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Introduktion

Du skal i dette projekt arbejde med Legos Robolabsystem. Robolab står for Robot Laboratorium. Systemet består af en stor legoklods med en minicomputer indeni (RCX-klodsen), en masse almin​delige legoklodser, et programmeringssprog, som du skriver på en almindelig computer samt en infrarød forbindelse mellem den almindelige computer og RCX-klodsen. Endvidere findes der et utal af sen​sorer, som du kan sætte på RCX-klodsen. At lave en robot består af to dele: Dels skal du bygge ro​botten op omkring RCX-klodsen, dels skal du instruere robotten ved at skrive et program på com​puteren. Instruktionerne (dvs. programmet) overføres så til sidst til RCX-klodsen via den infrarøde forbindelse.

Du får i den følgende en beskrivelse af, hvad Robolab er, og hvordan du arbejder med det. (Retur)
Robolab – en hurtig præsentation

	RCX klodsen (se figur 3) består af 3 ind​porte (port 1, 2 og 3), 3 udporte (port A, B og C), et display samt en infrarød modta​ger/sender. På udportene sættes typisk motorer, mens der på indportene sættes forskellige sensorer (tryk, lys m.m.).

Via det downloadede program startes og slukkes motorerne. Programmet reagerer på inddata fra de forskellige sensorer.

Her ses en færdig bygget model (se figur 4)  med bl.a. motorer og en lyssensor.
Via lyssensoren afgør programmet om modellen er på vej til at køre ud over bordkanten. I så fald stopper modellen, bakker, drejer og kører videre uden at falde på gulvet.
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Figur 3: RCX klods
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Figur 4: En vogn med lyssensor

	Når man laver et program til en Robolab mo​del/robot, handler det om at forbinde et antal ikoner i en bestemt rækkefølge. Rækkefølgen og de funk​tioner, som de forskellige ikoner dækker over (f.eks. at starte en motor), udgør så tilsammen det, man kalder for en algoritme eller et program.
Et program består altså af en række ikoner, der er forbundet med ”lednin​ger”. Kort fortalt tæller programmet her antal tryk på tryksensoren og efter 6 tryk tænder lampen i 4 sekunder, og programmet stopper.
	                                                                                         Stop port A
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                   rød pil ned

             2 gule beholdere                                                    rød pil op

                                                indport nr. 2  -  gul beholder

          Figur 5: Programeksempel med 1 tryksensor og en lyssensor.


	Når modellen er bygget, og det tilhørende program er skrevet, downloades det trådløst via infrarød for​bindelse til Robolab-mo​dellen – gennem ”tårnet”. Nu kan programmet afprøves på modellen.
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Figur 6: Tårnet tv. og robotten th.


For de uøvede

Har du ikke tidligere bygget robotter kan du finde lidt praktisk hjælp til robotbyggeriet i bilag 1 s. 16-117. (Retur)
Robolabs programmeringsværktøj
I dette kapitel får du en mere detaljeret gennemgang af, hvordan man laver programmer med Ro​bolab.  Når I åbner Robolab, vil I få et skærmbillede som dette:
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Her skal I vælge knappen 

Robolab består af forskellige niveauer, man kan programmere i. Vi vælger at programmere på det mest avancerede niveau ”inventor 4”, idet vi her opnår ubegrænsede muligheder indenfor Robolabs funktioner.
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Et dobbeltklik på ”inventor 4” vil åbne mulighed for programmering af jeres robot.
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Skærmbilledet kan se således ud: Til venstre et diagramvindue, hvori programmerne konstrueres, og til højre en funktions​boks med forskellige ikoner med hver deres funktion. (Retur)
[image: image26.wmf] 

5

 


Menuen hjælp 
Hvis I aktivere menuen ”Hjælp” fra diagram-menulinjen, vil I få omfattende forklaringer af de iko​ner, musen kører henover. Man kan også bruge genvejen Ctrl-H.
Det kan være til stor hjælp, når man sidder og skal programmere en robot. (Retur)
Programmeringsproceduren

Når I laver programmer, skal I dels bruges funktionsboksen dels Redskabsboksen – den findes i diagramvinduets menulinje, vælg Vindue, vælg Vis redskabsboksen. Ved program​meringen af jeres programmer, vil det være en hjælp at gå frem på følgende måde:

1. Vælg og placer kommando-ikonerne.

[image: image27.png]


Brug pilen (her til venstre) til at tage det kommando-ikon fra funktionsboksen, som I ønsker.

Flyt derefter hånden til diagramvinduet, og klik så for at placere kommandoen her.

2. Arranger kommando-ikonerne. 
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Efter at have placeret ikonerne I diagramvinduet, kan I arrangere og flytte rundt på ikonerne ved brug af redskabet her til venstre (hånden).

3. Fjern alle uønskede kommandoer.

Brug også ”hånden” til at markere ikoner eller ledninger, I ønsker slettet fra pro​grammet. Klik blot på det uønskede og tryk derefter på delete på tastaturet, så vil det blive slettet.

4. [image: image29.png]


Forbind kommandoerne.

Kommandoerne skal forbindes med ledninger i den rækkefølge, I ønsker dem ud​ført. Her skal I bruge redskabet ”garnnøglet”, som vist til venstre.

VIGTIGT!

For at forbinde kommandoerne skal I bevæge ”garnnøglet” hen over det øverste højre hjørne af kommando-ikonen, som nu vil lyse op. Derefter klikker I med mu​sen og bevæger garnnøglet over til øverste venstre hjørne på den efterfølgende ikon, hvorefter I klikker på musen igen. Nu vil I kunne se en ledning mellem de to kommando-ikoner. Denne procedure fortsættes lige fra det grønne trafiklys (star​ten af et program) til det røde trafiklys (slutningen af et program).

[image: image30.jpg]RCEOIAE)




Hvis I skal ændre på ledningens retning, skal I klikke på mellemrumstasten. 

Det kan godt være drilagtigt at få placeret ledningerne rigtigt.


Hvis der skulle opstå en fejl, vil I straks vide det, idet ledningen vil blive stiplet og download-ikonet vil være knækket. 
Den/de forkerte ledninger må så fjernes, og nye korrekte må sættes på.
Når I skal fjerne de forkerte ledninger, skal I vælge ”fjern forkerte ledninger” fra Rediger i diagramvinduets menulinje eller bruge genvejen Ctrl-B.
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Download et program.

Tænd for RCX-klodsen, og stil den foran tårnet. Klik på download-pilen øverst til venstre i diagramvinduets menulinje for at downloade programmet til jeres RCX’er.

6. Gem programmet.

Vælg Gem som fra Filer i Diagram-menulinjen. Skriv navnet på jeres program og vælg den mappe, I vil gemme det i.

7. Afprøv programmet.

Efterprøv jeres program ved at trykke på startknappen på jeres RCX’er. Virkede jeres robot efter hensigten?

8. Virker robotten ikke?

En typisk fejl er at ind- og udportene er anvendt forkert. Der kan selvfølgelig også være fejl i programmet, og de(n) må så lokaliseres. Husk at alle ledningerne også skal være placeret korrekt.

Til programmering af jeres program, skal I benytte forskellige ikoner. I finder alle ikonerne i funk​tionsboksen. De mest brugte er i den øverste del af funktionsboksen og er synlige hele tiden. De øvrige er gemt i grupper i den nederste del af funktionsboksen..
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Klikker I f.eks. på [image: image1.jpg]


 i nederste venstre hjørne, får I disse vent-ikoner. 
F.eks. får  [image: image2.emf]

 pro​grammet til at vente på, at omdrejningstælleren har registreret et bestemt antal omdrejninger.
Klikker I på 
[image: image3.png]


, fremkommer indstillings-ikonerne.

De bruges til at tildele ind/ud-porte, styrke og konstanter. De forbindes på undersiden til højre eller venstre af kommandoikonerne:
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Klikker I på [image: image4.jpg]


  fremkommer strukturboksen: 
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Strukturer er vigtige, hvis jeres programmer skal undersøge betingelser og gentage visse opgaver flere gange eller have flere opgaver i gang på samme tid. (Retur)
Mere om strukturer
Sekvens, forgrening og gentagelse er tre helt grundlæggende programstrukturer (eller kontrolstruk​turer, som de også kaldes). 
Sekvens
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Sekvensen er blot en bestemt rækkefølge af instruktioner. Den ene instruktion følger den anden. Byttes der om på rækkefølgen, er der tale om et helt andet program. I Robolab programmeres der via ikoner, der hver for sig har bestemte funktioner. En rækkefølge af ikoner (som vist nedenfor) udgør en sekvens i Robolab. Kan I ”regne ud” hvad dette program laver? (Retur)
Forgrening
En forgrening gør at programmet vælger en af flere mulige sekvenser. Programmet tester en betin​gelse og vælger herudfra. I Robolab findes der kun forgreninger, hvor en sekvens deler sig i to. I andre programmeringssprog findes konstruktioner, hvor en sekvens kan dele sig i et vilkårligt antal grene. 
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Nedenfor ses et program, hvor programmet forgrener sig alt efter om en tryksensor er aktiveret eller ikke. Kan I forklare programmets virkemåde? (Retur)
Gentagelse
En gentagelse kaldes også for en løkke. Med en løkke opnås, at en sekvens i programmet gentages et antal gange. Nedenfor ses et program, som gentages 5 gange. Hvad gør programmet? Hvordan sty​rer man antallet af gange løkken skal gennemløbes?
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I Robolab kan en løkke også programmers vha. en hop-instruktion. Programeksemplet nedenfor viser en sekvens, der gentager sig selv i en uendelighed vha. hop-instruktion (pil op og pil ned).
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 (Retur)
Om Undersøger 

Alt hvad du har læst til nu handler om Udviklerdelen af Robolabprogrammet. Det følgende drejer sig om Undersøgerdelen. Med denne del kan man programmere sin Robot på samme måde som med Udviklerdelen – og derudover få den til at udføre og gemme målinger samtidigt med at den bevæger sig rundt. Når du laver dataopsamling med Robolab vil den uafhængige variabel altid være tiden. Den afhængige variabel vil afhænge af, hvilke sensorer du har tilsluttet. Det kan f.eks. være en omdrejningssensor eller/og en lyssensor. 

Start af Undersøger – Kontrolpanelet - arbejdsområdet

Du starter Undersøger ved efter at have startet Robolabprogrammet at vælge Undersøger på det sted, hvor du til nu har valgt Udvikler, dvs. ved at klikke på knappen UNDERSØGER jf. skærmbilledet herunder.
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I Undersøger er hvert enkelt program ikke gemt for sig. I stedet er et eller flere programmer sammen med evt. kommentarark og databehandlingsark organiseret i et såkaldt projekt. Efter at have valgt Undersøger har du muligheden af at åbne et eksisterende projekt ved at dobbeltklikke på dets navn, eller at lave et nyt projekt ved at klikke på NYT PROJEKT.
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Efter at have åbnet et nyt eller et eksisterende projekt ser du et skærmbillede som nedenstående:
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Til venstre i skærmbilledet ser du projektets ”kontrolpanel”. Det er ved hjælp af dette, du skifter mellem de forskellige elementer af projektet. Ved at klikke på de enkelte felter på den runde omskifter, skifter du mellem forskellige områder af dit projekt. I det følgende vil du få beskrevet to af disse, nemlig programmeringsområdet og uploadområdet. Højre del af skærmbilledet er arbejdsområdet. Her kan du f.eks. se et programmeringsområde eller et uploadområde afhængigt af, hvad du har valgt med kontrolpanelet. Dvs. ”kontrolpanelet” er altid det samme, mens arbejdsområdet ændres ved tryk på kontrolpanelet. Både over kontrolpanelet og over arbejdsområdet er der en almindelig windows værktøjslinje. Her kan du gemme dit projekt under et nyt navn ved at vælge ”filer”, ”gem som”. Vær opmærksom på, at du for at gemme hele projektet skal bruge værktøjslinjen over kontrolpanelet - IKKE værktøjslinjen over arbejdsområdet.

Om programmeringsområdet

Ikonet for programmeringsområdet er trafiklyset; måske inspireret af ikonerne for start- og stop af programmer i Robolabprogrammerne. Når du har klikket på trafiklyset på kontrolpanelet fremkommer programmeringsområdet i højre side, jf. figuren herover. Du vælger programmeringsniveau ved at klikke på pilen ud for ”program niveau 1”. Vælg niveau 4. Hermed har du adgang til alle de funktioner, som du havde adgang til i Undersøger 4 samt til de nye dataopsamlingsfunktioner. Princippet bag niveauerne er, at jo højere niveau, jo flere funktioner har du adgang til.

Programmeringen foregår helt som i Udvikler 4. Dog skal du for at få adgang til at redigere et program klikke en enkelt gang på feltet med programmet midt på arbejdsområdet. 

Den nye mulighed for at lave dataopsamling viser sig ved, at funktionspaletten er udvidet med en ny samling ikoner, som du får frem ved at klikke på ikonet: [image: image5.png]


 . Disse ikoner hedder under et ”Datalogging Ikoner”.

For at opsamle data skal der altid være en af følgende 3 typer ikoner: 

1. Initialisering af sensor, hvor du fortæller programmet hvilken type sensor du vil registrere med.

2. Start på dataopsamling

3. Stop dataopsamling.

Efter du har skrevet dit program, overfører du det til din RCX på almindelig måde, dvs. ved at klikke på den hvide pil.

Om uploadområdet

[image: image43.jpg]


Ikonet for uploadområdet er den buede hvide pil, jf. figuren herover. Den ligner ikonet for overførsel af program fra computer til RCX, men peger i en anden retning og illustrerer hermed, at uploadområdet handler om at overføre måleresultater fra RCX til computer. Du vil typisk have brug for at gå ind i uploadområdet, efter din robot har kørt en tur og udført sine målinger. Når du har klikket på den hvide pil på kontrolpanelet fremkommer uploadområdet i højre side. 
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Når du er i uploadområdet overfører du data fra RCX til computer ved at placere RCX´en ud for tårnet og dernæst klikke på den hvide pil i Uploadområdet..

Måleresultaterne indtegnes på en graf med tiden på første aksen og den afhængige variabel på andenaksen. Standard er, at målepunkterne indtegnes og forbindes med rette linjer. Du kan ændre på dette format eller vælge i stedet at se en tabel med måleresultater ved at klikke på ikonet for en graf, der er placeret ved siden af spanden. Tabellen får du frem ved at klikke på feltet med tal.
Det er muligt at overføre måleresultaterne til Excel:  

Start med at få vist dine måleresultater som en tabel. Vælg dernæst menupunktet ”Filer” på værktøjslinjen over Uploadområdet. Vælg på den fremkomne menu ”Eksporter” og dernæst ”Side”. 

Find på et passende filnavn, og lad blot filtypen være *.*. Gem filen et passende sted. 

Åben nu Excel. Vælg på værktøjslinjen øverst menupunktet  ”Data” og ”Importer Eksterne data”. Almindeligvis går alt nu godt, hvis man blot følger guidens forslag. Det, der kan gå galt er, at  decimalseparatoren (skal være ”,”) eller tusindtalsseparatoren (skal være ”.”) er defineret forkert. Dette kan du tjekke i forbindelse med gennemgang af guiden under ”Avanceret”. Hvis der er problemer, skal dette også rettes i Excels værktøjslinje øverst under Indstillinger og der under International. Når du har fået dine data ind i Excel kan du formatere tallene, som du ønsker: Marker tallene, højreklik og vælg ”Formater” og ”tal”.
Kilder: 

Materialet er løbende udviklet af matematik- og fysiklærere på Vallensbæk Gymnasium og HF, Virum Skole og Virum Gymnasium:

Allan Jørgensen, Signe Kvist Mengel, Hans Christian Birkeland og Christine Holm, Virum Gymnasium 2001/2002

Bjarne Thams, Vallensbæk Gymnasium og HF
”9. klasse kører med matematik og fysik”, Virum Skole 2001/2002

Signe Kvist Mengel og Christine Holm, ”Første gang med Robolab”, 2002
Ole Vesterlund og Søren Toft; 2003 ”Materiale til Robolabprojektet i 1y”

Christine Holm og Signe Kvist Mengel, Virum Gymnasium 2004: ”Materiale til Robolabprojektet i 1v”
Hans Christian Birkeland og Signe Kvist Mengel, Virum Gymnasium 2004: ”Materiale til Robolabprojektet i 1x”
Øvelser

Vigtigt

Når RCX-klodsen ikke er i brug, er det vigtig at slukke den, da den er storforbruger af batterier.

Øvelse 1

Forbind en lampe til en af udportene A, B eller C. Skriv og download et program, der tænder lam​pen i 10 sekunder. Test om programmet virker efter hensigten.

Øvelse 2

Konstruer en vogn, der har en motor forbundet til port A. Monter en om​drejningstæller, så omdrejningstælleren drejer, når hjulene drejer. 
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Beskriv dette program i jeres Journal 1.
[Vink: Når I skal dokumentere programmerne: I Robolab: Tryk på knappen ”Print Scrn” på tastaturet. Herved bliver der lagt en kopi af skærmbilledet i udklipsholderen . Går over i jeres Worddokument (journalen) og indsæt billedet ved at bruge ”Ctrl+v”. Rediger evt. billedet.]
Det er vigtigt at I giver en detaljeret beskrivelse af programmet og dets virkemåde i journalen (og i den endelige rapport). I eksemplet herunder ser I, hvordan man sådan ”ordsætter” et program.

Eksempel 1
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Forklaring af programmet ”Sluk en lampe”:
             Gul pil
                            stop port c 
                                    gul pil op

                                                    styrke 5     Port 3                               styrke 1   

Figur 7: Programmet ”Sluk en lampe”.
Den 3. ikon fra venstre viser at en lampe i udport C tændes med styrke 5. Ikonen til højre herfor er en venteikon. Den venter på at der bliver trykket på den tryksensor, der er sat på port 3 og så slukkes lampen der er sat på port C. Efter 2 sekunder tændes lampen igen, denne gang med styrke 1, den er tændt i 1 sekund, der​næst starter programmet forfra (gul pil op peger på gul pil ned).
(Retur)
Øvelse 3

En robot kan forsynes med en lyssensor, der kan registrere lysniveauet. Der findes 4 ikontyper i programmet, der angår lyssensoren, så den kan reagere på hhv. lys eller mørke. (Ikonerne er anbragt bland ventikonerne.) 
Konstruer et program, der får en vogn til at stoppe, når vognen når frem til bordkant, dvs. lysni​veauet falder.

Overfør en kopi af programmet til jeres journal, og ordsæt programmet.

Øvelse 4

Undersøg Robolab-programmet i Figur 5 (side 3) ved at indtaste programmet i Robolab, og brug ”Vis hjælp” vinduet til at få en forklaring på, hvad de enkelte ikoners funktion er.
Overfør en kopi af programmet til jeres journal, og ordsæt programmet. (Retur)
BILAG 1: Robolab-vogn med én motor og omdrejningstæller

I billedserien nedenfor beskrives opbygningen af en stabil vogn monteret med én motor og omdrej​ningstæller. Den kan bruges som inspiration til vognkonstruktioner, for der er selvfølgelig uendelig mange muligheder. Det vigtigste er at få konstrueret en stabil basis, som RCX-klodsen kan placeres på, og som har plads til montering af de nødvendige akser mm.

	

	Figur 1 Oversigt over de indgående klodser på nær RCX-klodsen.
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	Figur 2 Den færdige vogn.
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	Figur 3 Basiskonstruktionens ene side i detaljer
	Figur 4 Basiskonstruktionen.
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	Figur 5 Udveksling fra motor til hjul.
	Figur 6 Vogn uden RCX-klods




(Retur)
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Funktionsboks. Skal bruges, når du laver programmet. Den kan flyttes rundt efter behov.
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Diagramvindue.


Programmer laves i dette vindue.
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Kontrolpanel





Arbejdsområde


(Her programmeringsområde)





Tryk her for at starte UNDERSØGER





Klik her for at se programmeringsom-rådet i højre side





Klik her for at se uploadområdet i højre side





Klik her for at overføre data fra RCX til computer





Klik her for at se måledataene på en ny måde, f.eks. i tabelform





Klik her for at eksportere Måleresultater til Excel
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