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Povzetek

Prispevek opisuje primer uporabne povezave racunalnika, vmesnika in stroja. Ucenci
osvojijo osnove programiranja. Utrdijo pridobljeno znanje o elektriki, racunalnistvu,
tehniki, fiziki, kemiji, biologiji.... Spoznajo dobre in slabe strani naprav, avtomatov.
Spoznajo tudi podrocja uporabe robotskih naprav in avtomatiziranih strojev. Znajo
uporabiti pridobljeno znanje na razlicnih podrodjih in s tem tudi znajo povezovati
razlicna znanja.

Predmet navaja ucence na koristno uporabo racunalnika. Spoznajo, da je racunalnik
mogoce uporabiti za krmiljenje povsem vsakdanjih naprav. UZ¢no uspeSnejSim
uc¢encem nudi omenjeni program se mnogo vec. Vse moznosti in funkcije programa
niso opisane zaradi pomanjkanja prostora.

Klju€ne besede: racunalnik, vmesnik, mobilni robot, blokovno programiranje,
medpredmetno povezovanje

Abstract

In this contribution | describe an example of useful connection between computer,
interface and machine. Pupils get familiar with the basis of programming. They
consolidate knowledge about electricity, computer science, technology, physics,
chemistry, biology... They get to know good and bad sides of devices, machines.
They know how to use the knowledge on different areas and consequently connect
different knowledges.

This subject aim is useful use of computer. Pupils learn that the computer can be
used for steering entirely common devices. This program offers much more
especially to very successful pupils. All possibilities and functions are not decribed
due to lack of space.

Keywords: computer, interface, mobile robot, block programming, intersubject
connection
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1 UVOD

Skupno robotiki je uporaba robota, racunalnika in vmesnika med obema. Programiranje je
bilo za ucence do sedaj najtrSi oreh robotike v OS delno tudi zaradi zahtevne sintakse v
programskih jezikih.

Na OS Koroska Bela pri robotiki uporabljamo t.i. blokovno programiranje (del vizualnega
programiranja), ki ga ucenci veliko bolje razumejo kot klasicno programiranje, saj je
sestavljen program zelo podoben diagramu poteka. Ucenci spoznajo osnovne programske
ukaze v obliki blokov ter nato s sestavljanjem blokov izdelajo program.

Vmesnik za krmiljenje robotov pa ni uporaben le za robotiko samo, ampak se lahko uporabi
za meritve pri razlicnih predmetih, predvsem pri fiziki.

Programiranje v klasi¢nih programskih jezikih je za ufence osnovnih $ol v ve€ini primerov
prezahtevno zaradi (za osnovnoSolce) zapletene sintakse, manjSe preglednosti izvajanja
programa, odpravljanja napak pri programiranju, zahtevanega osnovnega znanja o programu
in motivacije same. Povezovanje izvajanja programa v racunalniku ali vmesniku s prakti¢nim
dogajanjem je za osnovnoSolsko znanje s klasicnim programiranjem preve¢ zahtevno. Tu
najdemo razlog za zelo majhno zanimanje za robotiko, poznavanje in uporabo vmesnika tudi
za ostala podrocja (fizika, naravoslovje, kemija, biologija....). Blokovno programiranje, ki je
del tako imenovanega vizualnega programiranja z jasnim, preglednim in enostavnim
programiranjem odpravi zgoraj omenjene tezave. Ucenci le povezujejo izbrane bloke, ki
predstavljajo klasi¢ne programske stavke s puscicami, ki kazejo potek programa.

2 BLOKOVNO PROGRAMIRANJE

2.1 Vmesnik in sestavni deli

Za programiranje robotov in tudi ostalih naprav potrebujemo racunalnik, vmesnik, napravo —
robota in ustrezen racunalniSki jezik. O racunalniku ni treba izgubljati besed, saj je za
enostavne primere primeren skoraj vsak ne preveC star osebni racunalnik. Vse ostalo smo
dobili pri firmi Fischertechnik v kompletu Robo Pro. Dobili smo primeren vmesnik — slikal,
sestavne dele za izdelavo mobilnih robotov in ostalih sklopov — slika 2 in programsko opremo
za pisanje programov s pomocjo blokov.

Slika 1: Vmesnik - interface Slika 2: Sestavljeni mobilni roboti

Vmesnik ima tri moznosti povezave z racunalnikom; SR 232, USB prikljucek in infrardeco
povezavo, moznosti elektrine napeljave direktno iz polnilca ali iz baterije z napetostjo 10
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voltov. Za samo upravljanje robota ima na voljo 8 digitalnih vhodov, 4 analogne vhode in 4
izhode, z razsSiritvenim modulom pa se moznosti Se povecajo. Ima moznost nadgradnje za
radio frekvencen prenos podatkov in programov in upravljanje. V vmesnik se lahko nalozijo
trije programi.

2.2 Blokovno programiranje
Najpogosteje uporabljeni bloki

Slika 3 prikazuje blok za zacetek programa. Vsak blok ima razli¢no Stevilo poti, po katerih se
lahko program nadaljuje. Blok start ima seveda le eno pot. Bloki morajo biti povezani s potjo;
¢rto, ki se konca s puscico, ki kaze smer izvajanja programa. Naslednji blok na sliki 4
predstavlja ukaz za doloCen elektrotehniski element, ki je lahko elektromotor, Zarnica,
elektromagnet, ventil, tuljava.... Vsak blok ima povezavo na tako imenovano nastavitveno
okno, kjer se nastavljajo parametri, ki so pomembni za dolo¢en blok. Pri bloku na sliki 4
nastavljamo razli¢ne lastnosti kot so: izberemo Stevilko izhoda na vmesniku, intenziteti
delovanja, smer vrtenja, ustavljanje.... Na sliki 5 pa vidimo blok za ¢asovno programiranje,
pri kateri se program ustavi za Cas, ki je vpisan v ikoni in katerega lahko spreminjamo.

A /'V”:./ Ts X

Slika 3: start blok Slika 4 : blok za ukaz Slika 5 : blok za ukaz

Na sliki 6 vidimo blok za klasi¢ni IF stavek. Program lahko poteka po dveh poteh, odvisno od
pogoja, ki je izpolnjen v IF stavku. Tako imenovani odlocitveni blok lahko nastavljamo na
digitalno ali analogno vrednost, lahko pa menjamo tudi izhoda 1 in 0, prav tako pa Stevilko
vhoda.

Program pa lahko krmilimo tudi z impulzi, ki jih na stikalu sprozi posebno zobato kolo, ki
sprozi §tiri impulze pri enem obratu. Na ta nacin lahko programiramo mobilnega robota za
natancno prevozeno razdaljo. Na sliki 7 vidimo primer Stetja impulzov. V programu lahko
nastavljamo Stevilo impulzov. Z enim impulzom robot prevozi 4 cm poti ne glede na izbrano
hitrost motorja ali napetosti baterije.

* * a8

Slika 6: bloka za analogni in digitalni IF stavek Slika 7: blok za Stetje impulzov

Za programiranje veCkrat ponavljajoCih se operacij uporabljamo ugnezdeno zanko. Tudi pri
tem bloku nastavljamo Stevilo ponovitev zanke, lahko pa tudi zamenjamo tako imenovana
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YES in NO izhoda. Blok vidimo na sliki 8. Obstaja tudi poseben blok za ugnezdeno zanko,
kjer se vrednost ponovitev doloca s spremenljivko, katere vrednost dolo¢imo med

programiranjem.

Slika 8: blok za ugnezdeno zanko

Nastavitveno okno

Vsakemu bloku razen bloku start in stop lahko nastavljamo razne parametre. Parametri so
prikazano Stevilsko ali graficno v nastavitvenem oknu in bloku samem. Na sliki 9 vidimo
nastavitveni blok za nastavitve elektromotorja. Blok, kateremu nastavljamo parametre se
obarva rdeCe, kar preprecuje nastavljanje napaCnega bloka. V nastavitvenem oknu za
elektromotor nastavljamo Stevilko izhoda iz vmesnika, vrsto elektri¢nega elementa, hitrost
motorja ter smer vrtenja in ustavitev. Kot vidimo na bloku se parametri grafi¢no ali Stevilsko
pojavijo v bloku. Parametre prikazane v posameznem bloku je veliko laZzje spremljati,
nastavljati, spreminjati z nastavitvenem oknu na podlagi grafi¢nih znakov, kot pa vrednosti

parametrov iskati v vrsticah programov.
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Sestavljanje programa

Kot smo Ze dejali, programiranje poteka v tako imenovanem blokovnem sistemu. Na sliki 10
vidimo sestavljen program. Posamezni bloki so povezane s Crtami, potmi programa, po
katerih se program tudi izvaja. Program na sliki §t. 9 meri ¢as v sekundah. Cas zanemo
meriti z enim, kon¢amo pa z drugim stikalom. Cas v sekundah je prikazan na posebnem
mestu, tako imenovanem izpisu.

- hdain pra '

Text

var

Slika 10: Program napisan s pomocjo blokov
Podprogrami

Za veckrat ponavljajo¢e enake operacije pa lahko izdelamo tako imenovane podprograme, ki
jih uporabimo v razli¢nih glavnih programih. Na sliki 11 vidimo podprograma: Levo in
Desno, ki opravita doloc¢ene funkcije, ki se veckrat ponavljajo. Na desni strani slike pa vidimo
podprogram Levo. Vsak podprogram je prikazan kot blok posebne oblike.

Slika 11 predstavlja program, s katerim mobilni robot vozi po €rni €rti na beli podlagi.

Fotocelica vseskozi nadzira polozaj robota in »izbira« kateri podprogram se bo izvedel v
odvisnosti kje se fotocelica nahaja.
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Slika 11: Program z bloki podprograma in podprogramom

Spremenljivke

V program lahko vklju¢imo bloke, ki nam shranjujejo dolocene Steviléne vrednosti kot
spremenljivke. Primer programa s spremenljivkami vidimo na sliki 10 vedno, ko program
naleti na dolo¢en blok, ki omogoca povezavo do bloka s spremenljivko, se Steviléna vrednost
shrani v blok s spremenljivko. Spremenljivke lahko uporabimo za krmiljenje programa ali kot
zapis izmerjene vrednosti. Zadnja moznost je Se posebej uporabna pri raznih meritvah, kjer se
fizikalna meritev shrani kot spremenljivka v analogni vrednosti obi¢ajno elektri¢ne napetosti.
Vrednosti spremenljivk je mogoce izvoziti v druge programe npr. MS Excel za kasnejSo
obdelavo.

2.3 Prednosti blokovnhega programiranja

Velika grafi¢na predstavljivost programa

Kot sem dejal Ze v uvodu, je sam program zelo

podoben t.i. diagramu poteka. Se posebej je to

uporabno  pri  obseznejSih  programih,  kjer Pripravimo testo
osnovnos$olci hitro izgubijo predstavo in povezavo

med diagramom poteka in napisanim programom. l
Pred programiranjem je za ucence koristno narisati Pripravimo nadev
diagram poteka zaradi logi¢nih reSitev pri reSevanju Te

doloc¢ene naloge. Tudi parametre posameznega bloka
si lahko napiSejo poleg vsakega bloka ze pri
sestavljanju diagrama poteka. Slika 12 predstavlja
diagram poteka preprostega problema iz vsakdanjega
zivljenja. Ce program lahko napisemo s podobnimi
znaki, je programiranje veliko lazje.

Nadev se hladi

Je nadev hladen
?
D

‘ Razvaljamo testo ‘

Slika 12: Primer preprostega diagrama poteka

135



Hitro odkrivanje napak pri sestavljanju programa

Programsko orodje samo opozori sestavljavca programa na napako pri programiranju.
Najveckrat so to nepovezani bloki ali veje programa. Vsak blok, pri katerem se je pojavila
napaka se pred nalaganjem programa v vmesnik obarva rdece. Na ekranu pa se pojavi tudi
opis napake. Se posebej je opisana pomoé¢ dobrodosla v ve&jih skupinah ali pri udencih z
dolo¢enimi u¢nimi tezavami; hiperaktivnost, disleksija....

ON LINE delovanje programa

Napisan program lahko poZenemo in s tem testiramo v tako imenovanem ON LINE nadinu.
Delovanje oz. dogajanje med programom je prikazano na ekranu tako, da je blok, kjer se
trenutno nahaja program obarvan rdece. Seveda je pogoj ON LINE delovanje konstantna
povezava vmesnika in racunalnika. Z infra rdeci ali radio frekven¢no povezavo odpade
veckrat moteca in nadlezna fizi€na povezava vmesnika in racunalnika.

Interaktivni gumbi

Interaktivni gumbi na ekranu omogocajo krmiljenje mobilnega robota ali poljubne naprave
preko ekrana. Na zaslonu izdelamo interaktivne gumbe s katerimi vklju¢ujemo ali
izklju€ujemo razne elektri¢ne naprave, ali jih krmilimo z drsniki. Vrednost drsnika se shrani v
spremenljivki, ki nato krmili elektri¢ni element.

Na sliki 12 vidimo program, s katerim krmilimo mobilnega robota preko interaktivnih
gumbov. Z gumbi vklju¢ujemo posamezen ukaz, z drsniki pa nastavljamo intenzivnost ukaza.
S tem programom robota lahko vozimo naprej in nazaj ali zavijamo levo ali desno.

B s | _

=g Q e
N a5

T DR

Slika 12: Primer programa z interaktivnimi gumbi.
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2.4 Moznosti programiranja v osnovni Soli

Moznosti programiranja v osnovni Soli je veliko. Na sliki 13 vidimo portalni Zerjav, ki je
krmiljen z vmesnikom. Na sliki 14 pa vidimo sestavljenega mobilnega robota, ki je primeren
za naloge, ki se lahko izvajajo s preprostimi vozili.

Slika 13: Krmiljenje portalnega zerjava Slika 14: Mobilni robot
http://www.jojos-

homepage.de/ft/portalkran/PortalkranobenM.

jpg 23. avgust 2002 14:08:20

V nadaljevanju so opisani primeri nalog reSenih z opisano opremo. Naloge se lo¢ijo po vrsti
naprave, ki jo programiramo.

Naloge za mobilnega robota:

- Robot naj se pet sekund pelje naravnost, nato pa naj se ustavi.

- Robot naj se vrti v smeri urinega kazalca okoli desnega kolesa. Vrtenje sprozimo in
ustavimo s stikalom.

- Robot naj prevozi to¢no 1 meter dolgo razdaljo in se vrne na zacetni polozaj

- Robot naj se ustavi pred steno in naj vseskozi iS¢e prosto pot. Pri tem naj sveti luc€ na
robotu.

- Zrobotom in fotoaparatom posnemi film.

- Robot naj se vozi po €rni Crti

- Robot naj se ogne postavljenim oviram.

- Robot naj se pocasi vozi po mizi. Postavi stikala tako, da z uporabo ustreznega
programa ne pade z mize.

- Krmili robota s pomocjo interaktivne table

Naloge ki resujejo probleme na raznih napravah:
- Zerjav naj prenese preko ovire deset bremen
- Pri gibanju predmetov po tekocem traku naj se po desetem predmetu trak ustavi. Po
desetih sekundah, ko je nameS¢en nov zaboj za predmete naj se trak znova zazene.
- Program naj zapiSe vrednost osvetlitve fotocelice na ekran.
- Program naj zapiSe koliko napetosti ima $e izbrana baterija.
- Program naj premakne predmet, ki se premika z vijakom za 20 milimetrov.
- Program naj narise enostavno ¢rko na modelu tiskalnika.
- Napisi program, ki Steje ucence, ki so kosili v $oli.
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3 MEDPREDMETNE POVEZAVE

Vmesnik s prilozeno programsko opremo je zelo primeren za uporabo, simulacijo oziroma za
merjenje raznih fizikalnih koli¢in predvsem pri naravoslovnih predmetih. S prilozenimi
elektricnimi elementi lahko merimo osvetlitev, prevodnost, ¢as, elektricno napetost in tok,
temperaturo....

V nadaljevanju so opisani nekateri primeri uporabe vmesnika v medpredmetnih povezavah,
predvsem pri Fiziki in Tehniki in tehnologiji. ..

3.1 Fizika — enakomerno gibanje

Z mobilnim robotom lahko demonstriramo enakomerno gibanje. Program nam omogoca osem
razli¢nih hitrosti. Izmerimo pot, ki jo mobilni robot prevozi v dolo¢enem ¢asu. Iz izmerjenih
podatkov lahko nariSemo diagram pot v odvisnosti od ¢asa. Naj poudarim, da je v spodnji
tabeli navedena hitrost mobilnega robota le s Steviléno vrednostjo, kar ni pravilno. To je
posledica parametra v nastavitvenem oknu in bloku samem s katerim krmilimo elektromotor.
Kasneje lahko iz podatkov izraCunamo pravo hitrost. Na omenjeno vrednotenje hitrosti
moramo $e posebej opozoriti u¢ence v devetem razredu, da nebi prihajalo do napacnih
predstav v povezavi s fiziko.

Pri merjenju razdalje prevozene v doloCenem ¢asu moramo biti pozorni na polnost baterije.
Pri mejni napetosti, ki Se zagotavlja normalno delovanje mobilnega robota je lahko prevozena

pot v predpisanem Casu pri manj polni bateriji precej manjsa.

V tabeli 1 izmerimo pot, ki jo robot opravi v dolo¢enem casu pri dolo¢eni hitrosti motorja.

Cas gibanja robota (s) Izracunaj pot v 15,20 s Koliksno pot
>>H1tro§t<< 5 10 15 20 je opravil v
motorja Is

Sl F Rl Pl Rl Il o

Tabela 1: Prevozena pot mobilnega robota pri razli¢nih hitrostih in Casih

V diagram 1 nariSemo lahko hitrost v odvisnosti od ¢asa. Iz strmine premice bodo ucenci
hitro od¢itali hitrost mobilnega robota pri razlicnih nastavitvah. Mobilnega robota lahko
uporabimo tudi kot demonstracijski pripomocek pri pouku fizike.
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Hitrost robota

600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Pot (cm)

Cas (s)

Diagram 1: Pot v odvisnosti od ¢asa

IzraCunamo lahko dejansko hitrost robota za vsako »hitrost« motorja iz programa v tabeli 2

>>h1tro§t<< 1 ) 3 4 5 6 7 3
motorja

Hitrost robota v
(cm/s)

Hitrost robota v
(m/s)

Hitrost robota v
(km/h)

Tabela 2: Dejanska hitrost mobilnega robota

3.2 Fizika — enakomerno pospeseno gibanje

Z mobilnim robotom pa lahko demonstriramo tudi enakomerno pospeseno gibanje. Na sliki
15 vidimo program, ki ga lahko uporabimo za demonstracijo enakomerno pospeSenega
gibanja. Stevilo sekund nastavljamo v bloku za ugnezdene zanke in se nam prikaZejo na
izpisu. Spodnji program nam pa na izpisu izpiSe prevozeno razdaljo v centimetrih.

Mobilni robot nam poveca hitrost vsako sekundo za eno vrednost v programu. To vrednost ze

imamo iz prej$nje naloge, kjer smo racunali hitrosti mobilnega robota. Ko prevozeno razdaljo
vnesemo v diagram, se pokaze skoraj prava parabola.

139




var - hsin pro

stevilo

ain prao
s B -
* Text

Slika 15: Program za demonstracijo enakomerno pospesenega gibanja

3.3 Fizika, Tehnika in tehnologija — merjenje napetosti toka

Z vmesnikom lahko izmerimo, kolikSno elektricno napetost nam daje posamezen elektri¢ni
vir. Vrednost lahko prikazemo na izpisu. Vrednost lahko merimo vsako desetinko sekunde,
kar je uporabno pri spremenljivih virih. Napetost moramo izmeriti pri analognem vhodu.
Prepricati se moramo, da napetost ni vecja od 10 voltov. V nasprotnem primeru uporabimo
pred upor. Na izpisu lahko izberemo analogni izpis, ki je podoben klasi¢nemu voltmetru.
Nacin merjenja elektricnega toka izvedemo klasi¢no z ampermetrom.

3.4 Fizika — merjenje sil

Na mobilnega robota z vrvico pritrdimo silomer in preko njega vleCemo lesen kvader mase
0,2 kg. Izmerimo silo, s katero robot vleCe kvader. Gre za demonstracijski poizkus, s katerim
pokazemo velikost sil, vpliv podlage na velikost sile trenja in vpliv sile na podlago na silo
trenja. Na sliki 16 vidimo merjenje sile s pomoc¢jo mobilnega robota.
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Slika 16: Primer merjenja sile
s pomocjo mobilnega robota
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