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WOZII bl’a UChen B Der Begriff des Roboters wird erstmals 1923 im Roman ,Golem” von Carel Capek verwendet. Diese
0 kiinstlich erschaffene Figur sollte mit ihren Fahigkeiten menschliche Arbeit ersetzen.

WIr ROboter? In den 30er und 40er Jahren des 20. Jahrhunderts wird aus dem Roboter eher eine Art Automat. Diver-
se Versuche, ihn mit menschlichen Eigenschaften zu versehen, z. B. einem Kopf mit blinkenden Lampen
als Augen, rufen bei uns heute héchstens noch ein miides Lacheln hervor. Von Mobilitét oder gar Intel-
ligenz ist bei diesen Maschinen wenig zu bemerken. Da das Prinzip der Steuerung groBen Einfluss auf
die Robotertechnik hat, wurde mit dem Aufkommen elektronischer Schaltungen der Aufbau von Robo-
tern realistischer. Die Frage nach der ,Intelligenz” des Roboters ist auch heute noch Forschungs- und
Untersuchungsgegenstand vieler Firmen, Institute und Universitaten.

W Erste Losungsansatze versprach man sich von der so genannten Kybernetik. Die Bezeichnung , Kyber-
netik” ist von dem griechischen Wort Kybernetes abgeleitet. Der Kybernetes war der Navigator auf den
griechischen Ruderschiffen. Er multe den Schiffsort bestimmen und den notwendigen Kurs bis zum Ziel
errechnen.

Damit ist klar, die Kybernetik sollte den Roboter ,,intelligent” machen. Wie kann man sich ein solches
intelligentes Verhalten iiberhaupt vorstellen?

Wir wollen versuchen, uns dies mit Hilfe eines Gedankenexperimentes zu verdeutlichen. Jeder wird
schon einmal das Verhalten einer Motte im Lichtkreis einer Lampe beobachtet haben. Die Motte erkennt
die Lichtquelle, fliegt darauf zu, um dann kurz vor dem Aufprall auf die Lampe auszuweichen. Es ist klar,
dass die Motte fiir dieses Verhalten die Lichtquelle erkennen, einen Weg dahin ermitteln und dann dar-
auf zufliegen muss. Diese Fahigkeiten basieren auf instinktiven, intelligenten Verhaltensmustern des

Insekts.

Versuchen wir nun diese Féhigkeiten in ein technisches System zu {ibertragen. Wir miissen die Licht-
quelle erkennen (optische Sensoren), eine Bewegung ausfiihren (Motoren steuern) und wir miissen
einen sinnvollen Zusammenhang zwischen Erkennung und Bewegung aufstellen (das Programm).

M Das oben beschriebene Gedankenexperiment hat der Englan-
der Walter Grey in den 50er Jahren in die Tat umgesetzt.

Mit Hilfe einfacher Sensoren, Motoren und elektronischer Schal-
tungen wurden verschiedene ,kybernetische” Tiere geschaffen,
denen dann ganz spezifisches Verhalten, wie z. B. das einer
Motte, eigen waren. Die Abbildung zeigt einen Nachbau der
kybernetischen” Schildkrdte die im Smithsonian Museum, Was-
hington ausgestellt ist.

Basierend auf diesen Uberlegungen werden auch wir fiir unsere
Roboter entsprechende ,Verhaltensmuster” erstellen und versu-
chen diese in Form von Programmen dem Roboter verstandlich zu
machen.




B Doch wozu brauchen wir nun mobile Roboter? Versuchen wir einmal das Verhalten unserer
.Gedankenmotte” auf technische Gerate anzuwenden. Ein einfaches Beispiel dafir ist die Lichtsuche.
Wir modifizieren die Lichtquelle, indem wir einen hellen Streifen, die Leitlinie, auf dem Boden anbrin-
gen und die Sensoren nicht mehr nach vorn, sondern nach unten ausrichten. Mit Hilfe derartiger Leit-
linien kann sich ein mobiler Roboter beispielsweise in einer Lagerhalle orientieren. Zusatzliche Infor-
mationen, z. B. in Form eines Strichcodes an bestimmten Stellen der Linie, veranlassen den Roboter an
diesen Positionen zu weiteren Aktionen, wie z. B. das Aufnehmen oder Absetzen einer Palette.

Solche Robotersysteme existieren bereits tatsachlich. In groRen Krankenhéusern fallen zum Teil recht
lange Transportwege fiir Verbrauchsmaterialen, wie z. B. Bettwéasche, an. Der Transport dieser Mate-
rialen durch das Pflegepersonal ist aufwandig und zum Teil mit schwerer kdrperlicher Arbeit verbunden.
Zudem schrénken solche Tatigkeiten die fiir die Pflege der Patienten bereit stehende Zeit ein.

M Seit einigen Jahren beschéftigen sich Wissenschaftler mit
einer weiteren, in der Natur sehr verbreiteten Bewegungsform,
dem Gehen bzw. Laufen. Es werden Roboter entwickelt, die in der
Lage sind, sich auf Beinen fort zu bewegen. Ein Beispiel fiir einen
sechsbeinigen Laufroboter ist der an der Koniglichen Militaraka-
demie in Briissel entwickelte elektropneumatische Laufroboter
JAchille”. Ausgestattet mit einer Kamera oben und an den sechs
Beinen, soll dieser Roboter mechanisch auf erhhte oder vertiefte
Hindernisse (Gegenstande oder Lacher) reagieren.

Solche Laufmaschinen kinnten tiberall dort eingesetzt werden, wo
Rad- und Kettenfahrzeuge kaum mehr eine Chance hatten, so 2. B.
in dulerst unebenem oder nachgiebigem Geldnde, beim Klettern
iiber Hindernisse, Treppen steigen, Uberwinden von Graben oder
beim Einsatz an schwer zugénglichen und gefahrlichen Stellen in

Kernkraftwerken, Bergwerkstollen oder bei Rettungsaktionen.

Wir erkennen also, dass mobile Roboter durchaus einen wichtigen Platz in der modernen Gesellschaft
einnehmen kdnnen.

fischertechnik=
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Roboter aus
fischertechnik

Aktoren

Sensoren

e fischertechnikz

B Wie kénnen wir nun aus unserem fischertechnik-Baukasten Roboter bauen? Fiir einen Roboter brau-
chen wir auRer den Sensoren (z. B Taster,) und Aktoren (z. B. Motoren) viele mechanische Teile um dar-
aus ein Modell zu konstruieren. Der fischertechnik-Baukasten ROBO Mobile Set ist hierzu die ideale
Grundlage. Folgende Sensoren und Aktoren sind in diesem Baukasten enthalten:

Powermotor:

Zwei dieser kraftigen Gleichstrommotoren (3VDC/2,4W) mit eingebautem
Getriebe und einer Untersetzung von 50:1 treiben die mobilen Robotermo-
delle an (d. h. der Motor dreht sich 50 mal und die Welle, die aus dem
Motor ragt, in derselben Zeit nur einmal).

Linsenlampe:

Zur Ausgabe einfacher Lichtsignale dient diese Glithlampe (3VDC/150mAl).
Im Glaskolben der Lampe ist eine Linse integriert, die das austretende Licht biindelt. Richtet man den
Lichtstrahl auf einen Helligkeitssensor (Fototransistor, siehe unten) kann man so eine Lichtschranke
bauen, die Hell und Dunkel unterscheidet. Die Lampe kann auch zum Anzeigen bestimmter Zustdnde
oder als blinkende Lampe zur Ausgabe von Warnmeldungen verwendet werden. Im Baukasten wird die
Lampe zusammen mit 2 Fototransistoren als Spezialsensor zur Linienerkennung verwendet.

M Bei Sensoren unterscheidet man zwischen digitalen und analogen Sensoren.

Der Taster ist ein Beispiel fiir einen digitalen Sensor. Digitale GroRen kénnen nur 2 verschiedene Zustén-
de annehmen. Diese Zustande werden mit 0 bzw. 1 gekennzeichnet. Fiir den Taster bedeutet "0 es flieBt
kein Strom zwischen den Anschliissen, 1" bedeutet es flieBt Strom.

Der fischertechnik Taster ist als Wechselschalter ausgelegt. Deshalb besitzt er 3 Anschliisse. Beim
Driicken des roten Knopfes wird mechanisch ein Schalter betatigt, der die Anschliisse 1 und 3 mitein-
ander verbindet. Gleichzeitig wird der Kontakt zwischen den Anschliissen 1 und 2 unterbrochen, welche
im Ruhezustand miteinander verbunden waren. Auf diese Weise kénnen beide maglichen Ausgangsla-
gen abgefragt werden: 20

Im Ruhezustand geschlossen (Anschliisse 1 und 2 belegt)

1
Im Ruhezustand gedffnet (Anschliisse 1 und 3 belegt). ﬁ 26 O

Der Fototransistor kann sowohl als digitaler als auch als analoger Sensor verwendet werden. Im ersten
Fall dient er zur Erkennung deutlicher Hell-Dunkel-Ubergénge, z. B. einer markierten Linie. Es kdnnen
jedoch auch Lichtmengen in ihrer Stérke unterschieden werden, dann arbeitet der Fototransistor als ana-
loger Sensor. Analoge Werte kannen sich beliebig zwischen ihren Extremwerten dndern. Damit diese
GroRen vom Computer verarbeitet werden konnen, miissen sie in entsprechende Zahlenwerte umge-
wandelt werden.

Beim Fototransistor handelt es sich iibrigens um ein so genanntes Halbleiterbauelement, dessen elek-
trische Eigenschaften lichtstarkeabhangig sind. Jeder kennt Solarzellen, mit denen aus Sonnenlicht




RoBo MoOBILE SET BEGLEITHEFT C)D

Strom gewonnen wird. Den Fototransistor konnen wir als Kombination von Minisolarzelle und Transistor
verstehen. Auf den Fototransistor auftreffende Lichtimpulse (Photonen) erzeugen einen sehr kleinen
Strom, der dann vom Transistor verstarkt wird.

Hinweis:
Beim Anschluss des Fototransistors auf richtige Polung achten: Rote Markierung = Plus.
Zuldssige Spannung: 30V max.

M An das ROBO Interface kénnen wir verschiedene Sensoren und Aktoren anschlieBen und auswerten. ROBO Interface
Neben 8 digitalen Eingangen stellt das ROBO Interface mehrere Analogeingange bereit. So 2. B. wird ein

an den Eingangen AX und AY angelegter Widerstandswert zwischen 0 und 5,5 kQ in einen Zahlenwert

zwischen 0 und 1024 umgewandelt. Die Messwerte eines Helligkeitssensors, z. B. eines
Fototransistors, werden damit erfasst und stehen fiir eine weitere Bearbei-
tung zur Verfiigung. An den analogen Eingdngen A1 und A2 kénnen Span-
nungen zwischen 0 und 10VDC gemessen werden.

Die wichtigste Funktion des Interfaces besteht in der logischen Verkniipfung

der Eingangsgrden. Dazu benttigt das Interface ein Programm. Das Programm
entscheidet, in welcher Weise aus Eingangsdaten, den Sensorsignalen, passende
Ausgangsdaten, Motorsteuersignale etc., entstehen. Mit dem ROBO Interface verfi-
gen wir iiber genug Rechenpower um auch anspruchsvolle Programme zu entwerfen.

M Damit wir moglichst effektiv die fiir das Interface notwendigen Programme Software ROBO Pro
erstellen konnen, gibt es eine grafische Programmieroberflache. Hinter dem

Begriff ,Programmieroberflache” verbirgt sich eine Software, die es uns

ermdglicht, auf sehr komfortable Weise unsere Programme zu erstellen. Dies

geschieht mit Hilfe grafischer Symbole. Der Computer des ROBO Interface

kann eigentlich nur Befehle aus seinem so genannten Maschinenbefehlssatz

ausfiihren. Das sind im Wesentlichen einfache Kontrollstrukturen, deren

Anwendungen fiir Einsteiger auerordentlich schwierig sind. Die PC-Soft-

ware ROBO Pro stellt deswegen Grafikelemente bereit, die anschliefend in

eine fiir das Interface ausfiihrbare Sprache iibersetzt werden.

M Das Einzige, was wir zum Baukasten ROBO Mobile Set noch zusatzlich Stromversorgung
bendtigen, ist das Accu Set Art.-Nr. 34969. Es enthdlt den Akku-Pack als

mobile Stromversorgung fiir unsere Robotermodelle und ein spezielles Lade-

gerat fiir den Akku-Pack.

Am Besten laden wir den Akkupack gleich mit dem Lade-
gerat auf, damit er voll ist, wenn wir mit den Experimen-

ten beginnen wollen.

fischertechni
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Vorgehensweise

beim Experimentieren

Erste Schritte

Powermotor

£ fischertechni

M Bei unserem Eindringen in die faszinierende Welt der mobilen Roboter werden wir schrittweise vor-
gehen. Wir beginnen mit einem einfachen Testaufbau zur Priifung der Grundfunktionen von Interface und
Sensorik. Danach bauen wir einfache Modelle, denen bestimmte Aufgaben zugeordnet sind und versu-
chen uns dann mit immer komplizierteren Systemen.

Wem das Erstellen eigener Programme irgendwann zu kompliziert wird und zu lange dauert, der kann
einfach die mitgelieferten Beispielprogramme auf das Interface laden und die Roboter damit betreiben.
Damit man bei auftretenden Fehlern nicht verzweifelt, gibt es am Ende ein Kapitel zur Fehlersuche.

Ein sehr wichtiger Punkt ist die Sorgfalt beim Aufbau und der Inbetriebnahme unserer Roboter. Beim
Anschluss der elektrischen Komponenten halten wir uns eng an die Vorgaben und Gberpriifen lieber dop-
pelt oder dreifach, ob alles stimmt. Bei den mechanischen Konstruktionen, auch bei eigenen Kreationen,
achten wir sehr auf Leichtgéngigkeit und geringes Spiel in den Getrieben und Befestigungen. Es ist
unserer Kreativitat vorbehalten, eigene Programme zu schreiben und damit neues "Verhalten" zu defi-
nieren. Begrenzt wird das nur durch die Speichermenge und Rechenleistung der Hardware. Die folgen-
den Beispiele geben dazu einige Anregungen.

M Nach den theoretischen Uberlegungen wollen wir nun beginnen eigene Experimente durchzufiihren.
Sicherlich méchte der eine oder andere sofort starten, vielleicht sogar mit dem groRen Laufroboter. Das
ist natiirlich mdglich und bei sorgfaltiger Beachtung der Bauanleitung gelingt der Aufbau des Modells
auch auf Anhieb.

Doch was tun, wenn es nicht funktioniert? In diesen Féllen muR systematisch nach der Fehlerursache
gesucht werden. Doch bevor wir uns damit beschéaftigen, priifen wir erst einmal das Zusammenspiel von
Computer und Interface.

Im Handbuch der Software ROBO Pro wird in Kapitel 1 und 2 beschrieben, wie die Steuersoftware auf
dem PC installiert und das Interface angeschlossen wird. Mit Hilfe des Interface-Tests testen wir die
unterschiedlichen Sensoren bzw. Aktoren.

Taster
Wir kénnen jetzt z. B. einen Taster an den Digitaleingang |1 anschlieBen und beobachten wie sich der
Zustand des Eingangs beim Betatigen des Tasters dndert.

Powermotor

Die Ausgange priifen wir, indem wir einen Motor mit einem Motorausgang, z. B. M1, verbinden. Mit der
linken Maustaste knnen wir den Motor in Drehung versetzen und mit dem Schieber die Geschwindig-
keit verandern.

Fototransistor
Wollen wir auch den Analogeingang AX testen, kdnnen wir dazu einen Fototransistor als Analogsensor
verwenden.
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Wahrend beim Motor bzw. Taster die Polaritat der Anschliisse keine Rolle spielt {der Motor dreht sich
im ungiinstigsten Fall verkehrt herum), ist der richtige Anschluss des Fototransistors fiir die korrekte
Funktion zwingend notwendig.

Den Kontakt des Transistors mit der roten Markierung verbinden wir mit einem roten AnschluBstecker,
den anderen Kontakt mit einem griinen Stecker. Der zweite griine Stecker kommt in die naher am Rand
des Interfaces liegende Buchse des Eingangs AX, der zweite rote Stecker passt in die weiter innen lie-
gende Buchse von AX. (Achtung: SchlieRt man den Fototransistor an einen Digitaleingang I1-18 an,
gehort der rote Stecker in die Buchse, die naher am Gehduserand liegt).

0

Fototransistor

Nun kénnen wir mit Hilfe einer Taschenlampe die Beleuchtungsstérke des Fototransistors variieren und

damit den Ausschlag des blauen Balkens e ]
von AX verdndern. Sollte der Zeiger sich ~ '"efe=|ewn | ewz Jewa |
. . = Eingange ~ Ausgange
nicht von seinem Maximalausschlag weg- W M Cleks Cougp GRERE 00 ——) [F
bewegen, schauen wir nochmals nachden  , - N orF ——J [T
Anschliissen des Fototransistors. Ist hin- Bl T e | B ———fi
gegen auch bei ausgeschalteter Taschen- ur )T wr —— [
lampe der Zeiger auf Null, sokann essein, s 13 ~ e @ s  Rocts 05 - ————) [
dass die Beleuchtung im Raum, die Umge- 6 I o —) [
bungshelligkeit, zu gro8 ist. Der Aus- P e PR A e P T N
schlag dndert sich dann, wenn wir den wr R o
Fototransistor abdecken. Andlogengings Abtandsensoren
YR b1 M g

: sErem

Um nochmals kurz auf die Farbzuordnung ~ ** ™ SRR
: L T -
der Stecker zu kommen: Wir achten genau !
4 L . a2 g i

darauf beim Zusammenbau immer einen

roten Stecker an die rote Leitung anzusch-
lieRen und einen griinen Stecker mit der griinen Leitung zu verbinden. Wenn es in einem Schal-
tungsaufbau auf die richtige Polaritat ankommt, nehmen wir immer eine rote Leitung
fiir den Pluspol und eine griine Leitung fiir den Minuspol. Das mag ein wenig (iberge-
nau erscheinen, aber fiir eine systematische Fehlersuche ist eine eindeutige Farbzu-

ordnung eine erhebliche Erleichterung. [

Mit einem einfachen Programm wollen wir unsere ersten Schritte auf dem Gebiet der
Robotik abschlieRen. Das im Kapitel 3 des ROBO Pro Handbuchs erkldrte Programm ,Gara-
gentorsteuerung” hat zwar nichts mit mobilen Robotern zu tun, es eignet sich aber bestens zum

Kennenlernen der Software ROBO Pro. Um das Programm nachvollziehen zu kénnen geniigt es, den
Motor und drei Taster aus dem Baukasten ROBO Mobile Set an das Interface anzuschlieRen. Alles wei-
tere wird ausfihrlich im Softwarehandbuch beschrieben.
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Der el'ste M Nach Interfacetest und Garagentorsteuerung wollen wir nun endlich den ersten Roboter in Betrieb

nehmen. Wir bauen das Modell ,Einfacher Roboter” mit den beiden Antriebsmotoren entsprechend der

ei nfaChe ROb oter Bauanleitung auf. Das geht recht einfach und schnell, weil dieses Modell bewusst nur das Nétigste ent-
hélt, was ein Roboter zum Fahren braucht. Die Motoren schlieBen wir an die Ausgange M1 und M2 an.

Wir 6ffnen die Software ROBO Pro und legen ein neues Programm an (DATEI — NEU). ROBO Pro bietet
verschiedene Schwierigkeitsstufen an, in denen wir arbeiten kénnen. Sie lassen sich in ROBO Pro im
Meniipunkt LEVEL einstellen. Momentan geniigt uns Level 1.

Es erscheint ein leeres Arbeitsblatt und am linken Bildschirmrand das Elementfenster, aus
dem wir die verschiedenen Programmelemente mit der linken Maustaste auswahlen und auf
der Arbeitsflache platzieren kénnen. Mit der rechten Maustaste andern wir die Eigenschaften.

Aufgabe 1 (Level 1):
Unser ,Einfacher Roboter” soll 5 Sekunden lang geradeaus fahren,
anschlieBend 2 Sekunden lang im Kreis drehen und danach stehen bleiben.

Tipps:

Den ersten Roboter programmieren wir Schritt fiir Schritt gemeinsam:

* Wir beginnen mit dem griinen Ampelménnchen. Es symbolisiert den Programmstart.

¢ Dann holen wir uns zunéchst das Motorsymbol aus dem Elementfenster und setzen es unter das Start-
element, so dass die Verbindungslinie automatisch gezeichnet wird. Im Eigenschaftsfenster stellen
wir den Motorausgang ,M1" sowie die Drehrichtung , Links" ein und bestatigen mit OK.

 Unter dieses Symbol setzen wir auf die gleiche Weise noch ein Motorsymbol und schalten damit den
Motor 2 ein.

* Um eine bestimmte Zeit zu warten, verwenden wir das Element Wartezeit, platzieren es unter das
zweite Motorsymbol und stellen die Zeit auf 5 Sekunden ein.

 Danach lassen wir den Motor M2 in die andere Richtung drehen (nach rechts) warten danach 2 Sekun-
den und schalten schlieRlich beide Motoren aus. Unser Programm endet mit dem Endesymbol, dem
roten Ampelméannchen. Die Abbildung zeigt den fertigen Programmablauf.

Wer sich nicht sicher ist, ob alles richtig ist, vergleicht sein Programm mit dem mitgelieferten Beispiel-
programm. Dazu wird das eigene Programm vorher gespeichert und die Datei Einfacher Roboter 1.rpp
aus dem Beispielverzeichnis von ROBO Pro geladen (Standardeinstellung C:\Programme\ROBO Pro\
Beispielprogramme\ROBO Mobile Set).

Ist alles in Ordnung, wird das Programm per Download in das Interface geladen. Nach Driicken des
Buttons Download erscheint ein Dialogfenster. Dort stellen wir ein, dass das Programm in den FLASH-
Speicher 1 geladen und sofort nach dem Download gestartet werden soll.

Gleich nach dem Download fahrt unser Modell los, dreht sich danach kurz und bleibt stehen. Wollen wir
das Programm erneut starten, driicken wir am Interface kurz die Prog-Taste. Die LED Prog1 blinkt dann
wieder, solange das Programm |&uft. Danach leuchtet sie dauernd. Das Programm im FLASH-Speicher

i fischertechnike==
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des Interfaces bleibt tbrigens auch dann erhalten, wenn die Stromversorgung am Interface unterbro-
chen wird. Wir probieren das aus, indem wir einen Stecker am Akkupack abziehen. Wir stecken den
Stecker wieder ein, wahlen das gespeicherte Programm aus, indem wir die Prog-Taste so lange driicken,
bis die LED Prog1 leuchtet. Wir driicken die Taste erneut und starten so das Programm.

Ziemlich wenig, was der Roboter bis jetzt macht, oder? Also wollen wir die Aufgabe etwas erweitern.

)§§ Aufgabe 2 (Level 1):

== Damit unser Roboter nicht schon nach 7 Sekunden stehen bleibt, wollen wir ihm jetzt

das Tanzen beibringen.

@ Lass ihn unterschiedlich lange geradeaus, linksrum, rechtsrum, riickwirts fahren,
und das in unterschiedlichen Geschwindigkeiten.

@® Der Ablauf soll sich so lange wiederholen, bis das Programm mit dem Prog-Taster
am Interface beendet wird.

Tipps:

* Pole einfach immer wieder die Motoren so um, dass der Roboter in die gewiinschten Richtungen féhrt.

* Die Geschwindigkeit der Motoren kannst du im Eigenschaftsfenster von jedem Motorsymbol zwischen
1 und 8 einstellen. Drehen M1 und M2 mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten in die gleiche Rich-
tung, fahrt der Roboter ein Kurve.

* Damit das Programm sténdig wiederholt wird, ziehst du eine Verbindungslinie vom Ausgang des letz-
ten Programmelements zu der Linie, die in das erste Element hineinfiihrt.

* Ein fertiges Beispiel findest du unter Einfacher Roboter 2.rpp.

Herzlichen Gliickwunsch, du hast deinen ersten eigenen Roboter gebaut und selbst programmiert. Er ist
zwar noch nicht sonderlich intelligent, denn er erkennt keine Hindernisse und fallt vom Tisch, wenn du
nicht aufpasst. Aber das wird sich im Laufe der weiteren Experimente noch dndern.
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@

Inte I Il gellte W Damit Roboter ihre Umgebung erkennen kdnnen, bendtigen sie Sensoren. Mit den folgenden Modell-

vorschldgen werden einige Varianten mobiler Roboter vorgestellt, an denen der Einsatz unterschied-

FahrrObOter licher Sensoren erprobt wird. Dabei kommt es darauf an, sowoh! interne Zustande des Roboters, z.B.

Wegstreckenmessung durch Impulsrader als auch Signale von auRen, z. B. bei der Licht- oder Spuren-
suche, zu verkniipfen. Zu jedem Modell werden dazu bestimmte Aufgaben gestellt. Sie sollen als Anre-
gung dienen und dich mit der Materie vertraut machen. Die Programme zu den einzelnen Aufgaben
befinden sich im ROBO Pro Verzeichnis unter \Beispielprogramme\ROBO Mobile Set\. Lass dir zu den
Modellen aber auch ruhig eigene Aufgaben einfallen. Wenn du die folgenden Beispiele durchgegangen
bist, hast du sicher noch viele weitere Ideen.

Basismodell B Gegeniiber unserem ersten ,Einfachen Roboter” ist das Basismo- . g \

dell stabiler und robuster aufgebaut. Es enthélt auferdem 2
Sensoren zur Wegmessung, die jeweils aus einem Taster
und einem Impulsrad bestehen. Das Impulsrad ist mit der
Motorachse verbunden und betétigt bei jeder Umdrehung des
Motors vier Mal einen Taster.

Dieses Modell dient als Grundlage fiir die weiteren mobilen Robotermodelle.

Baue das Basismodell entsprechend der Bauanleitung auf. Gehe beim Aufbau sehr sorgféltig vor. Wenn
mechanisch alles fertig ist, priifst du die Leichtgangigkeit der Motoren indem du jeden Motor kurz ohne
das Interface direkt mit dem Akku verbindest.

B,
72 Aufgabe 1 (Level 1):
T @ Programmiere das Interface so, dass das Modell 40 Impulse geradeaus fahrt. Ver-
wende zur Messung der Impulse den Zéhltaster am Eingang I1.
® Messe die Strecke, die das Modell zuriicklegt und berechne, welche Strecke pro
Impuls zuriickgelegt wird.
@ Wiederhole den Versuch 3 Mal und halte in der Tabelle fest, wie stark die Werte
schwanken.

Tipps:
¢ Schalte zunachst beide Motoren ein (Drehrichtung links).
® Um die Impulse an I1 zu zahlen verwendest du das Programmelement

m Impulszéhler.
e 7dhle beide Impulsflanken (0-1 beim Driicken, 1-0 beim Loslassen des Tasters). Dies kannst du im

Eigenschaftsfenster unter Impulstyp einstellen. Du erhéhst damit die Genauigkeit der Wegmes-
sung.

e Danach schaltest du die Motoren wieder aus und beendest das Programm.

* Das fertige Programm findest du unter Basismodell1.rpp.




Ergebnis:

Anzahl Impulse Zuriickgelegte Strecke Strecke/Impuls

Versuch 1 40
Versuch 2 40
Versuch 3 40

Ganz grob kann man festhalten, dass das Modell pro Impuls etwa eine Strecke von einem Zentimeter
zuriicklegt.

Inzwischen wei8t du auch, welche Drehrichtung du fiir die einzelnen Motoren einstellen musst, damit
das Modell in eine bestimmte Richtung fahrt. Halte diese Erkenntnisse in der folgenden Tabelle fest,
damit du nicht bei jeder Fahrtrichtungsanderung dariiber nachdenken musst. Wenn du die Modelle exakt
so verkabelst, wie es in der Bauanleitung dargestellt ist, bedeutet linke Drehrichtung bei jedem Motor,
dass sich das Rad vorwarts dreht. So sind in allen Beispielprogrammen die Motoren programmiert.

Fahrtrichtung Modell Drehrichtung M1 Drehrichtung M2
Vorwiirts Links Links
Riickwirts

Links

Rechts

Stopp

Um nicht bei jedem Richtungswechsel zwei Motorsymbole auf den Bildschirm setzen zu miissen, kannst
du fiir jede Fahrtrichtung ein Unterprogramm erstellen, das diese Aufgabe (ibernimmt. Dies vereinfacht
die Programmierung enorm. Wie du Unterprogramme erstellst, ist im Handbuch der Software ROBO Pro
in Kapitel 4 beschrieben. Sobald du dieses Kapitel durchgelesen hast, kannst du dich an die nachste Auf-
gabe wagen. In ROBO Pro schaltest du jetzt auf Level 2 um.

7
" Aufgabe 2 (Level 2):
@ Erstelle fiir jede Fahrtrichtung ein Unterprogramm.
® Programmiere das Modell so, dass es ein Quadrat mit der Kantenlénge von einem
Meter abféahrt.
@ Wie groR ist die Wiederholgenauigkeit?
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Tipps:
* Erstelle zunachst ein Unterprogramm Vorwarts. Die anderen Unterprogramme kannst du durch Kopie-
ren dieses Unterprogramms erzeugen. Du musst darin dann nur noch die Drehrichtungen der Motoren

anpassen.

e Verwende zum Drehen nach links und rechts eine geringere Geschwindigkeit. Das erhtht die
Genauigkeit.

e Zum Zéhlen der Impulse verwendest du wieder das Element Impulszéhler und den Taster am
Eingang 1.

e Lade das Programm zum Ausprobieren erst in den RAM, so lange, bis du herausgefunden hast, wie
viele Impulse du bendtigst um eine 90°-Drehung auszufihren. Erstens geht das Laden in den RAM
schneller als das Laden in den FLASH-Speicher und zweitens hat der Flash-Speicher nur eine
.begrenzte” Lebensdauer von ca. 100.000 Downloads.

e Das fertige Programm heilt Basismodell2.rpp.

Der Lichtsucher M Nachdem du das Basismodell nun ausgiebig untersucht hast, .‘ -
soll der Roboter nun lernen auf Umweltsignale zu reagieren.
Ahnlich wie die Motte aus unserem Gedankenexperiment
im ersten Kapitel soll er eine Lichtquelle erkennen und ihr
folgen. Der Baukasten enthalt 2 Fototransistoren, die wir als
Lichtdetektor einsetzen. Jeder Sensor wirkt dabei auf einen Motor, so
dass eine Verfolgung der Lichtquelle moglich wird. Das Programm besteht aus
zwei Teilen. Der eine Teil enthalt die Suche nach einer Lichtquelle und im anderen
Teil wird die Verfolgung bzw. das Ansteuern der Lichtquelle realisiert. Dazu werden wieder Unterpro-
gramme verwendet. Nach dem Einschalten wird das Unterprogramm Lichtsuche aktiviert. Dieses Unter-
programm wird erst verlassen, nachdem eine Lichtquelle gefunden wurde. Das Hauptprogramm versucht
den Roboter auf die Lichtquelle zu zusteuern. Immer wenn die Richtung des Roboters stark von der Ide-
allinie abweicht, wird einer der Sensoren nicht mehr von der Lichtquelle bestrahlt. Daraufhin korrigiert
der Roboter seine Fahrtrichtung, so dass beide Sensoren die Lichtquelle wieder erkennen kénnen.

Baue zundchst das Modell Lichtsucher wie in der Bauanleitung beschrieben auf.

Aufgabe 1 (Level 2):

® Programmiere zuerst die Funktion ,Lichtsuche”. Der Roboter soll sich dabei lang-
sam um mindestens 360°drehen. Wird wahrend der Suche ein Licht gefunden,
stoppt der Roboter. Ansonsten dreht er sich noch einmal um 360° in die andere Rich-
tung. Findet er dann immer noch keine Lichtquelle, soll er 5 Sekunden warten und
dann erneut mit der Suche beginnen.

@ Ist die Lichtsuche erfolgreich, soll das Modell die Lichtquelle ansteuern. Bewegt
sich die Lichtquelle nach links oder rechts, soll der Roboter den Bewegungen des
Lichts folgen. Verliert er den Kontakt, soll das Programm erneut mit der Lichtsuche
beginnen. Probiere aus, ob du den Roboter mit einer Taschenlampe anlocken und
durch einen Hindernisparcours fiihren kannst.
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Tipps:

* Verwende fiir die verschiedenen Fahrtrichtungen die Unterprogramme, die du bereits fiir das Basis-
modell programmiert hast. Sobald das Programm Basismodell2.rpp gedffnet ist, findest du im Ele-
mentgruppenfenster von ROBO Pro unter Geladene Programme das Programm Basismodell2 und
darunter die Unterprogramme die im Programm Basismodell2 enthalten sind. Diese Unterprogramme
kannst du dann einfach in dein neues Pragramm einfiigen.

e Fiir das Unterprogramm ,Lichtsuche” verwendest du das Element Zahlschleife. (Beschreibung des
Elements siehe ROBO Pro Handbuch).

* In der Schleife zwischen dem Anschluss ,N" und Anschluss ,+1" fragst du die Fototransistoren ab und
zahlst einen Impuls am Impulstaster 1. Die Schleife wird so oft durchlaufen, bis der Roboter Licht Zahlschleife
gefunden hat oder sich um 360° gedreht hat. Wie oft er die Schleife fiir eine volle Umdrehung durch-
laufen muss, probierst du einfach aus und setzt dem ent- :
sprechend den Wert ,Z" im Element Zahlschleife. s

* Eine zweite Schleife programmierst du anschlieRend Tl
genau gleich fiir die Suche mit umgekehrter Drehrich-
tung. _-1—}1 :
* Findet der Roboter Licht, stoppt er und verldsst das | < Z>29
Unterprogramm. = l i
* Hier das komplette Unterprogramm Lichtsuche: - ',3 o S ]4 -:'-r;"'f:,-:l
i o Aings/
Rechts J L
v i
j7_>30 H
.}_
|4
o R 288/
SSE -

* Im Hauptprogramm fragst du wieder die Fototransistoren ab und steuerst die Motoren abhéngig
davon, welcher Fototransistor Licht erkennt:

Licht bei I3 und 14 Vorwirts

Licht nur bei I3 Rechtskurve

Licht nur bei 14 Linkskurve

Kein Licht erkannt Stopp, zuriick zum Unterprogramm Lichtsuche

* Die Rechts- und Linkskurve erzeugst du durch unterschiedliche Geschwindigkeiten von M1 und M2 bei
gleicher Drehrichtung. Dadurch ergibt sich ein sehr harmonischer Fahrstil.

fischertechnik ==




OD RoBo MoBILE SET BEGLEITHEFT

Der

Spurensucher

14| fischertechnik:

® Das Hauptprogramm sieht dann wie
folgt aus:
e Das fertige Programm findest du
unter Lichtsucher.rpp.
e Benutze als Lichtquelle eine
Taschenlampe. Versuche dabei den
Lichtstrahl nicht zu klein zu fokussie-
ren, damit beide Fotosensoren von
der Lichtquelle bestrahlt werden.
Beachte, dass in sehr hellen Rdumen
deine Taschenlampe von anderen
Lichtquellen, z. B. Sonnenlicht von
einem groRen Fenster, iberstrahit
werden. Der Roboter fahrt dann
unter Umstanden an deiner Lampe
vorbei auf das hellere Licht zu.

. Vorwarts Rechtskurve Linkskurve

= = -5

M Suche und Verfolgung sind wesentliche Eigenschaften, die
intelligente Wesen besitzen. Mit dem Lichtsucher hast du '
einen Roboter gebaut und programmiert, der auf direkte
Signale von seinem Ziel reagiert hat.

Mit dem Spurensucher wenden wir ein anderes Suchprinzip an.
Anstelle der zielgenauen Fahrt zur Lichtquelle wird eine S
schwarze Linie markiert, der ein Roboter folgen soll. Mit den Fototransistoren ist
diese Aufgabe relativ leicht zu losen. Das reflektierte Licht der Markierung wird gemessen und danach
die Motoren korrigiert. Damit das auch exakt funktioniert, wird die Linie mit der Lampe beleuchtet.
Achte darauf, dass nicht durch eine un-giinstige Anordnung die Fotosensoren vom Streulicht der Lampe
geblendet werden. Besonders giinstig wirkt sich in diesem Zusammenhang die Lichtbiindelung der opti-
schen Linse der Gliihlampe aus.

Baue nun das Modell Spurensucher geméR der Bauanleitung auf.

Aufgabe 1:

@ Schreibe als Erstes ein Unterprogramm, mit dem die Spur gesucht wird. Der Robo-
ter soll sich dazu einmal im Kreis drehen.

@® Findet er keine Spur, soll er ein Stiick geradeaus fahren und dann erneut suchen.
Zur Spurerkennung werden die Fototransistoren abgefragt.

@ Hat der Roboter die Spur entdeckt, soll er ihr folgen.

@ Ist die Spur zu Ende oder verliert der Roboter sie, z. B. wegen einer starken Rich-
tungsanderung der Spur, soll die Suche erneut beginnen.




1= @ Erzeuge eine Spur mit verschieden engen Kurven. Welchen Radius schafft das
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Tipps:

* Nach dem Einschalten der Lampe muss eine kurze Zeit gewartet werden (ca. eine Sekunde) bevor die
Fototransistoren abgefragt werden. Sonst erkennt der Fototransistor ,dunkel”, das heilt eine Spur,
wo keine ist, weil die Abfrage erfolgt, bevor die Lampe richtig hell ist.

¢ Als Spur verwendest du ca. 20mm breites schwarzes Isolierband, oder du malst mit Filzstift eine
schwarze Spur in dieser Breite auf ein weiles Blatt Papier, Die Kurven diirfen nicht zu eng sein, sonst
verliert der Roboter zu oft die Spur.

* (berpriife zuerst mit dem Interfacetest, ob deine Spur von den Fototransistoren richtig erkannt wird.
Vergiss dabei nicht die Lampe einzuschalten.

e Justiere die Lampe so, dass auf hellem Untergrund beide Fototransistoren den Wert 1 liefern, auch
wenn die Motoren M1 und M2 eingeschaltet werden. Ist dein Akku etwas schwach, wird beim Ein-
schalten der Motoren die Lampe etwas dunkler. Ist sie nicht richtig justiert, kann es sein, dass ein
Fototransistor ,dunkel” anzeigt obwohl er gar keine Spur gefunden hat.

* Die Spursuche funktioniert ahnlich wie die Lichtsuche. Du musst lediglich die Suche so anpassen,
dass das Modell bei erfolgloser Suche nach einer vollen Umdrehung ein Stiick geradeaus fhrt, bevor
es weiter sucht.

* Beachte, dass das Modell bei der Spurverfolgung geradeaus fahren soll, wenn beide Fotot-
ransistoren den Wert , dunkel” (=0) liefern.
* Das fertige Programm findest du unter Spurensucher.rpp.

70 Aufgabe 2:
Modell gerade noch?

@ Experimentiere beim Korrigieren der Spur mit verschiedenen Geschwindigkeiten
von M1 und M2. Welche Kombination liefert das beste Ergebnis?

@ Erzeuge als Spur einen Rundkurs. Versuche die Geschwindigkeiten so zu optimie-
ren, dass der Roboter eine moglichst schnelle Rundenzeit schafft. Diese Aufgabe
eignet sich bestens fiir einen Wettbewerb mit mehreren Robotern.

B Alle bisher gebauten Roboter kdnnen eine bestimmte Wegstrecke zuriicklegen sowie einer Licht- Roboter mit

quelle oder einer Spur folgen. Doch was passiert, wenn sich ihnen ein Hindernis in den Weg stellt? Nun,

entweder das Hindernis wird beiseite geschoben oder der Roboter rennt sinnlos dagegen an bis der Hinderniserkennung
Akku leer ist. Viel intelligenter ware es natiirlich, der Roboter wiirde das Hindernis erkennen und ent-

sprechend ausweichen. Dazu erhdlt der Roboter eine bewegliche Rundum-StoBstange mit drei Tastern.

Mit dieser StoRstange kann er unterscheiden, ob sich ein Hindernis links, rechts oder hinter ihm befin-

det.Wie er darauf reagieren soll, ist dann nur noch eine Frage der Programmierung.

Baue zunéchst das Madell , Roboter mit Hinderniserkennung” auf. Fiir die Wegmessung wird
nur einen Taster (11) bendtigt. Deshalb wird vom Basismodell der Taster |12 entfernt und
fur die Hinderniserkennung verwendet.

fischertechnik:
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,{:3’ Aufgabe 1 (Level 2):
@ Der Roboter soll zunéchst geradeaus fahren. StoBt er links an ein Hindernis (13), soll
er ein Stiick zuriick und dann nach rechts ausweichen.
@ StoRt er rechts an ein Hindernis (13), soll er ein Stiick zuriick und dann nach links
ausweichen.

Tipps:

* Die Hinderniserkennung beim Riickwértsfahren wird momentan noch nicht betrachtet.

* Hauptprogramm werden die Taster abgefragt. Je nachdem welcher Taster betatigt wird, weicht das
Modell nach links oder rechts aus. Dies geschieht jeweils in einem Unterprogramm.

e Die Impulszahl bei der Rechtsdrehung sollte sich von der Impulszahl bei der Linksdrehung unterschei-
den (z. B. 3 Impulse nach rechts, 5 Impulse nach links). Sonst kann es sein, dass das Modell in eine
Ecke fahrt und nicht mehr heraus findet, weil es sich immer gleich weit nach links und rechts dreht.

* Das fertige Programm heilt Hindernis1.rpp.

Zwei Dinge kann der Hinderniserkenner noch nicht: Beim Riickwértsfahren erkennt er noch keine Hin-
dernisse. Er merkt auch noch nicht, wenn sich ein Hindernis direkt vor ihm befindet. Beides kinnte er
aber erkennen. Wird wahrend der Riickwértsfahrt 15 gedriickt, ist ein Hindernis hinter dem Modell. Wer-
den beim Vorwdrtsfahren 13 und 14 gleichzeitig betétigt, befindet sich ein Hindernis direkt vor dem
Modell. In diesem Fall kénnte sich der Roboter gleich um 90° drehen. Insgesamt sind jetzt also folgen-
de Mdglichkeiten vorhanden, auf die der Roboter reagieren soll:

Hindernis Taster Reaktion

rechts Nur I3 Nach links ausweichen (ca. 30° Drehung)
links Nur 14 Nach rechts ausweichen (ca. 45°)

vorne 13 und 14 Nach links ausweichen (ca. 90°)

hinten 15 Wird nur bei Riickfahrtsfahren abgefragt.

Anhalten, danach wie geplant weiter ausweichen

Um diese Aufgabe elegant zu lgsen, kdnnen dir einige neue Programmelemente wie z. B. Operatoren
(z. B. UND, ODER) aus ROBO Pro Level 3 sehr gut helfen. In Level 3 gibt es auch die Maglichkeit iiber
orange Pfeile Daten zwischen verschiedenen Elementen auszutauschen. Schalte deshalb in der Soft-
ware auf diesen Level um. Danach nimmst du am Besten das ROBO Pro Handbuch und liest das Kapitel
5 aufmerksam durch. Danach bist du fit fiir die néchste Aufgabe.

s,
79 Aufgabe 2 (Level 3):
e ® Gestalte dein Hindernisprogramm so um, dass das Modell wie in der oben stehen-
den Tabelle reagiert.
® Verwende dazu die Maglichkeiten aus ROBO Pro Level 3.

L fischertechnike
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Tipps:

* Mit Hilfe von Operatoren werden in einem Unterprogramm ,Abfrage Hindernis” die verschiedenen
maglichen Tasterkombinationen abgefragt. Fiir jede Mdglichkeit besitzt das Unterprogramm einen
eigenen Ausgang.

Dateneingang TR = Taster rechts
Dateneingang TL = Taster links - . ; - n
Ausgang KH = kein Hindernis — | ] L
Ausgang HV = Hindernis vorne !
Ausgang HL = Hindernis links
Ausgang HR = Hindernis rechts

HR
* Damit sofort erkennbar ist, welche Taster abgefragt werden, platzierst ’ El
du die orangen Tasterelemente im Hauptprogramm und verbindest sie Abfrage Hindernis
iiber Dateneingange mit dem Unterprogramm. " KH HV HL HR

| I I I

* |In den verschiedenen Ausweich-Unterprogrammen wird wahrend der /-
Riickwartsfahrt I5 abgefragt. Das Modell fahrt dann so lange riickwérts, N
bis entweder die eingestellte Impulszahl erreicht oder 15 gedriickt wird.
15 wird wieder im Hauptprogramm platziert, damit sofort ersichtlich ist,

in welchen Unterprogrammen er abgefragt wird.
e Das komplette Programm findest du unter Hindernis2.rpp. Rickwdrts

Ein Vorteil der in dieser Aufgabe angewandten Programmiertechnik ist, =Z1> 15‘_";-_

dass du direkt im Hauptprogramm siehst, welcher Taster in welchem ™, }

Unterprogramm abgefragt wird. Willst du den Eingang dndern, musst du das TH v-—-".f:__ A>o" N b

nur an einer Stelle tun und nicht in samtlichen Unterprogrammen suchen, wo i .é__v_l'li -
sich der Taster tiberall versteckt haben kénnte. AuBerdem kann man mit den _ S|
Operatoren sehr anschaulich logische Verkniipfungen erstellen. Das geht im

Prinzip zwar auch mit Verzweigungselementen, wird aber schnell uniiber- | Lin

sichtlich, wenn mehrere Falle abgefragt werden. _I‘ -

T

fischertechnik=
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Lichtsucher mit M Es ist noch lange nicht Schluss mit den Mdglichkeiten, die das ROBO Mobile Set bietet.
Deshalb sollen jetzt die beiden Funktionen Lichtsuche und Hinderniserkennung kombiniert werden. Aus
Hinderniserkennung wissenschaftlicher Sicht ist der Roboter dann mit zwei Verhaltensweisen ausgestattet. Da jedoch nicht
beide Verhaltensmuster gleichzeitig aktiv sein kénnen, erhalten sie unterschiedliche Prioritaten. Der
Roboter ist normalerweise auf Lichtsuche. Erkennt er ein Hindernis, also eine Gefahr fiir ihn, wird das
Verhalten Hindernisvermeidung aktiv. Ist alles im griinen Bereich, kann der Roboter weiter nach der
Lichtquelle forschen.

mieren sie nicht einfach wild drauf los, sondern sie verwenden eine bestimmte Strategie fir die
Entwicklung des Programms. Eine dieser Methoden nennt man , Top-Down-Entwurf”. Bei dieser
Vorgehensweise wird das Gesamtsystem von oben herab definiert, ohne dass man sich am Anfang
mit allen Details befasst. Dieser Methode bedienen wir uns bei diesem Problem ebenfalls.

Aufgabe 1 (Level 3):
Bringe dem Roboter folgende Verhaltensweisen bei:
@ Suche nach einer Lichtquelle.
@ Sobald du sie gefunden hast, folge ihr.
@ Taucht unterwegs ein Hindernis auf, weiche ihm aus.
@ Suche danach erneut nach einer Lichtquelle
& PEN Verwende zur Losung die Programmelemente aus ROBO Pro Level 3.
e /" Lése die Aufgabe .von oben herab” nach dem Top-Down-Verfahren.
Tipps:
Du gliederst die Aufgabe zundchst in drei Teile:
* Abfragen ob der Roboter eine Lichtquelle sieht (Unterprogramm ,Licht”)
* Abfragen ob er an ein Hindernis stoRt (Unterprogramm , Hindernis”)
» Abhéngig von diesen Ergebnissen teilst du dem Roboter mit, was er tun soll
(Unterprogramm ,,Fahren”)

Fiir die Unterprogramme ,Licht” und ,Hindernis” iiberlegst du nun, welche ver- b
schiedenen Situationen der Roboter wahrnehmen kann. Jeder Situation weist du einen
Zahlenwert zu, den du mit Hilfe eines Befehlselements in einer Variablen speicherst. Aus jeder Situati-
on resultiert dann eine Reaktion, die im Unterprogramm ,Fahren” ausgefiihrt wird.

Unterprogramm Licht:

Nr. Situation Zustand der Sensoren  Reaktion

0 Keine Lichtquelle vorhanden 16=0; 17=0 Licht suchen

1 Lichtquelle genau vor Roboter 16=1; 17=1 Geradeaus fahren
2 Lichtquelle links vom Roboter 17=1 Linkskurve fahren
3 Lichtquelle rechts vom Roboter 16=1 Rechtskurve fahren




Unterprogramm Hindernis:

Nr. Situation Zustand der Sensoren  Reaktion

4 Hindernis direkt vor Roboter 13=1; 14=1 90° ausweichen

5 Hindernis rechts vom Roboter 13=1 Nach links
ausweichen

6 Hindernis links vom Roboter 14=1 Nach rechts
ausweichen

Jetzt musst du nur noch diese Erkenntnisse in ROBO Pro mit Programmelementen darstellen.

Unterprogramm Licht:

FR=Fototransistor rechts - Wert

FL=Fototransistor links

Die Elemente fiir die Abfrage der Fototran-

sistoren platzierst du wieder im Hauptpro-
gramm, damit du sofort erkennen kannst, was im Unterpro-
gramm abgefragt wird.

Die Variable, die den Wert aus den Befehlselementen spei- !_u_\
chert, kommt ebenfalls ins Hauptprogramm. Sie wird in "=/
mehreren Unterprogrammen verwendet. Du verbindest sie

(iber einen Datenausgang mit dem Unterprogramm.

Das Unterprogramm Hindernis” erstellst du nach dem selben Prinzip wie das Unterprogramm
A Licht".

Im Unterprogramm ,Fahren” fragst du mit Ver- l -

zweigungselementen den aktuellen Wert I | ¥ J ¥
der Variablen ab und programmierst die \Wwert: —s—-s A=0 A= W YOA=2 W A=3
entsprechende Reaktion: } ; _ i ’ 4___|

| Lichtsuche | | Vorwarts | Linkskurve Rechtskurve |
TH=Taster hinten [ - - >

¥ J ¥ J v J v
A=4 & —< A=5 B | A=6 A>6 -
I Ausweichen 90° | -+ Ausweichen re | | Ausweichen li | stopp ]
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Als letztes Detail musst du jetzt noch die Unterprogramme erstellen, die in diesem Unterprogramm ver-
wendet werden.

Aber Moment mal! Die gibt's doch fast alle schon. Das Unterprogramm Lichtsuche z. B. kannst du aus
dem Programm fiir das Modell Lichtsucher kopieren. Wenn du nicht mehr weilt wie das geht, lies im
ROBO Pro Handbuch Im Kapitel 4 nach.

Aber Vorsicht:

Bei dem Modell Lichtsucher waren die Fototransistoren am Eingang 13 und |4 angeschlossen. Jetzt lie-
gen sie aber auf 16 und I7. AuBerdem wurde dort fiir das Zahlen der Impulse beim Drehen nach links der
Taster 11 und beim Drehen nach rechts 12 abgefragt. Jetzt gibt es nur noch 11 zum Z&hlen der Impulse,
was {ibrigens genauso gut funktioniert. Du musst das Unterprogramm Lichtsuche nach dem Kopieren
also anpassen. Da die Abfrage der Taster im Unterprogramm versteckt ist, ist das leicht zu (ibersehen.
Das passiert nicht mehr, wenn du die Eingdnge im Hauptprogramm platzierst und tiber Dateneingénge
mit dem Unterprogramm verbindest. Aber beim Lichtsucher kanntest du diese Mdglichkeit ja noch nicht.

Die Unterprogramme zum Ausweichen sind auch schon vorhanden, namlich beim Modell Hinderniser-
kennung. Hier ist sogar schon der Taster 15, der zusatzlich beim Riickwartsfahren abgefragt wird, nach
aullen gefiihrt.

Das fertige Programm kannst du dir anschauen unter Hindernis-Licht.rpp.

Das Hauptprogramm sieht auf den ersten Blick doch sehr iibersichtlich und einfach aus. Und doch steckt
jede Menge Gehirnschmalz in den Unterprogrammen. Aber mit Hilfe des schrittweisen Vorgehens mit
der Top-Down-Methode konntest du auch so ein komplexes Problem l6sen.

Ubrigens, wenn du einen Freund hast, der ebenfalls einen Baukasten ROBO Mobile Set besitzt, kinnt ihr
das Experimentieren mit diesem Roboter noch weiter treiben. An jeden der beiden Roboter wird einfach
eine Lichtquelle montiert. Dann suchen sich die Roboter gegenseitig.

Roboter mit M Nachdem du im letzten Beispiel gesehen hast, wie man bei der Programmierung eines komplexeren
Problems vorgeht, kannst du dich nun einem weiteren sehr wichtigen Verhalten eines mobilen Roboters
Kantenerkennung zuwenden. Er soll ndmlich lernen, nicht vom Tisch zu fallen. Fahrt der Roboter gegen ein Hindernis,
macht ihm das in den meisten Féllen nichts aus. Fallt er aber von einem Tisch fast einen Meter in die
Tiefe, konnte er schon den einen oder anderen Schaden davon tragen, obwohl die fischertechnik Bau-
steine ja sehr stabil sind. Aus diesem Grund bekommt der Roboter Sensoren, mit denen er Kanten erken-
nen kann. Diese Kantendetektoren bestehen jeweils aus einem Taster, der von einem drehbar gelager-
ten Rad betéatigt wird. Dieses Rad kann sich auch auf und ab bewegen. Sobald sich das Rad iiber die
Tischkante hinaus bewegt, fallt es nach unten, der Taster wird nicht mehr betétigt, das Programm
erkennt, dass sich das Modell an einem Abgrund befindet und reagiert entsprechend darauf. Der Robo-
ter hat insgesamt 4 Kantendetektoren, so dass er sowohl beim Vorwarts- als auch beim Riickwértsfah-
ren auf beiden Seiten nach Abgriinden tasten kann. Dafiir hat dieses Modell keine Impulstaster fir die
Wegmessung. Der zuriickgelegte Weg wird iber die Einschaltdauer der Motoren gesteuert.
Baue zundchst das Modell wie in der Bauanleitung beschrieben auf.




Kontrolliere genau, ob die Kantendetektoren richtig auslgsen:
¢ wenn das Modell an die Tischkante kommt und der Taster wieder exakt gedriickt wird,

» wenn das Rad wieder auf dem Tisch steht.

Eventuell musst du den einen oder anderen Taster etwas nach oben oder unten justieren.

E?&?;A
- __\;_;{” Aufgabe 1 (Level 3):

® Uberlege zunichst einmal, wie der Roboter reagieren soll, wenn er an einen

Abgrund kommt.

@ Bei genauerem Nachdenken wird dir auffallen, dass es ziemlich viele Kombinati-
onsmiglichkeiten gibt, welche Sensoren sich iiber dem Abgrund befinden kénnen.
Es kann einer der 4 Detektoren ausgelost werden, gleichzeitig 2 oder 3 verschie-

dene oder auch alle 4 Sensoren.

@ Wie soll der Roboter jedes Mal darauf reagieren?

Tipps:

Die Losung findest du in der folgenden Tabelle. Die Sensoren, die sich Uber dem Abgrund befinden
(Taster=0) sind markiert. Jede Kombination erhdlt eine Nummer. Im Programm, das spéter erstellt wird,
wird jeder Mdéglichkeit die entsprechende Zahl zugewiesen. Anhand der Zahl reagiert der Roboter auf
die vorliegende Situation. Doch dazu spéter mehr. Uberlege zunachst nur, wie der Roboter steht, damit

die jeweilige Kombination auftritt, und ob er richtig reagiert.

Vorne Vorne Hinten Hinten
Nr. rechts links rechts links
(16)

(13) (14 (15

0

1 ® @ ®
2 ® ® ®
3 @& @

g ® @
5 ® ®
6 @ ]

7 & @
8 @

9 & ®
10 ®

n ®
12 @

13 ®

14 &
15

Reaktion

Vorwiirts (Kein Sensor iiber dem Abgrund)
Stopp (alle 4 Sensoren iiber dem Abgrund)
Ein wenig nach rechts drehen

Ein wenig nach links drehen

Ein wenig nach links drehen

Ein wenig nach rechts drehen

Erst zuriick, dann nach rechts drehen

Ein wenig nach links drehen

Ein wenig nach links drehen

Ein wenig nach rechts drehen

Ein wenig nach rechts drehen

Ein wenig nach vorne fahren

Erst zuriick, dann nach links drehen

Erst zuriick, dann nach rechts drehen

Ein wenig nach vorne fahren

Ein wenig nach vorne fahren
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Ganz schin heftig, was? Aber keine Angst, fiir dieses Modell gibt es ein fertiges Programm, das alle Vor-
ziige von ROBO Pro nutzt. Es heifit Kanten.rpp.

Die wichtigsten Elemente befinden sich im Hauptprogramm, so dass du den Gesamtablauf verstehen
kannst. Die komplexe Abfrage der Taster und die Ansteuerung der Motoren sind in Unterprogrammen
versteckt. Hier zundchst das Hauptprogramm:

Der Ablauf beginnt mit der Abfrage der 4 Taster. Ganz

links siehst du, welche Taster abgefragt werden. Sie

sind Gber Dateneingénge mit dem Unterprogramm
verbunden. Das Unterprogramm ,Abfrage” ermittelt,

il » Wert | g : ;
=0 1 welche Taster gedriickt sind und vergibt den in der
it | Tabelle beschriebenen Wert. Dieser Wert wird der
_| Abfrage . gleichnamigen Variablen zugewiesen, die du wieder
' im Hauptprogramm erkennen kannst. Der Variablen-
— 1 B wert wird an das Unterprogramm ,Reaktion” weiter-

geleitet, das dann abhangig von diesem Wert die bei-
den Motoren ansteuert. Im Unterprogramm ,Reakti-
on” werden ebenfalls noch die Taster eingelesen, da
die Kantensensoren auch abgefragt werden, wahrend

[ s i g das Modell ausweicht.
i - Reaktion

Du konntest jetzt ohne weiteres die Tasterbelegung

e am Interface dndern, ebenso die Motorausgange,
jl e ohne dass du alle Unterprogramme durchforsten miis-
S S stest, wo sich noch irgendwo ein Eingangselement

oder ein Motorsymbol versteckt hat. Jeder Eingang
und jeder Ausgang kommt nur einmal vor.

Diese Programmiertechnik kannst du vor allem dann anwenden, wenn ein Unterprogramm in vielen ver-
schiedenen Modellen angewendet werden soll und du vorher noch nicht genau weifst, welche Ein- und
Ausgédnge am Interface dafiir verwendet werden sollen.

Wenn du jetzt neugierig geworden bist, schau einfach mal in die Unterprogramme hinein und versuche
sie zu verstehen. Das Prinzip der Programmierung ist ahnlich wie beim Modell , Lichtsucher mit Hinder
niserkennung”.

g/ Aufgabe 2 (Level 3):

Lade das Programm auf das Interface und lasse das Modell auf einem Tisch fahren.
@ Reagiert das Modell immer richtig?

@ Solite es sich bei bestimmten Tastenkombinationen anders verhalten?

@ Optimiere bei Bedarf das Programm.

fischertechnikec
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B Nachdem wir uns ausfiihrlich mit den fahrbaren Robotern beschéftigt haben, wenden wir uns nun Der

einer anderen Fortbewegungsart zu, die wir fiir mobile Roboter nutzen kénnen, dem Laufen.

Die Gangart der Insekten eignet sich hervorragend als Vorbild fiir den Antrieb von ,maschinellen Sechs- Laufroboter
beinern”. Beim sogenannten DreifuBgang heben immer drei der sechs Beine gleichzeitig vom Boden ab,

das vordere und hintere Bein der einen Seite zusammen mit dem mittleren Bein der anderen Seite:

DreifuBgang
Die Beine, die auf dem Boden stehen (schwarz dargestellt), bilden ein stabiles . ; . _ .
Dreibein, so dass das Modell immer sicher steht und beim Laufen nicht umkippt. . . . - .
Die Beine des fischertechnik-Laufroboters sind so konstruiert, dass sie ein so genanntes Viergelenkge-
triebe ergeben. Die Bauform des hier verwendeten Viergelenks nennt man , Kurbelschwinge”. Angetrie-
ben von einer Kurbel fiihren die beweglich gelagerten Glieder des Getriebes schwingende Bewegungen
aus. Die Abstande zwischen den einzelnen Gelenken und die Lage des FuBpunktes (das ist das untere
Ende des Beins), sind so gewahlt, dass der FuBpunkt eine elliptische Bewegung beschreibt, wenn sich
die Antriebskurbel dreht. Dadurch entsteht eine Bewegung, die einem Schritt beim Laufen dhnelt.

Die 6 Kurbeln, die die Beine antreiben, miissen genau so justiert werden, wie in der Bauanleitung
gezeigt. Die drei Beine, die gleichzeitig auf dem Boden aufsetzen, haben die gleiche Kurbelstellung. Die
Kurbeln der 3 Beine, die zu diesem Zeitpunkt in der Luft stehen, sind dazu um 180° verdreht. Die richti-
ge Stellung der Kurbeln zueinander gewahrleistet, dass das Modell in der richtigen Schrittfolge, dem
DreifuRgang, laufen kann.

Die Nabenmuttern, mit denen man die Zahnréder auf den Achsen fixiert, miissen gut
festgedreht werden, damit sich die Kurbeln wihrend des Laufens nicht verstellen.

Die rechte und linke Seite des Modells werden von je einem Motor angetrieben (das
wird fiir das Kurvenlaufen bendtigt). Deshalb muss dafiir gesorgt werden, dass sich das mitt-
lere Bein der einen Seite immer in der gleichen Stellung befindet wie die beiden duReren
Beine der anderen Seite. Diese Synchronisation erfolgt softwaregesteuert iiber die Taster

11 und 12.
/ } Baue zundchst das Modell wie in der Bauanleitung beschrieben auf. Kontrolliere mit
N dem Interfacetest, ob alle Taster und Motoren richtig angeschlossen sind. Drehrichtung

der Motoren: linke Drehrichtung=vorwarts.

Aufgabe 1 (Level 1):

Bringe dem Roboter das Laufen bei.

@ Programmiere das Modell so, dass es im DreifuBgang geradeaus lauft.

@ Benutze die Taster 11 und I2 zur Synchronisation der linken und rechten Beine.

@ Beachte dabei, dass immer die beiden dueren Beine der einen Seite und das mitt-
lere Bein der anderen Seite die gleiche Stellung haben.
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Tipps:

* Bringe zunchst die Beine der linken und rechten Seite in ihre Ausgangsposition. Schalte dazu beide
Motoren ein (Drehrichtung links).

* Der Ablauf soll erst weitergehen, wenn beide Taster |1 und 12 nicht gedriickt sind (diese Abfrage wird
notwendig, sobald das Modell den zweiten Schritt machen sall).

* Lasse die Motoren so lange laufen, bis der jeweilige Taster (11 fir M1, 12 fiir M2) wieder gedriickt ist.
Wichtig dabei ist, dass das Modell den nachsten Schritt erst beginnt, wenn beide Taster gedriickt
sind. Dann stehen ndmlich die Beine in der richtigen Stellung zueinander. Voraussetzung dafiir ist aber
auch, dass die Kurbeln, die die Beine antreiben, richtig justiert sind, so wie es in der Bauanleitung
beschrieben ist.

* Jetzt kann der Ablauf wieder von vorne beginnen und der Roboter macht den zweiten Schritt. Nun
l&uft das Modell so lange geradeaus, bis du das Programm stoppst.

* Das fertige Programm findest du unter Laufroboter1.rpp.

Ahnlich wie bei dem fahrbaren Basismodell kannst du jetzt durch Verdndern der Motordrehrichtungen
das Modell nach links, rechts oder zuriick laufen lassen. Fiir das Z&hlen der Schritte kannst du 11 oder 12
verwenden.

Aufgabe 2 (Level 2):

@ Programmiere dein Modell so, dass es 10 Schritte nach vorne, 3 Schritte nach links,
3 Schritte nach rechts und wieder 10 Schritte zuriick lauft.

@ Lege fiir jede Richtung ein eigenes Unterprogramm an.

® Verwende zum Zahlen der Schritte das Element Zahlschleife.

Tipps:

e Kopiere einfach das Programm Laufroboter1.rpp in ein Unterprogramm.

* Kopiere dieses Unterprogramm so oft, wie es fir die verschiedenen Laufrichtungen notwendig ist.
Andere in jedem Unterprogramm die Motordrehrichtungen so, dass sich das Modell in die gewiinsch-
te Richtung bewegt.

* Verwende das Element Zahischleife um die Anzahl der Schritte fiir jede Drehrichtung zu zéhlen. Das
Modell macht bei jedem Durchlauf eines Unterprogramms einen Schritt. Durchlduft das Programm die
Schleife mit dem Unterprogramm 10 mal, macht das Modell 10 Schritte.

Auf diese Weise kannst du deinem Laufroboter eine beliebi- ( * )
ge Folge von Schritten beibringen (Laufroboter2.rpp).

Bei den Fahrrobotern haben wir bereits ausfiihrlich
das Thema Hinderniserkennung behandelt. Wir
' wollen es an dieser Stelle nicht noch einmal
wiederholen. Aber versuche doch einmal
dieses Verhalten auf den Laufroboter
zu (ibertragen. Die Sensoren dafiir
sind im Baukasten enthalten. Bei der
% Programmierung kannst du den Fahrro-
~ boter als Vorbild nehmen. Viel Erfolg!

fischertechnikz
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B Das ROBO Interface bietet mehr Funktionalitat als bisher bei den mobilen Robotern gezeigt. Dafiir
werden aber zusdtzliche Komponenten bendtigt, die nicht im Lieferumfang des Baukastens enthalten
sind. Da sie aber fiir die Roboter duflerst interessant sind, wollen wir einige davon an dieser Stelle kurz
vorstellen.

B Im ROBO Interface ist eine Infrarot Empfangerdiode fiir den Handsender aus dem IR Control Set
Art.-Nr. 30344 enthalten. In der Software ROBO Pro kannst du damit die Tasten des Handsenders wie
digitale Eingdnge abfragen und damit z. B. Motoren ein- und ausschalten.

Als Programmbeispiel haben wir eine Fernsteuerung fiir den Laufroboter programmiert. Mit den 4 ova-
len Pfeiltasten an der Fernbedienung kannst du das Modell vorwérts, riickwérts nach links und rechts
steuern. Vorher musst du nur das Programm Laufroboter-IR.rpp auf das Interface laden.

Ein weiteres geniales Programm in Verbindung mit der Fernbedienung ist das Programm
Mobile-Teach-IR.rpp. Mit diesem Teach-In-Programm kannst du einen der Fahrroboter, 2. B. den einfa-
chen Roboter oder das Basismadell, fernsteuern. Das Modell merkt sich dabei die gefahrene Strecke und
kann sie danach beliebig oft wiederholen. Die gespeicherte Strecke wird allerdings geléscht, wenn das
Programm gestoppt wird.

Maglich wird so ein Programm durch das Programmelement ,Liste” in ROBO Pro. In diesem Element
kann man viele Werte speichern und wieder auslesen (siehe auch ROBO Pro Handbuch). Das Programm
selbst ist zwar ziemlich komplex, die Anwendung ist aber ganz einfach:

1. Programm Mobile-Teach-In.rpp in den Flashspeicher des ROBO Interface laden und starten,
2. An der Fernbedienung Taste M1 » /#» driicken. Der ,Lernvorgang” wird gestartet.

3. Mit den ovalen Pfeiltasten das Modell in die gewiinschte Richtung steuern.

4. Taste M2 » /w driicken. Die abgefahrene Strecke wird gespeichert.

5. Taste M3 » /w» driicken. Die gespeicherte Strecke wird abgefahren.

Mit so einer Anwendung wird das Programmieren von Robotern zum Kinderspiel! Du musst beachten,
dass die gespeicherte Strecke geldscht wird, sobald du das Programm mit dem Prog.-Taster am Interface
stoppst.

M Die Funkschnittstelle ROBO RF Data Link Art.-Nr. 93295 ersetzt das Schnittstellenkabel zwischen PC
und Interface durch eine Funk-Dateniibertragung. Das ist eine feine Sache. Erstens musst du nicht jedes
Mal, wenn du ein Programm auf das Interface ladst, das Kabel ein- und wieder ausstecken. Zweitens
kannst du Programme kabellos im Onlinemodus betreiben und so Fehler viel leichter finden als im Down-
loadbetrieb. Und schlieBlich lassen sich die mobilen Roboter im Onlinemodus iiber ein Bedienfeld in
ROBO Pro ahnlich wie mit der IR-Fernbedienung online iiber den Bildschirm steuern. Im Gegensatz zur
Fernbedienung kann man sich am Bildschirm zusétzlich auch noch Daten, die das Interface liefert,
anschauen, z. B. Werte von Variablen oder Analogeingéngen, Versorgungsspannung, die der Akku lie-
fert, Geschwindigkeit der Motoren.

Erweiterungs-
moglichkeiten

Infrarot Handsender

M1V

IF1

ROBO RF Data Link
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Als Beispiel haben wir das Teach-In-Programm umgebaut und steuern den Fahrroboter iiber ein Bedien-
feld. Das Programm heifst Mobile-Teach-RE.rpp. Du kannst es natiirlich auch mit dem Schnittstellenka-
bel ausprobieren. Das ist aber ziemlich unkomfortabel. Der Aktionsradius des Modells ist beschrénkt,
das Kabel verwickelt sich und der Roboter dreht sich nicht mehr richtig. Sicher wirst du dich danach
sofort auf den Weg machen und dir den RF Data Link besorgen.

Lade das Programm Mobile-Teach-RF.rpp.
Schalte in der Funktionsleiste des Hauptprogramms um auf Bedienfeld. Danach startest du das Pro-
gramm im Online-Modus. Nun kannst du das Modell {iber die Kndpfe im Bedienfeld steuern und pro-

grammieren.

 Speichern | -

Versorgungsspannung

Motorgeschwindigkeit

1. Taste ,Lernen” driicken. Der ,Lernvorgang” wird gestartet.

2. Mit den Pfeiltasten das Modell in die gewiinschte Richtung steuern.
3. Taste ,Speichern” driicken. Die abgefahrene Strecke wird gespeichert.
4. Taste Wiedergabe driicken. Die gespeicherte Strecke wird abgefahren.

Auch hier geht der gespeicherte Weg verloren, wenn das Programm beendet wird.

Mehr tiber das Erstellen von Bedienfeldern erfahrst du im ROBO Pro Handbuch.

ROBO I/O-Extension M Falls du ein Modell mit so vielen Sensoren und Motoren baust, dass die Ein- und Ausgénge des ROBO
Interface nicht ausreichen, kannst du ein ROBO 1/0-Extension Art.-Nr. 93294 an das Interface ansch-
lieBen. Damit stehen dir weitere 8 Digitaleingange, 4 Motorausgange und ein analoger Widerstand-
seingang zur Verfligung. An dieses |/0-Extension kannst du ein zweites und an das zweite ein drittes
Madul anschlieRen, die dann alle von einem ROBO Interface angesteuert werden. Insgesamt stehen dir
dann 16 Motorausgange, 32 Digitaleingdnge, 5 analoge Widerstandseingénge, 2 analoge Spannungs-
eingange sowie 2 Eingange fiir Abstandssensoren zur Verfiigung.

Hast du dann immer noch nicht genug, kannst du an den PC auch mehrere Interfaces im Online-Modus
steuern, z. B. eines an einer seriellen COM-Schnittstelle, eines am USB-Port oder 2 Interfaces am USB-
Port und jedes mit bis zu 3 ROBO I/0-Extensions! Da kann es einem ganz schwindelig werden. Wie das
Ganze funktioniert ist ebenfalls im ROBO Pro Handbuch in Kapitel 6 erldutert.
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B Experimentieren macht Spal. Doch nur solange alles funktioniert. Meistens ist das auch der Fall. FehlerSUChe
Daoch leider nicht immer.

Erst wenn ein Modell nicht arbeitet, stellt sich heraus, ob man den Mechanismus genau verstanden hat

und den Fehler sofort findet.

Bei mechanischen Fehlern kann man immerhin noch etwas sehen (falsch zusammengebaut) oder fiihlen

(Schwergangigkeit). Kommen elektrische Probleme hinzu, wird es schwieriger.

Die Profis nutzen zur Fehlersuche eine Reihe sehr unterschiedlicher MeRinstrumente, wie 2. B. Span-

nungsmesser oder Oszillograf. Solche Gerate hat nicht jeder greifbar. Wir wollen deswegen versuchen,

mit einfachen Mitteln einen Fehler einzukreisen und zu beheben.

Kabelmontage

Bevor wir mit unseren Experimenten beginnen, miissen wir einige Komponen-
ten aus dem Fischertechnik-Baukasten erst fertigstellen. Es werden z. B. die
mitgelieferten Stecker an die einzelnen Kabelabschnitte angeklemmt. [
Zuerst wird das Kabel zugeschnitten. Wir messen dazu die vorgegebenen
Langen ab und schneiden die Abschnitte zu. Jedes Kabel wird nach Fertigstellung
durchgemessen. Dazu brauchen wir den Akku und die Lampe. Leuchtet die Lampe
nachdem sie mit dem Akku verbunden wurde, ist das Kabel in Ordnung. Wir priifen auch,
ob die Farbzuordnung stimmt, roter Stecker rotes Kabel, griiner Stecker griines Kabel,

Interfacetest

Arbeitet das Programm (auch das mitgelieferte) nicht mit unserem Modell zusammen, starten wir den
Interfacetest. Dieses Hilfsprogramm gestattet uns, die Ein- und Ausgénge separat zu testen. Funktio-
nieren die Sensoren? Drehen sich die Motoren in die richtige Richtung? Bei allen unseren mobilen Robo-
ter sind die Motoren so angeschlossen, dass sich bei Drehrichtung=links das Rad oder das Bein vorwarts
bewegt. Ist hier ebenfalls alles in Ordnung, suchen wir die mechanische Ursache.

Wackelkontakte

Ein {bler Fehler sind Wackelkontakte. Zum einen kénnen die Anschlussstecker lose in den Buchsen sit-
zen. Ist dies der Fall, werden mit einem kleinen Schraubendreher die Kontaktfedern der Stecker etwas
aufgeweitet. Vorsicht, zu starkes Aufweiten fiihrt zum Bruch der Kontakte oder zu Schwergéngigkeit
beim Einstecken.

Eine andere Ursache fiir Wackelkontakte sind gelockerte Klemmverbindungen an den Anschraubstellen
der Stecker. Bitte vorsichtig festschrauben! Bei der Gelegenheit wird gleich gepriift, ob keine der diin-
nen Kupferdrahtchen abgebrochen sind.

Kurzschliisse

Es kiinnte auch einmal vorkommen, dass man durch falsches Verlegen der Kabel einen Kurzschluss pro-
duziert. Dann funktioniert auch nichts mehr wie es soll. Im Akkupack ist eine Sicherung eingebaut, die
bei zu hohem Strom oder zu hoher Temperatur den Strom abschaltet. Die Ausgédnge des Interface wer-
den bei Uberhitzung ebenfalls stillgelegt.

Zu einem Kurzschluss kann es auch kommen, wenn man an den elektrischen Steckern das Schraubchen,
mit dem das Kabel festgeklemmt wird, nicht richtig festzieht. Dann ragt es eventuell iiber den Rand des
Steckers hinaus. Steckt man dann zwei Stecker so in zwei direkt nebeneinander liegende Buchsen am
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Interface, dass sich die Schraubchen bertihren, kommt es zu einem Kurzschluss. Deshalb sollten die
Schraubchen immer gut festgezogen werden und die Stecker so eingesteckt werden, dass sich die
Schraubchen nicht beriihren kénnen.

Stromversorgung

Gibt es unerklarliche Aussetzer wahrend des Betriebes, kann ein beinahe leerer Akku die Ursache sein.
Die Spannung sinkt beim Zuschalten einer Last (Motor ein) kurz ab und damit wird ein Reset fiir den Pro-
zessor auf dem Interface ausgelost. Das ROBO Interface zeigt durch das Leuchten der roten LED an,
wenn die Spannung der Stromversorgung zu niedrig ist. Dann muss der Akku aufgeladen werden.

Programmierfehler

Treten Fehler bei selbst geschriebenen Programmen auf, die man sich nicht erklaren kann, sollte sicher-
heitshalber ein mgglichst dhnliches der mitgelieferten Programme eingespielt werden, damit elektrische
oder mechanische Defekte ausgeschlossen werden kénnen. Im Online-Modus l4sst sich der Programm-
fluss am Bildschirm verfolgen. Geht das Programm an einer bestimmten Stelle nicht weiter, kann man
hier nach der Ursache suchen, z. B. falscher Eingang oder Motor ausgewahlt, bei einer Verzweigung
falschen Wert abgefragt oder J/N-Anschlisse vertauscht.

Fiihrt dies alles nicht zum Erfolg, bleibt noch der Kontakt zum fischertechnik-Service
(email: info@fischertechnik.de).

Oder du besuchst uns im Internet, unter www.fischertechnik.de. Da gibt es ein Forum, Chat, Marktplatz,
Galerie und du kannst kostenlos Mitglied im Fischertechnik Fanclub werden.

Wir wiinschen dir mit dem ROBO-Mobile-Set noch viele Stunden Spal mit reichlich Aha-Effekten.

fischertechnikz
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