ome I precadents, il
sensora allegato 8 questo

! fascacolo andrd allopgrato
n una delle sedi cantrali del Des
Line Follower (ilustrato a pag.
157). Tale dispositivo potenziess
le “doti percettive’ del tuo robot;
un obietlivo perseguita anche
grazie ad altn componenti a tua
dispasizions, coma il cicaling
& il croutdg DeA Back Sensors
Irispaltivaments presentati
a pag. 129 & 143}, Quest’ultimo,
in particolare, accoghe la saconda
coppis di balfi [l cul montaggio
& illustrato alle pagg. 149-152)
che t parmettera ora di dedicarti
con maggiora attenzione
8 programmi per la navigaziang
autonoma, lascat in sospeso,

B S B OT v

Il circuito Ded Back Sensors,
montato sulfa sktta verticala

dal manipolatore, & allermatvo
all'uso della pinza. Par quanto
affascinants, quest ultima &,
tutto sommato, wuno strumenio
poco Tobolce’: in mancanza

i sofisticati sensorn wisivi, infatti,
Iz pinza & fortemente vincolata
all’'usa del telacomando. |
sensori IR di cul dispone il robot,
inoltre, non possong esseara

di granda siuto nel determmare
la posziong o "assetio di

un ogoetto che debba essers
manipalato, Sul fronte

della navigazione, invece, la
prestazong degll stessi sensaorl
IR s rivizla ottina per rilevara

la presenza di un ostacolo

> B_Inm [
destro -

S

LABR. ]

] _-J"H
B
| ————

| 0 Sopra. |l secomdn sensare monshlooco
- IR, allegate o quesin fascicolo.

! In bassn & sinistra. || rabot con b
doppia copple di batfi {la freceia indica
il verss convenrianale di svancamentol

Ouesto significa che il tuo

& azsanzialmeanta un rabot
mchila, programmabile per la
navigaziona autonoma. [h fatio,
pol, pud disporre anche di

un manipolatore, I cul gestons
Aulonoma, pard, & possibila
solo mn condizion; rgidamente
prestabilite @ fissals [come
Bvviane per certi rabot industriali
insarit in catena di montaggio)
in ewl, ad esempio, il robot

sia in condizione di sapere con
esatterra la posiziona in cul
trovars per poter chivdere la
pinza & afferrare un oggetio. Cid
cha, perd, distingua un robat da
un dispositivo programmabila e
da un giocatiolo telecomandalo
& l'autonomia dall intervento
umana, durante I'esecuzione di
un compito, Vale dungue la pena
concantrars sugl algorntmi di
navigaziona, limitando I'uso dal
telecomande alla gestions dalle
emergenze & dai casi difficill,
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Le fasi di programmazione

Apn'q:lasaru della naviganone, i crowto Ded Back

Sensovs (a desira, lo schema e i fotal giocs un W T
duphce ruolp: essa, infatli, permette df implementare b T o S
nedla parte postenore del robot non solp i secondo Voo - (I & Vi
paio di baffi, ma anche witerion sensari a infrarossi il ;E‘ﬂﬁ"‘.ﬂ

nelle apposite sedl, analogha a guelie della scheda |——
madra), massimirzando cosi la copertura sensorigls

penmetrale del robot. £ moltre importante notare
che, fissando la scheds alla base della shita verticale il | I
del mampalatora, & possibile variarme ['altezza | s -
uhizzando i comispetinve matare collegato a X3 f »

suta scheds of contrallo motor le & P3 e PS5, in
questo modo, dungue, | Senson postenon acouisiana
Lnd magovare imparanza of quell anterfart, in quanto
permelione i scansions delflo spaznio operalivo

anche in altezza. Tale versatilitd dei sensor postarnion,
unita ale carattevistiche formall del rabat fia cui base
B prassochd circolaval, comporta che, ned fatt 1a
distinzone Ira una porzione anteriarg @ una postenone
del robot s attenw un po’, riducendasi in fonao

a una questions di punt of wista: per chigrezza, perd,
COMUMLEamE § rmantsnsrs M oo pef

ce » sanson present sul Ded Beck Sensors saranng
Inheal come Senson postanon. Vi inolire fenuto
prasante che i3 denominazione nportata silla scheda
(Bsx pet d baffo sinstro e Bdy per il desirg), dipende
da tale comvenzione: Bsx, ad esempio, & resimante
sul lato sivsiro def robot solo se asso svanza; inmverhits
la marcia, lo stesso sensore sa@ sul Iato desto,

!I'Emﬂnhnunlllﬂiiimiuﬂﬂhlmmmmm
& nocessario introdurre an aliro compenente che sara ufifizzato nel programma, vale
& dire il cicalino. Tecnicamunty, si ratta di um pieso spoaker, essia di un emettitore
acastice piezoeletirico in grado di radure um segnale chutirico (provenieste da

un circuitel mel moviments meccanico che produce la vibrazione e, dungug, il smoo,
Per primn cosa, allora. doveai realizzare salla breadboard il circiito |a sinistra)

che collega il cicaling a una porta ¢ a massa. n particolare, il piedino pii lungo del
cicaling {ossia il polo positive, contrassegnato con un + sul berde del companente)
deve ossere connesso, tramite un cavetto, alla porta PO; Faltre pieding, invece,

sard collegato a Vss, sempre grazie 8 un eavetto, Si b deciso di utilizzare la porta
Pl atuamente [ibera, in modo da poter gestire lo speaker indipendentensente da
mliri componeati. Il programma che segue, intatti, wtiliseri il cicaline come ‘richiestn
imintodel robed in case di difficolt di navigazione, nonch come segnalatere di
unresal indesiderato, nel cass in cui il programma riparta dn capo inavvenitnments,

IZ3zEFEazISISEEE
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Digita il listato & destra nell'area di editing, con Faccariezzn di riportare
esattaments la lunga istruziane di branch (per ragioni di spazia, infani, Ia
posziane tratieggiata in reeso nel listato & incamgleta; quella completa,
invece, & trascritta a fondo paging). Moterai che le prame righe del listato,
introdotte da un apice (1, non sone altre che oo utile dassunto dollo
slate delle ports (libere 6 occnpate dai nspattivi dispositivi, minlluenis
ai fini della programmasione. Segue quindi la dichigrazione di guarre
gariahili, che vodrama in sequils nel detiaghic. Mandando in esecuzione
il programma, lo speaker emetterd un primo suono, prodetto dalla routine
Resel. Questo segnale acustico, apparentemente inutile all avvio dol
programma, si rivela invece un prozioso ‘cempanelio d'sllarme’ (s fase

i navigazione: se. infatti, il robot dovesse resettarsi astomaticamente
(per esempio, nel caso in cui ci fosse un occessive struttamenta delle
hatterie o, dungue, um calo della tensione di alimentaziane), il programma
ripartirehbe dn capo, 3 ta insaputa, invece di proceders nel sue corso
normale. Grazie alla routing Reset, invece, sarai in grade di riconoscenn
il ‘problema’ per quelle che & {mn reset indesiderato) e nos invece
coma an diletts di programmadions. Torniamo quindi a listato, || sooso
viene emesso grazie all'istruziane freqoait 0, 200, 3000, preceduta da
oufpul 0 che seta, uma volta per tutte, s porta PO come uscita. La sintassi
i freqout prevede che allistnzione [freqouot) sequa |'indicazione della
porta {01 |a durata (200] dell'impulse e la frequenza (3000) & quest ultimo.
IV programmnea, dunque, invia alle speaker (collegato & PO} un segnale
impulsivo della durata di 0.2 second (200 millisecandi] e frequenza

3 KHz (3000 Hz). Per inciso, vale la pena ricardare che honz (Hz) & unit
di misura adottata per ko frequenze ed & Mwverse del secondo vale infati
Fidemtita 1 He=1/s0c); inoltre, il swono & legato strettamente al valore

di frequenza impostalo come parametro: 8 valori di frequenza maggior
corrispomdone intatti swoni pii acuti e intensi. Nalla subrautine Erroce,
ad esempio. le istruzioni freqoul 0, 2000, 3000 & pause 100 producene

il sussequirsi di un suono pio scuto del precodente (40003000,

per 2 secondi (2000 ms), seguito d& una breve pausa, oitenendo cosi

un efiefto simile @ uma siremn: si tratta del ‘campanello d'allarms’

cui si accennav. Grazie al ciclo Errore... goto Emore, infattl, la reuting
pane il rehot in staad by (ciod im attesa), finché {if) non sia stato

premuto intenzionalmente il testo di stadfstop [il cui stata, in2, viene
memarizzato nella variahile PEin). Ouests stessa operazione deve essere
fattn anche all'mizio del programma {grazie alla routine Start) solanto
dopo aver premuto il tasto stary/stop (PEin=0), comincia il programma

di nawigarione vero e proprio (Main). Le gestiane dei baffi posteriari,
identica & quella dei baffi anteriori, dipende dalla costruzione della
wariahile stain okl che, memarizmando in guattro bit |da B0 a bid)

e ports relative alle due coppie di baffi (P10 & P11 peri baffi posterior;
P4 e PG per quelli anteriori), realizza la fusione dei due sensori. Duesta
operazione, realizzata dalla routing RilevaBalli, conseats poi di usare
l'istruriome branch per decidere il movimensto da lar eseguire al robot,
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Le comdizioni di branch (Ermore, Cambin_Direzione, Sinistra BEC.)
corrispandono alle possibili combinazioni dello stato (0 appure 1)
tei singoli baifi [rispenivamenta, D=tocea e 1=son loccal,

La corrispondanza usata nel programma & illwsirata nella wmhells
qui sepra. In particolare, i valari di branch sano 16 (namerati
da 0 & 15) parché i bit di stato_bofl utilizzati per la fusione
sensariale sono 4 (2*=16]; mftevia, ad alcuni valori di branch

¢ siata asseqnats la condiziane di Errore: sf trosta imfatti di quelle
conligurazioni per cui il robot rilava un astacale |0 sia davanti
che dietra di s6; non potendole gestire da solo, dunque, il robat
inaescn il ‘companello d'allarme’ e attende la pressione del tast
di reset. Ouindi, in seguite a un istervonto umano che risalva

la condizione di errore presentstesi {per esempio, spostando

uno dogli ostacolil, il robat riprende I'esecurione del programma
di navigazione. Tra le aziani previste, Cambla_Direziono merita
una particolare atenzione. Alla variabile direrione, inirializzata
a [ all'inizio del programma, corrisponde if senso di avanramento
conventionale del rabat; direzione=1, invece, & quelle ‘inventite’,
per cui il rabet presenta ‘svanti” In scheda Back Seasors. La
gestione del eambio di direzione [ diresione=direrione+1] & resa
possibile dalle earattonistiche dalla variabile stessa: dichiarats
i tipo bit, essa ped assumere sala due valeri [1; 0, per cui
esistono due sole relazioni possibili: se direriore=0, allora
direzipne+1=1; 58 direziones1, allora direziones )l In seguito
al cambie di dirozione, Cambia_Direrione richiama |a subroetine
Avanti che, in base al vatore di diresione determinn il movimentn
del robot im una direzione o nedl"altra (Avanti lnv), Come si
dicova, infatti, data la doppia coperiura dei baffi, si pud inteaders
che il rabat varda sempre ¢ comupgque avanti: prosentando

ora | batli anteriori [Asanti} ara quelli posterior ( Awanti ).

Riguardo alle subrowtine di rotazione | Destra e Sinistra),

si & deciso di esare la rotazione sul posto (data dalla rotazione
di untrambse le ruste in senso inversol, invecs che quella
aflorne & uni rdota di permo: il cemtro di rotaziane del rebat,
infatti, non @ simmetrico rispotio al telaio (M asse dei servomatori
& spestato verso il froate del rebot], il che comparterehbe

due tipi di rotazione mobte diversi a seconda dalla direzione di
avanzameno. La rotaziane sul pasto, fnvece, otienuta comunque
grazie allistrarione pulsout (2 coi sintassd ¢ a pag. 114)
mimimizza questa diversitd, Riguardo alla subroutine Errore,
infine, natarai che contiene una pausa |pause 100) che separn
lemizsiane sonora {ireqoul) dalka rilevazione | then) del tasto
Ui resel (memorizzato in PEin). Per essare ceni che i programma
rilevi la pressione dol taste, pessibile sole dopo la pausa tra

' emissione sonora ¢ la seccessiva, sara dunnue necessatio
tenor pramuta il taste di resst wn po” pié a lungo che non alliniso
del programma {ove il test su PBin era inserite nel cicloe contisin
Start... goto Start), In conclusiane, il programma, implementabile
a piaciments, pud darti an'iden delle possibilith che I'uso della
scheda Back Sensors pus offrini. In questa sede, ad esempio,

si @ deciso di invertire semplicamente la divezione del robod

in presenza di um ostacolo fromtale; cid mon toglie che solurioni
diverse peszang offrire una maggiore efficionza, soprattstts

in situazioni che questo programma riconasce come srrori.

In presenza di due mori paralieli, ad esempio, questo programma
non affre solurioni @ il rohiot continuerebbe & ‘rimbalzare’

da un mura all oltra; una buona soluzione, imvece, sarebbe quells
i imtradurre una rotazione unita alla variazione di diresiome.

In generale, & comunque meqlic creare pii programmi specifici,

inhasa alle precise condizioni in cul il robot dovra muoversi, ]
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