
Eine Einführung für die 7. Jahrgangsstufe unter Einbeziehung des LEGO-Robotersystems und der Programmierumgebung "ROBOLAB"
Robotics aus Sicht der Informatik 



Lerninhalte:
· Erläuterung der Begriffe Roboter und Programm 

· Beschreibung desVerhaltens eines Roboters mit Zustandsdiagrammen 

· Anwendung der zustandsorientierten Modellierung beim Lösen von "Roboter"-Problemen 

· Lösen von Problemstellungen mit Hilfe des Programmiersystems "Kara, der programmierbare Junikäfer" 


Was versteht man unter einem Roboter? 

Ein Roboter ist eine Maschine, die nach einem bestimmten Programm selbstständig Aufgaben erfüllt.
Dazu benötigen sie die Fähigkeit mit der Umgebung zu korrespondieren und die gewonnennen Erkenntnisse weiter zu verarbeiten.

Was ist ein Programm?

Ein Programm ist eine statische Beschreibung eines dynamischen zeitlichen Ablaufs.
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Aufgabe 

Ein Schüler soll mit verbundenen Augen auf eine Wand zulaufen und ca. 1 m vorher stehen bleiben.
Welche Anweisungen gibst du ihm, bevor er losläuft?
(Wenn er einmal losgelaufen ist, kannst (darfst) du ihm keine Anweisungen mehr geben!)

Top of Form

Bottom of Form

Lösung:

Top of Form

Bottom of Form

1. Strecke einen deiner Arme aus! 

2. Fühlst du die Wand ?
ja, dann stopp
nein, dann gehe einen Schritt weiter.

3. Stelle dir wieder die Frage bei 2.

Die Anweisungen: 

Fühlst du die Wand ?
nein, dann gehe einen Schritt weiter. Stelle dir wieder die Frage 1
ja, dann stopp

Kann man auch kurz so formulieren: Solange du keine Wand fühlst, gehe vorwärts. 

Das Ergebnis der Wandberührungsüberprüfung bestimmt welche der bedingten Anweisungen Stopp oder Weitergehen mit anschließender Wiederholung der Wandberührungsüberprüfung ausgeführt wird. 

Der Ablauf dieses Vorgangs wird somit von der Wandberührungsüberprüfung (Wand?) bestimmt. Dieser Zustand der Überprüfung (Wand?) ist also der Dreh- und Angelpunkt. 

Mit Hilfe von Zustands- Übergangsdiagrammen kann der Ablauf grafisch sehr anschaulich und übersichtlich dargestellt werden.

	Zustands- Übergangsdiagramm
	 

	[image: image2.png]



	Die Kreise stellen Zustände dar. Der Roboter beginnt sein Programm beim Startzustand abzulaufen. Er stellt sich die Frage: "Wandberührung?" Je nach Antwort geht er in einen neuen Zustand über oder geht in den gleichen Zustand zurück. Die Antworten "Ja" und "Nein" sind mit diesen "Übergängen" verbunden. Zu jedem Übergang gehören "Aktionen", die auszuführen sind. Im Falle von "Nein" ist die Aktion, einen Schritt vorwärts zu gehen. 
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Aufgabe 2
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	Welche Anweisungen musst du dem Roboter geben, damit er immer der Wand entlang fährt?

Stelle dir vor du gehst mit verbundenen Augen die Wand entlang: Was prüfst du bevor du vorwärts gehst? Wann drehst du dich um 90°?

Zeichne ein Zustands- Übergangsdiagramm.


Top of Form

Bottom of Form

Lösung:

[image: image6.png]Mein /

Taf Drehe um 90°
gehe einen Schritt nach links,
vorwarts

gehe einen Schritt
vorwarts




Programmieren von Kara

	[image: image7.png]



	Was ist "Kara"? Kara ist ein Marienkäfer, der in einer einfachen grafischen Welt auf dem Bildschirm lebt. Er kann programmiert werden, um in seiner Welt Aufgaben zu erledigen, zum Beispiel Kleeblätter zu sammeln. Kara wird in einer grafischen "Entwicklungsumgebung" programmiert


Weitere Informationen über "Kara" erhältst du bei der ETH Zürich auf dem Server EducETH im Bereich Informatik: Kara 
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Aufgabe 3

Programmiere Kara für folgende Aufgaben

1. Kara läuft bis zu einer Wand (Baumreihe) geradeaus. Vor der Wand bleibt er stehen. 

2. Kara läuft immer einer Wand (Baumreihe) entlang. 



LEGO Robotersystem 



Lerninhalte:
· Einführung in das Bauen von LEGO-Robotern 
· Einführung in den programmierbaren Baustein RCX 

· Einführung in die Programmierumgebung ROBOLAB 



Bauen von Robotern
Bevor du mit dem Bau eines Roboters beginnst, beachte bitte folgende grundsätzliche Regeln:

1. Gehe sorgsam mit den LEGO-Teilen um und achte darauf, dass keine Teile verloren gehen! 

2. Räume alle nicht benötigten Teile wieder in den Baukasten ein. 

3. Halte die vorgegebene Ordung in den Baukästen ein! 



[image: image9.png]


Aufgabe

Baue das abgebildete Kettenfahrzeug

[image: image10.png]




 HYPERLINK "http://www.sc.shuttle.de/sc/akg/robotics/Kurs/lektion_1/kettenfahrzeug/bauanl.htm" \t "_blank" Bauplan 


Programmieren von LEGO-Robotern
Das Programm für einen LEGO-Roboter (RCX-Baustein) erstellst du mit der Programmierumgebung "ROBOLAB".
Das fertige Programm wird über den Infrarotsender auf den RCX-Baustein übertragen. 



[image: image11.png]


Aufgabe

Erstelle folgende Programme, übertrage sie auf den RCX (Speicherplatz 5) und teste das Verhalten des Roborters.

1. Robo fährt 1 Sekunde mit Energiestufe 4 gerade aus, stoppt und fährt 2 Sekunden mit halber Kraft rückwärts.



 INCLUDEPICTURE "http://www.sc.shuttle.de/sc/akg/robotics/Kurs/lektion_1/aufg5_1_l.gif" \* MERGEFORMATINET 
[image: image13.png]




2. Robo fährt 1 Sekunde mit voller Kraft gerade aus, stoppt und dreht sich 2 Sekunden lang auf der Stelle.


 [image: image15.png]



3. Robo fährt 1 Sekunde mit voller Kraft gerade aus, stoppt, dreht sich um 180° und fährt zum Ausgangspunkt zurück. 



 INCLUDEPICTURE "http://www.sc.shuttle.de/sc/akg/robotics/Kurs/lektion_1/aufg5_3_l.gif" \* MERGEFORMATINET 
[image: image17.png]






Roboter mit Lichtsensor 



Lerninhalte:
· Funktionsweise des Lichtsensors 

· Bau einer Halterung für den Lichtsensor 

· Programmierung des RCX mit Einbeziehung des Lichtsensors 

· Lösen von Problemstellungen mit Hilfe des Lichtsensors 



	[image: image18.png]



	Der Lichtsensor besteht aus einer roten Leuchtdiode (LED) und einem Fototransistor, der auf einfallendes Licht reagiert. Um richtig arbeiten zu können braucht der Lichtsensor Spannung vom RCX. Der Lichtsensor reagiert prinzipiell auf hell und dunkel; kann aber auch Helligkeitsänderungen messen. Da der Lichtsensor seine eigene Lichtquelle (LED besitzt, kann er das von einer nahe gelegenen Oberfläche reflektierte Licht messen, sodass er sich nicht auf dieBeleuchtungsbedingungen des Raumes verlassen muss. Die besten Ergebnisse erzielt man dabei, wenn der Lichtsensor so nahe wie möglich über der Zieloberfläche plaziert wird.

 


Bau eines Roboters mit Lichtsensor
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	Das bereits gebaute Kettenfahrzeug soll mit einem Lichtsensor erweitert werden.

Dazu wird eine einfache Halterung für den Lichtsensor gebaut.

[image: image20.png]




 HYPERLINK "http://www.sc.shuttle.de/sc/akg/robotics/Kurs/lektion_3/Bauplan/bauplan1.htm" Bauplan für die Halterung [image: image21.png]





Programmieren des Lichtsensors

In der Programmierumgebung ROBOLAB gibt es vier Möglichkeiten den Lichtsensor zu programmieren:

[image: image22.png]


Warte auf Helligkeit: Es wird gewartet bis der Lichtsensor einen Wert feststellt, der heller als der angegebene Wert ist. (voreingestellter Wert: 55)

	Beispiel: [image: image23.png]



	Die Aktion wird ausgelöst, wenn der am Eingang 3 angeschlossene Lichtsensor eine Lichtintensität größer 60 misst.


[image: image24.png]


Warte auf Dunkelheit: Es wird gewartet bis der Lichtsensor einen Wert feststellt, der dunkler als der angegebene Wert ist. (voreingestellter Wert: 55)

[image: image25.png]


Es wird gewartet, bis der Lichtsensor einen Wert feststellt, der größer als der aktuelle Wert ist. (voreingestellte Wertdifferenz 5) 

[image: image26.png]


Es wird gewartet, bis der Lichtsensor einen Wert feststellt, der kleiner als der aktuelle Wert ist. (voreingestellte Wertdifferenz 5)

	Beispiel: [image: image27.png]



	Die Aktion wird ausgelöst, wenn der am Eingang 3 angeschlossene Lichtsensor eine Lichtintensität misst, deren Wert um 10 kleiner als der aktuelle Wert ist.


Erklärung:
	Die vom Lichtsensor gemessene Lichtintensität wird in Werten von 0 (ganz dunkel) bis 100 (ganz hell) angegeben. Der normale Bereich liegt zwischen 40 und 60. Um den aktuellen Wert der vom Lichtsensor aufgenommenen Lichtintensität zu bekommen, schalte den RCX mit angeschlossenem Lichtsensor ein und drücke solange den View-Knopf bis der jeweilige Eingang (1, 2 oder 3) ausgewählt ist. Danach wird der aktuelle Wert im Ausgabefenster angezeigt. Du siehst ein Beispiel, wenn du mit der Mouse auf das Bild gehst.

 
	




[image: image29.png]


Aufgaben zum Kennenlernen des Lichtsensors

1. Nehme den blauen Lichtsensor von der Halterung, lass ihn aber am Eingang 3 angeschlossen. 

· Erstelle ein Programm, sodass bei Abdunklung des Lichtsensors der Ton c eine ganze Note lang gespielt wird. 

· Erstelle ein Programm, sodass bei Abnahme der aktuellen Lichtintensität um den Wert 10 der Ton c eine ganze Note lang gespielt wird.

2. Montiere den blauen Lichtsensor wieder an die Halterung. 

· Erstelle das Programm: Das Kettenfahrzeug fährt geradeaus. Trifft der Lichtsensor auf einen schwarzen Streifen auf der Unterlage, so stoppt das Kettenfahrzeug .[image: image30.png]SRR





3. Eine etwas komplexere Aufgabe:
ROBO soll in einem abgedunkelten Raum eine Lichtquelle ausfindig machen und auf sie zufahren. In einem sicheren Abstand von der Lichtquelle soll ROBO stehen bleiben.

Lösungsdokumentation: suche_licht.doc 



Programmstrukturen I - Wiederholung 



Lerninhalte:
· Programmiersymbole für Wiederholungen in ROBOLAB 

· Lösen von Problemstellungen 


Für Wiederholungen gibt es in ROBOLAB zwei Möglichkeiten:

1. Sprungbefehle [image: image31.png]



[image: image32.png]


"Springen" veranlasst ein Programm an die Stelle "Landen" im Programmablauf zu springen.
[image: image33.png]


"Landen" kennzeichnet die Stelle, an die das Programm vom Befehl "Springen" aus springt.

2. Schleifenbefehle [image: image34.png]



[image: image35.png]


Beginn einer Schleife
[image: image36.png]


Ende einer Schleife

Alle Befehle zwischen Beginn und Ende einer Schleife werden so oft wie angegeben (z. B. 3-mal) wiederholt. 



[image: image37.png]


Aufgaben

1. Wir übertragen die bereits bekannte Aufgabenstellung "ein Roboter fährt immer einer Wand entlang" auf unser Kettenfahrzeug.

	[image: image38.png]



	Dazu wählen wir als Wand einen langen nicht zu schmalen schwarzen Streifen auf einem weißen Papier. Als Sensor dient ein Lichtsensor, der auf "hell" und "dunkel" reagiert.

Die konkrete Aufgabe lautet also: 
Das Kettenfahrzeug soll immer um den schwarzen Streifen fahren


2. 



3. Erweitere das Programm von 1. so, dass das Kettenfahrzeug nur 2-mal um den schwarzen Streifen fährt.

Roboter mit Drucksensor 



Lerninhalte:
· Funktionsweise des Drucksensors 

· Bau einer Halterung für einen Drucksensor 

· Programmierung des RCX mit Einbeziehung des Drucksensors 

· Lösen von Problemstellungen mit Hilfe des Drucksensors 



	[image: image40.png]elektri/sche///
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	Der Drucksensor besteht aus einer kleinen Taste auf einer Seite eines LEGO-Steins.Über die elektrischen Kontakte wird der Drucksensor (Berührungssensor) über ein Verbindungskabel mit einem der drei Eingänge des RCX-Bausteins verbunden. Es gibt mehrere Möglichkeiten den Drucksensor mit dem RCX richtig zu verkabeln (siehe Bilder). 

An einem Eingang des RCX können parallel mehrere Drucksensoren angeschlossen werden. Der RCX erkennt dabei, wenn einer der Sensoren gedrückt wurde, aber nicht welcher!
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richtig
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richtig
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richtig
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falsch


 

Bau eines Roboters mit Drucksensor
Das bereits gebaute Kettenfahrzeug soll mit einem Drucksensor erweitert werden.

[image: image45.png]



Dazu wird eine einfache Halterung für den Lichtsensor gebaut.
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 HYPERLINK "http://www.sc.shuttle.de/sc/akg/robotics/Kurs/lektion_5/bauplan/bauplan1.htm" \t "mainFrame" Bauplan für die Halterung 


Programmieren des Drucksensors

In der Programmierumgebung ROBOLAB gibt es zwei Möglichkeiten den Drucksensor zu programmieren:

[image: image48.png]


Warte auf Drücken: Es wird gewartet bis der Drucksensor hineingedrückt wird

	Beispiel: [image: image49.png]



	Die Aktion wird ausgelöst, wenn der am Eingang 1 angeschlossene Drucksensor hineingedrückt wird.


[image: image50.png]


Warte auf Loslassen: Es wird gewartet bis der Drucksensor losgelassen wird

[image: image51.png]


Aufgaben zum Kennenlernen des Drucksensors

1. Erstelle ein Programm, sodass beim Hineindrücken des Drucksensors der Ton c eine ganze Note lang gespielt wird. 

2. Erstelle ein Programm, sodass beim Loslassen des Drucksensors der Ton c eine ganze Note lang gespielt wird.

3. Erstelle das Programm: Das Kettenfahrzeug fährt geradeaus. Stößt das Kettenfahrzeug auf ein Hinderniss so stoppt das Kettenfahrzeug und fährt 1 Sekunde lang wieder zurück..

4. Eine etwas komplexere Aufgabe:
ROBO soll um ein Hinderniss herumfahren. [image: image52.png]



Programmstrukturen II - parallele Prozesse 



Lerninhalte:
· parallele Prozesse d. h. mehrere Teilaufgaben laufen gleichzeitig ab 

· Programmiersymbol für eine Aufgabenteilung (parallele Prozesse) 

· Lösen von Problemstellungen 


Für den Fall, dass mehrere Teilaufgaben gleichzeitig ablaufen sollen, gibt es in ROBOLAB folgende Möglichkeit:

Parallele Prozesse [image: image53.png]




Dieses Programmsymbol ermöglicht eine Verzweigung in mehrere Befehlsketten, die dann gleichzeitig ablaufen.

Jede dieser Befehlsketten muss mit einem Ende-Symbol [image: image54.png]


abgeschlossen werden.



[image: image55.png]


Aufgabe

Bearbeite der Reihe nach folgende Punkte, um dich mit dem Programmieren und dem Programmablauf paralleler Prozesse vertraut zu machen 

1. Erstelle mit ROBOLAB das folgende Programm.
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2. Übertrage das Programm auf das Kettenfahrzeug mit dem Drucksensor am Eingang 1.

3. Halte das Kettenfahrzeug so in der Hand, dass sich die Ketten frei bewegen können und starte das Programm.

4. Beschreibe deine Beobachtung, wenn du ab und zu den Drucksensor drückst.

5. Beschreibe die beiden Prozesse, die parallel ablaufen.



Aufgabenstellung:

Das Kettenfahrzeug soll entscheiden können,ob es rechts oder links an ein Hinderniss stößt und dem entsprechend ausweichen.



1. Schritt: Grobkonzept
Das vorhandene Kettenfahrzeug muss mit zwei Drucksensoren an zwei verschiedenen Eingängen ausgestattet werden.

2. Schritt: Bau einer Halterung mit zwei Drucksensoren
	[image: image57.png]
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[image: image59.png]




 HYPERLINK "http://www.sc.shuttle.de/sc/akg/robotics/Kurs/lektion_6/bauplan/bauplan1.htm" \t "mainFrame" Bauplan für die Halterung 




3. Schritt: Spezifizierung der Aufgabenstellung
Stößt der Roboter rechts an ein Hindernis, so fährt er kurz zurück, dreht sich nach links (45 °) und fährt geradeaus weiter. Stößt er links an ein Hindernis, so fährt er kurz zurück, dreht sich nach rechts (45°) und fährt geradeaus weiter.

4. Schritt: Programmierung 
Kurzbeschreibung des Programms
	Der Roboter fährt geradeaus los.

	Bei Drücken des linken Drucksensors: 

Geradeaus rückwärts 0,5 s lang 
Drehen 0,5 s lang nach rechts
Geradeaus fahren
	Bei Drücken des rechten Drucksensors:

Geradeaus rückwärts 0,5 s lang 
Drehen 0,5 s lang nach links
Geradeaus fahren 

	Warte wieder auf Druck des linken Drucksensors
	Warte wieder auf Druck des rechten Drucksensors


Erstelle das Programm mit Hilfe von ROBOLAB. Beachte dabei die beiden farblich markierten Prozesse die gleichzeitig ablaufen.



[image: image60.png]


Aufgaben

1. Programmiere das Kettenfahrzeug mit den beiden Drucksensoren so, dass es nach rechts ausweicht, wenn es links anstößt und nach links ausweicht, wenn es rechts anstößt.

2. Basierend auf dem Programm von Aufgabe 1 soll das Kettenfahrzeug folgendes Hindernis überwinden:
[image: image61.png]





Programmstrukturen III - bedingte Anweisung 



Lerninhalte:
· Ablaufstruktur einer bedingten Anweisung 

· Programmiersymbol für eine bedingte Anweisung 

· Lösen von Problemstellungen 


	[image: image62.png]



	[image: image63.png]


Wir statten das Kettenfahrzeug mit einem Lichtsensor am Eingang 2 aus (s. Bild).

Problemstellung:

Nach dem Start des Programms soll der Lichtwert vom Lichtsensor gemessen werden. Ist der Wert größer als 60, so dreht sich das Kettenfahrzeug auf der Stelle nach links; ist der Wert kleiner oder gleich 60, so dreht es sich auf der Stelle nach rechts. Nach 4 Sekunden schalten in beiden Fällen die Motoren ab. 


Gemäß obiger Beschreibung hängt nach dem Start der weitere Programmablauf von einer Bedingung ab. Je nachdem ob die Bedingung erfüllt ist oder nicht gibt es zwei alternative Programmabläufe. Diese Situation kann in Kurzform folgendermaßen beschrieben werden:

Wenn <Bedingung> erfüllt ist
dann tue <Folge von Anweisungen> 
sonst tue <Folge von Anweisungen>
Iin einem grafischen Programmablaufplan wird diese bedingte Anweisung folgendermaßen dargestellt:

[image: image64.png]wahr falsch

Bedingung




grafischer Programmablaufplan obiger Problemstellung.



In der Programmierumgebung ROBOLAB wird die bedingte Anweisung je nach verwendetem Sensor mit verschiedenen Symbolen realisiert.

[image: image65.png]=23
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bedingte Anweisung je nach Zustand des Drucksensors (Bedingung: Drucksensor gedrückt)

[image: image66.png]


bedingte Anweisung je nach der Größe des vom Lichtsensors gemessenen Lichtwertes (Bedingung: Lichtwert > Wert)

Die beiden alternativen Programmzweige einer bedingten Anweisung werden mit dem Symbol [image: image67.png]


wieder zusammengeführt.

Beispiel:

[image: image68.png]Weiterer Programmablauf bei Lichtwert > 60

Weiterer Programmablauf bei Lichtwert < oder = 60 __F







[image: image69.png]


Aufgabe

Erstelle das Programm für obige Problemstellung.

Lösung

 INCLUDEPICTURE "http://www.sc.shuttle.de/sc/akg/robotics/Kurs/lektion_7/beispiel.gif" \* MERGEFORMATINET 



Aufgaben

1. Immer wenn das Kettenfahrzeug in einem abgedunkelten Raum eine Lichtquelle ausfindig gemacht hat, fährt es in Richtung der Lichtquelle. Geht die Lichtquelle aus sucht das Kettenfahrzeug wieder.
Eine alternative Formulierung der Aufgabenstellung lautet:
Wenn der Lichtsensor Licht empfängt fährt das Kettenfahrzeug geradeaus auf die Lichtquelle zu, sonst dreht sich das Kettenfahrzeug auf der Stelle.

	


	Erstelle einen graphischen Programmablaufplan. 

	


	Erstelle mit ROBOLAB das Programm und teste es.


2. 
Zum Vergleich deiner Lösungen klicke auf die entsprechenden Icons. 
3. Das Kettenfahrzeug fährt auf einem Tisch. Immer wenn es an die Tischkannte kommt, fährt es zurück und dreht sich um einen durch den Zufall bestimmten Winkel und fährt dann wieder vorwärts.

	


	Führe an dem Kettenfahrzeug die notwendigen baulichen Veränderungen durch. 

	


	Erstelle einen graphischen Programmablaufplan. 

	


	Erstelle mit ROBOLAB das Programm und teste es.


4. 
Zum Vergleich deiner Lösungen klicke auf die entsprechenden Icons. 
Roboter mit Gedächtnis - Variable 



Lerninhalte:
· Die Variable als Container für Werte 

· Programmiersymbole für die Festlegung, Wertzuweisung und Abfrage des Wertes einer Variablen 

· Lösen von Problemstellungen 


	[image: image76.png]



	Problemstellung:

Die Aufgabenstellung 2 in der vorherigen Lektion:
Das Kettenfahrzeug fährt auf einem Tisch. Immer wenn es an die Tischkannte kommt, fährt es zurück und dreht sich um einen durch den Zufall bestimmten Winkel und fährt dann wieder vorwärts.
wird folgendermaßen erweitert:
Ist das Kettenfahrzeug 4-mal an die Tischkante gekommen, so bleibt es stehen. 

Verwende dazu das abgebildete Fahrzeug. 
Hilfestellung zum Bau 

und zum Programm 

der ursprünglichen Aufgabenstellung 


Bei der erweiterten Aufgabenstellung muss der RCX-Baustein mitzählen und sich merken wie oft die Tischkante erreicht wurde. Dies geschieht mit Hilfe einer sogenannten Variablen. In der Informatik werden Variable als mit einem Namen versehene Container, die jeweils einen Wert aus einer bestimmten Wertemenge aufnehmen können betrachtet. Jedes Mal wenn der Drucksensor beim Erreichen der Tischkante losgelassen wird, wird der Wert der Zähl-Variablen um eins erhöht. Wenn der Wert der Zählvariable vier erreicht hat, bleibt das Kettenfahrzeug stehen.



Die Programmierumgebung ROBOLAB stellt drei Container, deren Name mit ihrer Farbe festgelegt ist, zur Verfügung:
Einen roten, einen blauen und einen gelben Container [image: image79.png]OO0




Dazu gibt es folgende Container-Befehle:

[image: image80.png]


Initialisiert den Container, d. h. sein Inhalt wird auf den Wert Null gesetzt (Standard ist der rote Container)

[image: image81.png]


setzt den Inhalt auf einen bestimmten Wert (Standard ist der rote Container und der Wert 1)

[image: image82.png]o)




Rechenbefehle: Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren, Dividieren

[image: image83.png]


Weißt dem Inhalt des Containers den Wert des Drucksensors (gedrückt = 1; nicht gedrückt = 0) zu

[image: image84.png]


Weißt dem Inhalt des Containers den augenblicklich vom Lichtsensor gemessenen Lichtwert zu

Beispiele:
	[image: image85.png]O
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	Der Inhalt des blauen Containers wird auf den Wert 0 gesetzt
	Der Inhalt des blauen Containers wird auf den Wert 3 gesetzt
	Der Inhalt des blauen Containers wird auf einen Wert gesetzt, der um 5 größer ist als der vorhergehende


[image: image88.png]


Mit diesen Programmsysmbolen können die aktuellen Werte der jeweiligen Container abgerufen und für andere Befehle verwendet werden .

	[image: image89.png]



	Beispiel für eine Verzweigung:
Wenn der Wert des Inhalts des roten Containers größer als 3 ist, dann weiter bei Weg 1 sonst weiter bei Weg 2 




[image: image90.png]


Aufgabe

Erstelle das Programm für obige Problemstellung.

Lösung

 INCLUDEPICTURE "http://www.sc.shuttle.de/sc/akg/robotics/Kurs/lektion_8/aufg-prog.gif" \* MERGEFORMATINET 



Aufgaben

1. Erweitere das Programm so, dass der RCX-Baustein nach 5 Sekunden stehen bleibt und dir mitteilt wie oft das Kettenfahrzeug an die Tischkante gekommen ist. Das Mitteilen geschieht in Form von Tönen; die Anzahl der Töne entspricht der Anzahl der Tischkantenberührungen.

Für dieses Programm brauchst du eine Variable für die Zeit. Dafür stellt ROBOLAB drei sogenannte Timer [image: image92.png]


zur Verfügung.
Mit [image: image93.png]


kann der Timer (Stoppuhr) auf den Wert Null gestellt werden.
Mit [image: image94.png]


können die aktuellen Werte des jeweiligen Timers abgerufen und für andere Befehle verwendet werden.
Eine bedingte Anweisung abhängig vom Zeitwert erfolgt mit folgender Symbolkombination: 

	[image: image95.png]



	Wenn der Zeitwert des roten Timers größer als 50 Zehntelsekunden (5 s) ist, dann gehe Weg 1 sonst gehe Weg 1.

Wichtig: Der zu vergleichende Zeitwert muss in Zehntelsekunden angegeben werden! 


	


	Erstelle einen graphischen Programmablaufplan. 

	


	Erstelle mit ROBOLAB das Programm und teste es.


2. 
Zum Vergleich deiner Lösungen klicke auf die entsprechenden Icons. 
3. Statte das Kettenfahrzeug mit einem Lichtsensor aus.
Das Kettenfahrzeug fährt 5 Sekunden lang geradeaus; bleibt dann Stehen und teilt dir in Form von Tönen mit wie viele schwarze Streifen es überfahren hat. 

	


	Lichtsensorhalterung anbauen

	


	Erstelle einen graphischen Programmablaufplan. 

	


	Erstelle mit ROBOLAB das Programm und teste es.


4. 
Zum Vergleich deiner Lösungen klicke auf die entsprechenden Icons. 


Teste die gewonnenen Kenntnisse und Erfahrungen im Bau bzw. Programmieren von Robotern anhand der beiden folgenden Aufgaben:

1. Das Kettenfahrzeug wird auf ein gegenüber der Tischunterlage helles Papier gestellt. Es soll fahren, dabei aber das Papier nie verlassen. 

2. Das Kettenfahrzeug fährt entlang einer schwarzen Linie. Löse diese Aufgabe mit zwei Lichtsensoren. 

Kommunizierende Roboter 


Lerninhalte:
· Die Kommunikation zwischen den RCX-Bausteinen (Senden, Empfangen von Meldungen) 

· Programmiersymbole für Mail senden, Mail empfangen und Leeren der Mailbox 

· Lösen von Problemstellungen im Team 



	Kommunikation zwischen zwei RCX-Bausteinen

Die Kommunikation zwischen zwei RCX-Bausteinen erfolgt über die Infrarot-Schnittstelle des RCX Bausteins. Für eine erfolgreiche Kommunikation ist es daher notwendig, dass die beiden Infrarot-Schnittstellen "Blickkontakt" haben. 

Die Kommunikation besteht im Senden und empfangen einer Meldung (Mail). Der Inhalt einer Mail besteht nur aus einer Zahl (Standardwert = 1). Das bedeutet, dass der RCX einem anderen RCX nur einen Zahlenwert zusenden kann. 
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Mit folgenden Programmsysmbolen wird die Kommunikation programmiert:

[image: image102.png]


Setzte den Wert in der Mailbox auf Null

[image: image103.png]


Sende den Wert 3                       [image: image104.png]


warte bis der Wert 3 in der Mailbox empfangen wird

Beispiele für den Zugriff auf den Zahlenwert in der Mailbox:

[image: image105.png]


Motor A ein mit der Energiestufe, die dem Zahlenwert in der Mailbox entspricht

[image: image106.png]


Bedingte Anweisung: Wenn der Wert in der Mailbox > 2 dann weiter mit Weg 1 sonst weiter mit Weg 2



[image: image107.png]


Aufgabe

Immer wenn ROBO1 einen Lichtwert misst, der mehr als 5 Einheiten über dem aktuellen Lichtwert liegt, sendet er eine Mail mit dem Wert 1 .
Lösung

 INCLUDEPICTURE "http://www.sc.shuttle.de/sc/akg/robotics/Kurs/lektion_9/robo1_prog.gif" \* MERGEFORMATINET 

Immer wenn ROBO2 eine Mail mit dem Wert 1 empfängt, fährt er 2 Sekunden lang vorwärts, stoppt und fährt dann wieder 2 Sekunden lang rückwärts.
Lösung

 INCLUDEPICTURE "http://www.sc.shuttle.de/sc/akg/robotics/Kurs/lektion_9/robo2_prog.gif" \* MERGEFORMATINET 



Kursmaterial

Der Kurs verwendet das LEGO - Erfinderset und die Programmierumgebung ROBOLAB.

Rahmenbedingungen:

	· Jeweils zwei Schüler arbeiten mit einem Erfinderset. 

[image: image110.png]



	· Jeder Schüler hat Zugriff auf einen Computer mit der Programmierumgebung ROBOLAB. 
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Weitere Informationsquellen:

	[image: image112.png]



	Das Buch von Dave Baum enthält wertvolle Hindergrundinformationen und viele Anregungen für Robotermodelle und Aufgabenstellungen. Außerdem führt es in die Programmiersprache NQC (Not quite C) ein. Damit steht ein Werkzeug zur Verfügung mit dem auf traditionelle Art Programme erstellt werden können. 




Baupläne:

Bau eines Kettenfahrzeugs

[image: image113.png]



Eigenschaften:

Das Kettenfahrzeug kann vorwärts und rückwärts fahren, sich nach links und rechts drehen.
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Bauanleitung für eine Halterung des Lichtsensors

[image: image123.png]



Erster Konstruktionsschritt                                           nächster Konstruktionsschritt 
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Bauanleitung für eine Halterung des Drucksensors

Erster Konstruktionsschritt                                           nächster Konstruktionsschritt 
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Bauanleitung für eine Halterung von zwei Drucksensoren

Erster Konstruktionsschritt                                           nächster Konstruktionsschritt 
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Endmontage

Stecke die Halterung mit den beiden Drucksensoren so auf den RCX-Baustein, dass die elektrischen Kontakte mit den Eingängen 1 und 3 verbunden sind.

	Ansicht von oben
	Ansicht von vorne
	Ansicht von hinten
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