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A A
Zbuduj wentylator Zbuduj hexapoda - szescionoznego

Model wentylatora wprowadzi Cie w gtéwne rnhnta
pojecia programowania i innowacyjny sterownik
MINI 2.0. Moze réwniez poméc w testowaniu
réznych zmiennych i programéw utworzonych za
pomocg oprogramowania KEIRO.

Eksperymentuj z ruchem za pomoca nég zamiast kot
dzieki temu ekscytujgcemu modelowi hexapoda! Ustaw
czujniki podczerwieni po obu stronach tak, aby
uruchamiaty sie, gdy zbliza sie przeszkoda i robot mégt
ja oming¢, uzywajac swoich nég.

e Jak pracowac z ruchem nég
e Co to jest polecenie IF.

e O funkcjach input i output.

e Jak recznie zaprogramowac robota.

A A
zhuduj robota Zbuduj robota TWISTER-a

Zbuduj model robota i wykorzystaj jego podwéjne Ten niesamowity robot TWISTER imituje prawdziwe
zdolnosci! Korzystajac z programowalnych ramiona robotéw, ktére sg czesto wykorzystywane w
czujnikéw robot moze rozrézniac¢ kolor czarny i warunkach przemystowych. Zaprogramuj model tak,
biaty, co umozliwia mu nasladowac linie lub by dziatat precyzyjnie i przesuwat obiekty przy uzyciu
wykrywa¢ obiekty na drodze. technologii wykrywania podczerwieni.

e Jak dziatajg czujniki podczerwieni

e Jak pracowa¢ z robotami stacjonarnymi.

e O bramkach logicznych i poleceniu WHILE.

e O poleceniu REPEAT UNTIL.
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© Teoria

Czego sie nauczymy

W gruncie rzeczy robotyka jest o nas. To dyscyplina
polegajgca na nasladowaniu naszego Zycia, zastanawiania
sie, jak wiasciwie funkcjonujemy ”. Ten cytat profesora
informatyki Roda Grupena najlepiej opisuje sposéb, w jaki
naukowcy postrzegajg robotyke: jako symulacje funkg;ji
zyciowych z wykorzystaniem mechaniki i komputerdw.
Ale czy kiedykolwiek ludzkos$¢ bedzie w stanie stworzy¢
roboty, ktére majg uczucia i mogg podejmowac
prawdziwie wiasne decyzje w sytuacjach, ktérych nie
przewiduje jezyk programowania? Cokolwiek przyniesie
przysztos¢, dzisiejsi mtodzi ludzie muszg miec jasny obraz
tego, czym sg roboty, poczawszy od podstaw robotyki i
nauk programowania, a skonczywszy na budowaniu
wiasnych, w petni funkcjonalnych urzadzen! Kolejne
strony zostaty zaprojektowane z myslg o tym!

Robotyka nie mogtaby istniec¢ bez programowania
komputerowego

Ta broszura zawiera obszerng sekcje teoretyczng z wyzwaniami konstrukcyjnymi i interesujgcymi faktami, dzieki
czemu mozesz dowiedziec sie wszystkiego o robotach i ich zastosowaniu w zyciu codziennym. Broszura zawiera
rowniez Instrukcje obstugi, ktéra szczegdtowo wyjasnia wszystkie aspekty innowacyjnego systemu robotycznego
Engino. Odkryj wszystkie reguty naukowe poprzez eksperymenty, dzieki wykonywaniu instrukgji krok po kroku i
fascynujgcym ¢wiczeniom. Postepuj zgodnie z instrukcjami budowania i zmontuj ekscytujgce modele robotdw,
takich jak jak skorpion, ameba, zautomatyzowany dom, wentylator, hexapod, wskaznik, topata, twister, kostka i
robot. Wiele innych materiatéw edukacyjnych jest dostepnych online!

Automatyczne urzgdzenia zostaty znalezione w
hieroglifach

Starozytni wynalazcy i rzemieSinicy rozpoczeli budowe
wczesnych ,robotéw”. Miaty one rézne formy, od
prostych do skomplikowanych urzgdzen, ktére
pozornie samodzielnie wykonywaty rézne zadania.
Stad nazywane sg automatonami, co w ttumaczeniu z
jezyka greckiego oznacza ,dziatanie z wtasnej woli”,

mimo ze technicznie tak sie nie dziato. Juz w IV wieku )

p.n.e. Archytas rzekomo stworzyt parowe urzgdzenie
latajgce zwane ,gotebiem”. W tamtych czasach ludzie
twierdzili, ze jego maszyna moze lata¢ na odlegtos¢
200 metréw! Heron z Aleksandrii (10 - 70 n.e.) byt
rowniez wynalazcg, ktory miat wiele kreatywnych
pomystow, takich jak automatyczne otwieranie drzwi
Swiagtyn, automaty do wydawania napojow i maszyny
napedzane parg lub wiatrem, takie jak jego stynny
Laeolipile”.

Historia robotyki

Historia robotyki siega czaséw starozytnych. Juz w
antyku ludzie mysleli o sztucznych konstrukcjach,
ktére mogtyby zastgpic ludzi wykonywaniem réznych
zadan, jakby z wtasnym umystem. Jeden z mitow
greckich opowiada historie Talosa, gigantycznego
humanoida z brazu, ktéry zostat zbudowany przez
Hefajstosa (greckiego boga kowali) w celu ochrony
Krety. Relacje o stworzeniach podobnych do robotéw
mozna znalez¢ na catym Swiecie, od Norwegii po
Bliski Wschéd, Indie i Chiny, w r6znych formach:
teksty, rysunki, obrazy, a nawet starozytne egipskie

hieroglify.

Nowoczesna replika turbiny (bani) Herona



W Sredniowieczu mozemy znalez¢ wiele przyktadéw
automatonow, zwykle w formie zwierzecej lub humanoidalnej.
Ludzie budowali zabawne maszyny zaprogramowane do

wykonywania prostych zadan, takich jak poruszanie stopami lub

obracanie gtowami, przy uzyciu precyzyjnej technologii

zegarowej. Muzutmanski inzynier Al-Dzazari (1136-1206) opisat

100 zautomatyzowanych urzgdzen mechanicznych w swojej
ksigzce: ,Al-Jami Bain Al-llm Wal-Amal Al-Nafi Fi Sinat'at Al-
Hiyal” (Ksiega wiedzy o przemyslnych urzadzeniach
mechanicznych). Pézniej francuski wynalazca i artysta Jacques

Vaucanson (1709-1782) odegrat wazng role w rozwoju robotyki,

Rysunek Al-Dzazariego przedstawiajacy
pompe faricuchowg z napedem wodnym

W 1898 roku serbsko-amerykanski wynalazca Nikola
Tesla zademonstrowat pierwszy statek sterowany
radiowo. Prawdziwe roboty, czyli takie, ktére
potrafig odbiera¢ informacje zwrotne z otoczenia i
na nie reagowac, pojawity sie dopiero w XX wieku. W
1948 roku William Grey Walter stworzyt mate roboty-
z6twie z czujnikami Swiatta i dotyku, ktére mogty
wyszukiwac ,pozywienie”. Kilka lat p6zniej George
Devol opatentowat swojego robota Unimate, ktory
byt w stanie wykonywac prace przemystowe. Zostat
on zainstalowany w 1961 roku w fabryce, aby
podnosi¢ gorgce kawatki metalu z maszyny
odlewniczej i uktadac je w stos.

(SN

@ Czy wiedziates, ze...

Pisarz science fiction Isaac Asimov
opracowat ,Trzy prawa robotyki” w
swoim opowiadaniu ,Runabout” (,Zabawa
w berka") opublikowanym w 1942 r. S3 to:
1) Robot nie moze skrzywdzi¢ cztowieka,
ani przez zaniechanie dziatania dopuscic,
aby cztowiek doznat krzywdy.

2) Robot musi by¢ postuszny rozkazom
cztowieka, chyba ze stojg one w
sprzecznosci z Pierwszym Prawem.

3) Robot musi chroni¢ samego siebie, o ile
tylko nie stoi to w sprzecznosci z
Pierwszym lub Drugim Prawem.

[saac Asimov (1920 - 1992)

probujgc pokazac, jak rzeczy dziatajg w przyrodzie. Wérdd jego
wynalazkoéw znalazly sie figury grajace na prawdziwych
instrumentach (flecie i tamburynie) oraz stynna ,trawigca
kaczke”, ktora imitowata trawienie pokarmu.

Ramie robotyczne Unimate

W latach szescdziesigtych inzynierowie zajmowali sie
problemem ruchu robotéw, tworzgc ramiona i nogi robotéw
inspirowane naturg. W latach 70-tych i 80-tych XX wieku
zaawansowana technologia i niewielkie czeSci komputerowe
umozliwity umieszczenie wszystkich komponentéw
bezposrednio na robocie zamiast podtgczania ich
przewodami do zewnetrznego komputera. Od lat 90. roboty
staty sie jeszcze bardziej zaawansowane, wykonujgc wiele
ztozonych zadan. Obecnie sg wykorzystywane w kazdym
aspekcie ludzkiego zycia, od domowej rozrywki i pomocy
(jak robot-pies AIBO, 1999 i robot odkurzacz Roomba, 2008),
po zastosowania przemystowe (np. budowanie
samochodéw) i eksploracje (jak latajgcy robot Epson, 2004),
nawet w kosmosie (jak roboty eksploracyjne na Marsie,
2004). Jednak to na razie dopiero poczatek, bo przysztos¢
robotyki zapowiada sie bardzo obiecujgco!

Dwa rodzaje odkurzaczy Roomba




Definicja robota

Termin ,robot” po raz pierwszy wprowadzit czeski
pisarz Karel Capek w 1920 roku w swoim dramacie
R.U.R., pochodzit od stowa oznaczajacego ,prace” w
jezyku stowianskim. To pokazuje nam, w jaki sposob
ludzie pierwotnie rozumieli idee robotéw:
»urzadzenia wykonujgce zadania, ktére sg zbyt
niebezpieczne, skomplikowane lub po prostu nudne
dla ludzi”. Jednak bardziej naukowa definicja mowi,
ze robot to urzagdzenie mechaniczne, ktére odbiera
informacje zwrotne z otoczenia i jest w stanie
odpowiednio na nie zareagowac. Dlatego roboty
majg, do pewnego stopnia, rzeczywiste
autonomiczne zachowanie oraz sposoéb, w jaki same
myslg i dziataja. Zalezy to jednak od ich jezyka
programu i z gory okreslonych polecen.

Zrobotyzowane drzwi metra z czujnikiem dotykowym

Rodzaje robotow

Roboty majg rézne formy i ksztatty i mogg wykonywac
jedno lub wiele zadan w réznych ustawieniach i
warunkach. W ten sposéb jeden robot moze nalezec
do wiecej niz jednej kategorii. Jak wiec mozemy
odroézni¢ jeden od drugiego? Mozemy zastosowac
kategoryzacje wedtug funkcji robota. Daje nam to kilka
informacji o uzytecznosci robota i wyobrazenie o tym,
jak powinien wygladac lub jakie komponenty powinny
mie¢, aby dziatat poprawnie. Ponizej opisano gtdwne
typy wedtug funkcji:

Ramiona robotyczne stosowane na linii montazowej
samochoddw

Na przyktad automatyczne otwieranie drzwi (w
sklepach, hotelach itp.) jest zrobotyzowane -
posiadaja czujnik ruchu, ktéry wysyta ciggty sygnat w
podczerwieni. Jesli ten sygnat zostanie zaktocony,
poniewaz ktos znajdzie sie przed niewidzialng wigzka,
centralny procesor wydaje polecenie otwarcia drzwi.
Po kilku sekundach drzwi zamykajg sie i procedura
jest powtarzana. Inne przyktady robotéw obejmujg
domowe systemy grzewcze i Swiatta uruchamiane
ruchem. Jednak zdalnie sterowane samochody czy
zabawki nie sg robotami. Po prostu otrzymuja
bezposrednie polecenia ruchu przez kontroler.
Poniewaz nie jest to informacja zwrotna, nie sgw
stanie podejmowac decyzji dotyczacych otaczajgcych
ich obiektow, np. zatrzymaj sie przed uderzeniem w
Sciane.

Robot do czyszczenia basenu

Roboty przemystowe, czyli zautomatyzowane
roboty wykorzystywane w fabrykach do
podnoszenia ciezkich przedmiotéw lub

< wykonywania rutynowych prac, takich jak
spawanie, malowanie i przenoszenie

materiatow.

Roboty rozrywkowe, czyli roboty stworzone
gtéwnie do zabawy i majgce mniej praktyczne
zastosowanie, np. roboty-zabawki.

Przemystowe ramie robota m

Robot-zabawka



Roboty medyczne, wykorzystywane w stuzbie zdrowia (szpitale, apteki,
przychodnie i centra medyczne) do szkolenia lekarzy czy nawet
wykonywania doktadnych procedur (np. robot chirurgiczny).

( Roboty wojskowe, ktore sg czescig zaawansowanych armii i sit policyjnych.
Stuzg one zamiast ludzi, zwykle w sytuacjach zagrozenia zycia, do transportu
amunicji, sktadowania bomb, a nawet angazowania sie w walki wojenne, np.
mate roboty czofgowe.

Roboty domowe i ustugowe, czyli roboty przeznaczone do komercyjnego
codziennego uzytku w domu lub w pracy, utatwiajgce nieco zycie (np. robot
odkurzajacy).
Robot do rozbrajania bomb
Roboty eksploracyjne, czyli roboty
uzywane do eksploracji trudnych
< Srodowisk, do ktérych dostep jest zbyt
trudny dla ludzi, takich jak jaskinie,
oceany (np. roboty wodne) czy nawet
inne planety.

Roboty wirtualne, czyli roboty
uzywane w warunkach wirtualnych.

Zwykle sg to jakies duze, zakrywajgce )
oczy okulary z ekranami, ktére sg
potgczone ze specjalnymi rekawicami,
aby zobaczy¢ i poczu¢ Swiat

rozszerzonej rzeczywistosci.

Robot wodny Sprzet rzeczywistosci wirtualnej

Roboty hobbystyczne to roboty, ktére zostaty stworzone
gtéwnie przez entuzjastow robotdw, a nie przez duze firmy.
Ich cel moze by¢ eksperymentalny, np. testowanie réznych
komponentéw i technologii, lub po prostu rekreacyjny, np.
latajgcy dron.

@ Czy wiedziates, ze...

Odbywa sie specjalny turniej pitkarski dla
robotéw o nazwie ,RoboCup”! Pierwsze
roboty, ktére wziety udziat w automatycznej
grze w pitke nozng, powstaty w Japonii w
1997 roku. Zawodnicy byli w stanie
zlokalizowac pitke i kopnac jg. Producenci

Roboty wspétzawodniczgce, czyli roboty stworzone do
konkurowania z innymi robotami w réznych wyzwaniach. Ta

tych robotéw postawili sobie za cel, aby w
2050 roku robotyczna druzyna pitkarska
rywalizowata ze zwycieskg druzyng
mistrzostw Swiata i wygrata! Czy myslisz, ze
do tego czasu technologie robotyczne
0siggna taki poziom umiejetnosci
pitkarskich?

Roboty-pitkarze

kategoria jest podobna do poprzedniej, poniewaz zawody
organizowane sg najczesciej przez fanow robotéw i chcg oni
sprawdzi¢ umiejetnosci robotéw lub zdoby¢ cenne
doswiadczenie. Konkursy odbywajg sie rowniez wsrod
zespotow programistow robotéw z catego Swiata, pomagajac
im ulepszac¢ ich projekty.

Latajgcy robot (dron)




Zastosowanie w zyciu codziennym

XXI wiek to z pewnoscig wiek robotyki i zaawansowanej technologii! Roboty mozna znalez¢ wszedzie, nie tylko te o
humanoidalnym wygladzie, ktéry ludzie znajg najlepiej, ale czesto w bardzo prostych formach, takich jak systemy
wykrywania ciepta w domach i czujniki odlegto$ci w samochodach. Zastosowania systeméw robotycznych w zyciu

codziennym sg ogromne, a ludzie stajg sie od nich coraz bardziej zalezni. Przeczytaj ponizej o kilka
charakterystycznych przyktadach wykorzystania robotéw i rzu¢ sobie wyzwanie, budujgc i programujac

proponowane modele firmy Engino Robotics.

5 . A instrukcje mozna

Unikanie kolizji: nowoczesne pojazdy sg wyposazone w réznego rodzaju czujniki, dzieki czemu kierowcy nie
muszg myslec o tylu rzeczach podczas jazdy. Detektor deszczu moze uruchamiaé wycieraczki, gdy pada deszcz,
lub czujnik Swiatta moze okresli¢, czy jest dzien, czy noc, aby odpowiednio wigczy¢ Swiatta.

Jesli chodzi o bezpieczeristwo, wiele samochoddw ma czujniki pomiaru odlegtosci

z przodu i z tytu, ktére ostrzegajg kierowce o prawdopodobnej kolizji, zwtaszcza

podczas parkowania lub manewrowania w ciasnych miejscach. Czujniki te

mogg ocali¢ zycie, jesli w poblizu samochodu znajdujg sie ludzie lub

zwierzeta, a kierowca ich nie zauwaza!

Zbuduj model Engino , Pointer” i eksperymentuj, jak
unikac kolizji. kieruj czujniki podczerwieni w dot, aby
podazaty okreslong sciezkg, lub obrdéc je na boki, aby
omingc przeszkody po lewej lub prawej stronie
pojazdu.

H H AR instrukcje mozna
Budowanle Wyzwanie % Ll RS

Zrobotyzowane domy: nowoczesne domy stajg sie coraz
bardziej ,inteligentne”a wiele wczesniej wykonywanych
recznie funkgji jest wykonywanych automatycznie! Na
przyktad automatyczne drzwi otwierajg sie i zamykajg za
pomocg czujnikéw ruchu, podczas gdy czujniki ciepta
wykrywajg wahania temperatury i aktywujg system
chtodzenia lub ogrzewania. Inzynierowie eksperymentuja z
inteligentnymi lodéwkami, ktére bedg w stanie samodzielnie
uzupetniac zapasy, wykrywajgc brak okreslonych produktéw
(mleko, jajka, masto) i zamawiajac je online!

Eksperymentuj z automatyka domowg, budujgc model
L,Zautomatyzowanego domu” ® Engino (instrukcje mozna
znalezc online). Wpraw drzwi i wentylator w ruch za pomocag
czujnikdw podczerwieni.

v

Model Engino
,zZautomatyzowa
ny dom”

® 4,

Engino” “pointer” model

@ Czy wiedziates, ze...

12 listopada 2014 r. po raz pierwszy w
historii robotyczny modut (Igdownik) o
nazwie Philae wylgdowat na powierzchni
komety! Ten imponujgcy wyczyn byt
czescig misji kosmicznej Rosetta,
robotycznej sondy kosmicznej, ktéra
orbitowata i badata komete 67P od
stycznia 2014 roku. Misja ma na celu
sprawdzenie, czy kometa moze dostarczyc
klucza do rozszyfrowania pochodzenia
Uktadu Stonecznego i zycia na Ziemi.

Reprezentacja misji kosmicznej Rosseta




TR wyvarie

Niebezpieczne misje: roboty skutecznie zastepujg
ludzi w niebezpiecznych sytuacjach. Ludzie nie muszg
podejmowac ryzyka, a dzieki zaawansowanym
umiejetnosciom robotow misje sg wykonywane
szybciej i lepiej. Na przyktad robot rozpoznaje
niebezpieczne materiaty, ktére moze usung¢ zdalnie
przy pomocy cztowieka. Operator korzysta z
czujnikéw robota, aby widzie¢ i manipulowa¢ bomba.

Zbuduj model
Engino
~Robot” (strony
38-42) i umiesc
czujniki
podczerwieni
Skierowane w dot.
aby podazaty
okreslong sciezka
lub skierowane do
przodu, aby
wykryc
~niebezpieczne”
obiekty, o ktorych
bedg ostrzegac
ruchem.

Model Engino ,robot”

Eksploracja kosmosu

Ludzkos$¢ zawsze fascynowaty cuda wszechswiata i
mozliwos¢ odkrywania nowych Swiatéw, a nawet
odkrywania obcych form zycia. Jednak warunki poza
atmosferg ziemskg mogg by¢ katastrofalne dla ludzi:
burze stoneczne, brak tlenu, pola grawitacyjne i
bezwzgledne temperatury zerowe (-273 stopnie
Celsjusza) to tylko kilka z mozliwych zagrozen.
Wszystko to wymaga bardzo drogich skafandréw
kosmicznych oraz lat treningu i planowania tylko na
krotki spacer dookota Ziemi lub na Ksiezycu. Jesli
chodzi o odlegtos¢ (np. podczas podrézy na inng
planete), odkrywcy muszg liczy¢ sie z tym, ze
powrdcg na Ziemie po dziesiecioleciach lub wcale!

tazik marsjanski ,,Opportunity”

IR Wyawani

Zastosowanie przemystowe: kolejne coraz
powszechniejsze zastosowanie robotyki dotyczy
sektora przemystowego, w ktérym roboty zastepuja
prace ludzi. Sg to zwykle roboty stacjonarne lub
poruszajgce sie po przewodzie linowym, ktére maja
elastyczne ramie do podnoszenia ciezkich
przedmiotéw lub wykonywania delikatnych prac
(takich jak spawanie). Idealnie sprawdzajg sie na
fabrycznych liniach montazowych.Ludzie bojg sie, ze
zautomatyzowane procedury doprowadzg do redukg;ji
etatéw, ale tak nie jest, poniewaz powstajg nowe
stanowiska do obstugi i naprawy zrobotyzowanych
maszyn, a jednoczesnie poprawia sie jakos¢
produktow.

Zbuduj Engino ,, Twister” (strony 52-57) i
kieruj jego ruchem za

pomocg technologii

wykrywania podczerwieni.

Model Engino ,twister”

tazik marsjariski, Curiosity”

Na szczescie istniejg roboty! Sg idealne do eksplorac;ji
kosmosu, poniewaz eliminujg wszystkie problemy
zwigzane z przetrwaniem i nie majg nic przeciwko

spedzaniu wiecej czasu na misji. Dzieki swoim
zaawansowanym mozliwosciom moga badac
powierzchnie planety, analizowac jej glebe i
atmosfere, szuka¢ wody i innych substancji
chemicznych oraz przesyta¢ na Ziemie tony cennych
zdjec o wysokiej rozdzielczosci. Obecnie istniejg dwa
aktywne taziki do eksploracji Marsa, Opportunity i
Curiosity, a takze rézne inne roboty, ktére krgza
wokot asteroid, komet i planet, co czyni je godnymi
reprezentantami ludzkosci!



Programowanie

Oprocz elementédw mechanicznych, réwniez

programowanie jest niezbedne do dziatania robota.

Jak wspomniano wczes$niej, urzagdzenie jest uwazane

za zrobotyzowane tylko wtedy, gdy jest zdolne do

interakcji ze swoim otoczeniem. Robot interpretuje

wszystkie otrzymane informacje i decyduje za

posrednictwem mikrokontrolera o odpowiednich )

dziataniach zgodnie ze swoim programem. Producenci

robotéw zwykle udostepniajg wtasne jezyki

programowania, co skutkuje wieloma rodzajami

oprogramowania robotoéw. Na szczescie istnieje kilka

podstawowych poje¢, ktérymi nalezy sie kierowac przy

tworzeniu programu, ktére zostang opisane ponize;. )
Programista w pracy

Jezyki programowania

Najwazniejszym elementem rozwoju kazdego komputera lub robota jest jego jezyk programowania. Ogdlnie
jezyk programowania to zbidr regut gramatycznych i stownictwa stuzgcych do instruowania robota, aby
wykonywat okreslone zadania. Na jezyk sktadaja sie dwa gtéwne komponenty: forma (sktadnia) i znaczenie
(semantyka) tekstu. Istniejg dwa ogolne typy jezykéw programowania: niskopoziomowe, ktére wykorzystujg
maszynowy sposob rozumienia (kod maszynowy z liczbami i symbolami) oraz wysokopoziomowe, ktére zawierajg
jezyk ludzki (w formie tekstowej) i automatyzacje, dzieki czemu proces programowania jest prostszy i fatwiejszy
do zrozumienia. W oprogramowaniu komputerowym wykonywalny opis programu (utworzony za pomocg jezyka
programowania) nazywany jest ,kodem zrodtowym”. W kodzie zrodtowym istniejg algorytmy, ktore sg
konkretnymi zestawami operacji, ktére nalezy wykonac krok po kroku, utworzonymi przez pojedyncze elementy
programowania zwane instrukcjami (wyjasnione ponizej).
Kazdy, kto chciatby stworzy¢ program komputerowy,
powinien bardzo uwaznie wybrac jezyk programowania,
poniewaz sg one zaprojektowane i uzywane do réznych
celéw. Najpopularniejsze jezyki wysokiego poziomu to:
« C++ jest prawdopodobnie najczesciej uzywanym

jezykiem, w ktérym tworzona jest wiekszos¢

aplikaciji.
+ Jezyka Java mozna uzywac na dowolnym

urzadzeniu, na ktérym zainstalowana jest wirtualna

maszyna jezyka Java (JVM), niezaleznie od systemu.

« JavaScript to jezyk sieciowy uzywany do
wykonywania operacji na komputerach
uzytkownikéw zamiast na serwerze sieciowym.

« Python jest uwazany za jeden z najtatwiejszych Jezyk HTML jest uzywany specjalnie do
do opanowania jezykéw programowania. tworzenia witryn internetowych.

Instrukcje

W programowaniu komputerowym instrukcja jest poleceniem, ktéra ogélnie
mowi komputerowi, co ma robi¢. Prawdopodobnie mozesz sobie wyobrazic,
ze te polecenia muszg by¢ wystarczajgco doktadne, aby robot dziatat
poprawnie. Ponadto rownie wazna jest sekwencja instrukcji, czyli kolejnos¢
zadan. Wyobraz sobie, ze postepujesz zgodnie z instrukcjami dotyczgcymi
pieczenia ciasta. Jesli kroki w przepisie sg nieprawidtowe lub sg napisane w
ztej kolejnosci, istnieje duze prawdopodobieristwo, ze skonczysz z bataganem
w kuchni! W tekstowych jezykach programowania polecenia sg zwykle pisane
wiersz po wierszu i zawierajg znaki specjalne dla réznych zadan. Jest to
symulowane w oprogramowaniu KEIRO, ktére zawiera okno (KEIRO Code)
uzywajgce pseudojezyka (a nie faktycznego jezyka programowania),
umozliwiajgc uzytkownikom wyswietlanie r6znych polecen zgodnie z ich
Instrukcje sa zapisywane jako wiersze tekstu kolejnoscig sekwendji jako wiersze tekstu.




Programowanie reczne

Zwykle procedura tworzenia fabrycznego programu
robotycznego polega na napisaniu wszystkich polecen w
jezyku programowania, sprawdzeniu, czy dziata on w
okreslonych warunkach i dokonaniu réznych korekt, az do
( uzyskania zadowalajgcego wyniku. Ten proces wymaga
skomplikowanych umiejetnosci kodowania i czesto jest
ograniczony w okreslonym zakresie ruchu, np. robot po
prostu przenosi obiekty z jednego miejsca do drugiego. Ale
co, jesli chcemy nasladowac¢ doktadne ruchy pracownika,
aby zaprogramowac robota do wykonywania rzeczywistej
pracy cztowieka bez koniecznosci pisania ztozonych
instrukcji programu? Nowoczesna technologia robotyczna
umozliwia nam to wtasnie dzieki programowaniu recznemu.

Maszyna wykorzystujaca programowanie
reczne

Uzywajac recznego programatora (teach
pendant), ktéry przypomina tradycyjny
kontroler, uzytkownik steruje robotem zdalnie
tak, aby wykonywat okreslone ruchy np.
podnidst czes¢ samochodowg i umiescit jg na
przenosniku tasmowym. Podczas
programowania recznego sekwencja polecen )
jest generowana i zapisywana automatycznie,
dzieki czemu robot moze kontynuowac prace w
doktadnie taki sam sposob. Programisci maja
mozliwos¢ dalszej edycji kodu, wprowadzajac
wszelkie zmiany zwigzane z szybkoscia,
doktadnoscig i ptynnoscia ruchu. Kiedy
wszystko jest ustawione, gotowy program jest
wysytany z powrotem do robota.

Pracownik korzystajacy z recznego programatora (tech
pendant)

S Programowanie reczne jest jedng z gtéwnych funkcji

@) czy wiedziates, ze...

oprogramowania Engino KEIRO. Jest to bardzo przydatny
sposob tworzenia programu w rzeczywistych warunkach
bez znajomosci samego oprogramowania. Uzytkownik

Pierwsza programistka byta angielska
matematyk Augusta Ada King (hrabina
Lovelace). Ada napisata pierwszy
algorytm w historii, ktéry miat by¢
wykonywany przez maszyne w 1837
roku. Doktadnie byt to algorytm

obliczania liczb Bernoulliego przy uzyciu

silnika analitycznego, zaproponowany
przez Charlesa Babbage'a pomyst na
mechaniczny komputer ogélnego
przeznaczenia.

Obraz Augusty Ady King (1815 - 1852)

moze po prostu nacisng¢ przyciski na kontrolerze ERP MINI
2.0 i wgrac sekwencje polecen, ktére robot wykona w czasie
rzeczywistym. Po zapisaniu programu mozna go w kazdej
chwili odtworzy¢ recznie, nawet w petli. Ponadto, jesli
uzytkownik chce doprecyzowac zmienne polecen i dodac
instrukcje warunkowe, robi to w bardzo prosty sposéb,
podtgczajgc urzadzenie do komputera i wysytajgc program
do oprogramowania KEIRO. Po zakonhczeniu regulacji
program mozna przesta¢ z powrotem do robota w celu jego
przetestowania.

Programowanie reczne za pomoca
sterownika MINI 2.0




Instrukcja obstugi

Filozofia Engino Robotics

Rozwdj intelektualny pomaga uczniom rozwijac¢ swoje pomysty, jednoczesnie zdobywajgc nowe informacje. Jest to
niezbedne do rozwijania i doskonalenia kreatywnosci i umiejetnosci laboratoryjnych. Potgczenie kontrolera MINI
2.0 z podobnym do Scratch oprogramowaniem KEIRO (patent w trakcie) jest jest idealnym rozwigzaniem do
nauki robotyki. Kontroler MINI 2.0 umozliwia cztery potaczone ze soba sposoby programowania, ktére mozna
tgczy¢ tak, aby kazdy uzytkownik mégt wybra¢ metode odpowiednig dla swojego wieku i doswiadczenia.

Programowanie reczne

Pierwszy poziom programowania dotyczy fizycznej
interakcji z materiatem do nauki. Naciskanie

przyciskow to metoda, ktérg znajg wszystkie dzieci.

< Uczniowie mogga nagra¢ dowolng sekwencje polecen
za pomocg przycisku ,Program”, zapisac jg w

urzadzeniu, a nastepnie ponownie nacisngc przycisk
~Play”, aby powtdrzy¢ czynnos¢. Ta metoda
programowania jest niezbedna do nauki procedury
komend i sekwencji zdarzen.

Symulator

Jest to specjalne okno w oprogramowaniu KEIRO,

ktére symuluje funkcje prawdziwego kontrolera, z )
przyciskami cyfrowymi zamiast fizycznych. Po

podtgczeniu kontrolera MINI 2.0 do urzgdzenia

(komputera lub tabletu), uzytkownik moze nagrac

S
program i moze zatadowac program i zobaczy¢ ®
informacje zwrotne od robota. Podczas nagrywania g
programu generowany jest schemat blokowy @
wyswietlany w postaci blokéw wizualnych.
BEGIN: Kod KEIRO
MOTOR: PORT: A
STATE: ON FOREVER doiezvk” (nie i dzi . K
0 giregticl)gé CLOCKWISE ~Pseudojezyk” (nie jest to prawdziwy jezy
peed: : L
-8 Delc% <Sg: 9 programowanla) stworzony .spec.JaIme QIaa’
) AFTER PREVIOUS oprogramowania KEIRO. Wykorzystuje wiele pojec
o HIF EEBCH: 28§E5 i = URLE znanych z programowania, takich jak BEGIN, IF, END,
5 gtclzte: o\ FgR DURATION itp. Jest idealnym narzedziem do wprowadzania
x Dﬁrg iéﬁ)( Y: 1.5 zaawansowanego programowania, poniewaz oferuje

S))
AFTER PREVIOUS szybki podglad programu w formie tekstowe;j.




Diagram przeptywu danych

,Diagram przeptywu” (Flow Diagram) jest gtbwnym
elementem programistycznym oprogramowania
KEIRO. Tutaj uzytkownik moze wykorzysta¢ wszystkie
wyjscia i wejscia (output, input) robota do tworzenia
bardziej wyrafinowanych programéw. Platforma
zostata zaprojektowana w jezyku programowania >
blokowego, ktéry umozliwia stopniowe przejscie od
programowania recznego do programowania
cyfrowego. Udowodniono, ze Srodowiska
programowania typu drag-and-drop (przeciggnij i
upusé) sg cennymi narzedziami edukacyjnymi, ktore
zapewniajg fatwy sposéb interakcji z rzeczywistym
Swiatem i rozwijania intuicyjnego interfejsu cztowiek-
maszyna.

Potaczenie z urzagdzeniami
typu smart *

Zgodnie z nowoczesnymi osiggnieciami
technologicznymi, kontroler MINI 2.0 moze by¢
réwniez sterowany za pomocg urzadzenia typu smart
(telefonu komorkowego lub tabletu) poprzez
potaczenie Bluetooth. Oprogramowanie KEIRO to
oparta na Scratch graficzna platforma
programistyczna, ktérej mozna uzywac na
komputerze PC lub urzadzeniu inteligentnym.
Programowanie robota odbywa sie w zabawny
sposob, wykorzystujgc wszystkie mozliwosci w taki
sposbb, aby uczniowie zawsze chetnie pracowali nad

swoimi projektami.
7 Oprogramowanie
( KEIRO

EnginoRobot BT >

TR

) SERCN 7 Available on the
. ) Y P> Google play @& AppStore

Programowanie réwnolegte

Gtowng innowacjg Engino w robotyce edukacyjnej
jest funkcja programowania réwnolegtego. Bloki akg;ji
w oprogramowaniu KEIRO zawierajg przydatng
funkcje, ktéra pozwala uzytkownikowi wybrac, czy
polecenie zostanie wykonane po, czy razem z )
poprzednim. Dodatkowo oprogramowanie moze
wywotac funkcje (krotka komand, tuple of
commands) z opcjg uruchomienia réwnolegle (run
in parallel) z kolejnymi blokami akcji kodu. Te opcje
zmniejszajg ztozonos¢ programowania i pozwalajg
na tatwe wykonanie skomplikowanych zadan.

@atg 2 vlis Truev

;U

Diagram przeptywu jest tworzony
przez proste przecigganie i
upuszczanie blokdw akcji

. J

Ponadto EnginoRobot BT, dostepny w Google Play
lub Apple Store, praktycznie symuluje interfejs
rzeczywistego kontrolera. Uzytkownicy moga
sterowa¢ modelem, nagrywac i odtwarzac program
tak samo, jak mogliby to zrobi¢, naciskajac fizyczne
przyciski na kontrolerze MINI 2.0. Wszystko to mozna
0siggnac¢ zdalnie i cyfrowo! Aplikacja oferuje dwie
dodatkowe metody sterowania: Joystick oraz Tilter.
Pobierz aplikacje za darmo i rozszerz mozliwosci
programowania recznego.

RN
Runi
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function W



Kontroler MINI 2.0

Kontroler Engino MINI 2.0 to zrobotyzowane urzgdzenie sktadajgce sie z kontrolera gtéwnego, kilku przyciskow i
wskaznikéw. Poprzez 4 porty urzadzenia kontroler mozna podtgczy¢ do urzadzen peryferyjnych, takich jak silniki,
diody LED, czujniki podczerwieni i dotykowe. Kontroler MINI 2.0 to potezne, fleksybilne i tatwe w uzyciu
narzedzie. Niniejsza instrukcja zawiera informacje o jego gtéwnych funkcjach, instrukcje dotyczace instalacji
oprogramowania KEIRO i sposobie programowania

robotdéw za pomoca przyktadéw kodu. o

PORTYA,B,1i2RJ

fgczy urzgdzenia peryferyjne z PRZYCISK POWER
kontrolerem
PRZYCISKI MOTOR A LED ON/OFF

zgodnie z ruchem wskazowek zegara lub

zapala sie, gdy kontroler jest wtaczon
przeciwnie do ruchu wskazowek zegara P © 8 / 7 y

LED PLAY
PRZYCISK PROGRAM : '
; ; wilgcza sie podczas odtwarzania
taduje sekwencje komend program
LED PROGRAM PRZYCISK PLAY

bmiga podczas nagrywania odtwarza zapisany program

PRZYCISKI MOTOR B

zgodnie z ruchem wskazowek zegara
lub przeciwnie do ruchu wskazowek
zegara

PORT mini USB
tgczy kontroler z PC

® 0 0 o o
® 0 0 © o




Baterie: Aby wigczy¢ kontroler MINI 2.0, nalezy z tytu zainstalowac trzy (3) baterie AAA. Do

zdjecia pokrywy baterii potrzebny bedzie srubokret krzyzakowy. Umies¢ baterie z >
zachowaniem prawidtowej biegunowosci, zgodnie ze znakami + i - pokazanymi na kazdej

pozycji baterii. Po wtozeniu baterii zakre¢ pokrywe z powrotem na swoje miejsce. 3 X

©

Wskazowki dotyczagce bezpieczenstwa: Nie przetadowuj baterii. Nie mieszaj baterii alkalicznych,
standardowych i akumulatoréw. Nie taduj baterii jednorazowych. Nie mieszaj starych baterii z
nowymi. Jesli w najblizszej przysztosci nie planujesz uzywac zuzytych lub starych baterii, wyjmij je z
urzadzenia. Nigdy nie wrzucaj baterii do ognia. Nie wolno zwiera¢ zaciskow zasilania.

Urzadzenia peryferyjne, kable i porty

Przetacznik silnika

pl
3 3 3

Port kabla R/ Port kabla R/ Port kabla R/
LED (czerwona) Czujnik dotyku Czujnik podczerwieni Silnik pradu statego
Uzyj lampki LED, Ten przycisk Czujnik podczerwieni Silnik pradu statego o
aby dodac tadne przetgcznika moze moze by¢ uzywany do wysokim momencie
efekty wizualne po nacisnieciu wykrywania obiektow obrotowym i regulowane;
swojemu robotowi. wywota¢ akcje i lub do $ledzenia linii. predkosci, ktory moze
ruch. obraca¢ kotami lub

powodowac ruch robota.

Kabel czujnika Kabel silnika Kabel Mini USB

Kabel tgczgcy czujniki i Kabel tgczacy silnik pradu Kabel tgczgcy kontroler MINI
diody LED z kontrolerem statego z kontrolerem MINI 2.0 z komputerem PC.

MINI 2.0. Po obu stronach 2.0, z RJ na jednym koncu i

znajduje sie ztgcze RJ. ztagczem jack na drugim.

W pozycji I silnik pracuje zgodnie z kierunkiem pracy kontrolera i blokami
polecen oprogramowania KEIRO. Po przetgczeniu do pozycji Il kierunek jest
odwrécony. Silnik jest wytgczony (OFF), gdy przetacznik znajduje sie w

potozeniu O.




Urzadzenia peryferyjne i porty: Kontroler Engino MINI 2.0 zawiera cztery (4) porty RJ do sterowania silnikami,
diodami LED i czujnikami. Jednak rézne typy urzadzen peryferyjnych dziatajg tylko w okreslonych portach
kontrolera. Ponizsza tabela zawiera przeglad dostepnych portéw dla kazdego z urzgdzen peryferyjnych*.

URZADZENIA

PERYFERYJNE
v v
v v v v
v v v v
v v v v

Tabela 1. Urzgdzenia peryferyjne i dostepne porty potgczeniowe

* Urzadzenia peryferyjne (LED i czujnik dotykowy), ktore nie sg zawarte w tym zestawie, znajdujg sie w zestawie
edukacyjnym Engino Educational set STEM & Robotics MINI (www.enginoeducation.com).

Przyktad programowania recznego

Kontroler MINI 2.0 umozliwia reczne sterowanie i nagrywanie poprzez naciskanie membranowych przyciskéw
kontrolera. Uzytkownik moze stopniowo przejs¢ od fizycznego programowania recznego do sterowania za
pomocg oprogramowania, stosujgc innowacyjng metode inzynierii odwrotnej! Program nagrany na
urzgdzeniu mozna tatwo wgra¢ do komputera lub urzadzenia inteligentnego.

Po podfgczeniu silnika do portu A (ustaw

przetacznik silnika w potozeniu |):

1. Nacisnij przycisk ,,Program”, aby rozpocza¢

nagrywanie (czerwony wskaznik zacznie migac). 2

2. Przytrzymaj przycisk silnika A zgodny z ruchem

wskazoéwek zegara przez 3 sekundy. >

3. Przytrzymaj przycisk silnika A przeciwny do 3

ruchu wskazéwek zegara przez 2 sekundy.

4. Ponownie nacisnij przycisk ,Program”, aby zapisac

program w pamieci. 1
5. Nacisnij raz przycisk ,Play”, aby jeden raz 4 5
uruchomic program (miga zielony wskaznik).

Porady i wskazéwki:

 Jesli przytrzymasz przycisk odtwarzania przez 3 sekundy, program bedzie odtwarzany w
nieskoriczonej petli.

« Urzgdzenie moze zapisac w swojej pamieci tylko ostatnio nagrany/wystany program.




Instalacja oprogramowania KEIRO

Maszyna, ktéra wykonuje serie polecen, nie jest prawdziwym robotem; prawdziwy robot to taki, ktéry mozna
zaprogramowac tak, aby podejmowat wtasne decyzje w oparciu o informacje zwrotne otrzymane z jego
czujnikéw. Jednak programowanie reczne nie dotyczy czujnikéw. Aby stworzy¢ zaawansowany program, w
ktérym mozna edytowac zmienne i dodawac technologie czujnikéw, nalezy zainstalowac oprogramowanie
KEIRO. Mozna go pobrac ze strony internetowej: www.enginorobotics.com

1. PrzejdZ do witryny www.enginorobotics.com. Kliknij na
zaktadke ,download software”. Wybierz pakiet ERP MINI 2.0.

ERP MINI 2.0 Z BLUETOOTH

Windows (7, 8.1, 10) 32-Bit

2. Wybierz odpowiedni system operacyjny i kliknij na

~Download".

) Windows (7, 8.1, 10) 64-Bit
3. Zainstaluj program z pobranego pliku.
4. Po zakonczeniu instalacji uruchom program. @& \vacos
Mozesz takze pobra¢ oprogramowanie KEIRO z
Google Play lub Apple Store, aby korzysta¢ z niego za sy & Appstore

posrednictwem urzadzenia typu smart.

Aktualizacja firmware
kontrolera MINI 2.0

Oprogramowanie KEIRO powiadomi Cie o nowych

< aktualizacjach firmware kontrolera MINI 2.0 za
pomoca wyskakujgcego powiadomienia zaraz po
nawigzaniu potaczenia.

Nacisnij , YES", aby pobrac¢ najnowszg aktualizacje
firmware.

Interfejs KEIRO

1. Pasek blokow akgji - tutaj znajdziesz wszystkie bloki akcji, ktérych mozna uzy¢ do utworzenia sekweng;ji
polecen. Aby utatwi¢ ich wybieranie, bloki sg podzielone na kategorie.

2. Diagram przepfywu - obszar, w ktébrym mozna przeciggac i upuszczac bloki oraz tworzy¢ program dla
robota. Zmiany w programie dokonuje sie poprzez modyfikacje wtasciwosci poszczegdlnych blokdw.

3. Symulator/kod KEIRO - aby oprogramowanie zostato poinformowane, do ktérego portu podtgczone sg
urzadzenia peryferyjne, wazne jest skonfigurowanie symulatora. Panel kodu pokazuje program w formie
tekstowej zamiast blokéw. (Kliknij na kazdy pasek, aby ukry¢ lub pokaza¢ okna).

A\ Report Problem (1) About

& &w|E e

Output
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KEIRO Code
Simulator

Live Readings




Pasek menu

Pasek menu znajduje sie w gornej czesci oprogramowania KEIRO, w ktérym mozna znalez¢ rézne przyciski do
zadan takich jak inicjowanie potgczenia z kontrolerem MINI 2.0, powr6t do ekranu gtéwnego, uruchamianie/
zapisywanie programu itp.

Send/Receive

Settings/Ustawienia Save/Zapisac (Wyslij/Odbierz) Bater’ia‘
zmiana jezyka i inne ustawienia zapisz program na program do/z WSkf?Zﬂlk
swoim urzgdzeniu robota poziomu
natadowania

baterii

Open/Otwérz New/Nowy Connection Indicator/
zataduj zapisany program rozpocznij nowy Wskaznik potgczenia
z urzgdzenia program zielony oznacza udane

potaczenie, czerwony
oznacza nieudane

Podtaczanie do komputera

Mozesz podtgczy¢ kontroler MINI 2.0 do komputera za pomocg dotgczonego kabla mini USB, a nastepnie
klikajgc na odpowiednig ikone w menu. Po nawigzaniu potgczenia czerwony wskaznik na pasku menu zmieni
kolor na zielony, informujac, ze potgczenie miedzy komputerem a kontrolerem zostato nawigzane.

Po pomys$Iinym nawigzaniu potgczenia na pasku menu
pojawig sie dwa nowe przyciski. Mozesz ,Send/Wystac”
program z komputera PC do kontrolera MINI 2.0 lub
odwrotnie, klikajgc odpowiednie przyciski.

»

lkona potgczenia Wyslij program Pobierz
program

Potacz sie z urzadzeniem
inteligentnym

C ‘ Scanning... ‘

ERP Mini

Korzystajac z oprogramowania KEIRO za
posrednictwem urzgdzen typu smart
(platformy Android i iOS), na pasku
menu pojawi sie ikona bluetooth zamiast USB.

FD:AF:4C:45:F9:C7 'III

Aby podtgczy¢ kontroler MINI 2.0, wigcz bluetooth w
urzadzeniu i wigcz kontroler MINI 2.0. Po kliknieciu
ikony bluetooth oprogramowanie wyszukuje

dostepne urzadzenia. W nowym oknie, ktére sie
pojawi, wybierz kontroler MINI 2.0, aby potgczy¢ go z - Close

tabletem.

Wyszukaj urzgdzenia bluetooth i
podtacz je do ERP Mini




Panel Symulatora

Konfiguracja Symulatora

Symulator to specjalne okno w oprogramowaniu
KEIRO, stuzace do konfiguracji urzadzen
peryferyjnych robota. Wazne by przed uzyciem
diagramu przeptywu najpierw skonfigurowac
Symulator, umieszczajac urzgdzenia peryferyjne w
tych samych portach, co podtgczone do robota. Aby
to zrobi¢, przeciagnij ikony urzgdzen peryferyjnych
do odpowiednich portéw. Na gérnym pasku
symulatora znajduja sie ikony odpowiadajgce
kazdemu z urzadzen peryferyjnych.

Simulator

-

_ (o)

Silnika pradu statego
lkona bloku

=

Lampka LED
lkona bloku

\_

A

Czujnik podczerwieni
Ikona bloku

Czujnik dotykowy
lkona bloku

J

Panel GamePad ﬁ

Panel GamePad pojawia sie po kliknieciu specjalnej
ikony znajdujacej sie w Symulatorze.

Moze by¢ uzywany do jednoczesnego sterowania
dwoma portami silnika. Pamietaj, ze silniki mozna
podtaczyc tylko do portéw A-B, wiec powinna to by¢
wybrana kombinacja. GamePad to przydatny sposéb
na tatwe i proste poruszanie robotem.

Wystarczy klikng¢ (lub dotkng¢ w przypadku
urzadzenia inteligentnego) na strzatki, a silniki
odpowiednio zareagujg na polecenie.

AN
<O
4

Close

Panel GamePad

Symulator moze réwniez stuzy¢ do zdalnego sterowania modelem. lkony imitujgce membrane kontrolera sg w
rzeczywistosci aktywnymi przyciskami, na ktére mozna klikng¢. Dlatego mozesz nagrywac lub odtwarzac
program bezposrednio z Symulatora. Zauwaz, ze podczas nagrywania programu bloki akcji sg automatycznie

generowane na schemacie blokowym.




Live readings

Sekcja Live readings przekazuje po podtaczeniu kontrolera do oprogramowania natychmiastowg informacje
zwrotng z urzadzen peryferyjnych. Uzytkownik moze monitorowac stan kazdego podtgczonego urzgdzenia, taki jak
predkosc i kierunek obrotow silnika, czy dioda LED jest wtgczona, czy czujnik dotykowy jest wcisniety, czy nie itd.
Ponadto czujnik podczerwieni mozna skalibrowa¢ do okreslonej odlegtosci wykrywania (wiecej informacji na temat

kalibracji czujnika podczerwieni mozna znalez¢ na stronie 25).

Live Readings 8

.@- O @!|

Port T | obroty T | PredkoscI

.@-@m

Port T| Stan
om O m
Stan

Om )

| Port TlStanT|

o5 o

Zakres czutosci T |kalibrowanie|

Kod KEIRO

Oprogramowanie KEIRO generuje pseudojezyk
zgodnie z diagramem przeptywu danych. Jest to
podstawowe narzedzie edukacyjne, ktére wprowadza
ucznidéw w prawdziwy Swiat programowania,
zapewniajgc stopniowe przejscie od blokéw
wizualnych do zrozumiatego formatu tekstowego.

KEIRO Code (kod KEIRO) zawiera wiekszos$¢ termindw
powszechnie uzywanych w najpopularniejszych
jezykach, takich jak BEGIN, IF, IF / ELSE, WHILE itp. W
ten sposob uczniowie mogg bezposrednio tgczyc
bloki akcji z poleceniami tekstowymi i odwrotnie!

Silnik: pokazuje kierunek obrotéw
(zgodnie z ruchem wskazowek zegara/
Clockwise CL, przeciwnie do ruchu
wskazowek zegara/ Anticlockwise - ACL)
i poziom predkosci (0-100)

LED: wskazuje, czy jest wigczony, czy
nie. (ON, gdy swieci, w przeciwnym razie
OFF)

Czujnik dotyku: wskazuje, czy jest
wcisniety, czy nie. (TRUE po nacisnieciu,
w przeciwnym razie FALSE)

Czujnik podczerwieni: wskazuje, czy
wykrywa obiekt, czy nie. (v w przypadku
wykrycia, X gdy nie). (patrz strona 25)

Kliknij na pasek, aby rozwingc lub
ukryc panel

> BEGIN:

KEIRO Code

MOTOR:
PORT: A
STATE: ON FOREVER
Direction: CLOCKWISE
Speed: 188
Delay (s): 8
AFTER PREVIOUS
IF (TOUCH - Port: 1 == TRUE)
LED:
Port: B
State: ON FOR DURATION
Delay (s): 8
Duration (s): 1.5
AFTER PREVIOUS
END IF
BUZZER
STATE: ON FOR DURATION
Frequency (Hz): 288
Delay (s¥: Q
Duration (s): 2
AFTER PREVIOUS




Pasek blokéw akcji

<

Zaktadki kategorii

v

Kliknij
ikone, aby
przejsc do
dowolnej
kategorii!

% at ki, -- viis Truev

a at ki, -- Vviis Truev

1. Outputy (Wyjscia)

Z tej kategorii mozesz przeciggac i upuszcza¢ dowolne dane wyjsciowe (output) do
diagramu przeptywu i tworzy¢ sekwencje dziatan. Po umieszczeniu bloku w diagramie
przeptywu nalezy zauwazy¢, ze otwiera sie pasek wtasciwosci w celu edycji bloku. Na
przyktad musisz przypisac port, w ktérym urzgdzenie wyjsciowe jest podtgczone do
kontrolera. Mozesz takze dostosowac blok akcji, zmieniajgc czas trwania i predkos¢ silnika.

Blok silnika

Ponizej mozesz zobaczy¢ szczegdtowy blok silnika,
pokazany z jego domysinymi wiasciwosciami i
wartosciami.

W tym menu znajdujg sie wszystkie bloki, ktérych
mozna uzy¢ do utworzenia programu. Uzytkownik
po prostu wybiera zadany blok akcji, aby
przeciggnac go i upusci¢ na diagramie przeptywu,
aby utworzy¢ program.

Bloki ikon sg podzielone na 3 kategorie:

1. Outputy (Wyjscia):
Silnik
Ruch (do przodu, do tytu, w lewo, w prawo)
LED
Czekanie

2. Czujniki:
Czujnik dotyku
Czujnik podczerwieni (IR)

3. Sterowanie:
IF, IF/ELSE
WHILE
REPEAT TIMES, REPEAT SECONDS
REPEAT FOREVER,
REPEAT UNTIL, WAIT UNTIL

4. Operatory

5. Funkcje

@

S0 e

Port Kierunek

@@ﬂ}e o

tb Sekwencja

Trwanie

Opdznienie

Predkosc




Przypisz Port, w ktorym silnik jest podtgczony do kontrolera. Domyslinie ta _
wiasciwosc jest nieprzypisana, dlatego kliknij obszar pola, aby wybrac

odpowiedni port. Dostepne porty zaznaczono ciemniejszym kolorem. > “

Nalezy pamietac, ze Symulator powinien byc skonfigurowany z co najmniej g -

jednym silnikiem, aby byto mozliwe wybrac port.

Port
Skonfiguruj aplikacje Engino kidCAD (3D Viewer): silnika. Do wyboru sg trzy opcje: On
For Duration (Wtgczony przez czas trwania - domyslinie): Silnik bedzie dziatat przez
okres czasu, ktory jest ustawiony we wtasciwosci Czas trwania (patrz ponizej). On
“ Forever: Silnik dziata w nieskoriczono$¢ lub do momentu otrzymania nowego
polecenia. Off .: Zatrzymuje obroty silnika.
6 On For
Duration

4

Stan

Wybierz Kierunek, w ktérym silnik ma sie obraca¢. Wybierz pomiedzy obrotami
. . . . Clockwise
clockwise/zgodnymi z ruchem wskazéwek zegara (domysine) lub

anticlockwise/przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara. Pamietaj, ze przetgcznik >

powinien by¢ ustawiony w pozycji |, aby silnik dziatat poprawnie z wybranym
kierunkiem. @

Uwaga: jesli stan jest ustawiony na OFF, ta wiasciwosc nie jest dostepna. Kierunek

Ustaw Predkos¢ obrotowg silnika. Wpisz w polu wartos¢ od 0 do 100. Wartos¢
reprezentuje procent energii dostarczonej do silnika, wiec 100 (warto$¢ domysina)

@ 100 J < oznacza maksymalng moc.

Predkos¢ Uwaga: jesli stan jest ustawiony na OFF, ta wfasciwosc nie jest dostepna.
Ustaw Czas opoéznienia (w sekundach), aby odroczy¢ uruchomienie bloku
silnika. Jesli wartos¢ jest ustawiona na 0 sekund (domyslnie), nie jest ustawiony ) 0 0 ’

zaden czas opdznienia.
OpodzZnienie

Ustaw Czas trwania w sekundach, aby silnik obracat sie przez okreslony czas.

1 ] < Silnik zatrzyma sie po uptywie tego czasu.

Nalezy pamietac, ze ta wiasciwosc jest wigczona tylko wtedy, gdy stan jest
ustawiony na, On For Duration”.

Trwanie

AFTER

Domyslnie Sekwencje blokéw sg wykonywane jedna po drugiej (AFTER). Aby
wykonywac zadania jednoczes$nie, wybierz ,WITH", aby blok byt wykonywany WITH
jednoczesnie z poprzednim. Ta funkcja umozliwia uruchamianie kilku blokéw )

jednoczesnie. @ AFTER v




Bloki nawigacji (ruchu)

Aby wprawi¢ pojazd w ruch, oba silniki powinny

dziata¢ jednoczesnie. Zamiast przeciggac dwa Do przodu Do tytu
bloki na diagram przeptywu, bloki ruchu pomoga )

wskazac, czy pojazd powinien poruszac sie do

przodu, do tytu, w lewo czy w prawo. Jest to

znacznie prostszy sposob nawigacji, ktéry

zmniejsza ztozonos$¢ i liczbe uzywanych blokéw

na diagramie przeptywu. W lewo W prawo

Ponizej znajduje sie przyktad rozwinietego bloku ruchu do przodu z jego domysinymi wtasciwosciami i
wartosciami. Zauwaz, ze te cechy i funkcje sg takie same dla wszystkich innych blokéw nawigacji.

=G -0 - 16l

Port OpdZnienie Sekwencja
Stan Predkosc Trwanie

Bloki nawigacji majg te same wtasciwosci co blok silnika. Pamietaj, ze oba przetgczniki silnika muszg by¢
ustawione w pozycji I, aby bloki nawigacyjne mogty poruszac robotem.

Blok LED

Dioda elektroluminescencyjna (Light Emitting Diode - LED) to zrodto
Swiatta, ktére wykorzystuje energie elektryczng przechodzacg przez
krysztat w celu wytworzenia Swiatta. Ze wzgledu na to, ze diody LED sg
jednym z najbardziej wydajnych i najbezpieczniejszych zrédet swiatta o
niskim zuzyciu, znajdujg szerokie zastosowanie w urzgdzeniach
elektronicznych i robotyce.

Ponizej mozesz zobaczy¢ szczegdtowy blok diod LED z jego domysinymi
wiasciwosciami i wartosciami.

OEXOE=0 - Ol
?’ A\ y ~ N P -~ L
Port ‘ tb OpdZnienie ‘ Sekwencja
Stan

Trwanie




Przypisz Port, w ktérym silnik jest podtgczony do kontrolera MINI 2.0.
Domyslnie ta wtasciwosc jest nieprzypisana, dlatego kliknij obszar pola, aby
wybra¢ odpowiedni port. Dostepne porty zaznaczono ciemniejszym kolorem. )

Uwaga: Aby port dziatat, symulator powinien byc skonfigurowany z co

najmniej jedng diodg LED. @
Port
_ Ustaw Stan diody LED. Do wyboru sg trzy opcje: On For Duration (domysina):
On Forever A . o .
lampka LED Swieci przez okreslony czas, podany we wiasciwosci Trwanie (patrz
< ponizej). On Forever: wigcza diode LED, dopdki nie otrzyma kolejnego polecenia.
Off: wytgcza diode LED.
O
Duration
4
Stan
Ustaw czas Opéznienia w sekundach, aby op6zni¢ wykonanie bloku LED. Jesli ) 0 o
wartos$¢ jest ustawiona na 0 sekund (domyslnie), nie zostaje zastosowane

zadne opOznienie. ..
Opoznienie

Okresl czas Trwania w sekundach, przez jaki lampka LED powinna by¢ wtgczona.

— } Po uptywie tego czasu dioda zgasnie.
o (

Uwaga: ta wiasciwosc jest wigczona tylko wtedy, gdy stan jest ustawiony na,On
Trwanie For Duration”.

Domyslnie sekwencje blokéw sg wykonywane jedna po drugiej (AFTER). Aby AFTER

wykonywac zadania réwniczesnie, wybierz ,WITH" (z poprzednim), aby wykona¢ WITH
blok razem z poprzednim. Ta funkcja umozliwia uruchamianie kilku blokéw )
jednoczesnie.

@ AFTER WV

Sekwencja

Blok czasu bezczynnosci

Blok czasu bezczynnosci wstrzymuje program na
okreslony czas. Ten czas bezczynnosci jest ustawiany E —

przez wtasciwos¢ czasu trwania, ktéra domysinie jest ) ® | !
ustawiona na 1 sekunde.

Ze wzgledu na definicje czasu bezczynnosci, blok nie moze t’
by¢ uzywany rownolegle z poprzednim ani kolejnym zadaniem. Sekwencja

Trwanie




2. Blok czujnikow

Czujniki to wejscia (inputy) sterujgce zachowaniem robota. W rzeczywistosci sg to
elementy niezbedne do zaklasyfikowania maszyny jako zrobotyzowanej, a nie
zautomatyzowanej. Robot bierze pod uwage informacje uzyskane z otoczenia, aby méc

wykonywac zadania zgodnie z zaistniatg sytuacja.

Czujnik dotyku

Mozesz fizycznie podtgczyc¢ czujnik dotykowy Engino
za pomocg kabla R] do dowolnego portu sterownika.
Czujnik dotykowy Engino jest w zasadzie
przetacznikiem dotykowym. Z czujnika wychodza
dwa rodzaje sygnatow (TRUE i FALSE), ktore zalezg od
tego, czy jest wcisniety. Ponizej znajduje sie
schematyczny opis obwodow.

Przetgcznik
dotykowy

‘ (niewcisniety)

Przetacznik
dotyko wyA/ K
Tutaj podfgcz
kabel RJ
Przetgacznik
dotykowy
(wcisniety)

*

Po nacisnieciu przetgcznika obwod zamyka sie, powstaje przeptyw pradu i czujnik jest w stanie TRUE:

Gdy przetagcznik nie jest wcisniety, czujnik jest w stanie FALSE, poniewaz przez obwdd nie ptynie prad.

Przypisz port, w
ktorym do kontrolera
podtgczony jest czujnik
dotyku.

%at ,, -- vIiis Truewv

Wybierz stan, ktory ma byc
sprawdzony, TRUE lub FALSE.
Stan domysiny to TRUE.

Blok czujnika nie moze by¢ uzywany w diagramie
przeptywu jako niezalezny blok akcji. W rzeczywistosci
blok czujnika jest wejsciem o wartosci logicznej (typ
boolowski). Gdy stan czujnika zgadza sie z blokiem,
wejscie (input) jest TRUE, a gdy nie, wtedy FALSE.

Dlatego blok czujnika musi by¢ uzywany w
potfaczeniu z instrukcjg sterujacy, taka jak IF, WHILE
itp., aby poinformowac robota, czy warunek jest
spetniony (true) czy nie (false). Wiecej informacji na
temat wartosci logicznej bloku czujnika mozna
znalez¢ w sekcjach Bloki sterujgce i Operatory.



Czujnik podczerwieni (IR)

Czujnik podczerwieni Engino mozna podtaczy¢ do
kontrolera za pomocg kabla RJ. Czujnik podczerwieni
Engino to aktywny czujnik podczerwieni sktadajgcy

sie z dwoch elementdéw: nadajnika podczerwieni ) P
(zrédta) i odbiornika podczerwieni (detektora). ?Mc/iglgam/k —
Czujniki podczerwieni mogg by¢ stosowane do podczerwoneéi/ = Tutaj
wykrywania obiektéw i odrézniania czernych podtacz
powierzchni od biatych. Nadajnik kabel R/
Swiatta
podczerwonego

Nadajnik podczerwieni emituje sygnat w podczerwieni
w obszarze bliskiej podczerwieni (700nm do 1400nm)
widma elektromagnetycznego. Te dtugosci fal sq
niewidoczne dla ludzkiego oka.

powierzchnia

Gdy sygnat dociera do obiektu, jego czes$¢ odbije sie z
powrotem. Odbiornik podczerwieni to fototranzystor
zdolny do wykrywania promieniowania
podczerwonego. W zwigzku z tym czujnik jest w stanie
TRUE, gdy odbiera duzo promieniowania z obiektu, promienie
oraz w stanie FALSE, gdy dociera do niego niewielka odbiornik odb/@‘e od '
ilo$¢ promieniowania lub nie ma go wcale. podczerwieni ~ Powierzchni

nadajnik ciato obiektu
podczerwieni

Kalibracja czujnika podczerwieni

Czujnik podczerwieni nalezy skalibrowa¢ w optymalnym zakresie wyzwalania, aby robot ,wiedziat, kiedy
zachowywac sie w zaleznosci od sytuacji TRUE lub FALSE. Kalibracje mozna rozpoczg¢ z poziomu
panelu Live readings.

e A
Stan TRUE aktywuje czujnik podczerwieni dla koloru biatego i dla odlegtosci rownych lub

mniejszych niz odlegtos¢ wyzwalania.

Stan FALSE aktywuje czujnik podczerwieni dla koloru czarnego i dla odlegtosci wiekszych niz
odlegtos¢ wyzwalania.

Prawidtowa
O )0 e o alibracja

Rozpoznawanie obiektow: Umiesc czujnik podczerwieni w tej samej odlegtosci, z ktdrej bedzie dziatat czujnik.
Przytrzymaj model na miejscu i kliknij przycisk Kalibruj (Calibrate). Kalibracja jest zakoriczona, gdy obok przycisku
Calibrat pojawi sie znak ,v”. W celu $ledzenia linii: Umies¢ czujnik podczerwieni nad biata powierzchnia, w tej
samej odlegtosci operacyjnej, w ktorej bedzie dziatat czujnik. Przeprowadz kalibracje w taki sam sposob, jak
opisano powyZzey.

* Kalibracje mozna réwniez przeprowadzi¢ recznie, przeciggajgc pasek do zgdanego poziomu wyzwalania.




3. Bloki sterujace

W tej kategorii mozna znalez¢ bloki, ktére tworzg polecenia sterujgce. Podstawowe instrukcje ~

warunkowe, takie jak IF, WHILE, REPEAT i UNTIL, pomagajg pomagajg w bardziej
wyrafinowanych i praktycznych zastosowaniach. Dane wejsciowe (input) z czujnikow stuzg
do wykonywania blokdéw, ktore sg umieszczane w instrukcji warunkowe;j.

IF:

Blok IF jest aktywowany, gdy warunek czujnika jest spetniony (True lub False). Na przyktad, jesli zostanie
nacisniety czujnik dotykowy, zaswieci sie dioda LED, a nastepnie silnik zacznie sie obracac. Nalezy zwrocic
uwage, ze jesli czujnik zostanie aktywowany po raz drugi przed wykonaniem sekwencji blokéw znajdujavych
sie w srodku, sekwencja nie rozpocznie sie ponownie.

Przeciggnij tutaj bloku ikon
czujnika, ktérego stan ma
zostac sprawdzony

if ‘%até 1VisTruevJ

Przeciggnij bloki akcji, aby
utworzyc sekwencje, ktora
powinna zostac wykonana,
gdy warunek zostanie
spetniony

IF/ELSE :

Blok IF/ELSE sktada sie z dwoch czesci. Sekwencja w pierwszej czesci uruchomi sie, gdy warunek czujnika
zostanie spetniony (na przyktad True, gdy zostanie nacisniety czujnik dotyku), tak samo jak blok IF. Gdy warunek
jest odwrotny (np. False, czujnik dotyku nie jest wcisniety) robot wykona sekwencje blokéw umieszczonych
wewnatrz drugiej czesci bloku.

/

W tym przyktadzie dioda wtaczy sie, jesli czujnik podczerwieni
Stanie sie TRUE (tj. wykryje obiekt). W przeciwnym razie silnik
bedzie sie obracat.

Zauwaz, ze bloki wewngtrz ELSE zostang przerwane, gdy warunek
zostanie spetniony, niezaleznie od ich stanu / czasu trwania, a
program wykona sekwencje wewngtrz bloku IF.




While:
Blok WHILE bedzie aktywny tak dtugo, jak dtugo
warunek czujnika zostanie spetniony (True lub

False), tym samym odtwarzajgc podprogram w petli.
Po przerwaniu warunku sekwencja wewngtrz bloku
WHILE zostanie natychmiast zatrzymana i program

przejdzie do nastepnego bloku akgji. Na przyktad,
gdy czujnik dotykowy pozostaje wcisniety, silnik
obraca sie zgodnie z ruchem wskazowek zegara i
dioda LED bedZzie sie swiecic¢ (do momentu
zwolnienia czujnika).

Wait until % até 1 vlis Truev

Repeat Until:

Blok Repeat until (powtarzaj az) odtwarza w petli
sekwencje wewnatrz bloku i zatrzymuje sie tylko
wtedy, gdy warunek zostanie spetniony. Petla
zostanie przerwana, gdy warunek zostanie
spetniony, a program przechodzi do nastepnego
bloku akgji.

Repeat:

>

>

while L% at 2| 1 vlis Truev

&

'S

A
ll

Wait Until:

Ten blok ustawia program w tryb bezczynnosci,
dopdki nie zostanie spetniony okreslony
warunek. Na przyktad program nie wigczy diody
LED, dopoki nie nacisniesz czujnika dotykowego.

repeat % at é 1 wvlis Truev @ AFTERv
until
[+

Istniejg trzy typy powtarzajgcych sie blokow, ktére nie zalezg od czujnikow lub zmieniajgcych sie wejs¢, ale od
statych scenariuszy. Blok ,repeat times” pozwala ustawi¢ liczbe wymaganych powtérzen, natomiast ,repeat
seconds” bedzie powtarzac sekwencje przez pewien czas. Ostatnig opcj3g jest blok ,repeat forever”, ktory jest
przeznaczony do odtwarzania sekwencji w nieskonczonej petli. Zauwaz, ze ten blok nie ma opcji potgczenia z
innym blokiem, poniewaz nie mozna juz zadnego dodac.

repeato times @ il

Petle trzykrotnie

repeata seconds @ Ll

Petla przez piec¢ sekund

repeat forever
©

Nieskoriczona petla



4. Bloki operatorow

=+
W tej kategorii znajdziesz operatory logiczne, ktore sg przydatne w sytuacjach, w ktérych x —
powinna nastgpi¢ akcja, gdy wystapi kombinacja warunkéw. Ogolnie rzecz biorgc, operatorzy
mowig komputerom, jak postepowac z informacjami.

Operatory logiczne sg prawdopodobnie najwazniejszymi operatorami i sg szeroko stosowane w kazdym jezyku
programowania. Mogg tgczy¢ dwa sygnaty wejsciowe (inputy), aby podja¢ decyzje. Zatézmy, ze chcemy potgczyc
wyniki dwoch czujnikéw, aby wydac¢ polecenie robotowi. Nastepnie operatory logiczne AND i OR pomagajg nam w
uzyskaniu ostatecznego wyniku.

4 )
Input Input
(wejscie) 1 amm (wejscie) 1
Input Output (wynik) lInput ?u;p/z/i)t
(wejscie) 2 e (wejscie) 2 Wy
Symbol AND Symbol OR
Operator AND: Gdy oba wejscia majg Operator OR: Gdy jedno lub oba wejscia
wartos¢ ,true”, to wynik ma réwniez sg .true”, wowczas wynik ma wartos¢
wartos¢ ,true”. W przeciwnym razie wynik Ltrue”. Wynik bedzie miat wartosc¢ ,false”
ma wartosc¢ ,false”. tylko wtedy, gdy oba wejscia bedg miaty
wartos¢ ,false”.
\. J

Blok operatora logicznego

Operator logiczny oprogramowania KEIRO ma dwa
gniazda wejsciowe, ktére przyjmujg wartosci logiczne,
TRUE lub FALSE (domysinie). Klikniecie w Srodkowe
pole pozwala uzytkownikowi wybra¢ operator AND/

Wejscia

OR. boolowskie
Pamietaj, ze blok czujnika jest praktycznie wartoscig \ ¥ 4

logiczng, wiec przeciggajac go do tych slotéw
powstanie wartos¢. Stad, gdy do obu gniazd jest
przypisany blok czujnika, operator logiczny zwraca

dane wyj$ciowe w oparciu o te dwa wejscia. Mat L, 1vis Truev‘ ANDV |N\at, 2viis Truev

J

— . Zatézmy, ze mamy zrobotyzowany pojazd z
while | D=L 1visFalsev | ANDV [Ratl 2visralsev dwoma czujnikami podczerwieni stuzagcymi do

wykrywania przeszkod. Gdy nie zostang wykryte
zadne przeszkody, chcemy poinstruowac robota,
aby ruszyt do przodu. Zatem oba czujniki musza
by¢ w stanie False. Blok do przodu bedzie
powtarzany, dopdki oba warunki nie zostang
spetnione.




5. Funkcje

Funkcja to podprogram zawierajgcy okre$long sekwencje polecen. Jest to po prostu
krotki program, ktéry moze uzywac lub uruchamia¢ program gtéwny w trybie
sekwencyjnym lub réwnolegtym. Funkcje sg przydatne w zmniejszaniu liczby blokéw
pojawiajacych sie na diagramie przeptywu, szczeg6lnie w przypadkach, gdy dtuga
sekwencja polecen musi by¢ wykonana kilka razy.

wtasna
nazwa

wgraj
Ustawienia funkcji

L]
W celu stworzenia nowej funkcji przeciggnij blok ,set f } FWD_LED_4 4 H

function” i upusc¢ go na diagramie przeptywu.
Zauwaz, ze ten blok nie moze by¢ potgczony z innymi
blokami, poniewaz jest to poczatkowy blok nowej
sekwencji polecen.

Mozna utworzy¢ podprogram pod blokiem ,set )
function” (ustawianie funkgji), uzywajac dowolnego

bloku akgji (outputy, czujniki, elementy sterujgce itp.).
Mozesz rowniez nada¢ mu odpowiednig nazwe, aby
utatwic identyfikacje, szczeg6lnie podczas ustawiania

wielu funkgcji. Funkcje mozna zapisa¢ na komputerze/
tablecie i zaimportowa¢ w dowolnym momencie za
pomocg ikon zapisz i wgraj.

Funkcja zawiera podprogram z poleceniami

Korzystanie z funkcji

Aby wywotac funkcje, uzytkownik musi umiesci¢ blok ,Use a function” (uzyj funkcji) w sekwencji diagramu
przeptywu. W przypadkach, gdy ustawionych jest wiele funkgji, uzytkownik moze wybra¢ funkcje za pomoca
listy rozwijanej.

. Run in
function V' o allel: .@ AFTER Vv

Pole wyboru
programowania
réwnolegtego

Lista
rozwijana

Sekwencja

Tryb sekwencyjny: Tryb ,,Run in parallel” (réwnolegle):

DomysInym trybem uruchamiania funkgji jest tryb
sekwencyjny. Oznacza to, ze gdy program dotrze
do bloku ,use function” (uzyj funkgji), wykona
wszystkie zadania umieszczone wewnatrz funkgji.
Po wykonaniu wszystkich zadan w funkgji
przechodzi do nastepnego bloku diagramu
przeptywu.

Aby uruchomié tryb réwnolegty, zaznacz pole wyboru.
W tym trybie program uruchamia zadania w funkgji i
natychmiast rozpoczyna nastepny blok akcji w
diagramie przeptywu. W ten sposéb podprogramy
wewnatrz funkcji bedg dziataty rownolegle z resztg
diagramu przeptywu.



Programowanie diagramu przeptywu

Ponizej mozesz zobaczy¢ przyktad diagramu przeptywu wraz z opisami jego gtéwnych funkgcji. Aby utworzy¢
program, przeciggnij bloki z Paska blokéw (lewa strona ekranu) pod ikone ,Start” w oknie gtébwnym. Zauwaz, ze
gdy przeciggasz blok akcji w poblize wolnego punktu potaczenia, obszar ciemnieje. Kliknij symbol ,+" na blokach,
aby dostosowac wtasciwosci kazdego bloku akgji, takie jak port, czas trwania itp. Po zakonczeniu programu kliknij
przycisk ,Send program” (wyslij program) na pasku menu, a program zostanie przestany do kontrolera MINI.

4 h

Zblizenie Rozmiar domysiny Pomniejsz

Bloki, ktore nie sg
potaczone z diagramem Wyswietl/ukryj wtasciwosci
%rggfém‘#esgr"g?'ak"e : dowolnego bloku, klikajgc na
> X
program. Wyjatkiem jest symboled / Mozeszk_ b
blok ,Set Function wprowadzic poprawkl, aby
" dostosowac dowolne zadanie.

(ustaw funkcje)".

» Potacz blokijeden
pod drugim, aby
utworzy¢ sekwencje

Przeciagnij¢ bloki komend. Jesli blok
. nie znajduje sie w
do kosza, aby je ] .
: sekwencji, nie bedzie
usunac.

Duplicate czescig programu

Delete

s Mozesz uzyc myszy, aby uzyskac wiecej informacji i wprowadzic zmiany, wykonujgc nastepujgce
€zynnosci:

- Umies¢ kursor myszy nad ikonami i blokami, aby wyswietli¢ opisy i wskazéwki.

- Kliknij znak ,+" obok blokéw diagramu przeptywu, aby wyswietli¢ i zmodyfikowac ich wtasciwosci.

- Kliknij znak ,-", aby ukry¢ wtasciwosci blloku.

- Mozesz klikng¢ na blok prawym przyciskiem myszy, aby go powieli¢ lub szybko usungc¢ jeden lub

wiecej blokow.




Przykiady kodu

Przyktad 1 - Proste programowanie z silnikiem i dioda LED

W tym przyktadzie uzyto jeden silnik i jedng diode LED,
podtgczone odpowiednio do portow A i 1. W programie
silnik najpierw obraca sie zgodnie z ruchem wskazowek
zegara przez 3,5 sekundy, a nastepnie dioda LED witgczy
sie na 2,8 sekundy. Program zostanie wykonany tylko raz.

* UZyj stanu On For Duration

* Zmien czas trwania

* Wypetnij przedziat czasu liczbg
rzeczywistg (float)

R0 EEC=008l
O X0 EE= 0D

Przyktad 2 - Stosowanie zadan synchronicznych i Bloku czasu bezczynnosci

W tym przyktadzie zastosowano jeden silnik i jedng diode
LED, podtgczone odpowiednio do portéw Ai 1. W
programie silnik najpierw bedzie sie obracat przez 3
sekundy z predkoscig ustawiong na 80%. Nastepnie
program przejdzie w stan bezczynnosci przez 2 sekundy.
Nastepnie silnik bedzie sie obracat z 40% predkoscia z
wigczong diodg przez 2,5 sekundy.

* Zmieri predkosc silnika
* Korzystanie z bloku czasu bezczynnosci
* Programowanie zadar synchronicznych

@Jer@]@ - OB -

O i
OmE 6 EXO@ - 0Bl -

e
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Przyktad 3 - Odtwarzanie programu w petli

Ponizszy przyktad uzywa jednego silnika i jednej diody LED ( Program w nieskoriczonej petli

* Zmiern kierunek obrotow
podtaczonych odpowiednio do portéw B i 2. Zadanie polega na

tym, aby silnik obracat sie w kierunku przeciwnym do ruchu
wskazowek zegara przez 1,5 sekundy, nastepnie zapalit diode na 1
sekunde i te sekwencje powinien powtarza¢ w nieskoriczonosc.

repeat forever

Przyktad 4 - uzycie instrukcji warunkowej IF

W tym przyktadzie zastosowano jeden silnik, jedng diode LED i czujnik dotyku, ktore sg podtgczone odpowiednio
do portow B, 1i 2. Do momentu nacisniecia czujnika dotykowego (stan FALSE) silnik bedzie sie obracatw
kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara. Po nacisnieciu czujnika dotykowego (stan to TRUE), dioda LED
zaswieci sie na 1,5 sekundy, a silnik bedzie sie obracat przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara przez 1 sekunde,
ale z op6znieniem 0,5 sekundy.

* Korzystanie ze stanu On Forever

* Korzystanie z czujnika dotykowego
* Instrukcja warunkowa IF

repeat forever * Wykorzystanie z czasu opéZnienia

) OEEOENC
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+ Co to sg dane wejsciowe i wyjsciowe.

Budowa i programowanie « Jak ulepszy¢ konstrukcje robota.

Robotyka obejmuje dwa gtéwne aspekty: czes¢ konstrukcyjng i + Jak recznie zaprogramowac robota.
czes¢ programistyczng. Model wentylatora pozwoli ci « Czym jest diagram przeptywu danych.
eksperymentowac z oboma. Dowiedz sie, jak zmodyfikowac
konstrukcje, aby byta bardziej wydajna. Nastepnie zaprogramuj
model recznie przy pomocy kontrolera TM i uzyj blokéw
wizualnych wewnatrz oprogramowania KEIRO.

Poziom trudnosci % % K & K

Potrzebne materiaty: Cwiczenie 1. Naciénij przyciski na kontrolerze (input) i z
- Creative Engineering 100 w 1 Robotized grubsza zapisz wynik, ktéry obserwujesz na modelu (output).
Maker Pro (CE101MP-A).
- PC lub urzadzenie typu smart z pobranym i .
zainstalowanym oprogramowaniem KEIRO. Komenda Output (wyjscie)
Procedura: Przetgcznik @/ ->
Silnika A w

1. Znajdz instrukcje na stronach 43-45 i s
zbuduj model wentylatora. Upewnij sig, ze potozeniu| @
kazdy kabel jest podtgczony do wtasciwego =
portu. Owin kable wokét innych czesci, aby
nie przeszkadzaty. Z tytu kontrolera
zainstaluj 3 baterie AAA i wigcz urzqdzemj
przyciskiem On-Off.

2. Przetgcznik obu silnikéw powinien by¢
ustawiony w potozeniu I. Nalezy pamietac,
ze w potozeniu O silnik jest wytgczony, a w
potozeniu Il kierunek jest przeciwny.
Nacisnij przyciski silnika (polecenie) na
kontrolerze, jak pokazano w éwiczeniu 1, i

\/

Cwiczenie 2. Stworz
drugi wentylator po
przeciwnej stronie
wentylatora i podtgcz
drugi silnik do portu B.
Po prawej stronie
mozesz zobaczy¢
przyktad konstrukgji.

Cwiczenie 3. Wciénij

zapisz obserwowane wyniki (output). »Program”(czerwona

3. Ulepsz swo6j model, postepujac zgodnie z migajgca lampka oznacza,

instrukcjami w éwiczeniu 2. ze program jest nagrywany), a nastepnie niezbedne

4. Wykonaj éwiczenie 3, aby utworzy¢ przyciski, aby utworzy¢ nastepujgcg sekwencje:

program reczny na kontrolerze. Mozesz wentylator A obraca sie zgodnie z ruchem wskazéwek ([ )

zegara; wentylator B obraca sie zgodnie z ruchem
wskazdéwek zegara; oba wentylatory obracajg sie
jednoczesnie w przeciwnych kierunkach;

potrzebowac kilku préb, zanim sie uda.

5. Podtacz kontroler do komputera lub
urzgdzenia typu smart. Uruchom
oprogramowanie KEIRO i kliknij na przycisk

potyczenia Nacisnij ponownie przycisk ,Program”, aby zapisac

- ) . program, a nastepnie nacisnij przycisk ,Play”, aby
6. Kliknij na przycisk ,Receive sprawdzi¢, czy sekwencja komend jest prawidtowa. Jesli >

Program"’(pobierz program)., aby nacisniesz i przytrzymasz przycisk Play przez dtuzszy
zatadowac nagrang sekwencje do czas, program sie zapetli.

oprogramowania KEIRO, tworzgc w ten
sposob ,diagram przeptywu".

7. Zastosuj zmiany na diagramie
przeptywu na podstawie

éwiczenia 4.

Wyslij program do

kontrolera klikajgc na

Cwiczenie 4. Na diagramie przeptywu danych
zmodyfikuj wtasciwosci kazdego bloku akcji, aby
utworzy¢ program opisany ponizej. Mozesz dodac wiecej
akcji (silniki, czas postoju) z lewego menu: wentylator A
obraca sie zgodnie z ruchem wskazéwek zegara przez 2
sekundy z predkoscig 100; wentylator B obraca sie

przycisk »Send Program. zgodnie z ruchem wskazéwek zegara przez 2 sekundy z
Zapisz program jako predkoscig 100; robot nic nie robi przez 1 sekunde (uzyj
~wentylator”. bloku czasu bezczynnosci); oba wentylatory obracajg sie
w tym samym czasie w tych samych kierunkach przez 3

0 sekundy, A z predkoscig 100 i B z predkoscig 40.

Model wentylatora Engino m




OIS roBoOTYCE Dowiedsz sie:

* Jak robot porusza sie przy pomocy nég.

Ruch robota i komenda (instrukcja) IF * Jak korzystac z Symulatora i Gamepada.

Ruch robota jest bardzo wazny i czasami trudny do osiggniecia. « Jak uzywa¢ czujnikéw podczerwieni z
Istnieje wiele sposobéw poruszania sie robotéow w zaleznosci komendg warunkowsa IF.

od ich przeznaczenia: niektére maja kota lub gasienice, inne
uzywajg nog, a inne latajg za pomocg Smigiet. Eksperymentuj z

ruchem nég za pomocg modelu hexapod! Poziom trudnosci % % % & K
Potrzebne materiaty: . Cwiczenie 1. Przeciagnij urzadzenia peryferyjne (silniki i
- Creative Engineering 100 w 1 Robotized czujniki) do portéw Symulatora zgodnie z modelem hexapod.
Maker Pro (CE10TMP-A). Zaprojektuj rowniez bloki tutaj na obrazku.

- PC lub urzadzenie typu smart z pobranym i
zainstalowanym oprogramowaniem KEIRO.

Procedura:

1. Wyszukaj instrukcje na stronach 46-51 i
zbuduj model hexapod.

2. Podtacz kontroler do komputera lub
urzadzenia typu smart. Uruchom
oprogramowanie KEIRO i kliknij na przycisk
potaczenia. Wykonaj éwiczenia 1 i 2, dzieki
ktérym nauczysz sie pracy z Symulatorem w
programie KEIRO.

3. Otworz okno Gamepad, klikajac na
odpowiedni przycisk i uzywaj go do
sterowania robotem. m

b
o
=
o
>
E
[

Cwiczenie 2. Steruj heksapodem za pomocg Symulatora w

4. Zwr6¢ uwage, ze aby uzyskac nastepujacej sekwencji: hexapod skreca w prawo przy
prosty ruch do przodu lub do tytu, pomocy jednej nogi; hexapod obraca sie w lewo przy
nogi muszq zaczynac z tej samej pozycji. W pomocy jednej nogi; hexapod skreca w prawo uzywajgc
przypadku zastosowania két nie ma takiego obu nég.

problemu, a ruch prosty zalezy tylko od

predkosci obrotowej silnikéw. Czy i

przychodza Ci do gtowy jakies inne problemy Cwiczenie 3. Jakie problemy mogg wystapi¢ podczas
zwigzane z uzywaniem nog (powigzania)? uzywania noég zamiast kot?

Zapisz je w €wiczeniu 3.

5. Wykonaj ¢wiczenie 4, w ktorym
zaprogramujesz hexapod tak, aby omijat
przeszkody po obu stronach. W tym celu

musisz uzy¢ instrukgji
B E ..........................................................................................................

Cwiczenie 4. Stworz nastepujacy program, dzieki ktéremu
hexapod bedzie omijat przeszkody po obu stronach w
niekonczace;j sie petli: hexapod porusza sie do przodu w
sposob ciggly; jesli lewy czujnik podczerwieni wykryje
przeszkode, prawa noga powinna sie cofng¢ a lewa przesung¢
do przodu; jesli prawy czujnik podczerwieni wykryje
przeszkode, lewa noga powinna sie cofng¢ a prawa przesungc
do przodu.

Umies¢ odpowiednie bloki wewngatrz bloku IF. Sprawdz na
stronie 25, jak skonfigurowac czujniki podczerwieni do
wykrywania obiektow.

Model Engino hexapod




Instrukcja WHILE i bramki logiczne

Czujniki podczerwieni sg bardzo czesto uzywane w robotyce w
dwodch bardzo waznych zastosowaniach: do rozpoznawania
czerni i bieli oraz do wykrywania obiektéw. Wyprébuj oba
wyzwania programistyczne i dowiedz sie, jak skonfigurowac
czujniki podczerwieni, jak korzystac z instrukcji warunkowej

Dowiedz sie:

+ Jak uzywa¢ czujnikéw podczerwieni z
instrukcjami warunkowymi WHILE i IF.
+ Co to sg bramki logiczne.

WHILE i bramek logicznych.

Potrzebne materiaty:

- Creative Engineering 100 w 1 Robotized
Maker Pro (CE101MP-A).

- PC lub urzadzenie typu smart z pobranym i
zainstalowanym oprogramowaniem KEIRO.

- 4 grubsze arkusze papieru w formacie A3,
biate.

- Czarna tasma klejaca lub czarny marker.

- 4 biate obiekty do wykrywania.

Procedura:

1. Znajdz instrukcje na stronach 38-42 i
zbuduj model robota. Upewnij sie, ze tgczysz
kazde koto z portem na tej samej stronie.

2. Sklej papiery A3 razem tak, aby utworzyty
duzy biaty prostokat. Narysuj czarng elipse
(grubosc linii 1,5 cm) za pomocg markera lub
tasmy klejgcej (rysunek po prawej). Mozesz
pobrac inny ksztatt pod adresem
www.enginorobotics.com/teaching_resource
s/examples/

3. Uruchom program KEIRO i postepuj
zgodnie z instrukcjami z éwiczenia 1, aby
stworzy¢ program do sledzenia bieli. W tym
celu oba czujniki podczerwieni powinny
by¢ skierowane w strone ziemi,

wiec ustaw je w dot. Robot

bedzie poruszat sie po bieli i

zatrzyma kazde koto na czerni,

podazajac w ten sposoéb po linii.

4. Przeczytaj éwiczenie 2, aby przeksztatci¢
robota w takiego, ktory wykrywa obiekty. W
tym celu ustaw dwa czujniki podczerwieni
tak, aby byty skierowane do przodu. Po
utworzeniu programu przetestuj go,
umieszczajac cztery biate obiekty (wysokie tak
jak czujniki), aby utworzy¢ wyimaginowany
kwadrat, po bokach ktérego

robot bedzie sie poruszat

(patrz rysunek po prawej).

Engino model robota

Poziom trudnosci % % % %

Cwiczenie 1. Na PC lub urzadzeniu typu smart umie$¢ w
Symulatorze odpowiednie ikony zgodnie z modelem robota.
Przeciggnij niezbedne bloki akcji wewnatrz diagramu
przeptywu tak, aby utworzy¢ nastepujacy program, ktory
bedzie poruszat sie po bieli i ustalat droge po czerni: podczas
gdy (while) czujnik podczerwieni w porcie 1 wykrywa biel,
silnik w porcie A powinien obracac sie do przodu; podczas
gdy (while) czujnik podczerwieni w porcie 2 wykrywa biel,
silnik w porcie B powinien obracac sie do przodu.

Po umieszczeniu wtasciwych blokéw bedziesz musiat
skalibrowa¢ czujniki podczerwieni, aby podazaty za linia.
Zapoznaj sie z instrukcjg obstugi w rozdziale ,Kalibracja
czujnika podczerwieni” na stronie 25.

Dzieki temu
programowi robot
bedzie podazat za
czarng linig. Aby
przetestowac
program, umiesc
robota na
utworzonej
czarnej elipsie i
zobacz, czy
porusza sie po czarnej linii.

Cwiczenie 2. Przeciggnij i upus¢ niezbedne bloki wewnatrz
diagramu przeptywu danych, aby utworzy¢ nastepujacy
program: robot porusza sie do przodu; jesli (if) wykryje biaty
przedmiot za pomocg jednego lub obu czujnikéw, robot
powinien sie zatrzyma¢; po 5 sekundach humanoid powinien
obréci¢ sie 0 90 stopni w prawo, aby wykry¢ nastepny obiekt.

Wskazowki: kat jest zawsze taki sam, wiec do
skrecania potrzebny jest tylko jeden program. Q
Aby ustawi¢ wykrywanie obiektow przez R
oba czujniki lub jeden z nich, nalezy . *
wybra¢ odpowiednig bramke logiczng , ¢ .
(AND lub OR). Powiniene$ 4 N
takze ponownie skalibrowaé O'~ . . 'O
czujniki podczerwieni, aby tym . ‘
razem aktywowac je do ‘
rozpoznawania obiektéw. .




Dowiedz sie:
* Jak dziatajg roboty stacjonarne.

Przyktad z zycia: ramie przemystowe

Roboty s3g czesto wykorzystywane w warunkach przemystowych,
odgrywajac kluczowg role na liniach produkcyjnych fabryk.
Najczestszg formg zastosowania stanowig ramiona robotyczne,
ktére mogg przesuwac elementy z jednego punktu do drugiego

* Jak dziata instrukcja warunkowa REPEAT
TIMES.

* Jak dziata instrukcja warunkowa REPEAT
UNTIL.

za pomocg technologii czujnikowej. Dzieki modelowi twistera

Poziom trudnosci % % % % %

mozesz wyprébowac symulowang wersje tych sytuacji.

Potrzebne materiaty:

- Creative Engineering 100 w 1 Robotized
Maker Pro (CE101MP-A).

- PC lub urzadzenie typu smart z pobranym i
zainstalowanym oprogramowaniem KEIRO.
- Tasma klejgca i 1 pusta lekka puszka.

Procedura:

1. Znajdz instrukcje na stronach 52-57 i
zbuduj model twistera.

2. Robot stacjonarny, to znaczy, ze jest
ustawiony na statej podstawie. Wykonaj
¢wiczenie 1, aby model byt bardziej stabilny
podczas obracania sie.

3. Precyzyjne wykonywanie powtarzalnych
zadan jest bardzo wazng cechg
programowania. Wykonaj éwiczenie 2, aby
utworzy¢ program petli za

pomocg bloku ,repeat

times".

4. Czasami chcemy, aby

petla powtarzata sie, dopoki

nie zostang spetnione warunki czujnika.
Wykonaj éwiczenie 3, aby dowiedziec sie, jak
to zrobi¢, uzywajac bloku

~repeat until”.

5. Roboty stacjonarne

czesto dziatajg na

podstawie precyzyjnych instrukgji, aby
wykonac rutynowg prace. W tym celu
wykorzystuje sie technologie wykrywania
podczerwieni, dzieki czemu robot moze sam
korygowa¢, gdzie ma sie poruszac. Jesli
ustawienie czasu jest jedyng stosowang
metodga, bez wzgledu na to, jak jest
doktadny, ruch robota bedzie nieprawidtowy
po wielu powtdérzeniach.

Wykonaj éwiczenie 4, aby

zasymulowac¢ rutynowg

prace robotow.

Model Engino twister

Cwiczenie 1. Utwérz recznie prosty program do obracania
ramienia. Umies$¢ robota na podtodze i zobacz, co sie stanie,
gdy uruchomisz program. Zauwazysz, ze podstawa réwniez
sie obraca. Aby rozwigzac ten problem, podtgcz zétte koto
pasowe pod kazdym z 4 rogéw podstawy. Aby uzyskac
wiekszg stabilno$¢, mozesz umiesci¢ kota pasowe na tasmie
klejgcej. Sprobuj ponownie.

Cwiczenie 2. Na komputerze lub urzadzeniu typu smart
umies$¢ odpowiednie ikony na Symulatorze zgodnie z modelem
twistera. Przeciggnij i upus¢ niezbedne bloki wewnatrz
diagramu przeptywu, aby utworzy¢ nastepujacy program:
twister powinien obracac sie przez 1 sekunde z predkoscia
ustawiong na 50, a nastepnie zamkngc i otworzyc ramie; ta
procedura powinna powtdrzyc sie 5 razy.

Wskazowka: uzyj bloku ,repeat times”.

Cwiczenie 3. Stworz nastepujacy program (na poczatku
uchwyt ramienia powinien by¢ otwarty): twister powinien
obracac sie w sposob ciggty dopdki (until) czujnik
podczerwieni nie wykryje jaki$ przedmiot lub dton; jesliw
czasie, gdy model jest nieaktywny, postawimy puszke przed
czujnikiem podczerwieni ramienia, chwyt powinien sie
zamknac by jg ztapac.

Wskazéwka: uzyj bloku ,repeat until” dla pierwszej czesci
programu i w razie potrzeby wyreguluj ramie, aby uzyskac

lepszy chwyt.

Cwiczenie 4. Umie$¢ puszke w ramieniu modelu i utwérz
nastepujacy program: twister powinien obrdcic sie o 180
stopni w lewo trzymajac puszke; gdy model sie zatrzyma,
ramie powinno sie otworzyc i upuscic puszke; nastepnie
twister powinien obrdcic sie o 180 stopni w prawo (czyli z
powrotem do pozycji wyjsciowej); jak tylko umiescisz puszke
przed czujnikiem ramienia, model powinien chwycic jg i
powtdrzyc procedure (obrot o 180 stopni, upuszczenie puszki i
odwrdcenie).

Wskazowka: umies¢ dwa przedmioty (lub uzyj dtoni) po jednej
ze stron srodkowego czujnika, aby go uruchomic.




& Wskazowki dotyczace
K

budowania

xire

Podwdéjne
narzedzie do
roztaczania

OPCJA 2:
Wcisnij do otworu, aby
wysung¢ zablokowang

czesc!

OPCJA 1:
Sci$nij narzedzie, aby
zdemontowad mate
czesci!
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Darmowa aplikacja

@ Wiecej teorii i
= eksperymentéow
znajdziesz online!

www.engino.com/theory/ce101mp-a

o Korzystajgc z komputera lub tabletu
przejdz pod ponizszy adres, aby
uzyskac¢ wiecej modeli:

www.engino.com/instructions/ce101mp-a

Pobierz aplikacje, aby zapoznac sie ze
szczegotowymi instrukcjami w 3D!

Aplikacja Engino kidCAD (3D Viewer):

GETITON #Z  Available on the
}‘ Google Play § @ App Store

©123RF.com / baloncici, ella, James Steidl, Ales Zvolanek, Olga Serdyuk, spaxia, abidal, dipressionist, Inna
Jacquemin, Miroslaw Dobrzanski, scyther5, hxdbzxy, gemenacom, pixinoo, Frederick, Joerg Hackemann,
fastfun23, Ronalds Stikans.

Copyright © Engino-Net Limited

Wszelkie prawa zastrzezone. Zadna czes¢ tych stron nie moze by¢ wykorzystywana do innych celéw niz do
uzytku osobistego. Dlatego ich powielanie, modyfikowanie, przechowywanie w systemie wyszukiwania lub
retransmisja, w jakiejkolwiek formie lub za pomocg jakichkolwiek srodkéw elektronicznych,
mechanicznych lub innych, w celach innych niz do uzytku osobistego, jest bez uprzedniej pisemnej zgody
wydawcy surowo zabronione.
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