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Die Präsentation ist eine von vier über FLL Robot-Design

Hardware Navigation

Software Strategie

http://nano-giants.net/robot-design

http://nano-giants.net/robot-design
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Anforderungen aus dem FLL-Robot-Game und Umsetzung mit Software

Organisation

Bewegungsarten

Ende von 
Bewegungen

Eigene Blöcke

Debugging

Präzision

Wendigkeit

Stabilität

Stress 
reduzieren

Risiken 
vermeiden

Wartbarkeit

Erweiterbarkeit

Kopien der Projektdatei

Namen der Programme

Kommentare

Geradeaus

Spin / Drehung

Sensoren folgen

Ende mit Sensor

Motorgrad aus Strecke/Winkel

Wiederverwendung

Faktoren nur an genau einer Stelle

Töne

Warten auf Taste

Ausgaben ins Display
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Die Konzepte in dieser Präsentation werden, soweit 
möglich und sinnvoll, mit und ohne Datenleitungen 
dargestellt. Variablen werden nicht verwendet.Diese Präsentation erklärt nicht, wie man mit 

LEGO MINDSTORM EV3 programmiert, sondern 
zeigt, welche Möglichkeiten der Software für 
das FLL Robot-Game sinnvoll verwendet 
werden können.

Wir stellen absichtlich nur Programstücke dar, 
die erst dann nützen, wenn sie in eigene 
Programme eingebaut werden.

Diese Präsentation soll zwar Anregungen geben, 
aber keine Musterlösung sein. 

Wer sich tiefer in die Programmierung 
einarbeitet, kann natürlich einiges besser 
machen. Ideen dazu gibt es am Ende.

Mit einfachen Mittel kann man schon viele erreichen

ohne Daten-

leitungen

mit Daten-

leitungen

mit Variablen

ohne Daten-

leitungen

ohne Daten-

leitungen

mit Daten-

leitungen

Präzision und

Zuverlässigkeit

des Roboters

hoch

niedrig

Konzepte der Programmierungeinfach schwierig

Zum Einstieg in die FLL 

nicht nötig.

In dieser Präsentation 

daher nicht benutzt.
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Sinnvolle Namen für Programme 
verwenden.

Regelmäßig Kopien der Projektdatei 
erstellen.

Kopien und sinnvolle Namen spart Zeit und Nerven Organisation

Der Name für die „richtige“ Version 
ändert sich nicht. Damit gibt es auf 

dem EV3 nur ein Projekt.

Kopie bei jeder 
größeren Änderung mit 

Datum und Kurztext.

Sprechende Namen 
statt z.B. „Program2“.

Programme für das 
Robot-Game 

durchnummerieren.
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Jeder im Team (und auch die Robot-Design-Juroren) verstehen das Programm.
Stress bei Änderungen und Erweiterungen ist deutlich reduziert.

Kommentare erleichtern das Leben 

Sinnvolle

Kommentare

Nutzlose

Kommentare

Organisation
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„Sensoren folgen“

= Motoren abhängig von 
Sensorwerten ansteuern

Geradeaus 

mit „Standardsteuerung“ 

mit „Hebelsteuerung“

Es gibt mehr Bewegungsarten als man denkt
Spin

 Leistung gleich

 Richtung entgegengesetzt

Drehung

 Ein Motor aus

 Halbe Kraft und
größerer Radius

ohne Datenleitungen mit Datenleitungen

Gyrosensor

= Richtungsfolger

Farbsensor

= Linienfolger

Utraschallsensor

= Wandfolger

ohne Datenleitungen ohne Datenleitungen

Bewegungsarten
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Ansatz für andere 
Sensoren:

Linienfolger
 Reflektiertes Licht

 Abweichung zur Linienkante 
(50%)

Wandfolger
 Entfernung zur Wand in cm

 Abweichung zur 
gewünschten Entfernung

Feineinstellung nötig!!!

In jedem Fall müssen 
Leistung und Lenkung auf 
einander abgestimmt 
werden.

„Zick-Zack“ = 
feste Lenkung

„Sensoren folgen“ ist nicht schwer, aber sehr nützlich
„Proportional“ = 
angemessene Lenkung

ohne Datenleitungen mit Datenleitungen

Bewegungsarten

Alle Abweichungen
von „Geradeaus“ 

werden durch 
gleichgroße 

Lenkbewegungen 
ausgeglichen.

Der Wert der 
Abweichung von 

„Geradeaus“ 
bestimmt die Größe 
der Lenkbewegung.
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Die Verwendung der andere Sensoren 
erfordern drei Blöcke: An + Warten + Aus

„Standard-“ und „Hebelsteuerung“ 
verwenden die Rotationsensoren in den 
Motoren

Geradeaus, Spin, Drehung, …

„Warten auf Sensorwert“ erlaubt mehr als „Motorgrad“

ohne Datenleitungen ohne Datenleitungen

Ende von 
Bewegungen

„An für n Grad“ und 
„An für n 

Umdrehungen“ nutzen 
die den Motoren 

eingebauten Sensoren.

„An“ startet die 
Motoren und lässt die 

eingeschaltet 

Das Programm läuft 
aber weiter!

„Aus“ stoppt die 
Motoren.

Das Programm wartet. 

Die Motoren laufen weiter!
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Sensoren passend zur Anforderung auswählen
Anforderung Sensor Bemerkung

Nach 
Entfernung 
anhalten

Rotation
(im Motor)

Automatisches Verlangsamen vor dem Ziel und Korrektur bei Überschießen.

Ultraschall Relativ langsam. Meist unnötig, da die anderen Sensoren verlässlich genug sind.

An Linie oder 
Farbfläche 
anhalten

Farbe Sehr verlässlich. Meist schnell genug.

Reflektiertes 
Licht

Hohe Abhängigkeit der Sensorwerte von der Geschwindigkeit des Roboters. 

Spin/Drehung 
bis Winkel

Rotation
(im Motor)

Automatisches Verlangsamen vor dem Ziel und Korrektur bei Überschießen.

Gyro Je nach Hardware: Neigt zu Überschießen auch bei niedriger Geschwindigkeit. Durch 
Experimente lässt sich das aber gut bestimmen und entsprechend berücksichtigen.

Ausrichten an 
Bande oder 
Modell

Timer Wenn unklar ist, wie weit der Roboter noch fahren muss, scheidet „Nach Entfernung 
anhalten“ aus, da die Bewegung eventuell zu früh beendet wird oder gar nicht zum 
Ende kommt, wenn der Roboter nicht mehr weiter fahren kann.
„An für n Sekunden“ mit geringer Leistung ist hier eine sichere Lösung. 
In allen anderen Situationen ist Zeit sehr ungenau! Andere Sensoren verwenden!

Ende von 
Bewegungen
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Berechnung vorher
z.B. in Excel

Faktoren müssen abhängig 
von der Hardware 
bestimmt werden.

Berechnung im Programm

Strecken und Winkel sind komfortabler als Motorgrad

ohne Datenleitungen mit Datenleitungen

Ende von 
Bewegungen

500 Motorgrad  30cm

Die Zahlen sind nur Beispiele!

60o

150 Motorgrad  60o

Strecke Grad

30 500

1 16,7

5 83

10 167

20 333

30 500

40 667

50 833

Winkel Grad

60 150

1 2,5

10 25

20 50

30 75

45 113

60 150

90 225

Strecke * Faktor  Grad

Winkel * Faktor  Grad
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Faktoren an genau einer Stelle im 
Programm z.B. „Winkel in Motorgrad“

Einmal definieren, mehrfach nutzen
z.B. „90 Grad Spin“

Eigene Blöcke (= Unterprogramme)

ohne Datenleitungen mit Datenleitungen

Eigene Blöcke

Eigener Block „Winkel_Grad“Eigener Block „Spin_90“
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Zusätzlich Sensorwerte im Display anzeigen.

Wichtige Stellen im Programm mit Tönen markieren.

Debugging = Verstehen, was schief läuft, auch ohne Bluetooth

Auf Tastendruck warten, um in Ruhe zu schauen, wo der Roboter steht.

Debugging

mit Datenleitungen

ohne Datenleitungen

ohne Datenleitungen

Per Leitung übertragen

Warten

0,1s reicht

Nicht auf Abschluss warten

Vor dem 
Wettbewerb
ausbauen 

♫

♫

STOP

STOP
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Für Profis

Mehrere Farbsensoren selber kalibrieren

EV3 kennt nur eine Kalibrierung. Für mehrere 
Sensoren, muss man die Werte selber speichern.

Mit Textdateien auf dem EV3 arbeiten

Eigene Kalibrierung, Sensor-Log, …

Blaue „Ungeregelter Motor“ statt grüne 
Standardblöcke verwenden

Selber beschleunigen, regeln und bremsen.

Bewegungsblock

Eigener Block mit mehreren Parametern, für 
verschiedene Bewegungsarten und Bedingungen 
zum Anhalten.

Für fortgeschrittene Programmierer

„Gyro Drift“

Verstehen, was das ist, und wie man es erkennt. 
Alarm oder Gegenmaßnahmen ins Programm 
einbauen.

Eigenes Menü statt einzelne Programme

Um nicht das nächste Programm suchen zu 
müssen, kann man alles in ein Programm packen 
und mit den Steintasten auswählen/starten.

Farbsensor kalibrieren

Ausprobieren, wie sich das auswirkt.

Quer an Linien ausrichten

Mit zwei Farbsensoren den Roboter im rechten 
Winkel zu einer Linie ausrichten.

PID-Linienfolger 

Schneller zur Linienkante kommen und sich durch 
Kurven/Knicke nicht stören lassen.

Ideen, es noch besser zu machen
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Kontakt und weitere Informationen
Mail:

academy@nano-giants.net

Internet:

http://nano-giants.net

Facebook:

http://www.facebook.com/NanoGiantsAcademy

YouTube:

http://www.youtube.com/sapnanogiants

Heinz

mailto:academy@nano-giants.net
http://nano-giants.net/
http://www.facebook.com/NanoGiantsAcademy
http://www.youtube.com/sapnanogiants

