INFORMAZIONI / Robotica '11/ 10 programmare i robot

IL TEMPO DEI ROBOT

Sinora abbiamo visto come, data una procedura omgparta una elaborazione di informazioni, fosse
possibile codificarla in un linguaggio artificialeomprensibile da un calcolatore e, quando necessari
fargliela eseguire.

Con questa unita di apprendimento ci occuperengudi calcolatori che, essendo in grado di corarell
parti meccaniche, possono operare in modo attivitambiente spostandosi, muovendo e/o manipolando
oggetti, ecc.

Il seguente schema ci aiutera a riepilogare qustoitiato sinora in merito ai vari tipi di automi.

- eseguono procedure automi
- memorizzano ed eseguono procedure riguardanti .
la : . - calcolatori
gestione di informazioni
- memorizzano ed eseguono procedure riguardanti
la gestione di informazioni e di materiali robot

Le parti di un robot

Osservando buona parte dei robot oggi esistensigmo® individuare le seguenti parti:

» ['unita di controllo, che € un vero e proprio calcolatore, riceve nadiglai sensori e gestisce gli organi
attuatori in base al programma precedentemente nerato. In questa Unita Didattica ci occupiamo di
unita di controllo programmabili.

* i sensorihanno lo scopo di raccogliere segnali di variazidnestato esistenti all'esterno e di inviarli
all'unita di controllo. Tali variazioni possono uigrdare luci, movimento, suoni e per individuarlsgno
sensori ottici, tattili e acustici. Il segnale iato dal sensore sara analizzato dal programmaoattiv
nell'unita di controllo.

e gli organi attuatori consistono nellinsieme delle parti meccanichestitote da elementi rigidi
variamente articolati tra di loro e mossi graziénapiego di motori elettrici, pneumatici ecc. Tafiotori
vengono accesi e spenti grazie a segnali provemialfitinita di controllo.

Normalmente i robot vengono costruiti appositameiiteollegamento tra l'unita di controllo, senseri
organi attuatori viene gia realizzato in fase ditaazione.

Tutti i normali calcolatori presentano pero la gibdita di aggiungere alle proprie possibilita ldivoro
anche il controllo di motori e sensori. Questo pueenire utilizzando Iporte collocate sul retro e destinate
proprio a collegare il calcolatore con I'esternd&S@) seriale, parallela). Nella RAM del calcolateresono
appositibyte da 8 bit(denominatregistri) destinati ad inviare all’esterno segnali elettaittraverso le porte
(output) oppure a ricevere segnali elettrici progeti dall’esterno (input).

Dovra pero essere realizzataint@rfaccia esterna (con una autonoma fonte di corrente iekgttnella quale
i segnali elettrici provenienti dal calcolatore gaoino aprire o chiudere l'alimentazione dei singoditori.
Infatti le correnti che viaggiano nei cavetti incita dal calcolatore sono troppo deboli per accende
motore. Esse pero portano il segnale (correntefmorente // O oppure 1) che attivera i relé collioea
aprire o chiudere I'alimentazione dei motori.

D’altra parte compito dell'interfaccia sara ancheliiizzare verso il calcolatore i segnali provetiigtai
sensori.

Le schede di robotica: dalla LEGO a MZ

Nel 1986 la ditta Lego fece costruire un’interfaccollegabile, grazie ad un cavo, ad un calcolaaicza
molto diffuso: il Commodore 64. Le nostre clasgiofwo le prime a poterla utilizzare in Italia e tugt un
vecchio Commodore 64 con cavo, interfaccia Legaome sensori € perfettamente funzionante nelraost
laboratorio. Nel Commodore 64 esiste una porta sippdla porta USER), situata nella parte anteriore
realizzata per collegare il calcolatore ad appagsierni. Anche in questo caso un registro delldR¥el
calcolatore (iI56577 & addetto allo scambio di segnali attraverso tquesrta mentre un altro registro (il
56579 é addetto a stabilire il flusso dei dati: seri@eca stabilire se i singoli bit del 565d@@vono essere
utilizzati in uscita (per inviare corrente ai majar in entrata (per leggere il segnale provenigatesensori.
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Da allora sono state realizzate varie altre inbedatra cuiAndrea C1 (realizzata nel 2004 da Marco
Carminati genitore di un alunno della nostra scud@asa € collegata al calcolatore grazie allaapoatrallela
(che un tempo collegava il calcolatore alla startgaa utilizza i due regist®88 per l'uscita, €889 per
l'ingresso di dati).

Dal 2008 abbiamo in dotazione la NIOM 32, sostituiel 2011 dalla scheda MZ. Questa interfaccia per
comunicare con il calcolatore utilizzaperte USB e dungue non vi sono registri fissi per comunicane
essa dal calcolatore. Infatti le porte USB funziam&on un principio simile a quello che abbiamdoviser
le variabili. Al momento della loro attivazionedalcolatore cerca dei registri (byte) della memdtiaM
liberi, da utilizzare per la gestione dei datirigresso e in uscita e memorizza il loro indirizRmi, tramite
apposite istruzioni, daremo l'ordine di mettere a &d 1 i bit che controllano i motori o di leggéwestato
dei bit che ricevono il segnale dai sensori. Cigeea poi il calcolatore a rintracciare all'intertella RAM i
registri e fare il lavoro richiesto.

Come per tutte le periferiche, anche per gestischeeda MZ il calcolatore ha bisogno di un apposdftware (driver) che dovr
essere installato la prima volta che verra inséritavo proveniente dalla scheda in una dellegp¥$B del computer. In proposit
vedere |'apposita scheda.

o

COME LAVORA UN ROBOT (motori)

La connessione

Come si é detto MZ va collegata al calcolatorazzéindo una delle porte USB. E’ bene farlo seguendo
questa procedura:
0 accendere il calcolatore
o inserire nella porta USB il cavo di MZ senza alinaeea quest’ultimo
- sulla piastra centrale di MZ si accende una luecde/eSegnala che sta ricevendo il segnale dal
calcolatore tramite il cavo USB
o alimentare MZ
o avviare il programmébbase

Se vi sono segnali che indicano problemi nel calhegnto_togliere e rimettere il cavo U$Bvviando il
programma.

Nel programmdibbase.bas gia inserito l'ordine:

call nconnect __ che attiva la connessione con MZ tramite la poi$8U
guesto ordine deve essere seguito dal n° della 8B che stiamo utilizzando.
Lo si ottiene con:

Risorse del computdtasto destro del mouse)Gestione

T
) H ) H X ) = B Gestione computer (locale) =& ToSHIBA
Musica s
Ne” esemplo | Ordlne sara: —/ ’ = m LIkilita di siskema + - Batterie
call nconnect 11 - {g] Visuslizzatore Eventi #- 14 Computer
= apri gl Cartelle condiviss +- @), Controller audio, video e giochi
‘,JJ Risorse di  Ecplora i ﬁ Avvisi e registri di prestazion + &g Controller hast bus IEEE 1394
Cerca... H 'i!_é Gestione periferiche + ! Controller host Secure Digital
Da Pannelo di (Gestione = @ Archiviazione +-=4 Controller IDE ATAJATAPI
| il Scansione con AvG g Archivi rimovibil + Controller USE {Universal serial bus)
Impostazion H R " i
@’ s . Utilita di deframmentazione c +- (g Human Interface Device (HID)
Brag Connetti units direte... y ;
o . Disconnetti unitd di rete ! GestiorEs +L Modem
gl > aRE 2 lﬁ Servizi e applicazioni +- "y Mouse e altre periferiche di puntament:
| Wisualizza sul desktop # :i Periferiche di memaria Flash & PCMCIA
a.Gu\dalnllna Periforiche di sist
) tecnico Rinomina - j eriferiche di sistema
5 = Porte (COM e LPT)
- cera Proprieta B o0 cciial Port (COMILL)|
i1 Fseaui | + 88 Pracessari

Mentre con:
call ndisconnect che disattiva la connessione con MZ tramite lagpbi$B

Dopo I'ordinenconnecte normalmente inseritwall nwrite 9,1 di cui ci occuperemo in seguito.

La parte del programma che gestira l'interfacciabotica dovra essere compreso tra questi ordini.

Gli ordini nconnect e disconnect sono in realta nomi di procedure come & evideig® \che sono
preceduti dall'ordine di chiamatall.
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Il programmdibbase.bas

global v, s 'in s c'e il valore analogico e in v c'e il valore binario (0O e 1)/500 ¢ ....
call nconnect 13 ‘13 € il n°della porta USB, va letto in risorse de | computer / gesti.....
call nwrite 9,1 ‘il bit 9 va messo a 1 per abilitare i motori

call ndisconnect ‘ chiude la connessione on MZ
end

In fondo al programmbbbase dopo la scritta NON MODIFICARE, vi € la parteatidice che contiene le
procedure che gestiscono la comunicazione con eéMzhe servono anche per verificare che i valori
provenienti dai sensori non contengano errori. tlwunicazione con MZ avviene con procedure simili a
guelle che abbiamo gia visto per comunicare caarditdisk e che, in realta, sono sempre utilizzasndo

il calcolatore deve comunicare con una perifermpeftura di un canale di comunicazione con Open /
ricezione e trasmissione dei singoli dati con i#petprint#).

Per semplificare il nostro lavoro, sono state atadiqueste procedure per rendere piu semplice la
comunicazione con MZ. Noi potremo utilizzare i nodglle procedure per controllare i motori e per
ricevere i valori dei sensori. Nel caso dei sengerigono utilizzate due variabili, che dunque sstate
rese globali, per ospitare il valore letto dal eeegs) e per rendere binario tale valore (v) aséa se il
valore letto supera una determinata soglia (chedifioabile).

I nomi delle procedure (che noi utilizziamo comdini) sono:

nwrite che consente il controllo dei motori

nread che consente la ricezione dei valori provenientsdasori

pausa che consente di stabilire un tempo di attesa Ilesini di secondo e che semplifica il controlld de
tempo rispetto agli ordini standard di Liberty.

Ad esempiacall pausa 1000 provoca un attesa di 1 secondo

zona di output

otto bit controllano
I'alimentazione dei motori.
Le luci verdi accese indicand
che il bit & a 1 e che dunquel|i
motore € alimentat

zona di input

otto byte raccolgono i valori
provenienti dai sensori (da 0
1024). L'intensita della luce
gialla & proporzionale al
valore in arrivc

Q

questa luce indica che la
scheda e alimente

cavo proveniente dalla porta
USB del calcolatore

questi due cavi alimentano I3
scheda la loro posizione non|é&
indifferente e 'accensione
della luce ne indica la
posizione corretta

questa luce indica che la
scheda é collegata al
calcolator:

Il controllo dei motori con un byte da 8 bit

Come sappiamo, nella RAM del computer vi sono bitoaddetti al controllo delle porte che, su MZ,
devono fornire corrente ai motori. Questo pero Bowiene direttamente. Nel chip chiamato “driver
output”, la debole corrente proveniente dal catooi apre o chiude un altro circuito che aliméntetori
utilizzando la corrente proveniente da un appos@sformatore. L’avvenuta alimentazione & segnalata
dall’accensione di un apposito led di color verde. :

Nell'immagine a fianco ¢ illustrata la numeraziatedle porte
che controllano i motori. Ogni porta ha due presstidate
all'alimentazione del motore. Quella in alto, sbitlé a 1, viene
collegata al polo carico.

PRI L W7 ol s
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A fianco possiamo vedere le due modalita Wi
controllo dei motori. Collocando lo spinotto su
una porta € possibile alimentare o non
alimentare il motore. Disponendo lo spinotto a
cavallo tra due porte € anche possibile invertire
il flusso della corrente e dunque il movimento
del motore. Osservare con attenzione I3
disposizione degli spinotti.

Nelle immagini a fianco abbiamo schemi che illustrail
funzionamento del collegamento tra lo spinotto almaenta il
motore e una porta controllata da un bit. Dei qaatigressi
dello spinotto solo due vengono utilizzati per airtare il
motore (il colore blu indica in collegamento al pahrico e il
colore rosso il collegamento al polo meno carictl)colore
rosa indica I'assenza di differenza di potenziale.
* Se il bit che controlla la porta € a 0 non vi fatiénza di
potenziale e il motore resta fermo. Se il bit &€ € attiva una
differenza di potenziale e il polo carico alimeittaotore.

la presain alto &
collegata al polo caric

{0
)

L
@
Q=
[

Ora vediamo la situazione che si crea quando ddloo lo spinotto a cavallo tra due porte in
modo che il motore possa essere controllato déilue

- entrambi i bit sono a 0: le prese non sono alintenta
m dunque il motore restarmo
% % % - il primo bit € a 1, il secondo a 0: dalla presaptaho
i ] bit parte un flusso di elettroni diretto alla predal

secondo bit alimentando il motorav@nti).
- il primo bit & a 0, il secondo a 1: dalla presa del
secondo bit parte un flusso di elettroni direttta al

l l l l l l presa del primo bit. Il flusso di corrente € initerie

dunque anche il movimento del motoid{etro).
- entrambi i bit sono a 1: entrambe le prese sonotear
@ @ @ @ e dunque non vi é differenza di potenziale. Nore vi
spostamento di elettroni e il motore refg@mo.

L’abilitazione delle porte di uscita

() =

Dopo aver collegato la scheda, dovremo abilitangoleée di uscita. Infatti in MZ, oltre agli 8 bitilizzati
per il controllo dei singoli motori esiste un altoit (il 9) dove bisognha inserire 1 per poter ptiivare i
motori. Di conseguenza, quando uno o piu motorosamtesi, mettendo O in questo bit si spegne tutto.
Dunque con:

call nwrite 9,1 vengono abilitate le porte di uscita

call nwrite 9,0 vengono disabilitate

L’avvio dei motori

Per mettere in moto un motore bisognera collogarel bit ad esso corrispondente. Contrariamenigaatq
avveniva nelle schede precedenti, MZ permetted@sazione di ogni singolo bit.
In Liberty Basic si utilizzera I'ordine:
numero della porta da assegnare
numero collocare nel bit (O oppure 1)
call nwrite , v

Ad esempio per alimentare il primo motore (bit Ousera call nwrite 0, 1 mentreper invertirne il
movimento bisogna azzerare il bit 0 e mettere widoih 1

call nwrite 0,0 : call nwrite 1,1

Dopo questa assegnazione avremo:

4° motore 3° motore 2° motore 1° motore
. . bit 7 6 5 4 3 2 1 0
reg:jsttrgtdl alim inv alim inv alim inv alim inv
- (ojJojofofojoj1]o|

Negli esempi vedi i programnavvia.bas inverti.bas
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COME LAVORA UN ROBOT (sensori) ~ sensor

L'uso di sensori digitali (0-1)

| sensori sono delle apparecchiature collocate rele

lungo un circuito elettrico. Queste

apparecchiature, a causa di un evento esterno T_@

(pud essere la pressione di un pulsante,
I'arrivo di una fascio di luce intensa, ecc...) cnsore

possono aprire o chiudere il passaggio di una@tie

corrente elettrica diretta verso un rele. pressionc > '\ @
Questo relé, a sua volta, controlla I'apertura o

la chiusura del circuito diretto verso |l

calcolatore e da cui dipende lo stato del bit (O 1@’ (F‘;'é
= non corrente / 1 = corrente). e e

K‘«.‘«..—

SRR

Il sensore tattile funziona come un interruttore che, se premuto,
interrompe il contatto dei due fili provenienti ddile poli e dunque
disattiva il passaggio di corrente.

Nel sensore otticoi fili provenienti dai due poli sono collegati all
opposte estremita di una piastrina realizzata gommateriale sensibile
alla luce (fotocellula).

Questo & normalmente un materiale isolante
ma se viene colpito da una luce diventa
conduttore. Avremo cosi un passaggio di Maggio 2001 - il progetto
corrente proporzionale alla quantita di lucel Presentato a“Scienza Under 18" d

ricevuta dal sensore un gruppo di alunni di terza. F » / =

L’'uso di sensori analogici (0-255)

Vengono chiamati, anche se impropriameatelogici quei sensori che,
invece di poter ricevere solo corrente (1) o naevérla (0), possono
ricevere e misurare diverse quantita di correnteva@nno da un minimo
(che normalmente e 0) ad un massimo (che in généissato a 255). E’
evidente che per poter funzionare questi sensaorde poter disporre
non di un solo bit ma di un intero byte.
Essi vengono realizzati con

materiali che lasciano passare

una quantita diversa di corrente a

seconda della situazione in cui si e ALK
trova ad operare (pressione, R
guantita di calore, quantita di
luce). Gli schemi a fianco ne o

illustrano  sinteticamente il pression > (afafafafafa]1]1]
funzionamento.

L'uso di sensori con MZ

G

))))6

lolofofo]ofofo]o]

il sensore ottico |3
visto dall’esterno
e allinterno

222

b b b b

.. §

L

Le porte utilizzate con le interfacce precedentim@tevano I'utilizzo di un solo byte per la riceae dei
segnali dai sensori. Questo rendeva possibilel'stilizzo di sensori digitali del tipo visto sopra

MZ, grazie all'utilizzo della porta USB, permetteutilizzo di un byte da 10 bit per ognuna delle 8
connessioni (numerate da 0 a 7) che ricevono iaegrovenienti dai sensori. Esso dunque permeitte d
utilizzare non solo sensori digitali (che daranmtod due valori estremi) ma anche vari tipi di sem
analogici, come i sensori di luminosita che misornquantita di luce ricevuta, quelli termici aimésurano

la quantita di calore, quelli di prossimita che un&no la distanza di un oggetto.
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BN

In MZ il chip “driver input” é utilizzato per racgtiere i
segnali provenienti da 8 sensori e dirigerli, geaaila porta
USB, verso gli 8 byte deegistri di input .

Nellimmagine a fianco € illustrata la numeraziatedle
porte che controllano i sensori. Ogni porta hptese.

Due controllano il flusso di elettroni da e peséhsore, ma
€ necessaria anche una terza.

Gli schemi che seguono illustrano, con qualche $iéogzione, calcolatore
il funzionamento di una delle 8 connessioni addatticevere i o]
segnali dai sensori . I ol
[arver mout | 10
A destra lo schema illustra lo stato di una delle 0
connessioni quando nel circuito iniziale non ciecol 0]
corrente. Il rele delriver di inputrimane non attivo e 0]
dunque non circola corrente neanche nei 10 cirduriiti 10|
verso il calcolatore. g 8 10|
: . gl e 0
presen & S NAANNNNNNNNHEHE o
\ [ R
p -4
1 sensore calcolatore @

é

1
} I 1 Nella seconda immagine abbiamo un sensore ottibegeto a
ariver inout 1 una delle connessioni. Riceve il massimo della luceele
1 riesce cosi ad attivare tutti i circuiti direttirge il calcolatore.
I_ 1 Nel byte collegato alla connessione si potra
B leggere il valore 1023.
'_ 1 0 luce
!
)=~
I 4 8 8 || 1 sensor
el 2 5 S o | calcolatore
SN g ug ot
1
. N . - . G G T-o
Infine quest'ultimo schema ci indica quell;J W =
. . .y . = ]
che succede nei circuiti se la luce che arriva al %
sensore ottico € meno intensa. N
La minore quantita di elettroni che circola rendenm o
forte la capacita di attrazione del relé. Solontpelli dei o Mo o
. e ERY .. . . . . . [%} [%}
=] =] —
circuiti pit vicini verranno attirati chiudendo iorb LA LA L o
circuiti. Nel byte collegato a questo sensore sirdpo SRS [ o
. . *ﬂy L A A K A X ] 0]
leggere un valore intermedio tra 0 e 1023.

G

Nel sensore tattile che utilizziamo si ha il massimo passaggio di exte quando il sensomon viene
premuto La pressione non interrompe completamente laentered infatti a sensore premuto si possono
ottenere valori intorno a 16-18.

Nel sensore ottico il valore massimo si ottiengriesenza di una forte fonte di lusppure di una superficie
bianca, specie se vicina. Si scendera verso ailotassi man mano che 'ambiente diventera pidcsma,
anche in questo caso e difficile arrivare a 0.

Bisogna anche tenere presente che il sensore @tti@oche sensibile al calore e dunque €& possihile u
aumento dei valori in prossimita di corpi caldi @&l un dito).

In Liberty Basic per leggere il contenuto di unisé® (o byte) e collocarlo dentro una variabilerae
utilizzato l'ordine:

—
call nread '

chiamata di procedura
numero della connessione da leggere

ad esempio: conall nread O: print s
il calcolatore esegue la lettura dalla prima consiese (numero 0) e scrive il valore letto. Il vador
analogico letto & memorizzato nella variabie

Negli esempi vedi il programmkeggi.bas
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| PROGRAMMI DI ROBOTICA
Controllo dei motori grazie all'utilizzo di sensori

Nella nostra realta quotidiana siamo oramai ciretindla microprocessori che utilizzano i segnali
provenienti da sensori per accendere e spegner@drinfad esempio le porte del supermercato che si
aprono grazie alla variazione di luminosita provadadalla persona che arriva davanti alla porta olte

del bus che si aprono alla pressione di un pulsante

In tutti questi casi I'evento (accensione o spegmta di un motore) &€ provocato dalla variaziondodel
stato di un sensorePer individuare questa variazione (ad esempisamsore tattile che viene premuto) si
potra leggere il byte che riceve il segnale datsen

Ad esempio con:
‘ immagine del sensore tattile
call nread 0: a=v : b=a il programmavariazione.ba
i — prevede una lettura del sensore
do while a=b (porta 0) e una ripetizione della
call nread 0: b=v lettura sino a quando il valore letto

|00p non cambia
callnread 0 - viene letto il valore proveniente dal sensoréowaito sulla porta O
a=v - il valore digitale letto viene collocato nellariabile a (che contiene la lettura iniziale)
b=a - il valore presente in a viene anche copiato {(altsimenti si uscirebbe subito dal ciclo

visto che la variabile b ora contiene 0
do whilea=b - ciclo: siresta nel ciclo sino a quando i vajmesenti in a e in b sono uguali

call nread 0 - ciclo: viene letto il valore proveniente dal semscollocato sulla porta O

b=v - ciclo: il valore digitale letto viene collocateelia variabile b (che contiene la lettura
ripetuta)

loop - fine del ciclo

Come abbiamo visto nell’esempio, il controllo véettiato sulla lettura digitale e non su quellalegiaa

visto che quest'ultima & molto sensibile e fornigiecole variazioni anche se non vi & stata alcuna
variazione nello stato del sensore.

Con il seguente programma (vedi programpnami.basnegli esempi) il calcolatore accende il primo
motore (bit 0) e lo spegne quando vi & una vanazigel tattile (porta 0).

callnread 0 :a=v:b=a & importante ricordare che la lettura
call nwrite 0.1 del sensore va collocata prima
do while a :' b dell’assegnazione del motore

callnread 0 :b=v
loop
call nwrite 0, O

Stabilire i tempi di accensione dei motori contandde variazioni dei sensori

Il controllo dei tempi di accensione dei motori rizgde 'orologio interno del calcolatore (TIME$)epenta
sempre molti problemi. Infatti raramente agli stésmpi di accensione corrisponde un identico nuntér
giri del motore.

E' molto piu efficace utilizzare un'apposita riel divisa in fasce bianche e /*\
nere collegata all'asse del motore. Il passagdle thsce davanti ad un sensore ’ .
provoca continue variazioni nel bit ad esso colegdl programma dovra - )

contare i passaggi dal bianco al nero e dunquatdeioni dell'asse del motore. ¢
Visto che il colore bianco rawvicinato da sempre vathore superiore a 500
mentre una zona piu scura da sempre valori infei®00 _ma diversidovremo ;i
rendere binario cid che non e, visto che, altriinéhsensore rischierebbe di+~"
variare anche all'interno della fascia nera.
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Per risolvere questo problema la proceduraad fornisce, come abbiamo visto, il valore digitale
memorizzato dentro la variabile. In questo modo eseguendll nread potremo trovare nella variabile v
un valore binario (0 oppure 1) piu adeguato all&tmeonecessita.

Con il seguente programma (vedi progranooatavar.basegli esempi) il calcolatore chiede il numero di
variazioni massimo. Poi accende il motore e logti@aoceso sino a che il sensore avra contato quetnou
di variazioni:

input "scrivi il numero di variazioni; vmax
callnread0: a=v:b=v
call nwrite 0,1 :var=0
do while var < vmax

dowhilea=b

callnread 0:b=v:

loop

var=var+1

a=b

loop
call nwrite 0, O

Programmare utilizzando la programmazione strutturata

Grazie alla programmazione strutturata & possguilevere una sola procedura ed attivarla ogni vcia il
calcolatore deve azionare uno dei motori collegatlZ. In essa i dati che possono cambiare (numaro d
assegnare al driver di output, che indicano il lmdkeregistro di input da leggere o il numero massdelle
variazioni) vengono sostituiti da variabili il cualore proviene dalla chiamata di procedura.

Le procedure che seguono sono alla base dei pragrdinrobotica. In un programma complesso, possono
essere collocate in un sottoprogramma e chiamag@alaiasi altra parte del programma.

motori
Ad esempio (vedi negli esempi il programmaovi.bag con:

call muovi 0, 0, 4

Viene chiamata la procedunauovi assegnand® apm, O ans, 4 avmax

1

nel quale: !

pm  =memorizza il n° della porta del motore
1
1
1
1
1
1

sub muovi pm, ns, vmax :
1
i ns = numero della porta del sensore
1

call nread ns

a=v:b=v:var=0

call nwrite pm, 1

do while var < vmax
dowhilea=b

callnreadns:b=v

loop
var=var+l:a=Db

vmax = numero massimo di variazioni
var = contatore delle variaziol

loop
call nwrite pm, O
end sub

solo sensori
Se dobbiamo controllare solo un sensore (vedi msginpi il programmattendi.bag:

call attendi O, 4

Viene chiamata la proceduadtendi assegnand® ans, 4 avmax
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sub attendi ns, vmax
call nread ns ' viene letto il sensore ns
a=v:b=v:var=0
do while var < vmax ‘confronto il n®attuale di variazioni con il n°ma ssimo
do while a = b 'rimane nel ciclo finché i valori delle variabili sono uguali
call nread ns : b = v ' b=lettura attuale
loop
var =var + 1 : a = b 'incremento il contatore e metto in a il valore letto
loop
end sub

Vediamo ora di applicare le nostre conoscenze guralsiema concreto

(vedi negli esempi il programnearrello.bag.

Abbiamo un carrello con un motore collegato alletpdd (avanti) e 1 (indietro) e con un sensorecotti
(porta 0) che ne conta le variazioni. Alla pressadi un sensore tattile (porta 1) si avvia veraabna di
arrivo. Qui effettuera una sosta di 5 secondi peirtprnare alla zona di partenza.

zona di arrivo

i | ;
i i carrellof M i
| | i
: ! S :
| | |
! ! T == !
schema di utilizzo
sensore tattilg
carrello
per raggiungere l'area di arrivo sono necessarte .
variazioni del sensore ottico. Lo stesso per tomar sensort v ¥
motori sensori byte | 7] 6] 5[ 4] 3] 2[ 1] ¢
bit 0 carrello avanti bit 0 variazioni motore motori
bit 1 carrello indietro bit 1 tattile avvio
bit[ 7] 6] 5] 4] 3] 2] 1] 0]
global v, s
call nconnect 13
call nwrite 9,1  ——- muovi
sub muovi pm, ns, vmax
call attendi 1, 1 callnreadns:a=v:b=v:var=0
call muovi 0, 0, 6 call nwrite pm, 1
call pausa 5000 do while var < vmax
call muovi 1, 0, 6 dowhilea="b
callnreadns:b=v
call ndisconnect loop
end var=var+1l:a=b
loop
call nwrite pm, 0
end sub
‘- attendi
sub attendi ns, vmax
callnreadns:a=v:b=v:var=0
do while var < vmax
dowhilea=0b
callnreadns:b=v
loop
var=var+1l:a=b
loop
end sub
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Problema

All'avvio del programma si accende il semafobit &) e inizia ad abbassarsi il passaggio a livello (ore
m2 con sensore contagisio3) Quando si € abbassato parte il treno robot (metad con sensore contagiri
sol)e raggiunge la zona di arrivo. Qui si ferma 4 sedioper poi tornare alla zona di partenza. Quando &
tornato si rialza il passaggio a livello e si speghsemaforo.

semaforo [

so3

zona di arrivo

robot | ™ML

sol

schema di utilizzo

carrello

bit 0 avanti ——
bit 1 indietro registri di input
sbarra
bit2  su byte | 7] 6] 5] 4] 8] 2[ gf 0 |
bit 3 giu
sbarra

per alzare/abbassare la sbarra sono necessdrie) registro di output
variazioni del sensore so3 collegato alla conneasio
n°3 bit [7] 6[ 5[ 4 3[ 2] 1[ of °
carrello J L l
per raggiungere l'area di arrivo sono necessalte
variazioni del sensore sol collegato alla conneasio
n°l. Lo stesso per tornare.

Scrivere qui sotto il programma:
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Alcune idee per il lavoro in classe

Le scatoie degli ingranaggi

Input

Input
v

t
Outpu « Output

Input

/\Input

Qutput
L Output

Cercate di costruire questi ingranaggi nascosti

Output Output

Input

Input Qutput

I componenti LEGO Technic possono essere utilizzati

e/
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Diversi sistemi di trasmissione del moto

1senza cambiamento di direzione

Ruota di

catena Motore

2 con cambiamento di direzione

Ingranaggio
veloce

3 con cambiamento di velocita

Assale lento Ingranaggio La spirale deve
lento girare 24 volte per fare
in modo che la ruota A
compia una rotazione
completa
Ingranaggio
Assale veloce
veloce
1 spirale =1 dente di ingranaggio
Rotazione veloce Rotazione lenta

Forza
di rotazione
piccola

Forza di rotazione grande

prof. Paolo Molena - 07/08/2011 pag. 12



