‘ LEGO MINDSTORMS PRASENTATION

PPS im Sommersemester 2007




WARUM LEGO MINDSTORMS?

Sehr einfaches Stecksystem, daher einfaches
Zusammen- und Auseinanderbauen

Sensoren, Motoren und die Zentraleinheit (der
RCX) passen hervorragend zu den anderen Lego
und Lego Technik Bauteilen

Sehr einfache Programmierung (C,(Java) oder die
Mindstorms-eigene Sprache)

Viele von uns waren friher schon Lego-Freaks ;)
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DIE BAUTEILE VON MINDSTORMS (1)

o Der RCX ist die
Haupteinheit eines
jeden Lego Roboters

o Enthalt CPU und
Programmspeicher

o 3 Sensorenausgange
o 3 Motorenausgange
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DIE BAUTEILE VON MINDSTORMS (2)

.4‘ - ' Motoren
o

|
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Lichtsensor

— Drucksensor

Umdrehungssensor



UNSER PROJEKT. FOTOS
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ButlerBot holt Glas

Fernbedienung gibt
Befehle

Legt das Glas auf
Wagen

Wagen holt
verschiedene
FlUssigkeit von den
Fillstationen

Legt das gefillte
Glas zuruck auf
ButlerBot

ButlerBot bringt das
Glas zurick

GESAMTVERLAUF

Butle_rfBot

Flllstationen

Fernbedienung

Wagen und Foérderband

L0090 VT
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Greifarm

Controller

DAS FORDERBAND

%
x A8

VAN

LED
M = R
":"‘“’A“’MM—-&.
‘ PPeé L3 i-‘ [ » : ’

L3I0 0 N 'h"‘l‘l‘ll//

--m—.e oo/

Flllstationen

L00Z'90'VT

=
M

Q
o
=
>
o
N
=
=
(2]
o
5
0]
n
)]
o
\‘

] l-n (300

Biiiidd

M

ol




FUNKTIONSWEISE

-

T

* Der Wagen bekommt das Glas
 Erfahrt ab
* Bei einer leuchtenden LED halt er an

» Der Greifarm wird ausgestreckt und aktiviert
die zustandige Fullstation

» Der Greifarm wird zuriick gezogen,
sobald die LED nicht mehr leuchtet

» Der Wagen fahrt zur nachsten
Station
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DER WAGEN

Lichtsensor

Der Wagen auf dem
Forderband

LED unter den Stopper am

Druck-
sensor

Schienen Ende der Bahn

L00Z90'VT
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FULLSTATIONEN NR. 1 + NR. 2
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FULLSTATIONEN NR. 3 + NR. 4
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Lego Mindstorms PPS SS 07




KOMMUNIKATION

Fiillstation - Controller

Butlerbot

Puffer-Kontakt

Puffer

[ |z

LED Steuerung

Feedback

Wagen angedockt
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VORTEILE ((

g

i I LEJOS <
Java for LEGO Mindstorms J .
daVd

* Objektorientierte Sprache
(Java)

/0 SS Sdd swioispuinN 0697 2002°90° 7T

* Threads (tasks)

« Arrays (auch mehr-
dimensionale)

 eine gut dokumentierte API




Ausleger ausfahren

\ 4

anhalten

(Stop-LED
leuchtet)

JAVA IMPLEMENTIERUNG

~__—

i1f (Sensor.S2.readValue () >SCHWELLWERT) {
// anhalten
Motor.A.stop () ;

// Ausleger ausfahren
// -> Methode ausleger () aufrufen
ausleger() ;

(Das Diagramm entspricht dem Programm-Code)

L002'90°VT

/0 SS Sdd swuoispul obaT



BUTLERBOT
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PROGRAMMSCHEMA

Gabel
runter

nein

Gabel
runter

nein
Glas

zurick an
Gast...

L00290° VT
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SENSORIK

Lichtsensor links Multiplexer  Lichtsensor rechts
(4 Tastsensoren)
9 e 88 86
RCX 1 RCX 2
. . rechts
Motor Rad links Motor Hebe- Motor Rad rechts _____ Odometrie

mechanismus links

L002'90°VT
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4 SENSOREN -> 1 EINGANG ?

Multiplexer H] H]

O N A\
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Widerstande in 2er Potenzen
Rickschluss auf geschlossene Schalter

Schalter mussen diskreten und nicht
kontinuierlichen Output liefern



LINIENVERFOLGUNG

2 Lichtsensoren — unterscheiden dunkel und hell,
sprich schwarzer Streifen und heller Tisch

Folgen der Kante eines schwarzen Streifens

Problematik: Beil verandernden Lichtverhaltnissen
sind die eingestellten Sensorwerte fir hell und
dunkel nicht mehr korrekt

LOsung: Bel jedem Start Werte auslesen und Mittel
als Schwelle setzen
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ODOMETRIE

2 Umdrehungssensoren an den Motornaben
-> Hohere Umdrehungszahl -> hohere Prazision

Ermittlung der auf der Linie zurlickgelegten Distanz —
erstaunlich genau
Problematik:

kumulativer Fehler
Datentausch mit zweitem RCX

L002'90°VT
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LICHTWELLENLEITER

- Odometrie muss mit IR an RCX1
weitergegeben werden

- Ausrichung der RCXs auf dem Bot
fest, da Kommunikation mit Station

./

naotig
- Losung: ,Biegen” des IR mit
Lichtwellenleiter

- Problematik: Ubermittlung nur in
eine Richtung

g\

Butler

ok
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HEBEMECHANISMEN
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VIEL SPASS BEI DER PRASENTATION!
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Falls ihr die Prasentation nochmal als Video sehen wollt, schaut
doch in 1-2 Wochen nochmal auf unserer Homepage nach!
http://www.tik.ee.ethz.ch/tik/education/lectures/PPS/mindstorms/ a

Das Lego Mindstorms PPS Team SS 2007



http://www.tik.ee.ethz.ch/tik/education/lectures/PPS/mindstorms/

