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| Chzpome maltre nocordara che |

a gquesto fascicolo, in coppia

con quello allegato al
prossimo, varra pai montato sul
DeA Back Sensors, in modo 1ale
da dotare il robot di una doppis
copertura a nbraross [anterione
a postanoa). Invece, per guanto
riguarda i Ded, Ling Follower
dopo [a fese di calbrazione
effettuata con il programma
di tast di pagina 176, possiamo
finalmeanta avwara | discarsn
della navigazione vera @ propna,
Solo grazie alla calibrazione
ded DeA Lina Follower, infatti,
# possibile o siruttare al moeglio
la sensibiits del senson rspatio
al fipo i percorso, di superficie
& th lluminanone presente

! | sensore a infrarass allegato

LED dei sensori non sono ['unica
fonte di radiazione infrarossa

per il robot; sia la luce del sole
sia quala artificiala, infatt,
CONEENQoN0 UNa COMmponents
infrarossa che, seppure in
ITHnETIE parte, put alierare

le prastazion di questi sensor.

VALUTARE IL PERCORSD

Prima di passare alla Tase i
prograrmmanene el robot. vale
la pana introdurre Il tama delle
gare tra robol molell su parcorsi
tracciatl. Tali competizioni, della
di fng following, sane molto
diffusa nella comunitd rmobotica
2 prevedono vera & progrie
maniestazion, 0 conies(s, in cui

0 Sopra. | due companeni fil LED
emettitore ([} & il ricevitore &3] del
primo sensare IR, che alloggeremo m
seguito sulla schedn Ded Back Sensors.

robot costruti con tecnodcgie
anche mollo diverse s slidano,

| cercando di seguire (a linea

che individua il percorso quanto
pil velocements possibile a con
la massima precissone, Inoltre,
spesso 5| utilizzano pid cirguit),
clascung der guali progettato
per lesiare una diversa capacity
ca ne saranno di appositamante
pensati per premiare il robot

piu velooe; altn presentsfanno
Ivece tracciati molto comipleasi,
per mettere in difficoltd i robot,

0 A simisira. Alcumi cancomenti dolla gara |
di lime felfowing arganizeata dall univorsita
dellIndiama (USA] &0 o circiite di 305 m, |
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Cosl, ad esempin, si potranno
inchiders nal ciicuite ostacal
& sakscand ma ancha
diverses che disturbino ka letiusa
el sensari [come flash di luce
o vanazon cromatiche dells
suparficee di stondo), in modo
| ca testare [a tolleranza del
robot aglh erran. Oftre al tampo
IMpEgato par camplatans
il Gircuito, dungus, 5 potranno
assagnare punteggi ad hoc e
bonus miamied par pramiare
il robot chea ha saguio i
fracciato con magoior pracisione
& superato megho | passagg
pal complassi, mentre s robot
J&Cih dal tracciato saranng
asspOnate oppoliung pensalitd

adeEsvo, Banco oDpure nerng,
Vediamo allora coma costruire tEnendo presente cha, par
un circuto, |l percorso di gara un coretto funzionameanto da
pud assara realizzalo su supearlic sEnsor, & necessario cha o =iy
diversa, guali un sampboe fogho un suthcante contrasio ra
i cartone o il pawmanio. Come il colora oella superficia e quelio
limes puoi utilizzare dal rastro dalia linga. Inalire, quest ultima
i
| A
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Ot SINgOiD sensore [Un nastro
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C serramo di circull semplhci
jcorme gueilo gui sottal, prad di
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|m mlto. W robei
mohile caleiators
della Techaica]
University danese
percha percepisca
ket lmpe dol eampo di
calcin [ad esemgin
el le compeetiziani
di Rabolupl, questa
dewano esscre pil
larghe dei senson
& im contrasio
com |a supericie.

! A smiglra
Un esempin
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Le fasi di programmazione

O Svar Fracoaio i o parcarso
fiberamanta, i con caratieristiche
analoghe & quelie del circwito presanialo
rella paging precedantel, pual passare
allz progvamemaznpne del robat &
ael Ded | ine Follower che, per comodita,
contnuseTo 8 chiamane Ded LE

Digitato nall'ares di editing il liststo » desira,
collega il robat al PC tramite il cavo serinle; mands
quindi in esecuzione il programma premeada il
pulzante Run della barra degli strumenti. Siccome
in guesto caso dovrai pai scollegare il robot &
pasizionarlo sul traccista, il programima & provisto
i un ritarda in aveio |modificabile & piacere,

coma vedremal che ti dara il tempo di compiese tali
pperaziont. Anolizriomo ora il codice. || programma
&i compone ti wia parte dichiartiva iniziale, di una
goin Main, Allimterne i questa routine principale
s1 svelge Falgoritma di mavigezione del robot, basato
sulla ripatizions continsa di tro passi: anzitutio,

In buttura & o memorizzazione delle informazioni
provenieati doi samnsor del Doed LF [atraverse

la chiamata della suhrouting Letura_Sensoril;
quindi, Felaborazione dellisfarmarione rilevets e
la scelta del movimento da eseguire |stireverss |a
cappia di istrazioni loakdown & branch previste da
DecidiAziona) infine, I"'esecuzrone del movimento
opperiung [grazie al salto a una delle routine

di movimento Awanii, GiraDestra o GiraSmistra),
Entrando ned dennglio della pane dichiarative,
riconoscerai facilmente alcune costant e variahili,
identiche a quelle del programma di test di pag. 176:
in paricelare, rtraviamo be costamti riguardanti

lo stato ded LED dei semsori (LED 0N o LED OFF],

le tre costanti comtenent le informazioni
necessarie per impostane il tipo oi tracciato scelt
|LINEA_BIANCA, LINEA_NERA & MODALITA)

o quelle relative alle porte dei seasori utilizzati

dal DeA LF [Sx1, UNE & Dx1). La sltre eostanti
navigaziene g dei servomotord, Ritrowi inkatti le
consueete costant] relative alle porte dei servomotor
(SERVD_DX e SERVD_SX] ¢ alla loro velocitd,
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——LE FAS] DI PROGRAMMATIONE

ROBGET v LAE, |

A qeesio proposito, | valor del Isteie sono quelli di default,

ia sostitaire con i valori de te colibradi grazie alle informazioni
telle pagg. 116 & 123-124. Segueno quindi altre due costanti
(SEAVO_STOP e VELOCITA1DD), sempre riferite alln velocith

dei motor, Alln prima & attribuito il valore 750 (& Iintermedio
tra 500 & 1008 che, come ricarderai, pormatie di mantenere

fermi i servomotori) anch'esse di defaull, va sostilito con

il valore che hai ricavato dalla calibrazione dei twel servemetari.
La gostante VELDCITAT00, invece, si riferisce a un valore

i velacita scolto empiricamonte: coms vedrema in sequito,
pabrai madificarlo s pincone, in base alle carataristicha del tuo
tracciato. Anche nails dichiarazione delln vanahili ritroviamo
tre variabili gia incontrate per il programma di test | edPos.
Ifits 0 cont], cui si aggiunge una sueva variabile di tipo

nik [&rioae] che vorra utilizzata par determinare il movimenio
da esequire, Nl lnse di inizializzazione vieme per prima

co33 imposts ans paisa di § secondi (5000 ms| che, come gis
anficipato, 1 permetie di scollegare |l cavo seriale dal robast

& poesizionare quest’ultima sul racciato: ovviamente pooi
aumentare o diminuire il valore della pausa & seconda delle

tue esigenze. Segue poi Ninizializzazione delle parte dei

sensoni pitraverso le varabili speciali dirle ourl esattamentes
come visto per il programma di test. Infine, la variabile asioee
viens imizializzata a 1: come vednemo fra poco, tnle valone
corrisponde al movimento in avanti del rabot. Allintema del
ciclo principale roviamo dappeima |s chismata alln subrotine
Letiwra_Semsor, che si sccupa di leggere & memorizzane |

valori logicl ferniti dai sensaric analizzandoln, noterai che risslin
pressoché identics & guella gia vista per il programma di test,
ad eccerione dellistnazsone di dobug all'imterno dul ciclo for
|allora mocessaria per visuslizenre nell'apposita linestra § valori
rilwwati, ora inutile). Come illustrato & pag. 178 {in alio a destral,
| valori letti dod bre sensori vengono memorizzsti nel tre hit meng
significativi dellp wariabily [f8its. mantenemda lo stesso ording
di rilevazione, Una volta efiottuntn Ia lettura dei sensori, dungise,
la varialile M8its conterrd tutte le infarmarioni necessaris
porche il rebot iconosca le propria posizione rispetio alla linea
tel tracciato e si muova di conseguenza. Lo scopo dell alporiimn
ti navigarione, infatti, & guello di mantenere il robot il

[oiis passibile controto sulla lines del iracciata, il che si onipss
lacende in moia che la lines sin sampre rilevsia dal sensoee
gonirnle (Linsl In cas0 conirario, cioé se la linea & rilevata da
uno dei due sensori lateral (5x1 o Dx1), 'algoritma dovrd invece
imervenine con opparune correzhond della traiotioria del robot.
Vediamo allora come wtilizzare a questo seopo le informazioni
mimorizzate, bit per bit, in (850, Osserva la tabella rpartata

& destra; sono presenti i fre casi citot {in cui, comungue, si

& supposto che |a linea ded tracciato venisse rilevata da un sole

sensarel; a clascun caso, inolire, & asseciato un moviments

del robot. Nel primo caso la limea viene rilevata dal sensore
destro (Dx1| per cui ln variahile /f8irs ha valaro %0001,

il che significa che il robol potra essere sia in curda sia suun
ruttilinge, ma comungue ancora sulla strada ‘giusta’ (nan si

& clo# girato a tal punto da allineare i sensori al racciato): per
nan perdene il tracciato, il robat dovra tendore 8 “centrarsi e il
meviments carreftive necessario per larlo @ una rotazione verss
ilistra, Analogements nel tereo ease, refotivo ol sensaro sinistro
{8x1, con HBits = %000, il movimenia correitive necessario

& | rotasione spposta. veme sinistra. Nel secondo casa, Imvece,
In limes & rilevatn dal sensore centrale (Line, con 1iBits = %0070
& il robod pud Avanzare senga cormprione alcuna, A livello

di programmazione, tutto guesto é siate ‘tradofio’ nella coppia
i istruzioni lookdown @ branch gia utilizzata, ad esempia,

per rimappare i codici del telecomanda [a pag. 147} ora. con
I'susilio dedla variahile asione i nssocia a ciascunn dei casi
presenti nella tabella il corrispondente moviments del robat,

Bir2 {5x1) | Bit) (Ling) | Bie (Dxl)
i 0 i Gira a Dustra
1] 1 ] Avanza
| 1]"'_-__ H Gira & Sinigtra

Dwvinmente questi tre casi non esauriscons it quelli possibili:
fon sona stati cansiderati infatti | casi ‘misti’, che provedanas la
rilevazinng della linva da parte di pis sensori in contemporanea.
Per il momenis abbiomo oplato per tale esclusions giustificats
dalle caratteristiche di semplicita del circuito proposto] per
pon appesantire il codice di queste progromma; circuiti senza
incroei @ spigali, infafti, consemana i semplificare la gesiione
delle informazioni lornite dai sensori, Cosa succede, perd,

g {1 robot rilava wn case ‘miste’, pon previeio dal programimn?
0i latlo queste rilevaziani yengone ignorate ¢ il rebat continus
B eseguire il movimento emposto dallultsma rilevaziens valida
Suppeniamo, ad esempio, che il robot si trovi all'interna di una
curvd, in posizgione ale per cul MBE memorizzi il valore
%8110 {Ia limea @ cio rilevata sia dal seasore centralo sia dal
Intorale sinisirol la riceres di lsokdewn sl inteenn della Hsta
di tre valor, ovwiamente, fallisce; la variabile ariome (come
detia 4 pag. 148) rimane invariata @ il robot eseguee nusvamente
il movimenio scelto in procedenza, In seguito, imvece, vedremo
aleuni esenpi di come sin possibile (e utila) usare anche ke
informazieni relative ai casi ‘misti’; per ora, invece, analizzizmo
le routing §i moviments, prendendo od esempio Avanti, che
imvia ai servomatori gli impulsi adatti per far avanzare il robot.
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Anzitutto é necessario fare alcune osservazioni.

In primo lnoga, noterai che le due istruzioni pulsoul mom
somo comprese allinterno di un ciclo for, came seceodova
invece in altri programemi visti finora {ad esempio, a

pag. 124}: questo significa che & ogni rileynzions dei
SENSOri seduari wn singolo micremevimusta doi moteri

& (windi, immedinto ritorno @lla bettern dei songori.
Ouesto consente di verificars in tempe reale Fandamento
el rabot sul traceiste; cai i ciclo for, invecs, si sarolibe
vt un imtervallo di tempo (per guanto breve) in cal

il rehat 51 sareblbie mosso senza controllare § riferimenti sul
tracciato, rischinnde cosl di uscime imimediabilmente. In
secondo lunge, nolerai anche |'assenza i pause al termine
delle due istruzion] pulsout in questo programma, [nfatti,
nOn Serv impostane A pausa. sia perche le due istragion
nan vemgono eseguite allintemo di un ciclo for sia perchi
|a subroutine Letiers_Semsori intraduce tra Fesecuzione

di dwe rostine di navigazione en ritarde pii che sufficients
per lungere esso stesso da pausa. Infine, puoi notare che

Iem

=

8i & stelto di non importe af servomotori 1a lero velocitd
massima [attenibile can il semplice invio i un impulse di durata
massima, cioe DRARID_DX e ANTIDRARID_SX), bensi i imparrs
laro una velocita minore (ottemuts tramite impuls: la cui dwrats
sia, a seconda dei casi, inferiore o superiore di 100 ms rispatio
ai valori nominali). Data |2 natura del circuitn, infait, si inpone
B0 Compromesse va ciod imposta ona velocita opportuna sia

per slruttare al meglio i retfilined sia per mantenere la traietiora
im carva. Il parametro proposte (1000 & ovviamente modificalile a
tuo piaciments {nella dichiarazione), 8 seconda delle presiazioni
elfettive del o rebot e delle caratteristiche del percorso da te
traceiate: potrai cioe sceqliere di impome una velocita maggiere
|diminuonda il parametro), per una migliore perdarmance su
rettilineo, a costo di miner precisione in curva; viceversa, potraj
dimingire ulteriormente |a velocita (aumostando il parametro|
per dare &l rabot il tempo di eMeftuare on maggior numero

di misure ed essere pin precise nelle eventuali correziani della
Iraiatloria. Per le alire due routine di navigazione (GiraDestra

& GiraSinistra) valgons ovwiamente le stesse considerazioni: in
Ayiuata, pord, possiang esservare (ad esempio in GiraDostra)
che b ratazions (qui verso destra) viene effettuats mantenendo
ferma {SERVD_STOP) una roota (qui I destral e facendo

ruatare |SERVO_STOP+VELOCITA100) solo I'altra (qui la sinistra,
in sense antiorario). Anche in questo casa, il valors di impulss
utilizzato & inferiore 750+ 100=850] & quells massimg {1000);

|m rotazionn @ piil lentn, mn pin precisa. 51 tratta ciod di wn

altro griedo di libert afferto dol programma, modificabile a wo
piacere. Testa quindi i divers valori di velocité sul eircuito,

s rettilingd @ in curva, @ massimizza lo prostaziond ded tuo robot.

B

{ Uina diversa tpologia of crcurto per robot modbil
Lfhzzata i molta gare o ine foliovang,

& quells dei cosiddettl crourti apertl, cararterizzati

da dug precise posiron: o partenza e ol armivo

conirassegnate @a una hrea ovtogonale & traovto,

simig & una T, Un esempic & llusialio gu sopra.

Lo scopa i una yara su circuito aperio & far si che il robot,
olire a percarrese correttamente il tracciato, si aresti

nelin posizione di arrivo (la T da cui nan & partita). Sampre
gratie al nasiro isolante, puai riprodurre i circuita di guesta
lipo: ovwiamente puaid inventans la geemetrin del porcorsa,

& palio pend di posizioaare alle swe estremita due pecs di
mastra isolante lunghi almeno quanie [a sorie dei tre sensori
del Ded LF imeglio se lunghi quanta F'intern scheda). Provismg
A A gostmsire un grogramma adatt allp novigazions su questo
1 i girguio. La swa struttura sard molto simile a quella del
programma precedente, ma dovreme fare i conati con la gestione
sia della partenza sia el arrive: ontranshi. infatti, dentrano

in unp dei casi ‘misti’ di cud 51 diceva, ossia guello in col la
variahile "8is memorizzn il valore %0111, Par gestire solo

|a fase di srriva, bastershbe associare il caso %0111 aIl Aeresto
immediato del robot; nel nostro caso, perd, dovrema fare in modo
che il robot mon confonda cio che accade all'arrivo con quanio
dccade alla partenza; seppur par breve tempa, infatti, anche alla
partenza | sensari leggeranno il medesimo valore. So dunque
ci limitassimo ad associare il valors %0111 di /f8its soltanto
all'arresto del robot, avremmo dei prohlemi a tarlo partiro.
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—LEFASIDI PROGRAMMATIONE

Per risolvere Mambiguitd, dunque, sarh necessario costruire
un algortme di decisione leggermente pid complesse, che
preveda Futilizza di una variabile di stato in cui momorizzane
linfarmazione riguardanie I'avvenuta partonza 0 meno del
robiot. Al esempin, patrema dichiarare una varabile di tipe
hit da utilizzare come variabile booleana (abbinondo ciod
il undore D& talso’ e il valors 1 a ‘vero'k ol momento in cui
il robot saperasse il mastro di panienza, la variabile verrebbe
seftata a 1 ('vero'): il riconescimentn della condizions
di arrestn dol robot, 3 questo pupte, richinderebhe non una
ma dun infoermazioni, ln lettura del valore %0111 in Af8its

& il yalore 1 gssocinto allp variabile di stato. Puoi trovare
un esempio di guesto algoritmo nel programana propests
a destra |l listata ripropone |a stratiura del programma
precedents, con la chiamata della subroutine di letiura dei
seRs0n cui perd segue una pid adicolata sequeasa di
istruziand, necessaria al dconescimento delle camndizioni
rekative alla partonsa ¢ all'srrive del robal. Scendemdo
nel dettaglio, puai notare la presenza di due nuova costamti
(VERD & FALSD) che tanna rifesimento ai valor 1 8 0.
Inokire, dichiarata la variabile di tipo bit ieCorsa che
contarra linformazione riguardante la partenza, 8550 vieng
inizializzata a FALSO. Analizriame ora la routine priscipale.
Dopo la leturs sensoriale elfetivats con Latiura_Sensori,
compare ung prima istruziane if... then: 52 1a linea del
tracciate non si trova softo il sensore centrale (HBits <>
Y0010), 5i salta alla routine Vorificafrriva; altrimanti [a
variabile inCovsa viene settata o VERD. In questo seconds
cos0, infotti, pppenss il rebet supers il naestre di partenza,
i sensor rileveranns la linen al di sotio del sensare centrale
& &1 potrd dare per superats [a partenza {guests, perg,
solo 8 patio di aver allinesto comettamente il rohot sul nastro
di partenza, altrimenti inCorsa verrd softata a YERD solo
In prima volta che il robot rilevera la linga con il sensone
cemtrabo). Torniama ora al primo case, ciok o Verlicalrrive
che si compone di alire dse istraxioni di 12s1. 5e non wisng
rilevain alcun nastro dispasto di raversa (IMBie <= %0111L
sinmo ancors lungo il traccialo e, guindi, si salia alla
routing DecidiAzions che, con la coppia di istruzioni
lapkdowm e branch, saleziona il movimento da compiare.
In caso costrarie, secorme controllare il walons di mlersa:
se g FALED, significa che il nastre rilovate & quello di
parionza, quindi 51 dovra iniziare il percorso saltande alle
routing Avanti; perché inlorss ska VERD, inwece, occarre
che il nastro di parienca sia gia stato superata, pel qual
casa il nastro incontrato ora & quelle di anrive; il programma
salta alla routing Arresta @ il robot si ferma. Fine della gara.
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