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Kapitel 1 — Kontrolle und Roboter

1.1 Roboter

Die heutige Welt ist eine Welt der eingebetteten Computersysteme. Wir finden
diese in Media-Systemen, Uhren, Telefonen, Fernbedienungen, Autos und
vielem mehr. Noch vor wenigen Jahren konnten wir uns nichts vorstellen unter
Begriffen wie «tragbare Computer» oder das «Internet von Gegenstdndeny.

Jeden Tag erscheint ein neues iiberraschendes Produkt oder eine neue Anwen-
dung und schon Monate spéter konnen wir uns nicht mehr vorstellen, wie wir
ohne diese gelebt haben.

Die Roboter-Systeme, die in Computersystemen eingebettet sind, fiihren unab-
hiangige Aktivitdaten aus wie Suche, Manipulation, Identifikation, Aktivierung,
Schutz usw.

Viele Systeme kombinieren eine gewisse Art von kiinstlicher Intelligenz beim
Funktionieren und Kommunizieren zwischen Maschinen.

Jedes Roboter-System beinhaltet einen Controller, der erlaubt, dass das System
mit verschiedenen Programmen lauft. Der Programmentwickler schreibt diese
Programme auf dem Computer und iibertragt diese auf den Controller.

Das Roboter-System beinhaltet den Controller, Bausteine, Rader, Steuerungen,
Motoren, Sensoren und mehr.

Ein Roboter-System zu bauen, bildet eine Herausforderung, um Kenntnisse in
den verschiedenen Gebieten der Technik zu erlangen (Elektronik, Computer,
Mechanik, Elektrizitdt usw.)

Es gibt viele verschiedene Arten von Robotern: Armroboter, mobile Roboter,
Gehroboter und mehr.

Die SENSE-Roboter sind Roboter und «Hirn-Einheiten» fiir den Bildungsbereich.
Damit lassen sich Programme bauen fiir viele Anwendungen von Robotern.

Die SENSE-Roboter sind autonom und erlauben uns, verschiedene Anwen-
dungen und Funktionen zu programmieren. Jeder Roboter bietet zusitzliche
Programmier-Herausforderungen wie Bewegung auf einer Linie, entlang
einer Wand, suchen, anhalten, gehen usw.
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1.2 Kontrollsysteme

Ein Roboter ist ein computerbasiertes Kontrollsystem

Ein Kontrollsystem kann definiert werden als eine Gruppe von Komponenten,
die zusammen verschiedene Variablen kontrollieren und so das Verhalten
des Systems kontrollieren.

Beispiele:

Eine Klimaanlage kontrolliert die Raumtemperatur.

Ein Kontrollsystem fiir ein Gewachshaus kontrolliert die Temperatur,

die Luftfeuchtigkeit, das Licht und die Bewésserung.

Ein Geschwindigkeits-Kontrollsystem unterhilt eine konstante Motor-
geschwindigkeit, unabhingig von der Drehzahl des Motors.

Ein Lichtsystem kann eine konstante Helligkeit garantieren, unabhangig von
der Stirke des vorhandenen Sonnenlichts. Das System schaltet Lampen ein
und aus je nach verlangter Lichtmenge.

Drei Grundeinheiten gibt es in jedem computerbasierten Kontrollsystem:

1.

Eingangseinheit: Diese Einheit liest die Sensoren des Systems wie Tempe-
ratur, Licht, Abstand, Berlihrungsschalter usw. und gibt diese Informationen
an die Kontrolleinheit weiter.

Kontrolleinheit: Das «Hirn» des Kontrollsystems enthilt in seinem Speicher
das Systemprogramm. Dieses fiihrt die Programmbefehle aus und verarbeitet
die erhaltenenen Daten.

Ausgangseinheit: Diese Einheit steuert die Komponenten wie Motoren,
Lampen, Pumpen oder Ventilatoren geméss der gemessenen Werte der Sen-
soren und der «Entscheidungen» des Programmes.

Eingaben 4 Kontrolleinheit # Ausgaben

Die Kontrolleinheit ist verbunden mit einem Computer fiir die Programmierung
und um ein Programm vom Computer in den Flash-Speicher der Kontrolleinheit
herunterzuladen.

Wenn die Kontrolleinheit vom Computer getrennt und mit einer Stromquelle
oder einer Batterie verbunden wird, erhilt man ein unabhingiges System.
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1.3 Der SENSE-Roboter

Der SENSE-Roboter ist eine Roboter fiir Anwendungen wie:

=  Bewegung entlang einer schwarzen oder weissen Linie

=  Bewegung entlang von Wianden oder in einem Labyrinth

= Selbstfahrender Wagen: Bewegung in einem Labyrinth, wenn sich andere
Wagen ebenfalls dort bewegen.

=  Einem bewegten Korper folgen mit einem Infrarot-Sender und einem
Spur-Modul

= Umgebungsbeobachtungen und Messungen mit den Neulog-Sensoren

Der SENSE beinhaltet folgende Komponenten:

Grundeinheit

3 Steckpliatze fiir NeuLog-Sensoren oder «Brain-Unit»

5 Infrarot (IR)-Sensoren

1 Liniensensor

Drehrad

2 Motoren mit Radern

1 Controller, der die Sensoren, die Motoren und die unabhéngige Bewegung
steuert

Flash-Speicher fiir die Programme des Benutzers

= USB-Stecker fiir die Verbindung zu einem PC oder MAC

Der SENSE wird mit einem Adapter fiir eine externe Batterie geliefert. Eine
solche Batterie kann eine Standard-Powerbank mit einem USB-Anschluss sein.

Vielleicht verfiigen Sie auch liber das NeuLog Batterie-Modul
BAT-202, das direkt in einen der Steckplitze flir Sensoren
eingesteckt werden kann.

Wenn Sie eine Batterie verwenden und den SENSE vom PC trennen, wird

der Roboter unabhingig und funktioniert gemédss dem Programm in seinem
Flash-Speicher.
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1.4 RobocklySENSE

RobocklySENSE ist ein Programm-Editor mit Bausteinen. Diese Bausteine
werden zusammengesetzt, um ein Programm zu bauen anstatt codierte Texte
zu schreiben.

RobocklySENSE benutzt spezielle Blocke, welche die Eingangsdaten lesen,
die Ausgangsdaten steuern und die Daten von NeuLog-Sensoren einlesen.

RobocklySENSE ist anwenderfreundlich und einfach, um Roboterprogramme
zu schreiben und anzuwenden.

casLri

Bilocks JavaScript XML D01 Sense Toawall B

Program

Genaral :.-'m-m B 550 |

Sese  PNSSSITY Vot S 0 D LT OB il |
Robo Program end i :

Brain

Neulog

Memory

1.5 RobocklySENSE Installation

Die Software muss installiert werden, bevor irgendwelche Module mit dem
Computer verbunden werden.

Laden Sie das Programm von der Website www.neulog.com/software herunter.
Installieren Sie die Software auf [hrem Rechner.

Der Installationsprozess lduft in zwei Schritten ab: Installation der Robockly-
SENSE-Software und die Installation der USB-Treiber. Nach dem Installa-
tions-Vorgang ist die Software betriebsbereit.

Das Icon von RobocklySENSE || erscheint auf dem Desktop.

Hinweis:

Die Software kann jederzeit aktualisiert werden. Das Update ersetzt nur die
wichtigen Dateien. Die Deinstallation der Software vor dem Update ist nicht
notwendig.

Wihrend der Aktualisierung der Software kann die USB-Treiberinstallation
iibersprungen werden, indem Sie die Schaltfliche Abbrechen driicken.
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1.6 RobocklySENSE-Programm starten
Sie finden das RobocklySENSE-Icon [ | auf [hrem Desktop.
Klicken Sie auf das RobocklySENSE-Icon ||, um das Programm zu starten.

Das Programm wird in einem Browser gestartet und der folgende Bildschirm
erscheint.

{I¥RobocklySense 4 Direct WE £3

Unit: ID: Boltom Sensar

Sense W14

Speed:

Diese Anzeige ist fiir den direkten Modus (erklart im Experiment 1.1)
Das Programm wird in zwei Schritten beendet:
1. Schliessen Sie das Browser-Fenster.

2. Klicken Sie unten auf das RobocklySENSE-Icon [='] und schliessen Sie das
offene Fenster.

2. RobocklySense Version: 1.81.29 - %

Roboclly HI

LocalHost port: 24029
Received:

Answer:

Status: Ready
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Experiment 1.1 — Direkter Modus

Ziele:

= Die SENSE-Einheiten und die Komponenten kennenlernen.
= Die SENSE-Einheiten steuern im direkten Modus.

Benotigtes Material:

Computer
RobocklySENSE-Software
SENSE-Roboter
USB-Verbindungskabel

Diskussion:

Die RobocklySENSE-Software ermdglicht die direkte Steuerung des SENSE-
Controllers.

Sie lernen, wie Sie die SENSE-Motoren steuern und wie Sie die Sensoren
des SENSE direkt lesen konnen, ohne zu programmieren.
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Ablauf:

1. Beobachten Sie den SENSE.

2. Suchen Sie den Stecker fiir das Verbindungskabel.
3. Halten Sie den SENSE und drehen Sie ihn um.

4. Der SENSE beinhaltet:

2 Motoren mit Rédern

Ein Drehrad

5 Sensoren mit je 1 Infrarot-LED und einem Fototransistor

1 Linien-Sensor (schwarz oder weiss) mit einer Infrarot-LED und einem
Fototransistor

Suchen Sie diese.

~

rechter
hinterer
Sensor

linker
hinterer
Sensor

T .- E:f"'
rechter m linker /

vorderer A LN vorderer
Sensor B Sensor linker hinterer

Sensor
T

o0
ol o

Front-Sensor Boden-Sensor

5. Verbinden Sie den SENSE mit dem PC mit Hilfe des USB-Kabels.

6. Starten Sie die RobocklySENSE-Software.
Der Bildschirm fiir die direkte Steuerung erscheint:

LI¥RobocklySense 4 Direct IR &

Unit: 1D: Bottom Sensor
Sense Sl

Speed:
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Mit dem direkten Modus konnen Sie das System und seine Verbindungen aus-
probieren, bevor Sie programmieren und die Programme starten. Dies erspart
Ihnen viele Frustrationen in der Entwicklung.

Das Fenster des direkten Modus ist gedacht fiir die manuelle Kontrolle und
den Test der optionalen Roboter-Einheiten: Sense, Robo, Robo Ex, Brain Arm,
Brain Servo, Brain Motor oder NeuLog-Sensor.

Der Direkt-Bildschirm dndert sich je nach gewahltem Gerét. Jedes Gerét hat
seine eigene ID-Nummer. Der Benutzer kann diese ID-Nummer dndern. In dieser
Anleitung werden wir immer auf die Standard-ID-Nummer 1 zuriickgreifen.

1.1.1 SENSE-Bewegung
Der SENSE hat 9 Bewegungsbefehle

Forward beide Réader drehen vorwarts

Stop beide Rider stehen still

Backward beide Rader drehen riickwarts

Left deviate das rechte Rad dreht schnell vorwirts und das linke Rad dreht
langsam vorwirts

Left turn das rechte Rad dreht schnell vorwirts und das linke Rad steht still

Left rotate  das rechte Rad dreht schnell vorwarts und das linke Rad schnell
rickwarts

Right deviate das linke Rad dreht schnell vorwérts und das rechte Rad dreht
langsam vorwérts

Right turn  das linke Rad dreht schnell vorwirts und das rechte Rad steht still

Right rotate das linke Rad dreht schnell vorwirts und das rechte Rad dreht
schnell riickwarts

Jeder Befehl hat eine Pfeiltaste auf dem Direkt-Bildschirm

Es gibt drei Schaltflichen, um die Geschwindigkeit zu steuern:

7. Suchen Sie die Pfeiltasten.

8. Halten Sie den SENSE in der Hand.

9. Klicken Sie auf die Pfeiltasten und beobachten Sie die Reaktion des SENSE.
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10. Stellen Sie den SENSE auf den Tisch.

11. Klicken Sie erneut auf die Pfeiltasten und beobachten Sie die Reaktion des
SENSE.

1.1.2 Die SENSE-Sensoren

Der SENSE hat 5 Entfernungs-Sensoren auf der Seitenflache und einen
Linien-Sensor auf der Unterseite. Sie werden folgendermassen benannt:

Bottom sensor Boden-Sensor

Front sensor Front-Sensor

Right front sensor rechter vorderer Sensor
Right back sensor rechter hinterer Sensor
Left front sensor  linker vorderer Sensor

Left back sensor  linker hinterer Sensor

Jeder Sensor hat eine Infrarot-LED (Leuchtdiode) und einen Fototransistor
(Lichtsensor), der nach aussen gerichtet ist.

Wenn der SENSE einen Befehl erhélt, einen der Entfernungssensoren einzulesen,
leuchtet dessen LED und misst die Intensitdt des empfangenen Lichtes.

Die Entfernungssensoren basieren auf Infrarot-Licht, um den Einfluss
des Umgebungslichtes zu reduzieren.

Eine weisse Oberflache reflektiert sehr viel mehr Licht als eine schwarze
Oberflache. Der Linien-Sensor auf der Unterseite basiert auf diesem Effekt.

Hinweis:

Die Entfernungssensoren sind nicht kalibriert. Die gemessenen Werte zeigen die
Intensitdt des reflektierten Infrarot-Lichtes an. Fiir die gleiche Distanz erhalten
Sie moglicherweise unterschiedliche Werte von den verschiedenen Sensoren.

Beachten Sie die seitlichen Entfernungssensoren. Sie stehen alle in einem Winkel

von 45°. Das Experiment «Eine Wand abtasten» (Experiment 1.4.) erklart die
Griinde dafiir.
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12. Beobachten Sie den Direct-Bildschirm und lesen Sie die Werte ab rund um
das SENSE-Bild

{X¥RobocklySense 4 Direct WE &3

Unit: ID: Boltom Sensor

Diese Werte sind die abgelesenen Werte der SENSE-Sensoren

13. Platzieren Sie den SENSE auf einer weissen Oberflache.
Der Wert des Bottom-Sensors sollte iiber 500 sein.

14. Platzieren Sie den SENSE auf einer schwarzen Oberfliache.
Der Wert des Bottom-Sensors sollte stark sinken.

Beachten Sie, dass die Werte auf verschiedenen schwarzen Flachen sehr
unterschiedlich sein konnen.

15. Platzieren Sie den SENSE in verschiedenen Distanzen von einer Wand und
beobachten Sie die Auswirkungen auf die 5 Entfernungs-Sensoren.

Hinweis:

Der abgelesene Wert jedes Sensors fiir die gleiche Distanz kann sich von
Sensor zu Sensor unterscheiden.
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Experiment 1.2. — Erste Programme

Ziele

= Anleitungen befolgen um einen Prozess aufzubauen.
= FEin Programm auf den Controler herunterladen und ausfiihren.

Benotigtes Material:

Computer

RobocklySENSE Software

SENSE-Roboter

USB-Verbindungskabel

Batterie-Modul oder Powerbank mit Adapter

Diskussion:

Ein Computerprogramm ist zusammengesetzt aus Befehl-Ketten gemaiss der Be-
fehlstruktur der Programmiersprache. Es gibt verschiedene Programmiersprachen
mit unterschiedlichen Befehlsstrukturen und verschiedenen Programmtypen.

Wir miissen dem Computer sagen, welcher Befehl der erste in einer Kette ist.
Der Computer wird diesen Befehl ausfiihren und weitergehen zum nichsten
Befehl in der Kette.

Das Programm kann Befehle beinhalten, die den Computer zu anderen Befehlen
weiterfithren als zum nichsten in der Kette.

Das Programm kann Befehle beinhalten, die den Computer in eine andere Ket-
te fithren, je nachdem, ob eine Bedingung erfiillt ist oder nicht. Das folgende
Experiment beschreibt diese Optionen.

Es gibt viele Typen von Programmiersprachen. Jede hat ihre eigene Syntax und
ihre eigene Befehlsstruktur.

Der RobocklySENSE ist ein Editor mit Programmbausteinen. Diese werden
verbunden, um ein Programm zu bauen. Dadurch kann man sich auf eine Pro-
blemstellung konzentrieren und muss nicht Codier-Texte in einer bestimmten
Programmiersprache schreiben.

RobocklySENSE ist sehr anwenderfreundlich und es ist einfach, Programme zu
bauen und auszufiihren. Es ist geeignet flir Robotik-Programme und ist die beste
Software flir Anfanger.
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Ablauf:
1. Verbinden Sie den SENSE mit dem PC mit Hilfe eines USB-Kabels.
2. Starten Sie die RobocklySENSE-Software.

Der Direct-Bildschirm erscheint:

{XX¥RobocklySense 4 Direct WE £F

Unit: ID: Bottom Sensor

Sense i 19

Speed:

Mit dem direkten Modus koénnen Sie das System und seine Verbindungen
ausprobieren, bevor Sie programmieren und die Programme starten. Dies
erspart Thnen viele Frustrationen in der Entwicklung.

3. Probieren Sie die SENSE-Motoren aus gemadss der Beschreibung in
Experiment 1.1.
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1.2.1 Erstes Programm - vorwirts

4. Wechseln Sie in den Block-Modus [J .

{X¥RobocklySense 4 ER Block £F = |
]

Blocks JavaSeript XML Untitled

Program
General
Sense
Robo
Brain
NeulLog
Memory

Ein Computerprogramm besteht aus Befehl-Ketten.

5. Klicken Sie auf die Schaltfliche Program und eine Liste mit Programm-
Befehlen erscheint.

{X¥RobocklySense 4 MR Block ¥ i@
Blocks JavaSeript XML Untited &
Program " prooram start
General
Sense

Program end
SO P rooram end
o
Neulog
Memory
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6. Klicken Sie auf den Befehls-Block Program start und ziehen Sie ihn nach
rechts.

LX ¥ RobocklySense f F Block ¥

Blocks JavaSecript XML Untitled ®
Program

General
Sense

Robo

Brain

NeulLog

Memory

7. Klicken Sie auf die Schaltflache Sense und eine Liste mit Sense-Befehlen

erscheint.

L X ¥ RobocklySense ¢ KEBock & : [ ]
Blocks JavaScript XML Untitled ]
i S5 10 6B orve GEITRD Sveed GTED |
General
Memory (XTEIE = Sense 1D GID
Brain .

NeuLog Wit until Sense 1D (1K (> - | memoryl - |
Memory

8. Klicken Sie auf den Befehlsblock SENSE Drive, zichen Sie ihn nach rechts
und passen Sie thn ein in den Befehlsblock Program start.

{:’ RobocklySense f ‘ Block

Blocks JavaSeript XML Untitled &

Program
General
Sense
Raobo
Brain
Neulog
Memory

'SENSE ID EIEB Drive

Forward - m}"aﬂ . l

9. Klicken Sie auf die Schaltfliche General und wéhlen Sie den Block Delay.

Ziehen Sie diesen Block nach rechts und passen ihn ein in den Block Drive.

Program start
SENSE ID Drive Speed
Delay [Sec]
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10. Andern Sie den Wert im Block Delay auf 3 Sekunden.

11. Klicken Sie auf die Schaltflaiche Sense und wiahlen Sie den Befehlsblock
Stop. Ziehen Sie diesen BLock unter den Delay-Block.

Program start

SENSE ID (B Drive Speed
Delay [Sec]

SENSE ID EIES Drive KD Speed

Der Stop-Befehl wird 3 Sekunden nach dem Drive-Forward-Befehl ausge-
fithrt

12. Klicken Sie auf die Schaltfliche Program und wéhlen Sie den Block
Program end. Zichen Sie diesen unter den Block Drive Stop.

13. Uberpriifen Sie, dass Sie das folgende Programm haben:

Program start

SENSE ID Drive Speed (8D
Delay [Sec]

SENSE ID Drive 15D Speed

Program end

14. Klicken Sie auf die Schaltfliche Save [} und speichern Sie das Programm
unter dem Namen PROGT.
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1.2.2 Programm Download
15. Der SENSE Controller ist auch ein Computer mit einem Speicher.
Wir kénnen das Programm in diesen Speicher herunterladen.
16. Klicken Sie auf die Schaltfliche Program Download [ .

Das Programm wird nun vom PC zum Flash-Speicher des SENSE gesendet.
Es ersetzt ein fritheres Programm, falls ein solches existiert.

17. Klicken Sie auf die Schaltfliche Run [J .
Der SENSE bewegt sich nun wihrend 3 Sekunden vorwérts und hilt dann an.

Wihrend das Programm lduft, andert die Menuleiste wie unten gezeigt mit
einer Schaltfliche Stop auf der rechten Seite.

tx) RobocklySense f ; Block £¥

18. Um das Program im SENSE-Speicher zu starten, konnen Sie auch die orange
Start/Stop-Taste oben auf dem SENSE driicken.

Wenn Sie diese Taste driicken, wird der SENSE sich 3 Sekunden vorwarts
bewegen und dann anhalten.

19. Der SENSE wird mit einem Adapter fiir eine externe Batterie geliefert. Ein
solche Batterie kann eine Standard-Powerbank mit einem USB-Anschluss
sein.

Vielleicht verfiligen Sie auch tliber das NeuLog Batterie-Modul
BAT-202, das direkt in einen der Steckplitze flir Sensoren
eingesteckt werden kann.

Wenn Sie eine Batterie verwenden und den SENSE vom PC trennen, wird

der Roboter unabhéngig und funktioniert geméss dem Programm in seinem
Flash-Speicher.

Verbinden Sie die Batterie mit dem Stecker am SENSE und trennen Sie dann
den SENSE vom PC.
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Die Meniileiste verdandert sich wie folgt:

20. Driicken Sie die Start/Stop-Taste und Sie sehen, dass sich der Roboter
3 Sekunden vorwirts bewegt und dann anhilt.

Die SENSE-LED blinkt wihrend dieses Vorgangs.

21.Verbinden Sie den SENSE wieder mit dem PC und warten Sie, bis die Menii-
leiste wieder folgendermassen aussieht:

{X¥RobockiySense 4 HE Block £¥

1.2.3 Vorwirts und riickwarts

22.Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Block Drive.

Program start

mﬂm " o ry peed
Duplicate

w Add Comment
Collapse Black

Disable Block
Delete Block

Help

23.Wibhlen Sie Duplicate und ein neuer Drive-Block erscheint. Passen Sie
diesen in den Stop-Block ein.

24. Andern Sie die Befehle im neuen Drive-Block auf Backward.
Es ist besser, wenn der Motor gestoppt wird, bevor er die Richtung wechselt.

25. Duplizieren Sie die Befehlsblocke Delay und Stop.
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26.  Ziehen Sie die Befehls-Blocke und bauen Sie das folgende Programm:

Program start
' SENSE ID Drive Speed
Delay [E) [Sec]
SENSE ID plA'CY Stop + ESECGN Fast v |
SENSE ID Drive Speed
Delay [E) [Sec]
SENSE ID G Stop * B

Program end

27. Klicken Sie auf die Schaltfliche Save [&] und sichern Sie das Programm
unter dem Namen PROG2.

28. Klicken Sie auf die Schaltflache Program Download B4 .
29. Klicken Sie auf die Schaltfliche Run [ .

Der SENSE bewegt sich 3 Sekunden lang vorwirts und 3 Sekunden lang
riickwérts und hilt dann an.

1.2.4 Drehen nach links und nach rechts

30. Andern Sie das Programm wie folgt:

Program start

SENSE ID Drive Speed
Delay [E]} [Sec]

SENSE ID BIO-E Stop * EEES

SENSE ID EJEB Drive GERTECEES Speed
Delay [E) [Sec]
SENSE ID Drive Speed

Program end

Beachten Sie besonders die Drive-Befehle.

31. Klicken Sie auf die Schaltfliche Save [&] und sichern Sie das Programm
unter dem Namen PROGS3.
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32. Klicken Sie auf die Schaltfliche Program Download [ .
33. Klicken Sie auf die Schaltfliche Run [J .

Der SENSE dreht sich 3 Sekunden lang nach links, dreht 3 Sekunden lang
nach rechts und hélt dann an.

34. Andern Sie die Zeit beim Delay, um geniigend Zeit zu haben fiir
die 90°-Drehung.

35. Andern Sie das Programm wie folgt:

Program start

 SENSE ID Drive Speed

Delay [Sec]
SENSE ID Drive [E2°ES Speed KD

SENSE ID Drive GERET RS Speed
Delay E) [Sec]
SENSE ID Drive Speed

F;rogram end

36. Klicken Sie auf die Schaltfliche Save [&] und sichern Sie das Programm un-
ter dem Namen PROG4.

37.Klicken Sie auf die Schaltfliche Program Download KX .

38. Klicken Sie auf die Schaltfliche Run [J .

Der SENSE dreht sich 3 Sekunden lang nach rechts, dreht 3 Sekunden lang
nach links und hilt dann an.

Was ist der Unterschied im Verhalten bei den beiden Dreh-Programmen?

39. Andern Sie die Zeit beim Delay, um geniigend Zeit zu haben fiir
die 90°-Drehung.
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1.2.5. Ubungen — Bewegung in einem Quadrat

Aufgabe 1:
Andern Sie die Drive-Befehle im Programm in Deviate-Befehle.

Beobachten Sie die Bewegungen des SENSE.

Aufgabe 2:

Bauen Sie ein Programm, dass der SENSE ein Quadrat von 30x30cm fahrt und
zum Ausgangspunkt zuriickkehrt.

Benutzen Sie die Rotate-Befehle fiir die Drehungen.

Aufgabe 3:

Bauen Sie ein Programm, dass der SENSE ein Quadrat von 30x 30 cm fahrt und
zum Ausgangspunkt zuriickkehrt.

Benutzen Sie die Turn-Befehle fiir die Drehungen.
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Experiment 1.3 — Interaktive Programme

Ziele:

=  Das Programm reagiert auf die Sensoren
= Gebrauch von Variablen

=  Bewegung des SENSE zwischen Linien
|

Bewegung des SENSE zwischen Linie und Wand

Notwendiges Material:

Computer

RobocklySENSE-Software

SENSE-Roboter

USB-Verbindungskabel

Batterie-Modul oder Powerbank mit Adapter

Diskussion:

In diesem Experiment bewegt sich der Sensor zwischen zwei schwarzen Linien.
Die positione der Linien begrenzt seine Bewegung. Der Roboter dndert seine
Richtung, wenn er an die schwarze Linie stosst. Dies ist ein Beispiel eines
Systems, das man Manipulator nennt

Sie lernen in diesem Experiment, wie das Lesen und die Reaktion auf die Linie
und auf die vorderen Entfernungssensoren gesteuert wird.

Ein geschlossenes Regelkreis-System ist ein System, das auf Sensoren und
Schalter reagiert.

Ein automatisches Beleuchtungssystem, das einen Lichtsensor beinhaltet, ist
ein Beispiel fiir ein solches System. Das Regelkreis-System wird die Lampe
einschalten, wenn es dunkel ist, und die Lampe ausschalten, wenn es hell ist.
Dieses System wird automatisch der Sommerzeit (wenn die Nacht kurz ist) und
der Winterzeit (wenn die Nacht lang ist und friih beginnt) angepasst.

Das Programm eines Regelkreises enthilt Entscheidungs-Befehle wie:

Wait-until; stay while; if-then
Die Programme in diesem Experiment benutzen den Wait-until-Befehl.
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1.3.1 Speicher und Variablen

Im Delay-Befehl wihlen wir eine Zahl, welche die Dauer in Sekunden bestimmt.

Wir nennen eine Zahl, die Teil eines Befehls ist, Konstante. Wenn wir diese
Zahl dndern wollen, miissen wir den relevanten Befehl suchen.

Im Programmieren verwenden wir bevorzugt keine Konstanten, sondern Variablen.

Eine Variable ist eine Speicherzelle mit einem Namen. Im Befehl verwenden
wir den Namen der Speicherzelle.

Wir kénnen den Wert der Variablen an einer bestimmten Stelle des Programmes
einsetzen, was uns die Suche nach Befehlen erspart.

Die Software enthilt spezielle Anweisungen fiir verdnderliche Variablen-Werte
gemdss den Programmbedingungen.

Im RobocklySENSE benutzen wir Speicher (Speicher 1 bis Speicher 10) als
Variablen.

Bevor Sie mit dem Experiment beginnen, drucken Sie zwei schwarze Linien aus,
wie unten abgebildet:
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Ablauf:
1. Verbinden Sie den SENSE mit dem PC mit Hilfe des USB-Kabels.

2. Starten Sie die RobocklySENSE-Software.

L X ¥ RobocklySense $ pirect 1L £

Bottom Sensar

-

3. Uberpriifen Sie die SENSE-Motoren, wie in Experiment 1.1. beschrieben.
4. Uberpriifen Sie den Bottom-Sensor, wie in Experiment 1.1 beschrieben.

5. Zeichnen Sie die Werte des Bottom-Sensors auf, wenn der SENSE auf einer
weissen Oberflache steht. Wir nennen diesen Wert den « White Valuey.

6. Zeichnen Sie die Werte des Bottom-Sensors auf, wenn der SENSE auf einer
schwarzen Linie steht. Wir nennen diesen Wert den «Black Valuey.

7. Wechseln Sie in den Block-Modus [ .

LX3¥RobocklySense f I Block £

Blocks JavaSeript XML Uniitled @

Program
General
Sense
Robo
Brain
NeulLog
Memory
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8. Bauen Sie das folgende Programm, welches den SENSE fiir 3 Sekunden
vorwirtsbewegt und dann stoppt.

Program start
' SENSE ID Drive Speed DI'ED
Delay ) [Sec]
" SENSE ID EJEB Drive Speed (D
Program end

9. Klicken Sie auf die Schaltfliche Save [&] und sichern Sie das Programm
unter dem Namen CART1.

10. Klicken Sie auf die Schaltfliche Program Download K% .

11. Stellen Sie den SENSE auf den Tisch oder auf den Boden und klicken Sie
auf die Schaltfliche Run [ .
Der SENSE bewegt sich 3 Sekunden vorwérts und stoppt.

12. Trennen Sie den SENSE vom PC und stecken Sie das Batterie-Modul ein.

13. Driicken Sie die orange Taste am SENSE und Sie werden sehen, dass er
sich 3 Sekunden vorwérts bewegt und dann stoppt.

Die SENSE-LED blinkt wihrend dieser Bewegung.

14. Verbinden Sie den SENSE wieder mit dem PC.
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1.3.2 Wait-until-Befehl
Wir ersetzen den Delay-Befehl durch den Befehl Wait-until.

15. Klicken Sie auf die Schaltfliche Sense und eine Liste von Eingabe-Befehlen

erscheint.
ﬂ, RobocklySense f ; Block ﬂ
Blocks JavaScript XML Untitled B
Progam @Y T T P e
General ]
Sense M =
Sobo Euth memory! « EELERRTN 1 - W Botiom sensor - |
Brain —— - |
PPN i i sense 10 G > Wmemonyi -]
Memory

16. Klicken Sie auf den Block
«Wait until Sense ID 1 Bottom sensor > [memory1]» und ziehen Sie ihn
ins Programm oberhalb des Delay-Befehls.

17. Andern Sie das Priifzeichen > (grosser als) in < (kleiner als).

18. Klicken Sie auf die Schaltfliche Memory und die folgende Liste der Eingabe-
Befehle erscheint:

L X ¥ RobocklySense f BE Biock ¥ &
&

Blocks JavaScript XML Untitled

s

General

bt oo TV - (TS G G |

Brain
NeuLog if Memory [l XS [OELEEES run procedure [ZTl
Memo

19. Klicken Sie auf den Block «Memory [memory1] = 0» und ziehen Sie ihn an
die erste Stelle des Programm:s.

20. Andern Sie die Zahl im Befehl auf 50 {iber dem Black Value.

SENSE Robot



26

21. Loschen Sie den Delay-Block und priifen Sie, dass Sie nun das folgende
Programm haben:

Program start

SENSE ID [{li8 Drive Speed CIEHD

Wait until Sense ID (I8 IS £
SENSE ID EIEB Drive Speed [N

Program end

22. Platzieren Sie den SENSE auf einer weissen Oberfliche mit einer schwarzen
Linie.

23. Starten Sie das Programm.
Der SENSE sollte sich vorwirts bewegen und anhalten, wenn er die schwar-
ze Linie erreicht.

1.3.3 Endlos-Schlaufe

Die meisten Computer-Programme laufen in einer Endlos-Schlaufe.

24. Andern Sie das Programm so, dass der SENSE vorwiirts fihrt und anhiilt,
wenn er die schwarze Linie erreicht, dann wahrend 3 Sekunden riickwarts
fahrt und dann wieder vorwarts.

25. Ersetzen Sie den Block Program end durch den Block Program restart aus
der Liste Program-Befehle.

Program start
Memory 5 200 |
SENSE ID Drive Speed (KD

SENSE ID Drive [EZTES Speed
SENSE ID EEB Drive Speed KD
Delay &) [Sec]

SENSE ID KB Drive E77E8 Speed (I'ED

Program restart

26. Platzieren Sie den SENSE auf einer weissen Oberfliche mit einer schwarzen
Linie darauf.

27. Starten Sie das Programm.

Der SENSE sollte sich vorwirts bewegen, bis er die schwarze Linie erreicht,
dann stoppen, dann 3 Sekunden lang riickwérts fahren und dann wieder vorwirts.
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28. Stoppen Sie das Programm, indem Sie entweder den orangen Knopf auf dem
SENSE driicken oder auf die Schaltfliche Stop [[], wenn der SENSE mit
einem Computer verbunden ist.

1.3.4 Bewegung zwischen zwei Linien

29. Andern Sie das Programm so, dass sich der SENSE zwischen zwei Linien
bewegt.

Program start

SENSE ID (1 - Bolit=d Forward -

Delay [E) [Seq]
 Wait until Sense ID EHIG ;
SENSE ID I8 Drive [ETTEM Speed (KD

Program restart

Beachten Sie die Delay-Befehle. Sie sind deshalb eingefiigt, damit sicher-
gestellt ist, dass der Roboter von der ersten schwarzen Linien wegfahrt und
dann wartet, bevor er zur anderen schwarzen Linie fahrt.

30. Speichern Sie das Programm unter dem Namen CART?2.

31. Platzieren Sie den SENSE zwischen zwei schwarzen Linien und starten Sie
das Programm.
Der SENSE sollte sich jetzt riickwirts und vorwérts bewegen zwischen den
Linien.
Wenn man die Distanz zwischen den Linien vergrossert, passt sich der Weg
des SENSE an.

1.3.5 Ubung — Zwischen einer Wand und einer Linie (I)

Aufgabe 1: Verdandern Sie das Programm CART?2 so, dass der SENSE sich zwi-
schen einer Wand vorne und einer schwarzen Linie hinten bewegt.

Hinweis:

Sie miissen den Front-Sensor beniitzen fiir die Vorwirtsbewegung. Beachten Sie
die Vergleichszeichen (> oder <).
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Experiment 1.4 — Ablaufe (Procedures)
als neue Befehle

Ziele:

=  Benutzung von Vorgehensweisen in einem Programm
= Reaktion auf Sensoren

Notwendiges Material:

Computer

RobocklySENSE-Software

SENSE-Roboter

USB-Verbindungskabel

Batterie-Modul oder Powerbank mit Adapter

Diskussion:

Ein Computerprogramm besteht aus einer Kette von Befehlen.

Anstatt alle Befehle in einer Kette aneinanderzureihen, konnen wir das
Programm aufteilen in Ablaufe, die mehrere kurze Ketten bilden. Jede Kette
hat einen eigenen Namen.

In einem Programm gibt es ein Hauptprogramm und mehrere Abldufe. So weiss
der Computer, wo er anfangen muss, wenn das Programm gestartet wird.

In diesem Experiment werden wir Bewegungsablidufe bauen und benutzen.
Am Ende des Programmes miissen wir einen Befehl einbauen, der das Programm
an den Anfangspunkt zuriickbringt (wenn wir wollen, dass das Programm immer

wieder neu startet), oder das Programm stoppt und zum Betriebsssystem zuriick-
kehrt.
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Ablauf:
1. Verbinden Sie den SENSE mit dem PC mit Hilfe des USB-Kabels.
2. Starten Sie die RobocklySENSE-Software.

3. Wechseln Sie zum Block-Modus [ .

X¥RobocklySense 4 WE Block ¥ . B
L]

Blocks JavaScript XML Untitled
Program

General

Sense

Robo

Brain

NeulLog

Memory

4. Klicken Sie auf Open [&] und 6ffnen Sie das Programm CART?2.

5. Uberpriifen Sie, dass Sie das folgende Programm haben:

Program start

(VLT memory1 + B 200 |
SENSE ID Drive

Delay [JED [Sec]
Wait until Sense 1D KIS

SENSE ID Drive (ST Speed UKD

F"rogram restart

Wenn nicht, bauen Sie dieses Programm und speichern Sie es unter dem Na-
men CART?2.

6. Platzieren Sie den SENSE zwischen zwei schwarzen Linien.

Wenn Sie die Distanz zwischen den beiden Linien vergrossern, passt sich die
Bewegung des SENSE automatisch an.
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7. Stoppen Sie das Programm.

8. Kilicken Sie auf das Symbol Papierkorb, um den Bildschirm zu leeren.

1.4.1. Programme und Abliufe

9. Klicken Sie auf die Schaltflache Program und die Liste der allgemeinen
Befehle erscheint.

10. Klicken Sie auf die Schaltfliche Procedure name und ziehen Sie diese nach
rechts.

11. Der Procedure-name-Befehl hat ein Feld fiir den Ablauf-Namen. Schreiben
Sie in dieses Feld den Namen FORWARD.

12. Bauen Sie den folgenden FORWARD-Ablauf.

Siole=o 0 i=0u =110 FORWARD

SENSE ID M Drive Speed

Procedure end

Hinweis:
Ein Ablauf endet mit Procedure end oder Procedure start.

13. Bauen Sie den folgenden BACKWARD-Ablauf.

| eiiole=ts 1] =0st=155 -8 BACKWARD
SENSE ID Drive Speed

I'-;Fbc:edure end

Hinweis:

Um eine Befehlsstruktur zu duplizieren, klicken Sie auf den ersten Befehl,
bewegen ihn ein wenig mit der Maus mit gedriickter Maustaste und driicken
dann CTRL +c. Dann driicken Sie CTRL+v. Dies wird die Befehlsstruktur
duplizieren.

14. Bauen Sie den folgenden STOP-Ablauf.

Procedure name ESiiel=
SENSE ID Drive E&8 Speed

Procedure end
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16.
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18.
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Bauen Sie das folgende Hauptprogramm:

Program start
Memory =
Run pr&c&dum

EEVE 0.5 JEES

Wait until Sense 1D £ CEonr i

" Run procedure

UL BACKWARD

EEVE 0.5 BEES)

ﬁ';it W RsT=LEEN BN 1 + M Bottom sensor * l< v lmemory1 Y .
Run procedure

Program restart

Hinweis:

Im Hauptprogramm benutzen wir anstelle der Drive-Befehle den
Run-procedure-Befehl aus der Liste der General-Befehle. Dies eroffnet
mehr Moglichkeiten, wie wir spéter sehen werden.

Speichern Sie dieses Programm unter dem Namen CART3.

Das Hauptprogramm und die Ablédufe sind unter diesem Namen gespeichert.

Das Hauptprogramm trifft die Entscheidungen und benutzt neue Befehle wie
vorwirts, riickwarts und stop.

Die Funktionen des Programmes sind die gleichen wie im
Programm CART?2.

Platzieren Sie den Sense zwischen zwei schwarzen Linen und starten Sie
das Programm.

Der SENSE sollte jetzt vorwirts und riickwirts fahren zwischen den beiden
Linien.

Wenn die Distanz zwischen den Linien vergrdossert wird, passt sich der Weg
des SENSE automatisch an.

Stoppen Sie das Programm.
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Die Definition von memory1 wird in jeder Runde des Programmes ablaufen,
obwohl wir diese Definition nur einmal eingeben miissen. Die verkiirzt auch die

Zeit des Programmzyklus.

Um diese Definition nur einmal machen zu miissen, bauen wir einen Haupt-Ab-
lauf ohne Definitionen, der in einer Endlosschlaufe ablauft. Die Definitionen
sind in diesem Programm festgelegt (unterhalb des Blockes Start program).
Nach der Festlegung startet das Programm den Hauptablauf.

19. Andern Sie das Programm in eine Programm, das einen MAIN-Ablauf bein-

haltet:

Program start

Memory (AR =

Run procedure [7AL]
Prograrn end

Procedure name £

Delay [} [Sec]

Run lele=l (-8 FORWARD

' Wait until Sense 1D §HE
Run procedure =@l

Delay [PE) [Sec]

Run procedure

Bottom sensor ~ l-f: v l_mamnrﬂ v .

Wait until Sense 1D G
Run procedure [EI[#3
Procedure restart

Bottom sensor -

20. Speichern Sie das Programm unter dem Namen CARTA4.

21. Das Programm funktioniert gleich wie das Programm CART3.

22. Platzieren Sie den SENSE zwischen zwei schwarzen Linien und starten

Sie das Programm.

Der SENSE sollte sich vorwirts und riickwérts bewegen zwischen den

schwarzen Linien.

23. Stoppen Sie das Programm.
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1.4.3 Ubungen — Zwischen einer Wand und einer Linie (IT)

Aufgabe 1:
Verbessern Sie das CART4-Programm so, dass der SENSE sich zwischen einer
Wand vorne und einer schwarzen Linie hinten bewegt.

Starten Sie das Programm und iiberpriifen Sie das.

Aufgabe 2:

Verbessern Sie das CART4-Programm so, dass der sich der SENSE wie in
Aufgabe 1 zwischen einer Wand vorne und einer schwarzen Linien hinten
bewegt.

Der MAIN-Ablauf sollte dabei folgendermassen aussehen:

Procedure name EY/:\LY
O -l FORWARD

e BACKWARD
F;Faoedure restart

Passen Sie die Abldufe FORWARD und BACKWARD entsprechend an.
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1.4.4 Bewegung entlang einer schwarzen Linie

Um den SENSE einer schwarzen Linie entlang zu bewegen, benutzen wir
Slow-turn-Abléufe des SENSE.

In slow-turns dreht das eine Rad und das andere Rad stoppt. So bewegt sich der
SENSE immer noch vorwérts, wihrend er dreht.

Im Hauptprogramm definieren wir die Bewegung nach folgender Uberlegung:

Nach links drehen, bis der SENSE eine schwarze Fliache findet, und dann nach
rechts drehen, bis der SENSE eine weisse Flache findet.

24. Drucken Sie eine schwarze Linie auf einer ganzen Seite aus, wie abgebildet.

Die Linie sollte mindestens 4 cm breit sein.
25. Loschen Sie den Bildschirminhalt.

26. Bauen Sie die Abldufe LEFT turn und RIGHT turn folgendermassen:

Procedure name JH= 5

SENSE ID EJE8 Drive Speed
‘Procedure end

Procedure name E{€lz i}

' SENSE ID Drive GIIETGES Speed
Procedure end
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27. Bauen Sie das folgende Hauptprogramm, das einen MAIN-Ablauf beinhaltet.

Program start
U EERE memory1 -~ B 200 |

Run procedure (LU
Program end

Procedure name
Run procedure

e 1o 1 - B Botiom sensor *

Run procedure (G

AR50 1 - W Bottom sensor - l> v lmamorﬂ v .
Procedure restart

Hinweis:
Beachten Sie die Vergleichszeichen (< und >).

28. Speichern Sie das Programm unter dem Namen CARTS.
29. Platzieren Sie den SENSE in der Ndhe der schwarzen Linie.
30. Starten Sie das Programm und iiberpriifen Sie die Bewegung des SENSE.

31.Verdndern Sie den Wert von memory1, um eine sanfte Bewegung des
SENSE zu erreichen.

1.4.5. Ubung — Entlang einer komplexen schwarzen Linie

Aufgabe 1:
Erstellen Sie verschiedene schwarze Linien fiir den SENSE und beobachten Sie
sein Verhalten. Verbessern Sie wenn nétig die Programme.

Beispiel einer komplexen Linie:
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Experiment 1.5 — Bedingungen und Entscheidungen

Ziele:

= Der If-Befehl
= (OR-Bedingung
=  AND-Bedingung

Notwendiges Material:

Computer

RobocklySENSE-Software

SENSE-Roboter

USB-Verbindungskabel

Batterie-Modul oder Powerbank mit Adapter

Diskussion:

1.5.1 If-then-Befehl

Im vorherigen Experiment haben wir den Wait-until-Befehl kennengelernt. Dies
ist einer der Bedingungs-Befehle.

Der If-Befehl ist der wichtigste Bedingungs-Befehl. Er ist zusammengesetzt aus
einer Bedingung und dem Ablauf, der folgt, wenn die Bedingung erfiillt is.

Die Bedingung wird gepriift, wenn der Bedingungs-Befehl ausgefiihrt wird.

Das folgende Programm ist der wichtigste Ablauf fiir die Bewegung entlang
einer schwarzen Linie unter Benutzung eines If-Befehls

' Procedure name ([ |
1 Bottom sensor - | > - | memory1 VCY LEFT
) € Bottom sensor « | < memory 1 orocedure GIEGID |
"'._'-;'-1-1-".-'»_;_-_5.:;«. T ,r -
 Procedure restart |

Wir konnen komplexere Bedingungen zusammenstellen. Diese werden AND-
Bedingungen und OR-Bedingungen genannt. Sie werden weiter unten erklart.
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1. Verbinden Sie den SENSE mit dem PC mit Hilfe des USB-Kabels.

2. Starten Sie die RobocklySENSE-Software.

3. Wechseln Sie zum Block-Modus [ .

{I¥Robockysense 4 EE Block ¥

Blocks
Program
General
Sense
Robo
Brain
NeulLog
Memory

JavaScript XML Unlitled &

4. Klicken Sie auf Open [

j und 6ffnen Sie das Programm CARTS.

5. Uberpriifen Sie, dass Sie das folgende Programm haben:

Program start

Run procedure LD
Program end

Procedure name [1E1E)

Run procedure

Wait until Sense ID (Il a8 €5 (i |
Run procedure

Wait until Sense ID EE8 CEOLEIC i

Procedure restart

Procedure name

SENSE ID (B Drive Speed

ﬁ'rb;cedure end .

Procedure name ER{(EizHE
SENSE ID (D Drive GIIXTGES Speed

Procedure end

Wenn nicht, bauen Sie dieses Programm und speichern Sie es unter dem Namen

CARTS.
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6. Platzieren Sie den SENSE auf der schwarzen Kreislinie und starten Sie das
Programm.

Der SENSE sollte sich entlang der schwarzen Linie bewegen.

7. Stoppen Sie das Programm

8. Andern Sie das Hauptprogramm und den MAIN-Ablauf wie folgt:

Ptqgram start

Memory =

3 ! '-.:.':j 1 .Bﬂd"tto'm sensar > _meﬁﬁdfy"r LEFT |

1D | 1 Bottom sensor = h‘lem[:-r)_r_"f ) run procedure RIGHT |

Der If-Sense-Befehl ist in der Sense-Befehl-Liste.
9. Speichern Sie das Programm unter dem Namen CART6.
10. Stellen Sie den SENSE in die Ndhe der schwarzen Linie.
11. Starten Sie das Programm und beobachten Sie die Bewegung des SENSE.
12. Andern Sie den Wert in memory]1, sodass sich der SENSE sanfter bewegt.

13.  Wir werden das Programm CART6 verbessern, sodass der SENSE anhailt,
wenn Sie Thre Hand vorne hinhalten.
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13. Bauen Sie den folgenden STOP-Ablauf:

Procedure name Esiie]:

SENSE ID Drive S5 358 Speed
Procedure end

14. Andern Sie das Hauptprogramm und den MAIN-Ablauf wie folgt:

Program start

EELT memoryl + B
E 0 memory2 + Bl 150
Run procedure [

Program end

Procedure name [TEIT)
if Sense ID £ G o v @ run procedure
if Sense ID K O B8 sz run procedure (=20
NS0T 1 - W Bottomsensor - B <+ R 1 RS RIGHT
Procedure restart

Wir haben zum Frontsensor eine neue Variable hinzugefiigt.

In jedem Zyklus tiberpriift der MAIN-Ablauf nun die Distanz von der Wand
und ruft den STOP-Ablauf auf, wenn der SENSE nahe an der Wand ist.

15. Stellen Sie den SENSE in die Ndhe der schwarzen Linie.
16. Starten Sie das Programm und beobachten Sie die Bewegung des SENSE.
17. Halten Sie Thre Hand vor den SENSE, wéhrend er sich bewegt.

Anstatt zu stoppen, reduziert der SENSE nur die Geschwindigkeit.

Uberlegen Sie, weshalb.
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18. Wir miissen den STOP-Ablauf so verbessern, dass er wartet, bis Sie Thre
Hand wegnehmen.

Andern Sie den STOP-Ablauf wie folgt:

Procedure name sl

SENSE ID Drive Speed
Wait until Sense 1D EIED

Procedure end

19. Speichern Sie das Programm unter dem Namen CART7.

20. Stellen Sie den SENSE in die Nédhe der schwarzen Linie.

21. Starten Sie das Programm und beobachten Sie die Bewegung des SENSE.
22. Halten Sie die Hand vor den SENSE, wihrend er sich bewegt.

Andern Sie die Werte der memorys, bis der SENSE sich wie gewiinscht
bewegt.
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1.5.2 OFF und ON mit verschiedenen Werten

In Kontrollsystemen mdchten wir normalerweise, dass der OFF-Bedingungswert
anders ist als der On-Bedingungswert. Der Grund dafiir liegt darin, dass wir den
Neustart des Systems vermeiden wollen.

23. Andern Sie das Programm und die Abliufe wie folgt:

Program start

Memory i 200
Memory o 150
Memory [uEnlEERS

Run procedure
Program end

Procedure name

If Sense 1D 1 * | Frontsensor - memory2 * Nl Rlelh Y STOP
If Sense ID LA run procedure
[#=CEER R 1 - | Bottom sensor +  memory1 + KRl e=L e RIGHT

Procedure restart

Procedure name ez
SENSE ID Drive [EGE8 Speed
Wait until Sense ID EIED _memory3 -

Procedure end

24. Der STOP-Wert ist hoher als der WAIT-Wert.

25. Starten Sie das Programm und testen Sie es.
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26.Wenn wir den STOP-Wert dndern, miissen wir auch den WAIT-Wert dndern.

Das folgende Programm stellt sicher, dass der WAIT-Wert (memory3)
immer tiefer ist als der STOP-Wert (memory?2).

VAR memory1 ~ Il 200
LY memo—ny2 - Bl 150 |
(B memoryd + B 20

Memory [EED cal = E

Program end

SENSE ID [£EB Drive EINEN Speed [EEED
Wait until Sense ID [l G a G

27. Starten Sie dieses Programm und testen Sie es.

1.5.3 AND-Bedingung

Wir mochten den SENSE nur stoppen, wenn er nahe an der Wand ist und wenn
er auf der schwarzen Linie ist.

Um dies zu erreichen, brauchen wir die AND-Bedingung.

In einzelnen Programmier-Programmen kann ein If-Befehl zwei Bedingungen
mit einer AND-Bedingung dazwischen enthalten.

Das Programm RobocklySENSE hat diese Option nicht.
Der AND-Vorgang kann erreicht werden, indem man einen neuen Ablauf erstellt.

28. Erstellen Sie den AND-Bottom-Ablauf mit einem einzigen Befehl.

Procedure name
If Sense ID jia] @ run procedure

Procedure end
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29. Andern Sie den MAIN-Ablauf wie folgt:

Procedure name [0
If Sense ID Front sensor - v » BGEGE TEY AND BOTTOM

If Sense ID 158 =¥ ) run procedure
(EELECRN 1 + W Bottom sensor - memory1 « [l iGecniicl RIGHT
Procedure restart

30. Analysieren Sie das Programm und den Ablauf.

31. Speichern Sie das Programm unter dem Namen CARTS.

32. Stellen Sie den SENSE in die Ndhe der schwarzen Linie.

33. Starten Sie das Programm und beobachten Sie die Bewegung des SENSE.
34. Halten Sie Ihre Hand vor den SENSE, wiéhrend er sich bewegt.

Beobachten Sie das Verhalten des SENSE.
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1.5.4 OR-Bedingung

Anstatt vor der Wand zu stoppen, mochten wir, dass der SENSE umdreht und in
der anderen Richtung der schwarzen Linie folgt.

Der SENSE wird nach links drehen, wenn er auf einer weissen Flache ist oder
wenn er nahe an der Wand oder beides.

Um dies zu erreichen, brauchen wir die OR-Bedingung.

In einzelnen Programmier-Programmen kann ein If-Befehl zwei Bedingungen
mit einer OR-Bedingung dazwischen enthalten.

Das Programm RobocklySENSE hat diese Option nicht.

Der OR-Vorgang kann erreicht werden, indem man die beiden If-Abldufe hinter-
einander schreibt.

35. Andern Sie den MAIN-Ablauf wie folgt:

Procedure name EY/AE

If Sense ID Front sensor - memory2 * |/ yeie=oli-r LEFT
If Sense ID run procedure

If Sense ID [{IED - memory1 * e elEL TR RIGHT -_
Procedure restart

36. Analysieren Sie das Programm und die Abléufe.

37. Speichern Sie das Programm unter dem Namen CART?9.
38. Stellen Sie den SENSE in die Ndhe der schwarzen Linie.
39. Legen Sie einen Block auf die schwarze Linie.

40. Starten Sie das Programm und beobachten Sie die Bewegung des SENSE.
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1.5.5. Ubung — Entlang von zwei Linien

Aufgabe 1:
Erstellen Sie zwei schwarze Linien wie folgt:

>

Legen Sie ein Hindernis auf die innere Linie und lassen Sie den SENSE entlang
dieser Linie laufen.

Wenn er auf das Hindernis trifft, wechselt er auf die dussere Linie und bewegt
sich entlang der dusseren Linie.

1.5.6 Bewegung entlang einer Wand

Damit sich der SENSE entlang einer Wand bewegt, benutzen wir den gleichen
Algorythmus wie bei der Bewegung entlang einer schwarzen Linie. Wir benut-
zen den Slow-turn-Ablauf .

Im Hauptprogramm benutzen wir den If-Befehl, um die Bewegung gemass dem
folgenden Algorhythmus zu steuern:

= Linksdrehung, wenn der SENSE zu nahe an der Wand ist.
= Rechtsdrehung, wenn der SENSE zu weit von der Wand entfernt ist.

Fiir die Bewegung entlang einer Wand auf der rechten Seite benutzen wir den
Frontside-Sensor.

Die Sensoren auf der Seite sind in einem 45°-Winkel zur Basis des SENSE an-
geordnet.

Wenn der SENSE nach rechts dreht, ist die gemessene Distanz kleiner als wenn
er nach links dreht.

Uberlegen Sie, was passiert, wenn der Sensor parallel zur Wand steht.
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41.Nehmen Sie eine runde Schachtel (Zylinder). Diese benutzen Sie als erste
Versuchswand.

42.Das Basisprogramm fiir die Bewegung entlang einer schwarzen Linie ist
CART6.

Program start

Memory [UELELEES = #1010
Run procedure (LD
Program end

Procedure name

If Sense ID Bottom sensor -

== 11 1 -+ | Bottom sensor -
Procedure restart

43. Andern Sie den MAIN-Ablauf von CART6 so, dass der Right-Front-Sensor
benutzt wird anstelle des Bottom-Sensors.

Andern Sie den Wert von memory1 auf eine Distanz von 4 cm von der Wand.
44. Speichern Sie das Program unter dem Namen WALL1.

45. Stellen Sie den SENSE in die Nahe der runden Schachtel und starten Sie das
Programm.

Uberpriifen Sie, dass der SENSE sich um die Schachtel herum bewegt.
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1.5.7 Ubungen — Entlang von Wiinden

Aufgabe 1:
Verbessern Sie das Programm WALLT1 so, dass der SENSE sich vorwarts
bewegt, falls er auf der rechten Seite keine Wand spiirt.

Der SENSE stoppt, wenn er eine Wand bertihrt, dreht nach links und bewegt
sich entlang dieser Wand.

Speichern Sie dieses Programm unter dem Namen WALL2.

Aufgabe 2:

Verbessern Sie das Programm WALL?2 so, dass der SENSE sich um eine
viereckige Schachtel bewegt.

Legen Sie Hindernisse in den Weg des SENSE und verbessern Sie
das Programm so, dass er die Hindernisse umféhrt.
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Kapitel 2 — Brain-Units

2.1 Brain-Units

Einige Eingabegerite haben ihr eigenes «Gehirn». Die NeuLog-Sensoren sind
solche Brain-Units. Sie senden an die Kontrolleinheit bei Bedarf verarbeitete
Daten wie Temperatur (°C oder °F), Lichtintensitdt in Lux, Distanz in Metern
usw.

Die Ausgabegerite konnen ebenfalls Brain-Units sein. Z. B die Einheit, welche
die Geschwindigkeit und die Richtung des Motors kontrolliert, die Helligkeit
einer Lampe, den Winkel eines Servo-Motors usw.

Diese Brain-Units sind in einer Kette verbunden mit der Kontrolleinheit, welche
mit ithnen iber Meldungen kommuniziert.

Jede Brain-Unit hat eine ID-Nummer. Jede Meldung von der Kontroll-Einheit
beginnt mit einer ID-Nummer. Nur die Brain-Unit mit dieser ID-Nummer inter-
pretiert diese Meldung und fiihrt sie aus.

Diese System-Konstruktion ist die Art, wie moderne Systeme aufgebaut sind.
Dies hat entscheidende Vorteile:

1. Dieses System braucht viel weniger Kabel. Die Kabel gehen von einem Modul
zum nichsten und nicht von jedem Modul zur Kontroll-Einheit.

2. Dieses System kann einfach verdandert und ausgebaut werden und hangt nicht
ab von der Kapazitit an Eingaben und Ausgaben der Kontroll-Einheit.

Die Experimente in diesem Kapitel benutzen die folgenden Brain-Units:
Gerduschsensor

Bewegungssensor

Lichtsensor

Magnetsensor

Tracking-Unit

Greifarm

Wenn Sie diese Sensoren nicht zur Verfiigung haben, konnen Sie sich
im Kapitel 3 dariiber informieren.

Im Kapitel 3 sind Experimente beschrieben mit dem SENSE-Roboter und
dem Batterie-Modul.
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2.2 NeuLog-Sensoren als Brain-Units

NeuLog-Sensoren sind auch Brain-Units. Jeder Sensor beinhaltet einen Mi-
ni-Computer, der Daten sammelt, speichert und verarbeitet. Jeder Fiihler, der mit
dem Sensor verbunden ist, wird ab Werk kalibriert und muss nicht mehr geeicht
werden.

Die vom Sensor iibermittelten Daten sind digital verarbeitet. Der Sensor hat
verschiedene Messbereiche. Anderungen des Messbereiches oder der Art der
Verabeitung kann einfach am Computer gemacht werden mit Hilfe der Neu-
Log-Software.

Die Sensoren werden zusammengesteckt und es gibt fast keine Grenzen in der
Zusammenstellung und in der Anzahl der Sensoren.

NeuLog hat 50 verschiedene Sensoren. Einzelne Sensoren funktionieren auch
als zwei- bis dreifache Sensoren.

Der SENSE hat drei Steckpldtze fiir NeuLog-Sensoren.
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2.3 ID der Brain-Unit dndern

Wie weiter oben erwihnt, hat jede Brain-Unit ihre eigene ID-Nummer. Diese
ID-Nummer erlaubt es, dass bis zu 9 Einheiten der gleichen Art verwendet
werden. Sie miissen aber darauf achten, dass jede Einheit eine andere ID-Num-
mer hat.

Im Direkt-Modus gibt es ein spezielles Icon fiir die Anderung der ID-Nummer
jener Unit.

Der folgende Bildschirm zeigt die Werte des Bewegungssensors

L X ¥ RobocklySense QDirect F o 3

Unit ID
Neulog "1

Sensor

M t Current value
otion False

Select range Extra command

1 v Reset

Push = Positive

Push = Negative

Wenn Sie auf das Icon einfiigen [22] rechts oben klicken, sehen Sie den folgenden
Bildschirm:

LX¥ RobocklySense QDirect F Lo

Set D

( et )

Wenn Sie die ID-Nummer dndern wollen, miissen Sie diese Einheit mit dem PC
verbinden. Dann wéhlen Sie die entsprechende ID im Dropdown-Menii und kli-
cken auf die Schaltfliche SET ID.
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Experiment 2.1 — Gerauschsensor

Ziele:

»  Der Geraduschsensor
®  Den SENSE steuern mit einem Gerausch

Notwendiges Material:

Computer

RobocklySENSE-Software

SENSE-Roboter

USB-Verbindungskabel

Batterie-Modul oder Powerbank mit Adapter
NeuLog Gerédusch-Sensor

Diskussion:

Der Gerduschsensor benutzt ein eingebautes Mikrofon mit einer Serie von
Schaltungen, Filtern und Verstiarkern, um eine spezifische Gerdauschquelle zu
isolieren. Die Schallwellen kommen herein durch ein Loch oben auf dem Plas-
tikgehduse des Sensors. Fiir den besten Empfang sollten Sie dieses Loch auf die
Schallquelle richten.

Der Geréduschsensor hat zwei Betriebs-Modi:
1. Analoge arbitrire Einheit (Arb): Eine arbitrire Einheit zeigt Wellen,
Frequenzen und Perioden an. In diesem Modus wird das Gerdusch als Signal

aufgezeichnet und wieder aufgebaut.

2. Dezibel (dB): Die Messeinheit zeigt die Intensitit des Gerdusches (Laut-
stiarke) an. Beachten Sie, dass dies eine logarithmische Einheit ist.

In diesem Modus wird die Schallwelle aufgezeichnet und die durchschnittli-
che Intensitdt wird vom Sensor umgerechnet in einen dB-Wert. 40 dB

entsprechen Ruhe.

In diesem Experiment werden wir den Sensor im dB-Modus verwenden. Wir
weisen dem Sensor die ID 1 als Standard-ID zu.

Die Auswahl des Messbereiches sollte mit der NeuLog-Software vorgenommen
werden.
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Ablauf:

[—
.

Stecken Sie den Gerduschsensor in einen der Steckeplitze des SENSE.

\S]

. Verbinden Sie den SENSE mit dem Computer mit Hilfe eines USB-Kabels.
3. Starten Sie die RobocklySENSE-Software.

4. Wechseln Sie in den Block-Modus [ .

¥ RobocklySense Q BE Block & = B
[]

Blocks JavaScript XML Untitled
Program

General

Sense

Robo

Brain

MeulLog

Memory

Erstellen Sie ein Programm, das auf ein Gerdusch mit 70 dB wartet, den
SENSE zu einer Wand bewegt und dann anhilt.

5. Bauen Sie das folgende Programm und seine MAIN-Ablaufe:

Program start

Memory [l =

Memory [uELH7IES =
" Run procedure

Firogram end

Procedure name
Wit until NeuLog EXTIES 1D EED EXD
SENSE ID Drive Speed

N TTEEEAGT 1 - W Front sensor + N > + W memony2 - |

SENSE ID (i@ Drive (1738 Speed
Procedure end

6. Studieren Sie das Programm und vergewissern Sie sich, dass Sie alle Befehle
verstanden haben.
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7. Platzieren Sie den SENSE vor einer Wand und starten Sie das Programm.
Der SENSE sollte sich nicht bewegen.
8. Klatschen Sie in die Hande oder erzeugen Sie ein lautes Gerdusch.

Der SENSE sollte sich gegen die Wand bewegen und anhalten.

2.1.1 Ubung — Warten auf ein Geriusch

Aufgabe 1:
Verbessern Sie das Programm so, dass ...

a. ...der SENSE auf ein Gerdusch wartet, das lauter ist als 70 dB, dann vor-
warts fahrt bis an eine Wand und dann anhilt.

b. ...der SENSE wiederum auf das Gerdusch wartet, dann riickwarts fahrt, bis
er eine schwarze Linie erreicht, und dann anhilt.

c. ...zuriickkehrt zum Anfang.
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Experiment 2.2 — Bewegungssensor

Ziele:

=  Der Bewegungssensor als Distanzsensor
=  Bewegung des Roboters gemédss Bewegungssensor

Notwendiges Material:

Computer

RobocklySENSE-Software

SENSE-Roboter

USB-Verbindungskabel

Batterie-Modul oder Powerbank mit Adapter
NeuLog Gerédusch-Sensor

Diskussion:

Der Bewegungssensor benutzt einen Ultraschall-Fiihler, um sowohl Ultraschall-
wellen auszusenden als auch das Echo der Wellen zu messen. Objekte im Um-
kreis von 0,15—-10m konnen genau gemessen werden, um Distanz, Geschwin-
digkeit und Beschleunigung anzuzeigen.

Der Bewegungssensor kann Daten in den folgenden Einheiten messen:

= Meter (m): Die SI-Distanz-Einheit (internationales Einheiten-System)

= Meter pro Sekunde (m/s): Die SI-Geschwindigkeits-Einheit, welche die
zuriickgelegte Distanz in einer bestimmten Zeit misst

= Meter /Sekunde? (m/s?): Die SI-Beschleunigungs-Einheit, welche die Ande-
rung der Geschwindigkeit in einer bestimmten Zeit misst.

Der Bewegungssensor hat zwei Arbeitsbereiche: einer von 0,2—10m und eine
von 0,15-2m.

Ultraschallwellen werden vom Sensor gesendet und werden in einem trichterfor-
migen Muster verteilt, ca. 15° rund um den Referenzpunkt.

Maotion
Sensor
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Der Ultraschall-Wandler ist ein Gerit, das elektronische Impulse in Ultraschall-
Impulse umwandeln kann. Das Gerit sendet die Ultraschall-Impulse und emp-
fangt deren Echo. Entweder das Gerit selber oder ein dhnliches Gerat wandelt
diese Echo-Impulse wieder um in elektronische Impulse.

Der Ultraschall-Wandler basiert auf einem keramischen Kristall, der auf eine
bestimmte Weise geschnitten ist und der zwischen zwei Metallplatten liegt. Der
Kristall ist charakterisiert durch den piezoelektrischen Effekt. Das elektrische
Feld dndert sich zwischen den Platten und erzeugt eine mechanische Vibration
im Kristall.

Der Kristall hat eine bestimmte Resonanz-Frequenz. Die mechanischen Vibrati-
onen und die elektrischen Reaktionen hiangen von dieser Resonanz-Frequenz ab.

Wenn der Kristall vom Ultraschall-Wandler Impulse erhilt, beginnt er zu vibrie-
ren und libermittelt diese Impulse als akustisches Signal. Diese Tone kann man
nicht horen,weil sie iiber der Horfrequenz liegen (normalerweise 40 KHz).

Der akustische Ton kann wiederum konvertiert werden in elektronische Impulse,
entweder durch einen anderen Ultraschall-Wandler oder durch den Ubermittler,
wenn die Ubermittlung aufhért. Die akustischen Impulse lassen den Wandler
vibrieren und diese Vibrationen werden umgewandelt in Stromimpulse.

Die Geschwindigkeit einer Ultraschallwelle betrdgt ca. 300 m/s, weil es eine
Schallwelle 1st.

Fiir Distanzmessungen wird eine Impulsfolge gesendet und das System misst die
Zeit zwischen dem Senden und dem Empfangen.

S=300-t
Die Geschwindigkeit wird berechnet, indem die Differenz zweier aufeinander-
folgender Distanzmessungen dividiert wird durch die Zeit zwischen den Abtas-

tungen (abhingig von der Abtastrate).

Der Bewegungssensor beniitzt ein hochentwickeltes System, das ithm erlaubt,
lange Distanzen mit schwachen Impulsen zu messen.

In diesem Experiment benutzen wir den Sensor als Distanzmesser und wir wei-

sen dem Sensor die ID 1 als Standard-ID zu. Die Wahl des Messbereiches sollte
in der NeuLog-Software vorgenommen werden.
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Ablauf:

1. Stecken Sie den Bewegungssensor in einen der Steckeplédtze des SENSE, mit
dem Wandler direkt nach vorne.

2. Verbinden Sie den SENSE mit dem Computer mit Hilfe eines USB-Kabels.
3. Starten Sie die RobocklySENSE-Software.

4. Wechseln Sie in den Block-Modus [J .

{XI¥RobocklySense 4 WR Block £ =, B
Blocks JavaScript XML [ ]
Program
General
Sense
Robo
Brain
MeulLog
Memory

Untitled

Erstellen Sie ein Programm, sodass sich der SENSE vorwirts bewegt zu
einer Wand und 30 cm vor der Wand stoppt.

5. Bauen Sie das folgende Programm und seinen MAIN-Ablauf.

Program start

Memory = (8
Run procedure g7/
F;rogram end

Procedure name /1Y

| SENSE ID (B Drive K Speed (ZTED

WZTL IS Motion « el 1 ~ W<« W memory + ]
SENSE ID §Hi Drive Speed

6. Studieren Sie das Programm und vergewissern Sie sich, dass Sie alle Befehle
verstanden haben.

7. Legen Sie den Sensor vor eine Wand und starten Sie das Programm. Der SENSE
sollte sich vorwérts Richtung Wand bewegen und 30 cm davor anhalten.
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2.2.1 Ubung — Bewegung in einem Distanzbereich

Vorwirts fahren zu einer Wand, 30 cm vor der Wand stoppen, riickwirts fahren
und 50 cm vor der Wand stoppen und zuiick zum Anfang.

Aufgabe 1:

Verbessern Sie das Programm so, dass der SENSE....
...sich gegen eine Wand bewegt,

30cm vor der Wand stoppt,

2 Sekunden wartet,

sich riickwirts bewegt bis zu einer Distanz von 60 cm,
fiir 2 Sekunden anhélt,

|
|
|
|
|
= zum Ausgangspunkt zuriickkehrt.
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Experiment 2.3 — Sucher-Einheit

Ziele:

= Die Sucher-Einheit
= Bewegung zu einem IR (Infrafot)-Geber
=  Einem IR-Geber folgen

Notwendiges Material:

Computer

RobocklySENSE-Software

SENSE-Roboter

USB-Verbindungskabel

Batterie-Modul oder Powerbank mit Adapter
Sucher-Einheit

IR-Geber

Diskussion:

2.3.1 IR-Geber

Der Infrarot-Geber kann in eine Steckverbindung auf dem SENSE eingesteckt
werden oder in einen Steckplatz an der Reserve-Batterie, gefolgt von der Su-
cher-Einheit.

Infrarotes Licht ist ein Licht, das von einer Wiarmequelle ausgesendet wird. Wir
konnen Infrarot-Licht nicht wahrnehmen. Die Frequenz dieses Lichtes ist ein

bisschen tiefer als bei rotem Licht und deshalb nennen wir es infra (unter) rot.

Das Umgebungslicht beeinflusst das Infrarotlicht kaum.

2.3.2 Sucher-Einheit

Die Sucher-Einheit, in einem stabilen Plastikgehduse, kann in die SENSE-Steck-
verbindungen eingesteckt werden.

Die Sucher-Einheit hat drei Infrarot-Sensoren, die ithr ermdglichen, dem IR-Ge-
ber zu folgen.
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Zwei IR-Sensoren liegen auf einer Linie mit einer lichtundurchldssigen Tren-
nung dazwischen.

Wenn IR-Licht auf beide Sensoren trifft, heisst das, dass der SENSE genau vor
der IR-Lichtquelle steht.

Wenn der SENSE in einem bestimmten Winkel zur Lichtquelle steht, wird das
IR-Licht nur auf einen der beiden Sensoren treffen.

Der dritte IR-Sensor misst den IR-Anteil des Umgebungslichtes. Die Steuerung
der Sucher-Einheit benutzt diese Messung, um das Umgebungslicht zu eliminie-
ren.

Die Einheit gibt eine (bindre) Zahl aus, die den Status de IR-Gebers folgender-
massen ausdriickt:

0 (00)= Kein Licht vom IR-Geber

1 (01)=Licht vom IR-Geber von recht

2 (10) = Licht vom IR-Geber von links

3 (11) = Licht vom IR-Geber von vorne
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Ablauf:
1. Stecken Sie die Sucher-Einheit in den vorderen Steckplatz des SENSE.

2. Stecken Sie den IR-Geber in eine Reserve-Batterie. Legen Sie die Batterie
auf eine 3 cm hohe Oberflache.

3. Verbinden Sie den SENSE mit dem PC mit Hilfe eines USB-Kabels.
4. Starten Sie die RobocklySENSE-Software.

5. Wechseln Sie in den Block-Modus [J .

¥ RobocklySense Q BE Block & = B
[]

Blocks JavaScript XML Untitled

Program
General

Sense
Robo
Brain
MeulLog
Memory

Erstellen Sie ein Programm, das den SENSE nach links dreht, bis er den
IR-Geber «sieht» und diesem dann folgt, ohne sich zu bewegen (er dreht sich
einfach).

6. Bauen Sie das folgende Programm und seine MAIN-Ablaufe.

Program start Procedure name [E338
Riin procedure {1501 SENSE ID EJES Drive [ELITIIEN Speed [0
Program end Procedure end
Procedure name
'SENSE ID EIEB Drive GRLTL 88 Speed [(Z00
Procedure aﬂd

SENSElal;-Dm: Stop -

_lrmml;mm- 53 [TTITED run procedure (128
If NeuLog (7 10 €D G GIISTIRR run procedure (120

nuwlaammmm mmm'
"HNauch" ) D BB &5 G =Bl run procedure 105
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7. Studieren Sie das Programm und vergewissern Sie sich, dass Sie alle Befehle
verstanden haben.

8. Laden Sie das Programm herunter.
9. Platzieren den SENSE auf dem Boden und starten Sie das Programm.
Der SENSE sollte nach links drehen, bis er den IR-Strahl «siehty.

10. Bewegen Sie den IR-Geber langsam und {iberpriifen Sie, dass der SENSE
ihm folgt.

11. Andern Sie das Programm wie folgt:

Program start Procedure name
Run procedure (R SENSE ID ElED Drive (SR
Program end Procedure end

Procedure name
SENSE ID »[':} Right fast -
Procedure end

Procedure name {=1e]3

SENSE ID EEB Drive EERD
Procedure end

(e MR E T R FORWARD
SENSE ID Drive
Procedure end

if Neulog (7088 10 (58 £ GILEEM run procedure (129
if NeuLog (72358 1D KD BB (TT738M run procedure (Gl
if Neulog (M 10 (D CEB CETTEll rn procedure G115

12. Dieses Programm sollte gleich funktionieren wie das vorherige. Uberpriifen
Sie das.

2.3.3 Ubung — Mit einem Roboter einem IR-Geber folgen

Aufgabe 1:
Erstellen Sie ein Programm mit seinen Ablaufen, sodass der SENSE...

= _..sich dreht, bis er ein IR-Licht findet,
= sich zum IR-Geber bewegt,
= vor dem Geber stoppt.
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Kapitel 3 — Ubungen zu selbstfahrenden
Fahrzeugen

3.1. Selbstfahrende Fahrzeuge

Wir leben in der Generation der selbstfahrenden Autos, der lernfahigen Maschi-
nen und der kiinstlichen Intelligenz. Dies ist die Welt der Maschinen, die Ent-
scheidungen fillen. Diese Entscheidungen erfolgen geméss der Software und der
Programmierung dahinter. Dies ist aber erst der Anfang.

Wir konnen diese Welt und die laufenden Verdnderungen begreifen, wenn wir
Programme entwickeln, die denen von selbstfahrenden Autos dhnlich sind.

Der SENSE ist ein Werkzeug fiir solche Ubungen.
Diese Kapitel bietet verschiedene Ubungen. Die Idee dahinter ist, dass der

Benutzer iiber Algorithmen nachdenkt und nach Losungen filir diese Heraus-
forderungen sucht.

3.2 Programmiersprachen

RobocklySense ist ein sehr gutes Programm fiir den Beginn. Es ist einfach,
bietet aber sehr viele Moglichkeiten.

Fiir komplexe Programme, besonders mit teilweise kiinstlicher Intelligenz,
braucht man andere Software.

Wir kénnen dem SENSE Codier-Einheiten hinzufiigen fiir Python, C oder
Arduino. Damit kann der SENSE gesteuert werden.

Jede Codier-Einheit wird mit einer Gebrauchsanleitung geliefert.

Dieses Kapitel bietet Ubungen, die Sie ohne Anleitung 16sen sollen.

Es gibt immer mehrere Losungen. Finden Sie die effizienteste Losung.

Haben Sie keine Angst davor zu scheitern, versuchen Sie es einfach immer wieder.

Viel Gluck!!
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3.1 Ubung — Entlang schwarzer Linien

Verbessern Sie das Programm aus 1.5. fiir die Bewegung entlang einer schwar-
zen Linie so, dass die Bewegung weicher wird.

Benutzen Sie den Deviate-Befehl anstatt des Turn-Befehls, wenn der SENSE
nahe am Wert fiir die schwarze Linie ist.

Benutzen Sie den Turn-Befehl, wenn der SENSE weit weg vom Wert fiir die
schwarze Linie ist.

Uberpriifen Sie im direkten Modus den Wert des Bottom-Sensors, wenn der

SENSE auf der Mitte der schwarzen Linie ist und wenn er ndher an der der Kan-
te der Linie ist.

3.2 Ubung — Automatic guided Vehicle (AGYV)

Ein AGV ist ein Fahrzeug oder ein Wagen, der sich entlang von Fithrungslinien
bewegt. In der Industrie werden diese Wagen verwendet fiir den Transport von
Rohmaterialien oder Bauteilen von einem Ort zum andern.

Erstellen Sie die folgende Linie:

Schreiben Sie ein Programm, das den SENSE entlang der Linie bewegt und
beim grauen Quadrat 5 Sekunden lang anhilt.

Der SENSE bewegt sich an der dusseren Kante und im Gegenuhrzeigersinn.

Uberpriifen Sie im direkten Modus den Wert des Bottom-Sensors, wenn der
SENSE auf der schwarzen Linie ist und wenn er auf dem grauen Quadrat ist.

Aufgabe: Andern Sie das Programm so, dass sich der SENSE entlang der inne-
ren Kante der Linie und im Gegenuhrzeigersinn bewegt.
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3.3 Ubung — AGV zwischen Positionen

Erstellen Sie die folgende Linie:

O O2 Os

Schreiben Sie ein Programm, sodass sich der SENSE sich von einer Station zur
nichsten bewegt in der folgenden Reihenfolge 1-2-3-1-2-3...

Der SENSE stoppt an jeder Station und bewegt sich weiter zur néchsten Station,
sobald Sie eine kleine Schachtel vor den SENSE hinlegen.

3.4 Ubung — Entlang einem Gebiudeblock

Verbessern Sie das Programm aus dem Kapitel 1.5. (Bewegung entlang einer
Wand) mit kleinen Veranderungen.

Benutzen Sie die den Deviate-Befehl anstatt des Turn-Befehls, wenn der SENSE
kurz vor der geforderten Distanz von der Wand ist.

Benutzen Sie die den Turn-Befehl, wenn der SENSE weit weg von der geforder-
ten Distanz zur Wand ist.

Benutzen Sie eine lange Schachtel als Simulation des Gebaudeblocks.
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3.5 Ubung — Entlang einem Gebiudeblock und um einen
Wagen herum

Legen Sie ein Hindernis hin wie im Bild gezeigt.

Schreiben Sie ein Programm , wie in Ubung 2.4, sodass der SENSE um den Wa-
gen herum fahrt. Der SENSE soll nach dem Passieren des Wagens wieder nach
rechts fahren.

3.6 Ubung — Entlang einem Gebiudeblock mit einem
Stoppzeichen.

Setzen Sie an die Ecken der Schachtel schwarze Linien wie im folgenden Bild:

Schreiben Sie ein Programm, wie in Aufgabe 2.4, sodass der SENSE an der
schwarzen Linie 3 Sekunden lang anhalt.
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3.7 Ubung — Entlang einem Gebiudeblock mit einem Stopp
fiir einen Fussganger.

Setzen Sie an die Ecken der Schachtel schwarze Linien wie im folgenden Bild:

Schreiben Sie ein Programm, wie in Aufgabe 2.4., sodass der SENSE an der
schwarzen Linie 3 Sekunden lang anhilt.

Der SENSE fahrt nicht weiter, wenn ein Hindernis vor ihm liegt.
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3.8 Ubung — Wiichter beim Gebiudeblock

|STOP|

Schreiben Sie ein Programm, wie in Aufgabe 2.4, sodass der SENSE nach jeder
Runde 5 Sekunden lang anhilt.

Das Programm soll die Runden zéhlen.

3.9 Ubung — Zwei Wichter beim Gebiudeblock

S S

— —

| |

G G
Schreiben Sie ein Programm, sodass der SENSE rund um die beiden Gebaude
fahrt wie im obigen Bild

Das Programm soll die Eckenumrundungen zéhlen und wechseln zwischen
Uhrzeigersinn um das eine Gebdude und Gegenuhrzeigersinn um das andere

Gebaude.
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3.10 Ubung — Taxifahrer

Legen Sie vier schwarze Linien vor das Gebdaude wie abgebildet.

Schreiben Sie ein Programm, sodass der SENSE sich entlang des Gebédudes be-

wegt und bei der dritten schwarzen Linie stoppt.
Starten Sie den SENSE auf der anderen Seite des Gebaudes.

3.11 Ubung — Taxifahrer mit Passagier

Legen Sie schwarze Linien um das Gebédude wie abgebildet.

Schreiben Sie ein Programm, sodass der SENSE sich entlang des Gebédudes

bewegt und bei der dritten schwarzen Linie fiinf Sekunden lang stoppt. Danach
bewegt sich der SENSE weiter auf die andere Seite des Gebaudes und stoppt auf

der zweiten schwarzen Linie.
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