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Przedmowa
Czy lubicie programowac?
Oczywiscie, ze lubimy.

Programowanie jest strasznie fajne piszesz polecenie wypisz (zazwyczaj po angielsku
albo w bardziej przyjaznym - dla naszego nauczyciela jezyku) potem podajesz, co ma
wypisa¢ komputer musisz pamictaé, w jakie znaki uja¢ i efekt- widzimy pigkny napis
(najlepiej bez polskich znakow) na czarnym tle magicznego DOSa o tresci WITAJ SWIECIE.
Prawda, Ze proste i fascynujace. Tylko, komu to potrzebne. Nikomu, ale zawsze od tego
zaczynamy. No i fajnie. Ale potem przechodzimy do takich spraw, ktére sa bardziej
przydatne, a wiec typy, deklaracje zmiennych, warunki, petle, tablice, struktury itd. Na
pewnym etapie po rozwiazaniu 150 zadan zaczynajacych sie poleceniem "Napisz program..."
Dochodzimy do wniosku - po co ja to robig. Owszem, aby dosta¢ kolejna szostke w tym
tygodniu z programowania - to niewatpliwie dobry powod. Po drugie mam satysfakcje, ze
pokonalem maszyng krzyczac z wrazenia "Wreszcie sie skompilowal". Po trzecie jestem
wspanialym programista 1 moge pochwali¢ si¢ przed kolegami programistami, ktorym sie to
nie udaje tak czesto jak mi. Ale gdy spotkam si¢ z kolegami, ktérzy nie sa informatykami
1 mowig im o petli for, to widzeg na poczatku fascynacje moja osoba, ale potem znudzenie, bo
tak naprawdg brak efektow wizualnych mojego poniekad sukcesu. O!!l- mowi kolega -ja
wczoraj o 2 w nocy pokonalem "ROBOTIXA" majac w rgkach "BAZUKI" (przepraszam, ze
przekrgcam nazwy, ale w gry nie gram) i to jest dopiero sukces, a swoja petle FOR czy jak

tam ja nazwate$ zostaw dla swego nauczyciela.

Pomyslelismy, wigc z kolega jak nauczy¢, zainteresowac programowaniem tych,
ktorych to nie bawi, aby zamiast kazda wolna chwilg przeznaczy¢ na zabijanie jakich§ magow
czy innych krasnali lub olbrzymoéw zainteresowali sie programowaniem. Wpadlismy na
pomyst, aby program co$ fizycznie wykonywal, byl widzialny nie tylko na ekranie monitora,
ale mozna byto zastosowa¢ go w praktyce. Oczywiscie napisa¢ gre. To dobry pomyst i na
pewno by chwycit. Ale dalej tylko ekran i klawiatura. "Biegajac" po Internecie natknglismy
sig na cos$, co nie jest juz nowoscia, bo juz jestesmy DOROSLI mianowicie klocki LEGO. Ale
nie sg to zwykle klocki - bo mozna je programowaé. Malo tego maja czujniki réznego typu,
kamerke 1 wiele innych ciekawych rzeczy. Mozna je prosto programowac piszac a w zasadzie
ukladajac proste algorytmy blokowe, ale tez mozna wuzy¢ profesjonalnego jezyka
programowania, aby te klocki poruszy¢. My lubimy programowa¢, ale czy wszyscy lubia
w naszej klasie - na pewno NIE. My lubimy uktada¢ klocki, (mimo ze mamy juz 17 lat), ale

czy wszyscy beda to lubi¢ w naszej klasie - na pewno TAK.
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Dlatego celem naszej pracy jest stworzenie na poczatek kilku zestawu ¢wiczen dla
poczatkujacych programistow, aby mozna bylo na ich podstawie ztozy¢ robota z klockow
lego, a nastepnie go zaprogramowaé. Mamy jeszcze dalsze plany: stworzy¢ koto
programowania robotdw w naszej szkole i sami to koto prowadzi¢. Zyczymy wszystkim

i sobie MILEJ] ZABAWY.

Poradnik ten stanowi¢ ma pomoc dydaktyczng na zajeciach programowania od
podstaw ukladania klockow, po tworzenie i wgrywanie oprogramowania i uruchamiania

robota.

5 ZESPOL SZKOE ELEKTRYCZNYCH W BIALYMSTOKU



Poradnik programowania robota- Lego Mindstorms

1. Wprowadzenie

Poradnik ma wprowadza¢ czytelnika w §wiat przystgpnego programowania i podnosic¢

kwalifikacje z zakresu:
- projektowania rozwiazan algorytmicznych,
- kodowania algorytmow za pomoca Lego Mindstorms Software i RobotC
- testowania algorytmdw na robocie
- pracy w druzynie.
W poradniku zamieszczono:

- wykaz umiej¢tnosci, jakie powinien posiadaé¢ czytelnik by bez probleméw poradzi¢

sobie z programowaniem robota,
- cele ksztalcenia, czyli umiejetnosci jakie posiadziesz po przeprowadzeniu kursu,
- material nauczania, czyli wiadomosci, ktérych nauczysz si¢ na kursie,

- zestaw pytan 1 ¢wiczen w celu sprawdzenia stopnia opanowania przez czytelnika

materiatu,
- literatura uzupehiajaca.

W razie watpliwosci czy trudno$ci z wykonaniem zadania nalezy skonsultowaé sig

z nauczycielem prowadzacym.
2. Wymagania wstepne

Przystepujac do realizacji zadan z programowania jak i sktadania robota czytelnik

powinien umiec:
- podstawy jezyka C
- umiejgtnos¢ sktadania klockow lego i prostych uktadow elektrycznych
- umiejetnos¢ konfiguracji potaczenia Bluetooth na jednostce centralnej

- podstawy obstugi komputera.
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3. Cele ksztalcenia

Po zakonczonym procesie ksztatcenia czytelnik bedzie potrafik:
- okresli¢ pojgcia: algorytm, program, jezyk programowania, Serwomotor, sensor, sensor

dotyku, sensor koloru, dalmierz ultradzwickowy, kostka NXT.
- zbudowac robota,
- podtacza¢ dodatkowe sensory do robota,
- planowac rozwiazania algorytmiczne do przedstawionych problemow,
- sprawdzaé poprawno$¢ stosowanych algorytméw,
- postugiwac si¢ srodowiskami programistycznymi Lego Mindstorms Software, RobotC,

- rozwiazywaé proste zadania programistyczne przy pomocy wyzej wymienionych

srodowisk programistycznych,
- programowa¢ w jezyku RobotC.

4. Material nauczania

4.1.Algorytm

Algorytm to przepis, ktory podaje wszelkie czynnosci, jakie nalezy wykonaé, by
osiagna¢ rozwiazanie okreslonego problemu w skonczone;j liczbie krokow. W celu stworzenia

algorytmu nalezy:

e rozwazyc¢ problem,

e Wwymys$li¢ uszeregowany ciag krokéw rozwiazujacy problem 1 zapisaé go
w odpowiedniej formie,

e przeanalizowa¢ algorytm w celu jego udoskonalenia i wyeliminowania wad,

e przenie$¢ algorytm do wybranego przez siebie jezyka programowania.

Formy przedstawienia algorytmu:
- opis stowny,
- opis za pomoca listy krokow,

- opis w postaci schematu blokowego,
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- opis za pomoca drzewa,

Pseudokod to uproszczona wersja typowego jezyka programowania. Symbole
geometryczne uzywane w schemacie blokowym zostaly zastapione zdaniami w ojczystym

jezyku, ktore opisuja kodowany problem.

Drzewem nazywamy graficznym algorytm przedstawiony w postaci linii lub
wektorow symbolizujacych droge wzdhuz ktorej wykonywane sa operacje arytmetyczno

logiczne. Drogi maja wspolny poczatek, lecz inne wierzchotki koncowe.

Lista krokéw stanowi uporzadkowany opis wszelkich czynnos$ci, jakie maja by¢
wykonywane w ramach algorytmu. Krok to pojedyncza czynnos$¢ realizowana w algorytmie.
Poniewaz kolejnos¢ wykonywania ma znaczenie, poszczegélne kroki w algorytmie sa

numerowane.

Opis slowny polega na podaniu czynnosci, ktore nalezy podjaé, by uzyskac

oczekiwany efekt. Opis musi by¢ zrozumiaty dla odbiorcy.

Schemat blokowy to plan algorytmu przedstawiony w formie graficznej struktury
elementow zwanych blokami. Kazdy blok zawiera informacjg o operacji, ktéra ma by¢ w nim
wykonana. Pomigdzy blokami znajduja si¢ potaczenia, inaczej linie przeptywu, okreslajace

kolejnos¢ wykonywania klatek schematu.
Tab. 1. Podstawowe elementy graficzne schematu blokowego

Linia przeptywu — przedstawiana jest w postaci linii zakonczonej

strzalka, ktora wskazuje kierunek przemieszczania si¢ po schemacie.

Blok poczatku — wskazuje miejsce rozpoczgcia algorytmu. Posiada

START ) [jedno wyjsécie, a nie posiada wejécia. Na schemacie wystepuje tylko
jedna klatka startowa.

Blok koncowy — wskazuje miejsce zakonczenia algorytmu. Posiada

przynajmniej jedno wejscie, a nie posiada wyjscia, moze wystgpowac

@ kilka takich bloczkéw w algorytmie.

¢ Blok wykonawczy — zawiera polecenie, ktore nalezy wykonywac

wykorzystujac dostarczone dane wejsciowe. Uzyskany wynik jest

INSTRUKCJA | [wyprowadzany na zewnatrz klatki. Instrukcja moze by¢ podstawienie,

¢ operacja arytmetyczna, wprowadzanie danej.
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Blok warunkowy — sprawdza umieszczony w nim warunek i dokonuje
wyboru tylko jednej drogi wyjsciowej. Z bloku wychodza dwa
potaczenia. Najczesciej oznaczone sa T — tak, co oznacza, ze warunek

zostal spelniony; N — nie, warunek nie zostat spetniony.

Blok wejscia-wyjscia — poprzez ten blok wprowadzane sa dane
1 wyprowadzane sa wyniki. Blok posiada jedno potaczenie wejsciowe

1 jedno wyjsciowe.

Bloki tacznikowe — stosowane sa wtedy, gdy zachodzi konieczno$¢

kontynuowania rysunku w innym miejscu kartki lub na kolejnej stronie.

Komentarz

4.2.Program

Blok komentarza — umieszcza si¢ w nim opisy niezbgdne do
zrozumienia kolejnych polecen w algorytmie. Tre$§¢ komentarza nie ma

zadnego wplywu na wynik

Programem nazywamy skompilowana do formy bitowe] sekwencje symboli opisujaca

obliczenia zgodnie z pewnymi regutami zwanymi jgzykiem programowania. Programy moga

by¢ wykonywalne przez wszystkie urzadzenia elektroniczne posiadajace procesor , pamigc

elastyczna (RAM) i1 pamig¢ stala (HDD), moze by¢ wykonywany bezposrednio — jesli

wyrazony jest w jezyku zrozumiatlym dla danej maszyny Iub posrednio — gdy jest

interpretowany przez inny program zwany interpretatorem. Programy komputerowe mozna

zaklasyfikowa¢ wedtug ich zastosowan. Wyroznia si¢ zatem:

- aplikacje uzytkowe,

- systemy operacyjne,

- gry wideo,

- kompilatory i inne.
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Programy wbudowane wewnatrz urzadzen okresla si¢ jako firmware.
4.3.Jezyk programowania

Jezyk programowania to zbior zasad okreslajacych, kiedy ciag symboli tworzy program
(czyli ciag symboli opisujacy obliczenia) oraz jakie obliczenia opisuje.
Podobnie jak jezyki naturalne, jezyk programowania sklada si¢ ze zbioréw regut
syntaktycznych oraz semantycznych, ktore opisuja, jak nalezy budowaé poprawne wyrazenia
oraz jak komputer ma je rozumie¢. Wiele jezykoOw programowania posiada pisemna
specyfikacje swojej sktadni oraz semantyki, lecz inne zdefiniowane sa jedynie przez oficjalne

implementacje.

Jezyk programowania pozwala na precyzyjny zapis algorytméw oraz innych zadan, jakie
komputer ma wykona¢. W naszym przypadku uzyjemy jezyka niskiego poziomu tzn.

pracujacego bezposrednio na sprzgcie, bedzie nim C, a doktadniej RobotC.

4.4 .Serwomotor

{% —_ Serwomotor to silnik elektryczny wykorzystywany w urzadzeniach
NN : w przypadku gdy sita ludzka nie jest wystarczalna badz urzadzenie dziala

Rys. 1. Serwomotor ~ @utomatyczne. W przypadku Lego Mindstorms NXT serwomotor jest
. silnikiem elektrycznym o mocy 9V, zawiera takze zestaw metalowych
przektadni, hamulec i1 czujnik obrotoéw. Montowany jest do kostki NXT do jednego z portow
oznaczonym literami od A do C. Kabel zapewnia zasilanie 1 dwukierunkowa komunikacjg.
Pozwala to kostce NXT wydawa¢ polecenia startu 1 zatrzymania swobodnego Iub
z hamowaniem, a takze odczytywaé aktualng predkos$¢ i polozenie oraz zliczaé wykonane

obroty.
4.5.Sensor

Sensor to urzadzenie dostarczajace informacji o pojawieniu si¢ okre§lonego bodzca,
przekroczeniu pewnej wartosci progowej lub o wartosci rejestrowanej wielko$ci fizyczne;.

Przyktadowe sensory to:
- sensor dotyku,
- sensor ultradzwigkowy,
- sensor koloru,

- sensor odleglosci,
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- itp.
4.6.Sensor dotyku

Sensor dotyku reaguje na dotyk poprzez nacis$nigcie czgsci ruchomej i tym
samym zamknigciu obwodu, ktéry wysyta sygnat do jednostki nadrze¢dne;.
W przypadku robota Lego Mindstorms NXT wykrywa nacisk na

Rys. 2. Sensor umieszczony z przodu obudowy pomaranczowy przycisk i zwraca go
dotyku [1

ykuli] kostce NXT poprzez potaczenie analogowe. Przycisk posiada krzyzakowy

otwor pozwalajacy na dotaczenie osi i podobnych elementéw lego w celu integracji z reszta

konstrukcji.
4.7.Sensor koloru

Sensor koloru rozpoznaje kolory z zakresu RGB, potrafi takze

odtwarza¢ odpowiedni kolor z wyzej wymienionego przedziatu. W celu

rozpoznania koloru sensor wysyla pojedyncza wiazke¢ koloru na
Rys. 3.Sensor koloru [1] 176 dmiot i bada intensywno$é odbitej wiazki. Sensor koloru w Lego
Mindstorms NXT wykorzystuje trzy roznokolorowe diody LED do o$wietlenia powierzchni
1 mierzy intensywno$¢ odbitego $wiatta dla kazdego z nich. Dane te zwraca jako kolor

w formacie RGB lub jako numer jednego z 18 koloréw podstawowych.
4.8.Dalmierz ultradzwigkowy

Dalmierz ultradzwigkowy jest urzadzeniem potrafiacym wydawac¢ dzwigki

1 bada¢ odleglo$¢ miedzy miejscem w ktorym si¢ znajduje, a przeszkoda.

Rys. 4. Senor W tym celu dalmierz wysyta sygnat ultradzwigkowy 1 bada czas
Ultradzwigkowy [1] L. . .

z jakim sygnatl wraca do urzadzenia. W Lego Mindstorms NXT

dziata poprzez wysylanie impulséw ultradzwigkowych 1 mierzenie czasu, po jakim wracaja

odbite od obiektu. Zintegrowana elektronika automatycznie dokonuje pomiaru i oblicza

odlegtos¢ w cm.
4.9.Kostka NXT

Kostka NXT to Inteligentna kostka sterujaca praca robota. Wyposazona jest

.. &2 o w 32-bitowy procesor, 4 wejScia dla sensorow, 3 wyjscia dla
!! ";, , , . ,er C g . .
$n/ serwomotoréw, wyswietlacz LCD, gtosnik 1 przyciski sterujace. Potaczenie
Rys. 5. Kostka z komputerem zapewnia port USB lub bezprzewodowa technologia
NTX [1]
Bluetooth.
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5. Budowa robota

: rﬂwﬂ%
Rt
i

Rys. 6. Potrzebne elementy

Krok 1.

Rys. 7. Potrzebne elementy

Elementy B przetozy¢ przez element A tak jak na ponizszym zdjgciu.

Rys. 8. Efekt pracy
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Krok 2.

Rys. 9. Potrzebne elementy

Wszystkie elementy potaczy¢ jak na zdjeciu ponizej.

i

Rys. 10. Instrukcja zlozenia

Czynno$¢ powtorzy¢, tworzac drugi taki sam element. Element z kroku 1 potaczy¢

z powyzszym elementem, tak jak na rysunku ponize;j.

Rys. 11. Efekt pracy

E

Rys. 12. Potrzebne elementy

Krok 3.
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Elementy potaczy¢ z gotowym elementem z kroku 2, tak jak na ponizszym zdjgciu.

Rys. 13. Instrukcja zloZenia

B - -

Rys. 14. Potrzebne elementy

Krok 4.

Wszystkie elementy potaczy¢ jak na ponizszym zdjgciu.

Rys. 15. Instrukcja zlozenia

Powtarzamy czynno$¢. Elementy nalezy potaczy¢ jak na zdjeciu ponize;.

Rys. 16. Efekt pracy
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Krok 5.

Rys. 17. Potrzebne elementy

Elementy nalezy potaczy¢ z elementem z kroku 4, tak jak na zdjgciu ponize;.

Rys. 18. Instrukcja zlozenia

Krok 6.

Rys. 19. Potrzebne elementy

Wszystkie elementy nalezy ztozy¢ jak na ponizszym zdjgciu.

Rys. 20. Instrukcja zlozenia

15 ZESPOL SZKOL ELEKTRYCZNYCH W BIALYMSTOKU



Poradnik programowania robota- Lego Mindstorms

Krok 7.
Nalezy powtorzy¢ krok 6.

Krok 8.

Rys. 21. Potrzebne elementy

Elementy przedstawione na zdjg¢ciu powyzej, nalezy potaczy¢ tak jak na zdjgciu ponizej:

Rys. 22. Instrukcja zlozenia

Krok 9.

-

Rys. 23. Potrzebne elementy
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Elementy nalezy polaczyc¢ tak jak na zdjgciu ponize;.

Rys. 24. Instrukcja zlozenia

Catos¢ potaczy¢ jak na zdjgciu ponizej.

Rys. 25. Efekt pracy

— - -

Rys. 26. Potrzebne elementy

Krok 10.
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Wszystkie elementy nalezy potaczy¢ jak na zdjeciu ponizej, z obu stron identycznie.

Rys. 27. Instrukcja zlozenia

Rys. 28. Potrzebne elementy

Krok 11.

Wszystkie elementy nalezy potaczy¢ jak na zdjgciu ponizej, z obu stron identycznie.

Rys. 29. Efekt pracy

Krok 12.

Rys. 30. Potrzebne elementy

18 ZESPOL SZKOL ELEKTRYCZNYCH W BIALYMSTOKU



Poradnik programowania robota- Lego Mindstorms

Elementy nalezy polaczy¢ jak na zdjgciach ponizej.

Rys. 31. Instrukcja zlozenia Rys. 32. Instrukcja zlozenia

Rys. 33. Potrzebne elementy

Krok 13.

Wszystkie elementy potaczy¢ jak na zdjgciach ponize;.

Rys. 34. Instrukcja zlozenia Rys. 35. Instrukcja zlozenia

Krok 14.

[ .-

Rys. 36. Potrzebne elementy
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Wszystkie elementy potaczy¢ jak na zdjeciach ponize;.

Rys. 37. Instrukcja zlozenia Rys. 38. Instrukcja zlozenia

Krok 15.

Rys. 39. Potrzebne elementy

Wszystkie elementy potaczy¢ jak na zdjeciu ponizej, z kazdej strony identycznie.

Rys. 40. Instrukcja zlozenia

Krok 16.

e e e [

Rys. 41. Potrzebne elementy
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Wszystkie elementy nalezy potaczy¢ jak na zdjgciach ponizej, z obu stron identycznie.

Rys. 42. Instrukcja zlozenia Rys. 43. Instrukcja zlozenia Rys. 44. Instrukcja zlozenia

Krok 17.

Rys. 45. Potrzebne elementy
Element dotaczy¢ tak jak na ponizszym zdjgciu, z obu stron identycznie.

Rys. 46. Instrukcja zlozenia

Krok 18.

Rys. 47. Potrzebne elementy
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Wszystkie elementy potaczy¢ jak na zdjgciach ponizej, z obu stron identycznie.

Rys. 48. Instrukcja zlozenia Rys. 49. Instrukcja zlozenia

Krok 19.

Rys. 50. Potrzebne elementy

Wszystkie kable potaczy¢ jak na zdjgciu ponizej.

Rys. 51. Instrukcja zlozenia
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W razie jakich kol wiek problemoéw prosz¢ zajrze¢ do instrukeji ,,LEGO
MINDSTORMS User Guide”.

6. Srodowisko Lego Mindstorms Software

Utworz nowy program Otworz istniejacy program

(6] LEGO MINDSTORMS NXT

Eilegdit Tools Help

-« MINELT RS

j Create new profiram | [oniest— Jalet Go>> | ; Humanoids

User Profile: | Default =)

s
Robo Center

ing Started Guide
v with a quick introduction to the
pasics of LEGO MINDSTORMS

Software Ovefiew

# quick overviey/of the
LEGO MINDSTORMZNKT Software

Vehicles

* Quickstart

5,
IO

Animals

Machines . ~

B Open reg¥nt program Go >>
oJE
Need help? 2
S e S o
More help »
\ Rys. 52. Srodowisko Lego Mindstorms Software [3]
Belka z narzedziami do tworzenia programu Pomoc w tworzeniu robotow i programéw
N \ L
b-d 3% 33) i
S w1 i O &y
Tworzenie Weavtani \ Cofniecie Powtorzenie
Czytanie . ostatniej
nowego istniejacego Zapis Wycinanie Kopiowanie ostatniej ”J
programu biezacego N operacji operacji
programu Wklejanie
programu
Rys. 53. Panel przyciskéw tworzenia i wezytywania programu [3]
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‘.' :;i : ‘ =] User Profile: ﬁ)efaul! EJ]
Raczka do .
Zwykty 2 ) Tworzenie Profil
rzesuwania
Kursor p Kursor wiasnego uzytkownika
formy komentarza bloku

Rys. 54. Panel przyciskow myszki [3]

Wigceej informacji znajdziesz w kursie dotyczacym programowania w Srodowisku

Lego Mindstorms Software.
7. Srodowisko RobotC

Pole do wpisywania polecen jezykowych

& ROBOTC - SourceCode
File Edit View Robot Window Help

D= d B - 8%

| !

Ln1, Col1 RiwW 19 marca 2010

For Help, prefs F1

Rys. 55. Srodowisko RobotC [3]

Pole wyswietlajgce

Pole z pomocnymi btedy kompilacji

funkcjami i zmiennymi

Reszta ikon jest standardowa, wigc nie powinna nikomu sprawia¢ problemow.
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8. Cwiczenia praktyczne — algorytmika

Aby moc poprawnie tworzy¢ programy, trzeba na poczatku wiedzie¢, co 1 jak. Tym
wlasnie zajmuje si¢ algorytmika — dzieleniem zadania na prostsze kroki 1 tworzenie ciagu ich
wykonywania. Aby kazdy czytelnik mégt bez problemu rozpocza¢ nauke pisania programéw
Lego Mindstorms Software badz RobotC musi wiedzie¢ jak i co trzeba wykonaé

algorytmicznie aby rozwiaza¢ przydzielone zadanie.

Oto kilka zadan pomocnych w zrozumieniu funkcjonowania robota.
8.1.Zadanie 1.

Zaprogramuj Robota aby jechat do przodu przez 3s.

Rozwiazanie:

Jedz do preadu

preez 3s

z

Rys. 56. Algorytm

8.2.Zadanie 2.

Zaprogramuj Robota by jechat do przodu przez 3s, a nastgpnie skrgcit w lewo,

operacja ta ma si¢ powtorzy¢ 3 razy.
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Rozwiazanie:

START

Jedz do przadu

przez 3s

;

skreé w lewo

NT

Rys. 57. Algorytm

8.3.Zadanie 3.

Zaprogramuj robota aby jechat do przodu az nie napotka przeszkody. W przypadku jej
napotkania ma pojechac do tytu Is.

Rozwiazanie:

( START ,

Y

Jedz do przadu

N Napotkany T

obiekt?

jedz do tylu 1s

|
STOP

Rys. 58. Algorytm
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8.4.Zadanie 4.

Zaprogramuj robota aby jechal do przodu do napotkania obiektu na drodze
w przypadku napotkania tego obiektu ma uzy¢ serwomotora A i rozpoczaé wszystko od

poczatku. Ma w wykonac ta czynnos¢ 3 razy.

Rozwiazanie:
( sTarT )

-

:c-l;r‘!zenie - 'J:
'

Jedz do przadu

Rys. 59. Algorytm

8.5.Zadanie 5.

Zaprogramuj robota aby reagowat na odpowiednie bodzce dotyk 1 ultradzwigk (reakcja

od 20cm). W obu przypadkach ma pojecha¢ do tytu 2s.
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Rozwiazanie:

START

Sensor dotyku

Jedz do l:.'lll

aktywowany? o

o5

Sensor

ultradzwieku ledz do tvlu

o

L5

aktvwowany?

Rys. 60. Algorytm

8.6.Pytania sprawdzajace wiedze - Algorytmika

1. Do rozpoczgcia algorytmu nalezy uzyc¢:
a. blok poczatkowy
b. Dblok koncowy
c. blok wykonawczy
2. Linia przeptywu jest:
a. skierowanym tacznikiem mi¢dzy dwoma blokami
b. linia konca wiersza
c. linig komentarza
3. Polecenia na danych wejsciowych wykonuje si¢ za pomoca:
a. bloku komentarza
b. bloku wykonawczego
Cc. bloku wejscia \ wyjscia
4. Polecenie, ktore sprawdza dane wyrazenie i w zaleznosci od jego wyniku zwraca
prawda / falsz to:
a. petla
b. przetacznik

c. polecenie warunkowe
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5. Aby wykona¢ czynno$¢ okreslong ilo$¢ razy nalezy uzyc¢:
a. przelacznika
b. petli

c. instrukcji wejscia / wyjécia
8.7. Cwiczenia do samodzielnego wykonania

1. Zaprogramuj robota aby jechat do przodu, a po napotkaniu przeszkody w odleglosci
20cm ma obrdcié sig o 180°.

2. Zaprogramuj robota aby jechat z taka predkoscia, jaka odbiera poziom glos z czujnika
dzwieku.

3. Zaprogramuj robota aby rozpoznawal w jakiej odlegtosci znajduja si¢ obiekty dookota
niego i podjechat do najblizszego z nich.

4. Zaprogramuj robota aby wykonat prosty uktad taneczny np. obrét o 360°, 1s w prawo,
1s w lewo 1 powtdrzenie wszystkich czynno$ci.

5. Zaprogramuj robota aby po dojechaniu do obiektu wydat dzwigk.

29
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9. Programowanie w Srodowisku Lego Mindstorms Software

9.1.Podstawy

Aby rozpoczaé programowanie w srodowisku Lego Mindstorms Software nalezy poznac

kilka podstawowych blokow.

Znajduja si¢ one w buttonach zaktadki Complete

Cornplete
é <+— Blok ruchu, dZzwieku
G <++— Blok pojedynczego ruchu, koloru

D <— Blok czekania, petli i przetacznika

—

—

Rys. 61. Panel przyciskéw akcji

Blok startowy

0) Od niego rozpoczyna si¢ kazdy program, ma 3 wyjscia, co oznacza, ze robot moze

[E]( mie¢ do wykonywania 3 rézne algorytmy.
(‘

Blok ruchu

Blok sterujacy serwomotorami. W nim mozemy ustali¢, ktore serwomotory
, maja wykona¢ pracg, z jaka moca, z jakim podzialem mocy migdzy 2

serwomotory, kierunek obrotu 1 ilo$¢ powtorzen.
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Blok dzwi¢ku

Blok odpowiadajacy za sterowanie dzwigkiem w robocie. W nim mozemy

| ustawi¢ rodzaj wydawanego dzwigku, ilo§¢ powtdrzen, glosnos¢.

Blok pojedynczego ruchu

Blok sterujacy 1 serwomotorem, Ma takie same wtasnosci, co blok ruchu.

Blok koloru

Blok sterujacy sensorem koloru, moze ustawi¢ 1 z 3 koloréw (czerwony,

niebieski, zielony). Nalezy w nim ustawié¢, do ktérego portu podlaczylismy

sensor. Mozemy w nim ustali¢ czy sensor ma by¢ wiaczony czy wytaczony.
Blok czekania

W nim ustalamy, do jakiej akcji ma by¢ wykonywany blok wcze$niejszy. Mamy
do wyboru opcje czasowa badz aktywacje sensorem. Jezeli wybierzemy sensor

nalezy ustali¢, na ktorym porcie ma by¢ pobierana warto$¢ sensora.

Petla stuzy do powtarzania niektdrych czynnosci, okreslong ilo§¢ razy. Mozna

w niej ustawi¢ ile razy ma by¢ wykonywana lub jaka akcja ma ja konczyc.
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Rodzaj odtwarzanego

Przelacznik
Przetacznik stuzy do rozdzielania programu na 2 operacje ze wzgledu na
i - —w‘ to, jaka warto$¢ przyjmie parametr na poczatku przetacznika. Przy
1l wyborze sensora nalezy pamigta¢ by ustawi¢ odpowiedni port
S

1 czynnosci.

p

Znasz juz podstawowe bloczki niezbgdne do tworzenia programdéw. Teraz nalezy

zapoznac si¢ z ich wtasnosciami.

Wiasnosci bloku ruchu

Oa @e c &) Power: B — Q)@

of O y 0@ ‘¥4 Duration: | / 1 ‘ [Rotations Eﬂ
C I ¢ Next Action: © Wl Brake 1";‘ s Coast

Y i Y

Rys. 62. Blok ruchu [3]

Wybor portéw Wybor rotacji
serwomotoréow serwomotorow,
(w ktéra strone

Wybor obrotu Wybdr ilosci powtérzen
Opcje to:
Rotations — obroty

robota

maja jechad .
12 ) Degrees — stopnie
Wybdr mocy Seconds — sekundy
serwomotoréw Unlimited - nieskonczenie
Wilasnosci bloku dzwigku
¢ Action: (o H|sound File O i~ Tone {_J File: -
Good
(2 B Play O W stop Goodbye
Goodmoming i
all] J—‘ il l 75 Greeg -
OE€ ‘j Wait: ) :“E‘;-j Wait For Cofnpletion

Rys. 63. Blok dzwigku [3]

L. Witaczenie / Wytaczenie
dzwieku 2 via Dostepne dzwieki

Gtosnosé
Powtarzalnosé
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Wilasnosci bloku koloru

Rys. 64. Blok koloru [3]
Wybor portu

sensora Wtgczenie / Wytgczenie Kolor

Wilasnosci bloku czekania

@ Control: [Sensor (+) LE Pon: 1 02 3 D4
52l sensor: = [Touch‘Sensor !T| i) Action: :+,'J Pressed
r',:_TJ Released
) 45 Bumped
Rys. 65. Blok czekania
Wybor akcji Rodzaj akgji
(sensor / czas) Wybor sensora Wybdr portu Opcje:
sensora Pressed — nacisniecie
Realased — zwolnienie
Bumped — trzesienie
Wilasnosci petli
@5 Control: Forewer ) - )
¥ Wybér akcji Opcje:
Forever — niekonczaca sie
Sensor — sensor
Time — czas
[=] show O#2] Counter Count — zliczenia (ile razy)

Logic — wartos¢ logiczna (TAK \ NIE)
Rys. 66. Petla

9.1.1. Kompilacja

Aby skompilowa¢ program nalezy:

1. Podlaczy¢ kabel USB / skonfigurowa¢ potaczenie bluetooth komputera z robotem.

2. Teraz nalezy potaczy¢ si¢ kompilatorem z robotem:
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Rys. 67. Laczenie z kostka [3]

Wybieramy zaznaczona opcje.

I commncaons T o | < o2t

Your cument NXT is:

MNarne Connection Type Status -

[Comain type [ | |~ " .

0 N&T USE Unavailable Battetys 0
Connection:

Free Storage!

Firrnware version:

L_Connect || Remove ]

Rys. 68. Komunikacja z kostka [3] \

Skanowanie w poszukiwaniu

Potgczenie urzadzenia

Po udanym potaczeniu w kolumnie Status powinien wyswietli¢ si¢ nam napis, Connected.

3. Nacisnij przycisk kompiluj w kompilatorze.

: | (1~ Kompilacja wybranego
| == kawatka kodu
- | \ Kompilacja i uruchomienie
v JJ L programu
. Rys. 69. Kompilacja [3] .
Sama kompilacja Zatrzymanie pracy

robota
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9.2.Programy sterujace ruchem robota

9.2.1. Zadanie 1.

Zaprogramuj robota tak, aby jechat do przodu 3s.

Rozwiazanie:

Rys. 70. Wykonanie [3]

We wiasciwosciach bloku ruchu ustawiamy Duration na Seconds i wpisujemy warto$¢ 3.
9.2.2. Zadanie 2.

Zaprogramuj robota, aby jechat do tyhu 3s.

Rozwiazanie:

Rys. 71. Wykonanie [3]

We wiasciwos$ciach bloku ruchu ustawiamy Duration na Seconds i wpisujemy wartos¢ 3.
9.2.3. Zadanie 3.

Zaprogramuj robota, aby jechal do przodu 5s, po czym cofna si¢ do tytu 3 obroty.

Rozwiazanie:

Rys. 72. Wykonanie [3]

Opis ustawienia pierwszego nie powinien sprawia¢ problemow, natomiast w drugim

w Duration wybieramy Rotations i ustawiamy na 3.
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9.2.4. Zadanie 4.

Zaprogramuj robota, aby skrecit w lewo o 45°.

Rozwigzanie:

Rys. 73. Wykonanie [3]

We wlasciwosciach ruchu nalezy ustawiamy Steering maksymalnie w lewo
I ustawiamy Rotations na 2 obroty. Oczywiscie robot, moze nie wykona¢ petnego ruchu badz
zrobi¢ za duzy obrot spowodowane jest rozno$cig nawierzchni, na ktorej robot wykonuje

ruch.
9.2.5. Zadanie 5.

Zaprogramuj robota, aby skrecit w prawo o 90°.

Rozwigzanie:

Rys. 74. Wykonanie [3]

Ustawiamy Steering maksymalnie w prawo i ustawiamy Rotations na 4 obroty.
9.2.6. Cwiczenia do samodzielnego wykonania

Zaprogramuj robota tak, aby jechat do przodu 10 obrotow.
Zaprogramuj robota tak, aby jechatl do tytu 10 obrotow.
Zaprogramuj robota tak, aby skrecit o 135°.

N

Zaprogramuj robota tak, aby jechat do przodu 5s, skrecit o 180 ° i wrécit do miejsca
startu.

5. Zaprogramuj robota tak, aby zrobit 1 okrazenie po obwodzie kwadratu.
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9.3.Sensory
Do ponizszych ¢wiczen trzeba podlaczy¢ odpowiednie sensory do odpowiednich portow!

9.3.1. Zadanie 1.

Zaprogramuj robota, aby jechat do przodu az napotka co$ na swojej drodze,

wykorzystaj do tego sensor dotyku.

Rozwiazanie:

IOk

Rys. 75. Wykonanie [3]

We wiasnosciach bloku ruchu ustawiamy Duration na Umlimited, po czym
wybieramy blok czekania, opcja touch sensor (sensor dotyku) jest ustawiona automatycznie,
wybieramy tylko odpowiedni port, do ktorego jest podtaczony sensor i program po dostaniu
warto$ci z sensora przerwie pracg operacji wczesniejszej i przejdzie dalej, czyli zakonczy

SWO0jq prace.
9.3.2. Zadanie 2

Zaprogramuj robota tak, aby jechat do przodu, po napotkaniu przeszkody (10cm od
robota) cofng si¢ o 2 obroty i zakonczyt swoja pracg. Do wykrywania przeszkdod uzyj sensora

ultradzwigkowego.

Rozwiazanie:

Rys. 76. Wykonanie [3]

Wiasnosci bloku ruchu sa takie same jak w zadaniu wcze$niejszym, w bloku czekania
wybieramy Sensor na Ultrasonic Sensor 1 ustawiamy Distance na 10cm, musimy takze
ustawi¢ odpowiedni znak w tym przypadku mniejszosci. Ustawienie opcji ostatniego sensora

ruchu takze nie powinno stanowi¢ problemu.
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9.3.3. Zadanie 3.

Zaprogramuj robota tak, aby po zlokalizowaniu w odlegtosci 10cm obiektu zaswiecit

sensorem koloru na czerwono i wydat dzwigk.

Rozwigzanie:

Rys. 77. Wykonanie [3]

Ustawiamy wtlasno$ci ruchu takie same jak we c¢wiczeniu wczesniejszym, we
wlasciwos$ciach bloku koloru ustawiamy na czerwony, a we wlasciwos$ciach bloku dzwigku
wybieramy jeden z przyktadowych dzwigkéw. Nalezy pamigtaé, aby porty blokow zgadzaty

si¢ z fizycznymi podlaczeniami sensorow do robota.
9.3.4. Zadanie 4.

Zaprogramuj robota, aby jechat przez 5s (przy uzyciu bloku czekania), po czym

obrocit sig¢ 1 wrocil na swoje miejsce.

Rozwiazanie:

Rys. 78. Wykonanie [3]

Wiasciwosci blokéw ruchu nie powinny stanowi¢ problemu, we wlasciwosciach bloku

czekania wybieramy Control 1 wstawiamy warto$¢ 5 w Until.

38 ZESPOL SZKOL ELEKTRYCZNYCH W BIALYMSTOKU



Poradnik programowania robota- Lego Mindstorms

9.3.5. Zadanie 5.

Zaprogramuj robota, aby jechat do przodu dopdki jedzie po czarnym polu.

Rozwigzanie:

Rys. 79. Wykonanie [3]

We wlasciwosciach bloku czekania ustawiamy Sensor na Color Sensor, wybieramy
Range na kolo czarny, upewniamy si¢, ze jest zaznaczona opcja Inside Range, czyli

w zakresie tego koloru i ustawiamy odpowiedni dla nas port.

9.3.6. Cwiczenia do samodzielnego wykonania

1. Zaprogramuj robota tak, aby jechal do dotknigcia obiektu, po czym ma cofnaé sig,
obrocit 0 45 °, po czym jechat do napotkania kolejnego obiektu.

2. Zaprogramuj robota tak, aby za pomoca sensora koloru $wiecit przez 1s po kolei
kazdym kolorem

3. Zaprogramuj robota tak, aby wykrywat, w jakiej odleglosci jest obiekt naprzeciwko
niego 1 jezeli jest to odleglo$¢ mniejsza niz 20cm ma wyda¢ dzwigk.

4. Zaprogramuj robota tak, aby jechat do przodu 2s, po czym wydal dzwigk 1 zaswiecit
czerwona dioda na sensorze koloru.

5. Zaprogramuj robota tak, aby jechat do tylu 2s, po czym wydal dzwigk 1 zaswiecit

niebieska dioda na sensorze koloru.
9.4.Pe¢tle i przelaczniki
9.4.1. Zadanie 1.

Zaprogramuj robota tak, aby przy uzyciu petli pojechat do przodu o 5 obrotow.
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Rozwiazanie:

,@,fjcﬁc ﬁ@

Rys. 80. Wykonanie [3]

Ustawiamy we wlasciwosciach ruchu Rotations 1 ilo§¢ obrotow na 1. We
wlasciwosciach petli wybieramy Control na Count (zliczenia), po czym ustawiamy ilo$¢

powotrzen (Count) na 5.
9.4.2. Zadanie 2.

Zaprogramuj robota tak, aby jechal do napotkania przeszkody (przy uzyciu sensora
dotyka), po czym cofna si¢ i obrocit o 45° a cato$é operacji powtorzyl 3 razy.

Rozwiazanie:

.@If’“ O Efﬁ) e @Y @@
| b & Y @

Rys. 81. Wykonanie

Whnetrze petli nie powinno juz stanowic¢ problemu, cato$¢ ustawiamy na wykonywanie

3 razy tak jak bylo to w zadaniu 1.
9.4.3. Zadanie 3.

Zaprogramuj robota tak, aby jechal dopoki nie zostanie napotkany obiekt w odlegtosci

10cm, przy uzyciu petli.

Rozwiazanie:

Rys. 82. Wykonanie
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Nalezy ustawil wlasciwosci bloku ruchu na 1 obrét, a wlasciwosci pgtli ustawic
nast¢pujaco: Opcje Control ustawié¢ na warto$¢ Sensor, Opcje Sensor ustawi¢ na Ultrasonic

Sensor 1 Distance ustawi¢ na 10cm.
9.4.4. Zadanie 4.

Zaprogramuj robota tak, aby w zaleznos$ci od tego czy dotyka jakiego$ obiektu czy nie

jechat do przodu lub do tytu.

Rozwiazanie:

Rys. 83. Wykonanie [3]

Wstawiamy w petle przetacznik, w ktorym automatycznie jest ustawiony sensor
dotyku, w opcji Pressed(pierwsza z gory) blok ruchu ustawiony na jazd¢ do tylu. W opcji

Released(druga z gory) wstawiamy blok ruchu ustawiony na jazd¢ do przodu.
9.4.5. Zadanie 5.

Zaprogramuj robota tak, aby jechat do tylu, jezeli jest w odleglo$ci mniejszej niz

20cm, w przeciwnym wypadku ma nie robi¢ nic.
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Rozwiazanie:

1]
a2 CO0C O I OIC

Rys. 84. Wykonanie [3]

Przetacznik ustawiamy na tak aby pobieral warto$ci z sensora ultradzwigkowego

w Distance ustawiamy na 20 cm.

9.4.6. Cwiczenia do samodzielnego wykonania

Zaprogramuj robota tak, aby jechal do przodu 6 obrotéw przy pomocy petli
Zaprogramuj robota tak, aby jechat do przodu 1s, po czym skrecat o 45°, wszystko ma
by¢ powtorzone 6 razy.

Zaprogramuj robota tak, aby jechat do tytu 1s, po czym zaswiecit dioda na zielono,
wszystko ma by¢ powtdrzone 3 razy.

Zaprogramuj robota tak, aby jechat do przodu 1s, p6zniej przy pomocy przetacznika
sprawdzat czy nie stoi w odleglosci do 20cm od niego jakis obiekt. Jezeli stoi, to robot
ma si¢ cofnaé o 1s w innym przypadku ma nie robi¢ nic.

Zaprogramuj robota tak, aby sprawdzit, w jakiej odlegtosci od niego jest obiekt, jezeli
w odlegtosci do 20cm ma zaswieci¢ czerwona dioda, w przeciwnym wypadku ma

zaswieci¢ zielona dioda.
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9.5.Pytania sprawdzajace wiedz¢ — Lego Mindstorms Software

1) Aby robot uzyt tylko jednego serwomotoru nalezy uzy¢ bloku:
a) ruchu
b) dzwigku
c) pojedynczego ruchu
2) Aby robot skrecil nalezy ustawic¢ warto$é:
a) duration
b) distance
Cc) steering
3) Aby ustawi¢ $wiecenie si¢ czerwonej diody w bloku koloru nalezy ustawié:
a) duration
b) color
c) control
4) Jezeli chcemy by robot wykonywat pewna czynnos¢ przez okre§lony czas po tej
czynno$ci musimy ustawi¢ blok:
a) czekania
b) dzwigku
c) petli
5) Przetacznik stuzy do:
a) podejmowania pewnych decyzji w zaleznosci od pewnego warunku
b) powtarzania pewnych blokow

c) wykonywania ruchu robotem
10.Programowanie w Srodowisku RobotC

10.1. Podstawy

Aby zacza¢ co$ programowac trzeba pozna¢ sktadnie jezyka, oto kilka podstawowych

funkcji, ktoére czytelnik musi znac.
main();

Odpowiednikiem funkcji main() w RobotC jest task main(), wigc szkielet programu

jest nastgpujacy:
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task main () {

motor|[];

Jednym z podstawowych funkcji robota jest poruszanie swoimi serwomotorami, stuzy

do tego funkcja motor[] o nastgpujacej sktadni:

motor [motorA] = 100;
Nazwa uzywanego Sita uzywana do
serwomotoru, sktada wprawienia w ruch
sig z motor + nazwa serwomotor
portu (A-C)

!Gdy ustawiamy sil¢ serwomotoru, nie ustawiamy ile obrotéw ma on wykonac¢ czy
ile sekund jecha¢ tylko, jaka ma pobiera¢ moc z baterii do poruszania si¢, pamigtaj o

tym.
waltlMsec () ;

Wiemy juz jak porusza¢ poszczegdlnymi serwomotorami robota, lecz gdybysmy
skompilowali 1 uruchomili program ku naszemu zaskoczeniu nie staloby si¢ nic, jest to
logiczne, poniewaz stworzyliSmy program, w ktérym serwomotor wprawiany jest w ruch,
lecz program po naszym wywotaniu funkcji motor[] Idze dalej 1 widzac koniec funkcji
task main() sam automatycznie konczy sig, co jest skutkiem tego, ze robot nie wykonuje akcji.
Aby wstrzymac pracg programu i doprowadzi¢ do uruchomienia serwomotoru tworcy RobotC

stworzyli funkcje wait] Msec() o nastgpujacej sktadni:

waitlMsec (1000) ;

Liczba mikrosekund, jakg ma
program czekac z przejsciem
do nastepnej linii kodu
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Isec = 1000Msec, wigc jezeli chcemy, aby nasz robot jechat do przodu przez Is

musimy wpisa¢, 1000 jako argument funkcji.

Tworzenie funkcji jest identyczne jak w zwyklym C, zakladajac, ze czytelnik zna

C nie opisuje tego w tym Kkursie.

Kompilacja

Aby skompilowaé jakikolwiek program nalezy wejs¢ w zakladke Robot, z menu

programu

File Edit iew Window  Help
O = E Diowenload Program FS |

Recompile Program F7

+- _C Canskrucks iooc

Rys. 85. Kompilacja [3]

Tworcy dali nam do wyboru 2 opcje:

- Download Program (jezeli jeszcze nie skompilowali$my programu bedzie widnialo,

jako Compile and Download Program)

- Compile Program (jezeli skompilowaliémy juz program bedzie widniato jako

Recompile Program)

Download Program stuzy do skompilowania naszego programu i wyslania go do kostki NXT,
jezeli chcemy przesta¢ program do kostki NXT przez Bluetooth potaczenie kostki
z komputerem musi by¢ juz skonfigurowane i aktywne, podczas wysylania program sam
sprawdzi czy nie ma aktywnego potaczenia. W przeciwnym wypadku wybierze potaczenie

przez USB, do wywolania ten akcji mozna uzy¢ takze skrétu F5.

Compile Program — kompiluje program bez wysytania go do kostki NXT. Dobry
sposOb na sprawdzenie poprawnos$ci programu 1 programowanie bez posiadania kostki NXT,

do wywotania ten akcji mozna uzy¢ takze skrétu F7.
IPodczas pierwszej kompilacji program poprosi nas o zapis pliku na dysku.
10.1.1. Cwiczenia praktyczne — obsluga serwomotorow

Znasz juz podstawowe funkcje do obstugi serwomotorow, wigc czas teraz napisac

jaki$ program z wykorzystaniem tych funkc;ji.
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10.1.1.1. Zadanie 1.
Zaprogramuj robota, aby pojechat do przodu przez 1s.
Rozwigzanie:

task main ()

motor [motorC] 100;

motor [motorB] 100;

waltlMsec (1000) ;

Program jest banalnie prosty, wprawiamy w ruch na serwomotory (B i C, do ktérych

powinny by¢ podiaczone kota) w ten sposéb robot ruszy do przodu i bedzie jechat przez Is.
10.1.1.2. Zadanie 2.
Zaprogramuj robota, aby pojechat do tytu przez 1s.

Rozwiazanie:

task main ()

motor [motorC] -100;

motor [motorB] -100;

waltlMsec (1000) ;

Program podobny do wecze$niejszego, jedyna réznia jest, ze wartosci sily jakie
przyjmuja serwomotory sa ujemne co oznacza, ze beda kreci¢ si¢ w przeciwnym kierunku do

ruchu wskazowek zegara (do tytu).
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10.1.1.3. Zadanie 3.
Zaprogramuj robota, aby obrocit sie o 45°.
Rozwigzanie:

task main ()

motor [motorC] -50;

motor [motorB] 50;

waltlMsec (800) ;

Program spowoduje, ze robot obroci si¢ w lewo (oczywiscie jezeli serwomotory sa
podtaczone we wilasciwe porty). Oczywiscie ustawienie innych sit mocy serwomotorow

i czasu ich dziatania zmieni kat obrotu, lecz ten aspekt zostawiam juz ciekawosci czytelnika.
10.1.1.4. Zadanie 4.

Zaprogramuj robota tak, aby pojechat do przodu 2s, po czym skrgcit w lewo

i przejechat do przodu kolejne 2s.
Rozwiazanie:

task main ()

// jazda prosto

motor [motorC] 100;

motor [motorB] -100;
waitlMsec (2000) ;

// skrecenie w lewo

motor [motorC] -50;

motor [motorB] 50;

waltlMsec (800) ;
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// jazda prosto

motor [motorC] 100;

motor [motorB] 100;
waitlMsec (2000);

// zatrzymanie sie

motor [motorC] 0;

motor [motorB] 0;

Jak wida¢ ten program jest juz bardziej rozbudowany niz poprzednie, dla zwigkszenia
czytelnosci wstawitem komentarze pomigdzy poszczegdlnymi dzialaniami robota.
W ostatnich wierszach ustawilem warto$ci mocy serwomotorow na 0 aby zaprezentowac jak
W czasie programu mozna zatrzymac robota, nie jest to wymagane w tym przyktadzie ale

moze przydac si¢ w innych bardziej rozbudowanych.
10.1.1.5. Zadanie 5.

Zaprogramuj robota tak, aby pojechal do przodu 1s po czym skrgcit w prawo. Ma
wykonac te ruchy 4 razy (petla).

Rozwiazanie:

task main ()

for (int 1i=0;i<4;++1)

motor [motorC] = 100;
motor [motorB] = 100;
waitlMsec (1000) ;

motor [motorC] = 50;
motor [motorB] = -50;

waitlMsec (800) ;
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Program przedstawia uzycie prostej petli for. W konsekwencji robot przejedzie po

torze kwadratu.
10.1.2. Cwiczenia do samodzielnego wykonania

1) Zaprogramuj robota, aby pojechat do przodu 2s po czym ruszyt do tytu 1,5s.
2) Zaprogramuj robota tak, aby poruszat si¢ po torze prostokata.
3) Zaprogramuj robota, aby pojechat do przodu 3s po czym obrocit si¢ i wrocit na swoje
miejsce.
4) Zaprogramuj robota, aby wykonal prosta sekwencje taneczna:
a) skret w lewo, jazda prosto 2s,
b) obrét o 405° w lewo, jazda prosto 4s,
) obrot o 460° w prawo, jazda prosto 2s.
d) obrot o 45°w prawo.
5) Zaprogramuj wlasna choreografie taneczna dla robota, ktora musi sktadaé sig

przynajmniej z 6 ruchow.
10.1.3. *Zaawansowane sterowanie serwomotorami

Aby przej$¢ do ten czesci kursu musisz zapoznaé si¢ z pojgciem regulator PID. PID
czyli (ang. proportional-integral-derivative controller — regulator proporcjonalno-catkujaco-
roézniczkujacy) jest to narzedzie, ktére reguluje moc uzywanych serwomotoréw, aby robot
mogl si¢ porusza¢ o taka sama odleglos¢ nie zaleznie od terenu 1 kata po ktorym jezdzi.

Ilustracje powinny pomdc kazdemu w zrozumieniu tego mechanizmu.

Rys. 86. Jazda w gére [2]
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Rys. 87. Jazda w dét [2]
W obu przypadkach dzigki systemowi kontroli PID robot bgdzie poruszatl si¢ z taka
sama predkoscia. System ten oblicza ilo$¢ obrotow serwomotora i w razie zwigkszenia badz

zmniejszenia obrotow zmienia warto$¢ mocy aby przywrédci¢ mu odpowiednia predkosé.

Wyniki dziatania kontroli PID mozemy zauwazy¢ po wrzuceniu programu na kostke

NXT i uruchomieniu jej (F5). W oknie NXT Device Control Display.

Read Yalues from MXT

b otar Spe.. PID Mode Regul.. Ru
motord, 0 0 |OFFi{Brake)2 Speed |
motarB 50 56 |OMN(Brake,.. Speed R\
motarC 50 57 |OMN(Brake, .. Speed R\

Rys. 88. PID [3]

Kontrola PID jest automatycznie wtaczona w kazdym projekcie. Znajduje si¢ w Robot

> Motors and Sensors Setup > Motors (zaktadka).

Puart Hame Type FID Contral Reverzed
Window  Help rnotord, | |Mutol enuipped ﬂ o r
Compile and Download Pragram FS -
Recompile Program F7 motord | |M'jtol equipped ﬂ v r
Debugger rnotorC | | Motor equipped j v I
MxT Brick »

Platfarm Type 13

Motors and Sensors Setup

Rys. 89. Kontrola PID [3]
Download Firrmware
Test Message Link.

Jezeli chcesz aby robot poruszat serwomotorami bez wzgledu na powierzchnie mozesz

wylaczy¢ kontrolg PID.
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10.1.4. Synchronizacja

Kontrola PID jest bardzo przydatna, jezeli mamy zamiar uzywac robota w miejscu,
ktorego podtoza nie jesteSmy pewni. Dzigki temu robot zawsze bedzie zachowywac sig¢ tak
jak nalezy. Niestety PID ma takze swoje wady, jedna z nich jest to, ze kazdy serwomotor ma
obliczanie PID oddzielne co oznacza, ze warto§ci mocy serwomotorow moga by¢ rdzne
i w skrajnych sytuacjach robot bedzie sam skrecal w wyniku dziatania innych mocy na
serwomotory. W celu zapobiegania takim sytuacjom tworcy RobotC stworzyli funkcje do

synchronizacji serwomotorow.
nSyncedMotors;

Funkcja nSyncedMotors stluzy do ustalenia wedlug ktoérego serwomotora ma byc¢
ustalana ogolna warto$¢ PID. Tworzy 1 serwomotor typu master i drugi typu slave. Przyktad

uzycia:

nSyncedMotors = synchBC;

\

Synchronizacja serwomotoru C do serwomotoru B. Jezeli chcemy
zsynchronizowa¢ serwomotor B do C nalezy poda¢ wartosc
synchCB.

nSyncedTurnRatio;

Funkcja nSyncedTurnRatio stuzy do ustalenia jak ma by¢ odwzorowana warto$¢

serwomotora master dla serwomotora slave. Przyktad uzycia:

AN

Ustawienie wartosci 100 oznacza, ze serwomotor slave bedzie zawsze

nSyncedTurnRatio = 100;

przybiera¢ doktadnie takg samg wartos$¢ jakg ma serwomotor master. Gdy

ustawimy wartos¢ -100 serwomotor skreci.

Przyktadowy program:

task main ()

nSyncedMotors = synchBC;

nSyncedTurnRatio = 100;
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motor [motorB] = 50;
waitlMsec (4000);
i

Program ustawia serwomotor podlaczony do portu B jako master 1 ustawia
odwzorowanie 100 dla serwomotoru podlaczonego do portu C. Nastgpnie ustawia moc
serwomotoru B na 50, nie trzeba ustawia¢ mocy serwomotoru C poniewaz odwzorowuje on

moc serwomotoru B. Robot jedzie 4s do przodu po czym si¢ zatrzymuje.

Sensory
11.Dolaczanie sensora do programu

Aby moc wykorzysta¢ sensor w programie nalezy na poczatku dotaczy¢ go do programu.

W tym celu nalezy wejs¢ w Robot > Motors and Sensor Setup > Sensors (zaktadka)

Window  Help

Compile and Download Program  FS Maotors  SEnsors l

Compile Progranm F7
Pkt Marne Tvpe

Debugger 51 osensor 4
|, M

MAT Brick g 52 | |N|:| Sensar \ ﬂ
Platform Tvpe b |I"-l|:| T \ j
Maotors and Sensors Setup
54 | |N|:| Sensor j
Download Firmware
Rys. 90. Dolaczenie sensora [3]
Nazwa sensora Typ sensora

11.1. Typy sensorow

Touch — sensor dotyku

Light Active — sensor koloru

SoundDB — sensor dzwieku

Sonar — sensor fal ultradzwigkowych

Po dotaczeniu sensora do programu wygeneruje si¢ nam kod
#pragma config(Sensor, S1, SonarSensor, sensorSONAR)

oznaczajacy dolaczenie sensora na 1 porcie o nazwie SonarSensor i typie sensorSONAR

(Sonar).
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12.Programowanie sensorow

Sensory stuza do odbierania bodzcoéw ze $wiata zewngtrznego. Jedna z najwazniejszych

funkcji zwiazanych z sensorami jest SensorValue().
SensorValue() ;

Funkcja stuzy do sprawdzania i edytowania danych wysytanych od sensora do kostki
NXT. Jest czgsto wykorzystywana do jako warunek wykonywania pgtli czy warunek

w instrukcji warunkowej. Sktadnia:

SensorValue(LightSensor) = 30;

Nazwa sensora z ktérego ma
by¢ pobierana wartos¢

Przedstawiona jest proba przypisana wartosci 30 do sensora koloru.

Operacje na sensorze dzwigku wymagaja oddzielnych funkcji. Sa nimi PlaySound(),
ClearSounds(), MuteSound(),UnmuteSound().

PlaySound() ;
Funkcja stuzy do wydawania wbudowanych dzwigkow przez robota.

PlaySound(soundBeepBeep);

N

Nazwa dzwieku, ktéry ma
wydawac robot

Podstawowe dzwicki robota to:
- soundBeepBeep,
- soundBlip,
- soundDownwardTones,
- soundException,

- soundFastUpwardTones,
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- soundLast,

- soundLowBuzz,

- soundLowBuzzShort,

- soundShortBlip,

- soundUpwardTones.
ClearSounds () ;
Funkcja stuzy do wytaczenia dzwigku wydawanego przez robota.
MuteSound() ;
Funkcja stuzy do zatrzymania dzwigku wydawanego przez robota.
UnmuteSound () ;
Funkcja stuzy do odwieszenia dzwigku wydawanego przez robota.
RobotC ma takze stata, ktore stuza do regulowania poziomu dzwigku. Jest to nVolume.
Sktadnia:

nVolume =1;

N

Podana stata moze przyjmowaé wartosci z
zakresu 1-4

12.1. Cwiczenia praktyczne - sensory

Do ponizszych zadan nalezy podlaczy¢ do robota odpowiednie sensory

w odpowiednie porty.
12.1.1. Zadanie 1.

Zaprogramuj robota aby jechat 5s z moca taka jakie jest natgzenie dzwigku dookota

niego.
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Rozwiazanie:
#pragma config(Sensor, S1, mikro, sensorSoundDB)

task main ()

SensorValue (mikro) ;

motor [motorC]
motor [motorB] = SensorValue (mikro);

WaitlMsec (5000) ;

Uzywa tutaj funkcja zwraca warto$¢ nat¢zenia glosu jaka pobiera sensor dzwigku

1 zaleznie od natg¢zenia dzwigku jedzie szybciej lub wolnie;.
12.1.2. Zadanie 2.

Zaprogramuj robota aby jechat dopdki nie natknie si¢ na przeszkode (przy uzyciu

sensora dotyku). Po czym ma jecha¢ do tytu z moca 75% przez 1s.
Rozwiazanie:
#pragma config(Sensor, S1, touchSensor, sensorTouch)

task main ()

while (SensorValue (touchSensor) == 0)

motor [motorA] = 100;
motor [motorB] = 100;
}

motor [motorA] = -75;
motor [motorB] = -75;

wailtlMsec (1000) ;
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Zaprezentowane jest tutaj inne uzycie funkcji SensorValue() jako warunek
wykonywania petli. Jezeli warto$¢ na sensorze dotyku jest rowna zero, czyli jezeli sensor
dotyku nie napotkat zadnej przeszkody petla ma si¢ wykonywac, wigc robot ma jechac dalej
do przodu. W przypadku napotkania przeszkody sensor odda do programu warto$¢ 1 i petla
si¢ zakonczy, a robot bedzie wykonywa¢ dalsze instrukcje programu, czyli powrdt do tytu

o 1s.
12.1.3. Zadanie 3.

Zaprogramuj robota aby jechat do przodu dopdki jego sensor dotyku jest nacis$nigty,

po jego zwolnieniu ma si¢ cofna¢ moca 75% przez 1s.
Rozwiazanie:
#pragma config(Sensor, S1, touchSensor, sensorTouch)

task main ()

while (true)

while (SensorValue (touchSensor) == 1)

motor [motorA] = 100;
motor [motorB] = 100;
}

motor [motorA] = -75;
motor [motorB] = -75;

waltlMsec (1000) ;

Program jest bardzo podobny do tego z zadania wczesniejszego tylko tutaj pokazane
jest jak mozna uzy¢ naci$nigtego sensora dotyku. Jest to przydatna operacja do np.

zaprogramowania robota aby jezdzil po stole z ustawionym sensorem dotyku tak aby byt
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przyciskany przez blat stotu (czgécia mechaniczna w dot) przy czym, jezeli sensor zostanie
zwolniony, a robot dojedzie do krawedzi stotu czy innej przestrzeni robot moze cofnaé si¢ aby
nie spa¢ i wykona¢ inne operacje np. obrét, w tym wypadku cofa si¢ o Is jak w poprzednim

przyktadzie.
12.1.4. Zadanie 4.

Zaprogramuj robota tak aby jechat do przodu, az napotka inny obiekt oddalony od
siebie na min. 25cm (Sonar sensor) przy czym, jezeli napotka inny obiekt ma za zadanie

pojecha¢ do tylu z moca 50% o 2s.
Rozwigzanie:
#pragma config(Sensor, S1, SonarSensor, sensorSONAR)

task main ()

while (SensorValue (SonarSensor) > 25){

motor [motorC] = 50;
motor [motorB] = 50;
}

motor [motorC] = -50;
motor [motorB] = -50;

waltlMsec (2000) ;

Program dziala na tej samej zasadzie jak przy uzyciu sensora dotyku lecz tutaj
warunkiem petli (nadal true lub false) jest wyrazenie SensorValue(SonarSensor) > 25 , czyli
czy robot znajduje si¢ w odleglo$ci mniejszej niz 25cm od obiektu. Oczywiscie dalszy ciag
zdarzen nie powinien stanowi¢ dla czytelnika wigkszych probleméw, dlatego tym razem

omijam tlumaczenie tej czesci programu.
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12.1.5. Zadanie 5.

Zaprogramuj robota aby wydat 3 dzwieki po 1s kazdy po czym obrécit sie o 360°.
Rozwigzanie:

#fpragma config(Sensor, S1, sensor, sensorSoundDB)

task main () {

PlaySound (soundBeepBeep) ;

waitlMsec (1000) ;

PlaySound (soundBlip) ;

waitlMsec (1000) ;

PlaySound (soundLast) ;

waltlMsec (1000) ;

motor [motorC] -100;

100;

motor [motorRB]

waitlMsec (3200);

Programy odtwarza dzwigk przez okreslony czas (1s) po czym przeskakuje do
nastepnego, po odtworzeniu 3 dzwiekdéw obraca sie o 360°. Jest to proste wykorzystanie

sensora dzwicku w robocie.
12.1.6. Cwiczenia do samodzielnego wykonania

1. Zaprogramuj robota aby jechat do napotkania przeszkody, po jej napotkaniu ma
obroci¢ sie o 180 °i jecha¢ nadal prosto. Ma tak dotknaé 5 przeszkod.

2. Zaprogramuj robota aby jechat do napotkania przeszkody w odleglosci 25cm po jej
napotkaniu ma obréci¢ sie o 180 ° i jecha¢ nadal prosto. Ma tak dotknaé 5 przeszkod.

3. Zaprogramuj robota aby jechat do przodu do napotkania przeszkody w odleglosci
25c¢m po czym ma omina¢ przeszkodg (objecha¢ dookota, jezeli to mozliwe). Ma tak
omina¢ 1 przeszkodg.

4. Zaprogramuj ciekawa kompilacje dzwigkéw wykonana przez robota, catos¢ ma mie¢

przynajmniej 5s.
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5. Dotacz do weczesniej stworzonego numeru tanecznego (we wczesniejszych

¢wiczeniach) dzwigk.
12.2. Komunikacja z kostka NXT

Podczas wykonywania programu standardowo na kostce wys$wietlana jest jego nazwa
1 napis runing oznaczajacy, ze program jest aktualnie wykonywany. Lecz mozna w czasie
programu wykorzystywa¢ ekran kostki do komunikacji badz wys$wietlania informacji dla

uzytkownika. Stuza do tego funkcje:
eraseDisplay () ;
Jest to funkcja czyszczaca dotychczasowa zawarto$¢ ekranu.
eraseDisplay();
nxtDisplayTextLine () ;
Jest to funkcja wyswietlajaca tekst napis na ekranie.

nxtDisplayTextLine(0, "TEST");

oL L . Tekst, ktory ma by¢
Numer linii w ktérej ma by¢ .
o wyswietlany
wyswietlany tekst

Jezeli chcemy aby tekst byl wysrodkowany nalezy doda¢ po Display stowo Centered.
Komenda bedzie wyglada¢ nastgpujaco nxtDisplayCenteredTextLine(). Natomiast jezeli
chcemy aby tekst byt wigkszy niz normalny nalezdy doda¢ przed Text stowo Big. Komenda

bedzie wyglada¢ nastgpujaco nxtDisplayBigTextLine().

Dobrym sposobem komunikacji robota z uzytkownikiem jest uzywanie przyciskow na
robocie do potwierdzania / negowania decyzji itp. Tworcy udostgpnili state odpowiadajace za

wartos$ci przyciskow (naci$nigty, puszczony, itp.). Sa to:
nNxtButtonPressed

Stata odpowiadajaca pomaranczowemu przyciskowi na kostce NXT. Przyjmuje

wartos$ci -1 gdy nie jest naci$nigty 1 0-3 gdy jest naci$nigty.
nNxtButtonTask

Stata odpowiadajaca za dwa przyciski do przewijania (trojkaty). Przyjmuje wartosci -1

gdy nie jest nacis$nigty zaden z nich i 0-9 gdy jest, ktorys z nich naci$nigty.
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nNxtExitClicks

Stata odpowiadajaca za przycisk konczenia programu. Zwraca ile razy zostat

nacisnigty przycisk przed wylaczeniem programu.
12.2.1. Cwiczenia praktyczne - komunikacja z kostka NXT

12.2.1.1. Zadanie 1.

Zaprogramuj robota tak aby wyswietlat twoje imi¢ w jednej linii, a nazwisko w drugiej

przez 2s.
Rozwiazywanie:

task main ()

eraseDisplay () ;
nxtDisplayTextLine (0, "Imie") ;
nxtDisplayTextLine (1, "Nazwisko") ;

waltlMsec (2000) ;

Program wyswietla przez 2s napis Imie w pierwszej linii 1 Nazwisko w drugiej linii.
12.2.1.2. Zadanie 2.

Zaprogramuj robota tak aby wyswietlat dzisiejsza date przez 2s w pierwszej linii jak

Big i Center Text.
Rozwiazanie:

task main ()

eraseDisplay () ;
nxtDisplayCenteredBigTextLine (0, "24-03-2010") ;

waitlMsec (2000) ;
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Progam dziata jak tak jak ten z zadania 1, lecz zostalo dodane do komendy

pogrubienie (Big) i wysrodkowanie (Centered).
12.2.1.3. Zadanie 3.

Zaprogramuj robota tak aby wyswietlal napis program az nie zostanie naci$nigty

przycisk NXT (pomaranczowy), po czym ma wypisac tekst zegnaj 1 si¢ wytaczyc¢.
Rozwiazanie:

task main ()

eraseDisplay () ;
nxtDisplayTextLine (0, "Program") ;
while (nNxtButtonPressed == -1){};
eraseDisplay () ;
nxtDisplayTextLine (0, "Zegnaj") ;

waltlMsec (1000) ;

Program standardowo wyswietla tekst, dochodzi do petli while 1 ma czeka¢, az
wartos¢ przycisku bedzie inna niz -1 (czyli, az przycisk nie zostanie naci$nigty) nastgpnie

wypisuje kolejny tekst i konczy pracg.
12.2.1.4. Zadanie 4.

Zaprogramuj robota tak aby wypisal tekst Nacisnij przycisk i czekal na jego

nacisnigcie, po €Zym ma ruszy¢ do przodu o 1s.
Rozwiazanie:

task main ()

eraseDisplay () ;
nxtDisplayTextLine (0, "Nacisnij przycisk");

while (nNxtButtonPressed == -1){};
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motor [motorB] 100;

motor [motorC] 100;

waitlMsec (1000) ;

Program jest podobny do wczesniejszych, czyli wypisuje tekst, czeka na akcje po

czym wykonuje ruch do przodu.
12.2.1.5. Zadanie 5.

Zaprogramuj robota tak aby wypisat tekst Czy Ci cos zagrac? W pierwszej linii
i Naci$nij by odstucha¢ w 2 linii. Jezeli uzytkownik nacis$nie przycisk NXT robot ma zagrac

melodyjke przez 1s i si¢ wylaczy¢.
Rozwigzanie:

task main ()

eraseDisplay () ;

nxtDisplayTextLine (0,"Czy Ci cos zagrac?");
nxtDisplayTextLine (1, "Nacisnij przycisk");
nxtDisplaytextLine (2, "aby odsluchac");
while (nNxtButtonPressed == -1){};

PlaySound (soundLowBuzz) ;

waltlMsec (1000) ;

Program wypisuje tekst lecz jest tutaj pewien problem, tekst w drugiej linii si¢ nie
miesci 1 jest ucinany, wigc trzeba resztg tekstu wrzuci¢ samodzielnie do linii trzeciej. Reszta

powinna by¢ juz znana dla czytelnika.
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12.2.2. Cwiczenia do samodzielnego wykonania

1. Zaprogramuj robota aby wyswietlat napis Dziefi dobry na ekranie kostki.

2. Zaprogramuj robota aby wyswietlal wysrodkowany napis Program zrobiony przez
<twoje imie>, pamigtaj, ze tak dlugi tekst nie zmiesci si¢ w 1 linii.

3. Zaprogramuj robota tak aby jechal do przodu Is dopiero po naci$nigciu przycisku
NXT.

4. Zaprogramuj robota tak aby po nacisnigciu przycisku NXT §wiecit przez 1s kazdym
z kolorow (czerwony, niebieski, zielony) po kolei.

5. Zaprogramuj robota tak aby utwoér taneczny z dzwigkiem, ktory stworzyle§ we
wczesniejszych ¢wiczeniach byl uruchamiany za pomoca przycisku NXT 1 aby
uzytkownik byl informowany co aktualnie robot probuje wykonaé przez ekran kostki

NXT.
12.2.3. Pytania sprawdzajace wiedze - RobotC

1. Aby robot uzyt serwomotoru podtaczonego do portu A nalezy uzy¢ funkcje:
a. motor[motorA] = 100;
b. waitlMsec(1000);
c. eraseDisplay();
2. Kontrola PID stuzy do:
a. Pobierania warto$ci sensorow
b. Regulowania mocy serwomotorow
c. Sterowania robotem zdalnie
3. Aby robot obrocit si¢ nalezy:
a. Ustawi¢ takie same warto$ci mocy serwomotorow
b. Ustawi¢ zerowe warto$ci mocy serwomotorow
c. Ustawi¢ przeciwne warto$ci mocy serwomotorow
4. Do odczytywania wartosci sensorow stuzy funkcja:
a. PlaySound (soundBeepBeep) ;
b. sensorValue (touchsensor) ;
c. MuteSound() ;
5. Do wyswietlania tekstu na ekranie kostki stuzy funkcja:
a. eraseDisplay ()
b. nxtDisplayTextLine (0, "tekst”);

c. nNxtButtonPressed
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Podsumowanie

Wiasnie dotartes do ostatniego rozdzialu tego poradnika, staraliSmy si¢ przekaza¢ Ci
najwigksza ilo$¢ wiedzy na temat programowania i budowy robota Lego Mindstorms.
Niestety nie sposob wyczerpa¢ tematyke robotow w jednym poradniku. Mamy jednak
nadziej¢, ze rozbudziliSmy twoja wyobrazni¢ i niedtugo sam staniesz si¢ autorem wielu
ciekawych modyfikacji robota zar6wno w budowie jak i w dziataniu. Tutaj rozpoczyna si¢
twoja wlasna przygoda z Lego Mindstorms i od Ciebie bedzie zaleze¢ jak wykorzystasz
wiedzg przekazna w miniejszym poradniku.

W zwiazku z czym zyczymy Ci wielu udanych programéw i modyfikacji robota!
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