UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI PADOVA

Robot elementari: la metropolitana
Docente: M.Moro

DEI - UNIPD

IIS ‘Carlo Anti’ Villafranca di Verona
13 febbraio 2014




Aspetti con cul

confrontarsi




UNIVERSITA L'insegnante come “gUida“- -

DEGLI STUDI
DI PADOVA

* L'inseghante si pone alcuni obiettivi principali,
legati alla sua disciplina e/o multidisciplinari,
ragionevoli e misurabili

* Prepara gli elementi essenziali dell’unita
didattica da sviluppare

* Predispone il contesto operativo e guida le fasi
di sviluppo
— definizione e analisi del problema/progetto,
contestualizzazione

— strumenti

— definizione deqli eventuali ruoli deqli studenti coinvolti
e del proprio ruolo di tutore/consulente

— analisi e condivisione:sdelle soluzioni 3/NN




Contratto formativo

DEGLI STUDI
DI PADOVA

 Nel suo nuovo ruolo di ‘guida’ e non piu’ di capo’
I'insegnante deve dotarsi di un contratto formativo’
cioe di un documento che descrive:

L’attivita’ Il viaggio

Gli obbiettivi didattici specifici Lo scopo del viaggio
| contenuti Le meraviglie che si vedranno nel viaggio
Identifichi le conoscenze gia’ acquisite Identifichi il punto di partenza

che si utilizzeranno
Gli strumenti che si adopereranno Gli strumenti in dotazione

Faccia intravedere il punto di arrivo  Faccia intravedere la meta
Spiegando cosa si imparera spiegando cosa si imparera lungo la
strada

Definisca gli eventuali ruoli degli studenti
Definisca il proprio ruolo di tutore/consulente 4/NN



il Fasi di sviluppo

DI PADOVA

e Coinvolgimento

— lo studente viene stimolato da un problema aperto e si passa poi
alla fase progettuale

e Esplorazione

— Studio degli strumenti, definizione di ipotesi di lavoro, prime
verifiche sul campo

* |nvestigazione

— L’analisi del problema conduce a definire strategie da provare e
riprovare, adattamenti e sperimentazioni error-driven

* C(Creazione
— La soluzione si consolida, viene condivisa con altri

e Valutazione

— La/le soluzione/i viene/vengono discusse e valutate
collettivamente DEI - UNIPD 2014 5/NN



Una semplice tassonomia




bBeL SrUDt Tipologia di robot
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Con un programma caricato e
/ Robot esecuto /%/Robot eIementa/ interpretato dal robot
Poco piu che telecomandati
/ obot autonom/
/ Robot lineari Robot ruotanti

Mobili in linea retta Robot reattivi k

Mobili anche su linea curva
Dotati di sensori
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= i -I_ M = t d
{4:—) Movimento per secondi o ovimento per secondi

. . @ Movimento per gradi
@ Movimento per grad

@ Movimento per rotazioni intere

@ Movimento per rotazioni intere
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Parametri impostabili
e Direzione (verso di rotazione)
* Potenza

— Se e’ attivo il controllo di potenza, e praticamente un
controllo di velocita

e |In alternativa fra loro
— Tempo
— Rotazione (in gradi o giri)
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Robot in grado di sterzare
 Due ruote principali
* Un motore per ruota principale

 Un ruotino libero per la sterzata
(o piu semplicemente un punto di appoggio
con poco attrito, in Ev3 supporto a sfera)
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2 comandi per il motore
e Quando usare |'uno o I'altro?
e Come si fa a girare a sinistra o a destra?

e Come si controllano il raggio e I"'angolo di
curvatura?

[?5|35u| J—LJ irr__..]*-é,_}i

Maotory Block Move Block
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Aggiungiamo un sensore

e Arrestare il moto quando il veicolo ‘raggiunge’
un ostacolo

 Cosa vuol dire raggiungere per ciascuno tipo di
sensore?

17/NN



La metropolitana




IV Esempio: simulazione di una metro

DEGLI STUDI
DI PADOVA

e Destinatari: scuola media (o biennio superiore)

 Finalita didattiche: comprensione dei parametri fisici
fondamentali e loro relazioni, uso delle proporzioni,
primo approccio alla programmazione del robot,
osservazione e comprensione dei fenomeni fisici

coinvolti
e Stazioni a distanza fissa D (nota) su percorso lineare

S stazioni, S-1 tratte

DEI - UNIPD 2014 19/NN



pNIvERSTTA Esempio: simulazione di una metré
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e Obiettivo didattico: relazione di proporzionalita

e  Presupposto di intuizione/esperienza:

— Se si viaggia a velocita (quasi) costante, nel doppio di tempo si
fa doppia strada

—  Con bicicletta condotta a mano, se si fanno fare due giri
completi alla ruota, si fa il doppio di strada che facendo fare un
solo giro

— Se si ha un’auto con tachimetro e contagiri, a doppio di giri
corrisponde doppio di velocita (a marcia invariata)

e Sapendo che al valore di una grandezza ne corrisponde
qguello di un’altra ad essa proporzionale, come si fa a
ricavare il valore della seconda dato un valore qualsiasi
della prima?

DEI - UNIPD 2014 20/NN



IV Esempio: simulazione di una metro
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Prima soluzione: moto start/stop, controllo del tempo
t=D/v=D/(w, r)

Si fissa il parametro fondamentale (chiamato Potenza, da
cui dipende la velocita angolare dei motori e pertanto la
velocita lineare v del robot) e, per tentativi, sfruttando
una proporzionalita tempo-spazio percorso, si determina
il tempo di tratta

Si ripete per il numero di tratte

L’assunto e che vi sia una sostanziale proporzionalita
anche tra Potenza e velocita angolare del motore
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Motore
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e E possibile utilizzare comandi che automaticamente
sincronizzano 2 motori
(il robot puo muoversi in linea retta in modo piu preciso)

e Includono un sensore di rotazione in grado di fornire una
misura con risoluzione 1 grado sull’asse esterno

e Viene usato anche per impostare in modo piu preciso la
velocita di rotazione

INIPD 2014 22/NN
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e || controllo di potenza e sostanzialmente un
controllo di velocita se si puo trascurare la coppia
resistente

e || limite e dato dalla carica della batteria

23/NN
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e Un motore

— Si usa il comando Motore

Bl T

@3¢

T & 7

Motore =L}: Porta: (=) & () B () C 35 Controllo: A patenza motare
—;.- Drirezione: () ’m" () l;!, () 'E;I E‘; Crurata: | 360 | [Gradi IE“
: '!;.r Azione: [C-:-stante El 8 Attendi: @ Attendi il completamento
n
i) Potenza: A (]} [ e Prozsima azione: (2 4| Frena ) 55 In Falle
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e Due motori

— E preferibile usare un comando ‘coordinato’ che & Sposta

— Parametro Sterzatura (Steering): nel moto rettilineo e
impostatoa O

e i & I
T & O
Sposta ‘L}: Pata: ar B o :_?__j Paotenza: ':!',J G _....?J
' -;.- Direzione! (=) ’m" L) ..';!, . 'E;J ﬁ Crurata: | 1 | IH-:-I:azi-:-ni Bl
@ Sterzatura: ? '%'?' Prozsima azione: (2 F‘I Frena L bﬂr In folle
4 U .
DEI - UNIPD 2014 25/NN




DEGLI STUDI Simulazione
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e Stazioni a distanza fissa D su percorso lineare
e Prima soluzione: moto start/stop, controllo del tempo
e Tt=D/(K,,, - Pot -r)

* Ad esempioconK_,,=0.112, D=200 mm,
r=28 mm, Pot=30% Ta=5 s =

t = 2126 S Viene ripetuto_in base aD
e L aLBA e numero di tratte
(2l Jf’_ ¥ g elih goe
O e

& 5,000

wrP

Sposta LB pora: - B (c A Potenza: A (] -
S Direzione: @ OJ. O & =4 Durata: | 2,126 | | Secondi =]
) Sterzatura: 1 S Prossima azione: (0 ]| Frena O Bk In Folle
5 U %

||||||||||||| < 26/NN



UNIVERSITA Simulazione
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e Tt=D/(K,p -Pot -r)

* Ad esempiocon K, ,,=0.112, D=200 mm,
r=28 mm, Pot=30% Ta=5s =
t=21726 =<

+ B . :'EEEEEEE"EEEEEE"EEEEEE" SRS R e *

'jD a}:ﬁ f @ @ % QJE‘" i_;gf;,-.“.," % a

| KUJD | 3u|2121 ,.r_|_‘ ey

Viene ripetuto in base al
numero di tratte
S~
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Il tempo da impostare potrebbe essere ricavato per
approssimazioni successive per via sperimentale

Domanda: e possibile utilizzare una relazione generale che valga
per qualsiasi distanza D?

Proporzione:
t,staa D, cometstaaD

OVvVero
t,:D,=t:D
t=t,xD:D,

Ad esempio, se D=3xD_ , t=3xt,

Vale anche: D, :t, =D :t, una costante che chiamiamo velocita

DEI - UNIPD 2014 28/NN
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e Controllare il tempo e una soluzione non molto precisa
(attriti, carica della batteria, non c’e una perfetta
proporzionalita tra tempo e spazio percorso), ma
approfondisce la relazione che lega spazio, tempo e
velocita

e Seconda soluzione: moto start/stop, controllo sull’angolo

 E una soluzione piu precisa grazie al controllo
automatico, non direttamente dipendente dalla potenza

DEI - UNIPD 2014 29/NN
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e E possibile indicare un angolo da far compiere al motore:
grazie ad un sensore integrato nel motore, I'angolo
spazzato e preciso al grado

e Come ricavare I’'angolo dalla distanza imposta D?
s=0,-r=0,-(n/180) - r
Ot,=D-180 /(n - r)

* Di nuovo una relazione di proporzionalita

0 Conversione da moto rotatorio a
lineare
| |
S

DEI - UNIPD 2014 30/NN
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Parametro di controllo: angolo

e Cambia poco del
programma ma
significativamente dal

punto di vista del
problem solving

Sposta

{_}: Paorta:

by . .
S Diirezione:

@ Sterzatura;

A B OC A Patenzar A O -
Cf O O =4 Durata; | 410 | | Gradi B
1 S Prossima azione: (0 [l Frena O B In Folle
& U Y
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e Cambia poco del programma ma
significativamente dal punto di vista del problem
solving

DEI - UNIPD 2014
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* Migliore precisione
* Migliore percezione del parametro di controllo

* Indipendenza dalla velocita (da cui dipende
comunqgue il tempo di tratta e la durata
complessiva del viaggio di andata)

 Discipline coinvolte:
— Matematica (relazioni lineari)
— Fisica (cinematica, conversione moto rotatorio-lineare)
— Informatica (sequenza di comandi, ciclo di ripetizione)

— Problem solving (un miglioramento rispetto alla
soluzione precedente)

DEI - UNIPD 2014



UNIVERSITA

DEGLI STUDI Dall’'aritmetica all'algebra

DI PADOVA

* Nel passaggio da aritmetica ad algebra, gli studenti
possono trovar difficile

— Che un letterale (variabile) possa rappresentare una classe
di valori

— Che letterali diversi possano rappresentare valori eguali

— Che in una particolare ‘istanza’ dell’espressione algebrica
tutte le occorrenze del letterale rappresentino lo stesso
valore

* In contesto di programmazione robotica (come

succedeva per il linguaggio Logo) I'introduzione del
concetto di variabile g piu-agevole S



UNIVERSITA

DEGLI STUDI Esempio con D parametro

DI PADOVA

* Definiamo una variabile D e aggiungiamo il
calcolo di una espressione che abbia D come
parametro (r=28):

0, = (180/(28 - 1)) - D =(180/87.96) - D =
= (18000 - D) / 8796

(D in mm)

DEI - UNIPD 2014 35/NN



vecu Stont. Approfondimento: D fornito come variabile

5,000

Distanza di tratta
come variabile

Il calcolo dell’angolo e
eseguito dal robot

DEI - UNIPD 2014 36/NN
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e Valori risultato di
un calcolo

DE
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blocco procedurale

e D deve diventare un parametro di una entita procedurale

e Viene utilizzata la funzione MyBlock (i miei blocchi) per
definire il blocco ‘tratta’

E L
Parametro a*ﬁ;f@
di ingresso a2kl
s 74k
el
s yifa
a4 o

38/NN
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o ) * Linea blu:
/ 9V, senza

120 i//://j carico

e Linea verde:
7 ea verde
7,2V, senza
carico

100
o 39/NN



b e Qualche valutazione analitica
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w.=K,p -Pot [rad/s]
W, =K,,p - Pot [gra/s]
Kowp = Kygp - 2/ 180

t=D/(K,,-Pot -r)

e C(Caratterizzazione a varie potenze a ruote libere

Omega su Potenza

1000 ng = 8 659/‘0/5
900
‘/

%zgg ./'/ Kw/" =865 -r/
© / —— Omega
£ a0 — = = Rett 180 = 0.1510
Sm———

103 = r'ad/ S

0 20 40 60 80 100 120
Potenza (0..100%) 40/NN
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e Conilrobot aterra che si muove per tratti di 4 s e Pot= 30%, si puo

misurare una velocita angolare intorno a 194 gra/s, da cui si ricaverebbe:
. w,=194 gra/s Ky = 6,467 gra/s
. w,.= 3,386 rad/s K, = 0,112 rad/s

e Comunque la costante e influenzata dalla carica della batteria e dallo

sforzo a cui il robot e sottoposto
 Una verifica sperimentale e sempre necessaria

e L’assunto di proporzionalita tra potenza e velocita (angolare), almeno in

un range di valori di potenza intermedio, e accettabile e semplifica molto

DEI - UNIPD 2014 41/NN
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e Laboratorio con la metropolitana

DEI - UNIPD 2014 42/NN



