist Gestensensor

FUge aus dem Block ,Verarbeitung” —
: ,JFunktionen”die Funktion ,stop*ein
Ea
—d.h. es werden alle Motoren
| Verarbeitung || Verarbeitung - | FUge anschlieRend die Funktion zum Vorwartsfahren ein.
Diese findest du unter ,Verarbeitung” — ,Funktionen®. An
| Funitionen | die freie Andockstelle wird Eeaas
. u EEC DS RX 12C 1 - | aktiviere - | Entfernung - |
move_back mit aus dem Block ,Verarbeitung” —
Sina uw H
,Mathe der Befehl .eine
Zahl" eingefugt und von ,0" auf 250" geandert.

Das Modell fahrt jetzt so lange geradeaus bis ein Ereignis ,der Abstand zu einem
Hindernis wird zu gering" eintritt. Dies wird in einem ,wiederhole solange
mache” und einer Entfernungsabfrage durch den Gestensensor

ermittelt. Wenn die Entfernung ,>" — ,200" ist, soll das Modell nach
g9 Sekunde  stoppen. Den g
M soange- £ Neuen “Wiederhole
e solange" Befehl findest du
unter ,Verarbeitung” - ,Schleifen®. Den

Gestenbefehl kannst du duplizieren und die
anschlieBend die Parameter abandern.

Das Modell soll im nachsten Schritt
1Y Sekunde nach ,links® drehen und dann
wieder stoppen. Fuge die entsprechenden
Funktionen und die Wartezeit ein.
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Die letzten Befehle die du in die Schleife einfugen
Musst, ist die Vorwartsfahrt mit einer
Geschwindigkeit von ,250. Nach einer Pause von
15" Sekunden stoppt das Model und dreht sich
00 Sekunde nach ,rechts”. Dann stoppen nochmals
die Motore. Ist die Bedingung nicht erfullt, d.h. die
Entfernung ist immer noch kleiner ,200“ wird die
Schleife nochmals

Zum Schluss musst du dem Modell mitteilen,
dass es wieder mit einer Geschwindigkeit von
.256" geradeaus fahren soll. Diese Funktion fugst
du nach der ,falls mache"-Abfrage ein.

Somit ist das Programm fertig und du kannst es
unter dem Namen Advanced_2-wheeled_robot_1
auf deinem Rechner abspeichern. Teste
anschlie3en das Programm zusammen mit dem
Modell.

So —und auf zur 2. Aufgabe.

Aufgabe 2

aus der Aufgabenstellung entnehmen kannst,
als Fahrstecke die schwarze Linie auf dem im
Baukasten beigefugten Parcours.

Fur die zweite Aufgabe bendtigst du, wie du l
oy

An der Controllerkonfiguration musst du nichts andern,
da schon alle verwendeten Sensoren und Aktoren
definiert wurden.

Als  Programmierbasis kannst du die Aufgabe 1
verwenden. Die Funktionen ,forward", ,backward", ,stop*,
S2turn_left” und turn_right" bendtigst du auch in der 2.
Aufgabe.

setze Motor [YAVTIM [ZTTTRM Geschwindigkeit *|PL)
1 setze Motor [TUYPEM [F758M Geschwindigkeit * P

+ definiere (X Losche aus dem Hauptprogramm
setze Motor XAV TN (7778 Geschwindigkeit . . .
1 setze Motor [ET7E (IR Geschwindigheit alle Befehle bis auf die Schleife

,dauerhaft wiederholen mache”. cicha

Programmstart




Wichtig: Bevor du weitere Programmierung vornimmest, ein technischer Hinweis.

Die beiden IR-Sensoren reagieren auf weil3 und schwarz. Anhand einer kleinen
Tabelle kann man die IR-Logik darstellen.

IR1 SW ) IR1 WS 1 IR1 WS 1 IR1 SW O
IR2 SW 0 IR2 WS 1 IR2 SW 0 IR2 WS 1

Mit Hilfe des Schnittstellentest kannst du dir die Schaltfunktionen darstellen lassen.
Offne diesen und schiebe dein Modell mit den IR-Sensoren Uber die schwarze Linie
und beobachte die Ausgange an |7 und 18.

wiederhole ETTTTE - Erzeuge eine neue Funktion mit dem Namen
mache Jollow_line". Fuge einen ,wiederhole solange
| oo EL Tl mache'-Befeh! ein. AnschlieBend soll Uberpruft

werden, ob IR-Sensor 17 ,oder” |IR-Sensor I8 eine ,0* an den Controller
Ubermitteln. Dazu fugst du zuerst aus dem Block ,Verarbeitung” -, Logik* den
Befeh! ,und“ hinzu. Andere die Abfrage auf ,oder" ab. -

In die beiden freien Stellen fugst du aus dem Block ,Sensoren” — [Eingang” den
Befehl ,ist IR-Spursensor ..“ ein. Andere ggf. die Parameter um. SRS E= 50

ist IR Spursensor [TA7 Status £ - [(J [ZZ2M st IR-Spursensor [/ Status £330 - )

Was geschieht, wenn IR/I7 eine 1 meldet? D.h. IR/I7 hat die schwarze Linie verlassen.
Das Modell soll fur einen Zeitraum von ,0.05* Sekunden nach ,links" drehen -
Jurn_left”

FUge eine ,falls mache" Abfrage
neben ,mache” ein. Dupliziere
den Befehlsblock ,ist [IR-
Spursucher RX_I7 .* neben die
Abfrage ,mache" und andere
ggf. den Wert auf ,1°. Die Korrektur wird so lange ausgefuhrt, bis der Wert von
JRX_17* wieder ,0" ist.

istIR-Spursensor [VATE Status XM <[

st IR-Spursensor [T Status EXN [0 2102

In gleicher Weise musst du im
nachsten Schritt den Wert von
LRX_I8" abfragen. Dazu duplizierst du
die Befehlsblocke aus der ersten
Abfrage und setzt diese unter den
Jfalls  mache“-Block. Andere wvon

st IR-Spursensor [V Status £ * [0 (X8 -  istIR-Spursensor [TE[EN Status EX ()

JRXC7* auf ,RXUI8" um. Tausche die Funktion ,turn_left® mit der Funktion
S2turn_right”,




Zum Schluss musst du noch
eine Jfalls mache"“-Abfrage
einbauen in der abgefragt wird,
ob beide [R-Sensoren wieder
den Wert , 0" melden. Ist dies der
Fall, soll das Modell mit der
Geschwindigkeit von
,250" vorwarts fahren. Fuge also
die ,falls mache®-Abfrage ein. Dupiziere den ,solange”-Block und fuge ihn neben
falls” ein. Andere ,oder” auf ,und“ und die Parameter ,0" auf ,1* um. Es folgt die
Funktion ,forward mit: speed” mit dem Wert ,250".

ist IR-Spursensor AT Status EEN © [ 7728 ist IR-Spursensor [[TATEN Status EX * [

istIR-Spursensor [TA[J Status £33 « [

Somit sind alle Funktionen definiert und du kannst das
Hauptprogramm fertig stellen. Fuge zunachst die Funktion
LAY follow_line" ein. Laut Aufgabenstellung sollen die Motore stoppen,
wenn die Linie verlassen wurde. Dafur fugst du als letzte Funktion
,Stop"” ein.

Teste das Programm und speichere es unter dem Namen Advanced_2-
wheeled_robot_2 auf deinem Rechner ab.

Aufgabe 3

Jetzt geht's an die 3. Aufgabe. Diese ahnelt der vorherigen
Aufgabe — nur, dass zuerst eine schwarze Linie gesucht werden
soll. Auch hier vorab das Hauptprogramm mit seinen
Unterprogrammen. Neu hinzugekommen ist das
Unterprogramm ,find_line".

Mit diesem Unterprogramm wird die schwarze Linie gesucht. Haben beide IR-
Sensoren den Wert , 0 stoppen die beiden Motoren und das Unterprogramm wird
verlassen. Ansonsten dreht das Modell Uber das Unterprogramm ,turn_left".

Du bendtigst eine Funktion mit dem Namen ,find_line". Fuge zuerst den
Schleifenbefehl ,wiederhole solange mache” ein. Dupliziere aus der Funktion die IR
Sensorabfrage und fuge sie nach ,solange” ein. Andere die Abfrage von ,0“ auf,1“ um.

ist IR-Spursensor [YEVN7A Status EXN * Kil [TTEN ist IR-Spursensor [TAVNEEN status EX8 © K

FUge aus den Funktionen noch die Funktion ,turn_left" ein — Drehbewegung nach
links.

+ definiere
wiederhole ist IR-Spursensor R = - B 1 fund - | ist IR-Spursensor status E58 K}

mache turn_left

Bevor die die beide Funktionen ,find_line" und ,follow_line" ins Hauptprogramm
einbindest, musst du in der Funktion ,follow_line" nach der Schleife die Funktion
,Stop” einbinden.




+ defniore [FETATY
st IR-Spursensor (AN Statvs O3 * (] 28 ist R-Spursensor (TN Status £33 - [

Teste das Programm und speichere es
unter dem Namen Advanced_2-
wheeled-robot_3 auf deinem Rechner
ab.

it IR-Spursensor [N status CXN < )

Aufgabe 4

Jetzt aber noch zur 4. Aufgabe. Hier geht es nochmals um die Moglichkeit, der
schwarzen Spur zu folgen und evtl. einem Hindernis auszuweichen.

Verwende ,Advanced_2-wheeled-robot_3* als Basisprogramm in dem du
verschiedene Veranderungen und neue Funktionen erstellen und einbinden musst.

Beginne mit dem Hauptprogramm. Ldsche alle
Befehlsblocke bis auf den Schleifenbefehl. Da in
diesem  Steuerprogramm auch mit dem [
GCestensensor gearbeitet wird, kannst du diesen
schon einmal vor der Schleife initialisieren.

e X W26 1 ~_J] aktiviere ]| Entrernung -

Erzeuge eine ,Variable" mit dem Namen ,directions” — ,Wegbeschreibung"” fur die
Variable erstellen” und im Kontextfenster den Variablennamen eingeben.

FUge aus ,Verarbeitung” - Variablen"den ——
Gestensensor [T & NPT aktivier | Entfernung

Befeh! ,setze directions auf® unter den
IVariabIen GeSteﬂsenSOF. dauerhaft wiederholen

Fulle die freie Stelle von ,directions” bzw. definiere auf was die Variable gesetzt

werden soll.

Dazu bendtigst du den Befehl Lein

Buchstabe .. aus dem Block ,Verarbeitung® — Gestensensor [TEVHPINEN EIIT
PPN directions - LMY Left |

Text'. Fuge diesen ein und klicke |
— auf den Freiraum und gebe iIm
ex u H

": Kontextfenster ,Left" ein.

In den Funktionen ,turn_left", ;turn_right”, “backward”, “forward” und “stop” mussen

keine Veranderungen vorgenommen werden, sodass du diese bei Bedarf in das
Programm binden kannst.

In der Funktion ,find_line" musst du mehrere Veranderung
vornehmen. Dazu klickst du auf das ,+" vor ,definiere”. Der Befehl
wird erweitert mit ,Variable*. Andere das ,x“ mit ,directions"” ab.

+ defniere [T mit:
e directions

+ falis Ziehe die Blocke aus der Schleife in den
mache rechten Bildschirm und fuge aus = o e 778 sone 81 (7 o RS so0n 28
sonst ,Verarbeitung®, ,Logik” den Befehl falls
mache sonst® ein. Die Abfrage der
beiden IR-Sensoren bleiben unverandert.
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Fur falls" musst du eine Abfrage eingeben ,directions = Right". Dazu
ziehst du ausdem Block ,Verarbeitung” — ,Logik” den Befehl ,="an

|—.
| oo '!I'E[I die freie Andockstelle.

An die erste freie Stelle fugst du die Variable ,directions” ein. An die zweite Stelle
eine ,Textvariable® mit dem Namen ,Right". Wenn die Bedingung erfullt ist, wird
en” utnter,,.mac‘be die Funktion o

SJturn_right” aufgerufen. Ist  |essEss T T T T
die Bedingung nicht erfullt, wird
unter ,sonst* die Funktion
S2turn_left" aufgerufen.

Bevor du das Hauptprogramm vervollstandigst, musst du noch die Funktion
JJfollow_line" anpassen.

Loésche die Stopfunktion. Erweitere die Abfrage der  [EREL Y foiow ine|
Wiederholschleife mit ,.. und Gestensensor .. Dazu
ziehst du die beiden IR-Sensorabfragen in den leeren Bildschirm. Zuerst benotigst
du einen ,oder” Befehl. An die zweite Stelle fugst du einen ,und" Befehl ein.

Die ausgelagerten IR-Sensorabfragen kannst du wieder an die beiden
,oder® Andockstellen einbinden.

+ definiere

istIR-Spursensor [ZATNTZN status X0 () 580 st 1R-Spursensor [TANTEN status £ <[y 2B

u

An die ,und® Position fugst du zuerst den Logik-Befehl =" ein. Setze den

Entfernungswert auf,240". Somit ist der erste Teil von ,follow_line" abgeandert bzw.
erganzt.

e RXCMLI2C 1 - | Entfernung =} < 8§ 240

ist R-Spursensor [T NEAM Sanus BEM <[ C2 st R-Spursensor [XATHTRN St B <[ [CCEN

istIR-Spursensor [TEYNI RN Status £X8 © [0

Im 2. Teil musst du mit ,falls mache" ermitteln, ob die Entfernung des Gestensensors
.= 240" ist. Ist dies der Fall, soll das Modell mit einer
GCeschwindigkeit von ,240" zuruck fahren und
10 Sekunde warten. Fuge dazu den Befehlsblock
unter dem ,wiederhole solange mache” ein.

Jetzt noch etwas Besonders. Ein Zufallsgenerator soll vorgeben, in welcher Richtung
das Hindernis umfahren werden soll. Den Block der bendtigten Befehle findest du
im rechte Programmteil.

+ falls

Bl BB ganzzahiige Zufallszahi zwischen *ffll und 3

Zahl*aus dem Block ,Verarbeitung" -, Logik" eingefugt.
Der Wert wird auf 1" gesetzt.




In den zweiten Abfragebereich setzt du den Befehl ,ganzzahlige Zufallszahl ..". Hier
musst du vorgegebenen Werte auf 1* und auf 2" setzen. Den Befehl findest du im

Block ,Verarbeitung® - ,Mathe"

Wenn der Vergleich 1 mit der Zufallszahl [ i T -
Ubereinstimmt, wird unter ,mache” die Variable ,directions” auf ,Right" gesetzt.
Anschlie3end wird der Befehl! turn_right" ausgefuhrt. Die Befehlsfolge kannst du
aus dem Programmstart duplizieren und den Text auf ,Right” abandern. Dupliziere
den beiden ,mache" Befehl in den Bereich ,sonst". Andere auf ,Left" ab und tausche
SJurn_right” mit turn_left”. Zum Schluss fugst du noch eine Wartezeit von
,0.5“ Sekunde ein.

st IR-Spursensor [ 7/Z0 Stanus £X0 () C2EM st R-Spursemsor [N Swns £ - [CCER hole Gestensensor CTYNFINEN ETCITTEN CE, B0

istIR-Spursensor [TETNCEN stans EXN < )

Jetzt muss noch das Hauptprogramm im Bereich ,mache" erganzt werden. Hier
fugst du zuerst aus dem Block “Verarbeitung” — ,Funktionen® die Funktion ,find_line
mit: .." ein. Als Variable fugst du ,direction” ein. Als letzten Befehl setzt du
J[follow_line" darunter.

Stelle auf dem Parcours einfach ein/zwei |

Fe = ' . Gestensensor [YANFEREN
sl Hindernisse auf und starte das Programm. e T
bl \\enn alles funktioniert, weicht der [T

directions

Roboter problemlos diesen aus. follow_ine

Speichere das Programm unter dem Namen Advanced_2-wheeled_robot_4 auf
deinem Rechner ab.

Demontiere anschlieRend das Modell und widme dich der nachsten Aufgabe.
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