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Introducere in Robotica

Termenii de bazad utilizati in cadrul roboticii
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In acest capitol, vom analiza termenii ,robot”, ,,roboticd”, ,mecatronicd”, ,,senzor”, ,,actuator” si ,controler”. In
plus, la finalizarea acestui capitol, veti putea determina din care generatie apartine un robot (prima, a doua sau a treia
generatie) si veti putea explica relatiile dintre oameni si roboti, conform legilor lui Asimov.

n decursul a mai multor secole, oamenii au incercat sa creeze masini care le-ar fi usurat munca. in secolul trecut
au fost create mai multe masini ce au usurat munca fizica a oamenilor, de ex., excavatoare pentru sapaturi, macarale
pentru ridicarea materialelor grele, diverse mijloace de transport pentru a se deplasa rapid, cum ar fi trenuri, automobile,
avioane etc. In prezent, datoritd dezvoltérii masinilor inteligente, ar fi posibil de a scuti complet oamenii de munca de
rutina. Acest lucru le-ar permite oamenilor sa aiba mai mult timp pentru activitati creative, intelectuale, cum ar fi crearea
robotilor. Tn acest manual sunt explicate principiile ce stau la baza functiondrii robotilor din jurul Dvs. Acesti roboti nu
urmeaza miscadrile prescrise, dar sunt capabili sa ia decizii limitate.

Tn cele ce urmeaza, vom descrie ce este un robot, ce inseamna termenul de robotica si cum putem clasifica diferiti roboti.

Robot
Un robot este un dispozitiv mecanic inteligent, ce poate rezolva probleme fie el insusi, fie ajutat de oameni. In

practica, robotii sunt, de obicei, niste dispozitive electromecanice, conduse de un calculator. Dintr-un alt punct de
vedere, toti robotii sunt impartiti in doua clase:

v' Roboti inspirati din umanoizi si alte creaturi biologice. Acesti roboti seamana cu oamenii sau alte creaturi (de
ex., ASIMO produs in anul 2000 de Honda, roboti umanoizi, roboti insecte, dupa cum se arata in Figura 1.1, roboti fermieri
etc.).

v" Roboti-asistenti, utilizati pentru a indeplini sarcini prea monotone, periculoase sau dificile pentru oameni, de

ex., roboti industriali, roboti militari sau de deservire, roboti mobili etc.

Figura 1.1. - Robot insecta http://photo-junction.blogspot.com/2010/03/robot-insects-photos. html

Toti robotii pot lua decizii si pot face alegeri inteligente. in unele situatii mai dificile, robotii pot comunica cu
oamenii si pot solicita informatii suplimentare. Unii roboti sunt capabili sa invete, de ex., sa acumuleze experienta si sa-
si schimbe comportamentul, intr-o anumita limitd, fara ajutor extern. Toate algoritmele, ce stau la baza deciziilor
robotului, sunt programate de catre creatorii robotului. Robotii se comporta conform algoritmului si toata inteligenta lor

depinde de creatori.



De exemplu, un automobil dispune de sistemul airbag, ce se bazeaza pe senzorul de acceleratie. Daca motorul
automobilului functioneaza, un calculator mic are functia de a compara datele privind accelerarea intr-un sistem de
gestionare a airbag-ului. n cazul in care automobilul pierde din vitezd mai rapid decat ar f posibil la franare, ihseamna
ca s-a produs un accident si calculatorul trimite semnalul pentru a deschide airbag-urile. Aceasta este o descriere
simplificatd, deoarece airbag-urile moderne au o multime de alti senzori. Calculatorul ia in considerare prezenta unui
scaun de sigurantd, greutatea cdlatorului si alti factori importanti. intregul sistem functioneazi in mod automat si nu
necesita nicio interventie umana, astfel incat poate fi numit sistem autonom. Deoarece pentru a fi pus in miscare este
nevoie de un sofer, automobilul nu poate fi numit robot; cu toate acestea, in interiorul automobilului, pe langa

subsistemul de airbag, exista o multime de alte subsisteme robotizate.

Robotica
Robotica este un domeniu al tehnologiilor si stiintelor tehnice, ce studiazd cum se construiesc robotii. in acest

scop, robotica dezvolta tehnologii si stiinte aplicate: proiectarea, constructia, dezvoltarea algoritmilor, producerea
robotilor si a aplicatiilor pentru roboti. Robotica este strans legata de electronica, stiinte tehnice, mecanica, mecatronica
si elaborarea de software.

Nu este absolut neaparat ca robotii sa aiba o forma umana. Acest cliseu este asociat cu filmele stiintifico-fantastice.
Orice robot trebuie sa aiba trei componente: senzori, ce primesc semnale din mediul Tnconjurator, un dispozitiv de
gestionare (adicd, un ,creier”), ce analizeazd semnalele primite si ia decizii, si un actuator, ce executa comenzile
,creierului”. Se stie cd o masina de spalat rufe este un robot, deoarece are senzori, un ,creier” si actuatori. Astfel, intr-
adevar, o putem numi robot, deoarece este un dispozitivindependent, ce nu necesita interventia omului in timpul ciclului
de spalare. Exista mai multi senzori n interiorul masinii de spalat, dar sa analizam mai atent modul Tn care aceasta
incalzeste apa. Masina de spadlat primeste un semnal de la senzorul de temperatura cu privire la temperatura apei si,
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daca apa nu este suficient de calda, ,creierul” da comanda Tncalzitorului sa continue Tncalzirea.

Un al doilea robot larg raspandit este detectorul de fum. in unele tari, prezenta acestui senzor este obligatorie in
fiecare casd si apartament. Senzorul de fum este un dispozitiv relativ simplu. in interiorul dispozitivului existd o camers
mica cu doua placi paralele. Daca particulele de fum patrund in aceasta camera, rezistenta electrica dintre cele doua
placi se schimba si se declanseazd un semnal ce indica prezenta fumului in incapere. Pentru a informa oamenii, se
porneste alarma. Exista si alte tipuri de detectoare de fum, unul din acestea este prezentat in urmatoarea secventa
video.
https://www.youtube.com/watch?v=pcn7MDpoZrY

Dat fiind faptul, ca robotii au fost creati pentru a usura munca oamenilor, ar trebui sa fie aplicate o serie de reguli in

relatia dintre oameni si roboti, ce ar impiedica robotii sa execute anumite comenzi. Autorul a numeroase carti stiintifico-



fantastice, Isaac Asimov, a fost primul care a formulat aceste reguli in povestirea ,, Fuga in cerc” inca in 1942. Robotii buni
indeplinesc urmatoarele reguli:

1. Un robot nu poate face rdu unui om prin actiunile sau inactiunile sale.

2. Un robot trebuie sd urmeze comenzile omului, cu conditia ca aceste comenzi nu se afld in contradictie cu prima
reguld.

3. Un robot trebuie sd-si apere existenta, cu conditia cd nu se incalcd prima si a doua reguld.
Subiect de discutie: Daca ar trebui sa formulati reguli pentru roboti, ce fel de reguli ati mai adauga?

Chiar daca in literatura stiintifico-fantastica deja de mai mult timp se vorbeste despre roboti si sunt abordate
aspecte legate de roboti, in realitate, tehnologiile robotizate au aparut abia in ultimii 60 de ani.

n functie de nivelul de dezvoltare, robotii pot f impértiti in trei generatii:
v' Prima generatie. Robotii de prima generatie au o constructie simpla si nu au senzori (adic3, o intelegere a mediului
fnconjurator). Acestia isi indeplineau munca in conditii constante. De exemplu, un robot de prima generatie ar fi o mana
robotizata, ce plaseaza sticlele in cutii la o fabrica de bere. Robotul efectueaza aceleasi miscari, dar, deoarece nu primeste
semnale din mediul inconjurator, nu are absolut nici un feedback asupra actiunilor sale. Prin urmare, nu va mai putea
functiona corect in cazul cand se vor produce schimbari (nu mai sunt sticle sau cutiile sunt de dimensiuni
diferite). Acesti tipuri de roboti nu mai sunt numiti roboti reali.
v" A doua generatie. Robotii, apartindnd celei de a doua generatii, datoritad senzorilor, pot reactiona la schimbarile din
mediul Tn care se afl3. in acest caz, eficienta robotului depinde de software-ul sdu. Toti robotii utilizati in acest curs
apartin celei de-a doua generatii, intrucat folosim senzori si i programam sa actioneze independent.
v' A treia generatie. Aceastd generatie se afla in curs de dezvoltare. Robotii din a treia generatie pot analiza situatiile si
pot invata din propria experienta. Spre exemplu, robotul din filmul ,Eu, robotul”, este un robot din a treia generatie si
este capabil sa traga concluzii si sa invete.

Robotul umanoid Nao, ce apartine celei de-a doua generatii. Nao are o inaltime de 58 cm si cantareste 4,3 kg. Este
programabil. A fost posibil sa obtinem Nao pentru activitati stiintifice si ca instrument de invatare din 2008.

https://static.generationrobots.com/5474-deals_default/programmable-humanoid-nao-evolution-robotred.jpg

Manipulatoare
Un manipulator este un dispozitiv sau o masina condusa de om. Contrar ideilor generale, manipulatoarele nu sunt

roboti, deoarece sunt dirijate in mod direct de catre om. Manipulatoarele nu pot lucra independent. Manipulatorul este
condus de informatia provenitd din mintea umana, aceasta este analizata si operatorul uman ia deciziile
corespunzitoare. In consecintd, manipulatoarele sunt doar actuatori. Manipulatoarele pe larg cunoscute sunt, de

exemplu, automobilele pentru copii conduse prin telecomanda si alte jucarii ghidate prin telecomanda.



Senzori, microcontrolere si actuatori
Un senzor este un dispozitiv ce masoara un parametru si il transforma intr-un semnal electric. Vorbind simplu,

senzorii sunt organele de simt ale unui robot, cum ar fi ochii, nasul, urechile la om etc. In retelele neurale umane,
semnalul este transmis sub forma de impulsuri electrice. Diferitele componente ale unui robot la fel comunica prin
intermediul semnalelor electrice. Robotul primeste un semnal electric de la senzor si se comporta in functie de acest
semnal. Cu cat mai multi senzori foloseste un robot, cu atat mai bine poate fi modelat comportamentul acestuia si cu
atat mai multe sarcini 1i putem incredinta. Pentru a gestiona informatiile primite de la senzori, robotul are nevoie de un
controler.

Controlerul robotului este adesea numit microcontroler, deoarece este, intr-adevar, de dimensiuni foarte mici.

|” |II

Controlerul este ,,creierul” robotului. Semnalul de la senzor ajunge la ,,inputul” microcontrolerului, unde este analizat,
iar mai apoi, in dependenta de informatia analizata, robotul face urmatoarele miscari. Memoria controlerului contine un
algoritm, in baza caruia robotul ia deciziile. Software-ul pentru microcontroler este scris in functie de sarcina pe care
trebuie sa o indeplineasca robotul. Prin urmare, dacd am conecta o camera video la robot, ar trebui sa scriem un software
pentru recunoasterea obiectelor din cdmpul vizual al camerei video. in baza semnalului primit de la senzor,
microprocesorul porneste actuatorul. Acesta poate juca un rol specific in gestionarea oricarui dispozitiv, ce poate fi
manipulat, de ex., motoare, dispozitive de incalzire etc.

Pentru un robot, actuatorii sunt ca mainile si picioarele pentru om. Scopul actuatorilor este de a influenta mediul
inconjurator. De exemplu, un robot ce controleaza incalzirea, porneste sistemul de incalzire doar daca temperatura scade

sub pragul critic setat si o opreste la atingerea temperaturii stabilite.

Domeniul de utilizare a robotilor si propagarea roboticii
Deoarece robotii sunt dispozitive mecanice, acestea pot lucra incontinuu, ceea ce le face ideale pentru activitatea

de rutind. latd de ce, in multe intreprinderi industriale, robotii sunt folositi pentru lucrul de rutina. Tn plus, robotii nu sunt
la fel de sensibili la conditiile de munca ca si oamenii. Ei pot fi folositi in locuri zgomotoase, slab iluminate sau chiar in
locuri periculoase pentru om, in conditii de radiatie, de exemplu, etc. Robotii pot fi de asemenea, utilizati in locuri unde
nu pot fi trimisi oamenii — la fundul unui ocean, pe Marte etc. Robotii sunt, de asemenea, folositi pentru distractie, de
exemplu, jucdriile inteligente, robotii dansatori etc.

Pentru a promova robotica sunt organizate diferite concursuri si activitati. Cele mai populare dintre acestea sunt

Robotex, FIRST® LEGO® League si Jr. FIRST® LEGO® League. Toti cei interesati de robotica sunt bineveniti.

O prezentare generald a mecatronicii
Mecatronica este o ramura complexa a stiintelor tehnice, ce combinda mecanica, electronica, tehnologia

informationala, tehnologia software, teoria controlului si proiectarea sistemelor, cu scopul de a crea un produs final mai



~

bun. Termenul ,mecatronicd” este o combinatie dintre cuvintele ,mecanica” si ,electronicd”, mecanica pentru
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construirea dispozitivelor si electronica pentru gestionarea acestora. Cuvantul este de origine japoneza.

Mecatronica are mai multe domenii de aplicare:
¢ Tehnologia viziune masina sau recunoasterea obiectelor dintr-o imagine, identificand miscarile si caracteristicile lor.

¢ Robotica — proiectarea robotilor si identificarea aplicatiilor pentru acestia.
¢ Dispozitive automate sau de constructie pentru a reduce necesitatea lucratorilor umani.
¢ Sisteme de senzori sau de dispozitive de constructie ce colecteaza, prelucreaza si gestioneaza informatiile prin
intermediul senzorilor.
¢ Sisteme expert intr-un domeniu specific, unde sistemul informatic incearca sa imite procesul de luare a deciziilor la
nivel de specialist si sa ajute specialistii umani la luarea deciziilor (de ex., un sistem expert pentru diagnosticarea
diabetului).
¢ Industria de automobile, unde robotii sunt utilizati in linia de productie, de ex., pentru sudarea sau vopsirea
autoturismelor.
¢ Aplicatii Tn electronica si in domenii similare, unde roboti bine programati fixeaza componente pe placi cu circuite
imprimate mult mai eficient ca oamenii, etc.
n contextul acestui manual, robotica este una dintre directiile de dezvoltare si de aplicare ale mecatronicii.
Exista si un al treilea termen referitor la robotica si mecatronica — automatica. Automatica este definita drept un
domeniu al tehnologiei ce utilizeaza teoria controlului, tehnologia informationalad si a comunicatiei pentru a reduce
necesitatea fortei de munca umane in procesul de productie. Cuvantul ,automatica” provine din cultura anglo-
americana.
Un robot este orice sistem ce are un senzor, un controler si un actuator. Senzorul ofera controlerului informatii
despre mediul inconjurator. Controlerul le proceseaza si verifica actiunile dispozitivului, determinand actuatorul sa-si

indeplineasca sarcinile: sa miste ceva, sa schimbe ceva etc.



CLASSIFICATION OF MECHATRONICS PRODUCTS

Class | Class I Class Il Class IV
Primarily mechanical products | Traditionalmechanical systems Tfadi‘io“a‘mﬁhaffa' systems Mechanical
+ +
electronics Upda:ed electronics nternal g;ecebhgsomn;rseplaced Synergistic Integration of Electronics
i e
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Figura 1.2 - Video pentru a demonstra mecatronica. https://www.youtube.com/watch?v=Ro_tFv1iH6g
Rezumat. Robotica, mecatronica si automatica sunt termeni ce provin din medii istorice si culturale diferite. Activitatile
n toate aceste domenii sunt similare, insa obiectivele acestora difera.
Intrebdri pentru revizuire:
1. Formulati legile fundamentale ale roboticii.
2. Clasificati urmatoarele generatii de roboti: 0 masina de spalat, o mana robotica cu miscari fie, o lampa cu comutare
automata, un robot capabil sa invete un limbaj Th mod independent.
3. De ce manipulatoarele nu sunt roboti?
4. Care sunt avantajele folosirii masinilor in comparatie cu forta de munca umana?
5. Care sunt cele trei conditii ce trebuie Tndeplinite pentru ca un dispozitiv sa fi numit robot?
6. In ce intreprindere industrial3 fsi va putea gasi un loc de munca o persoani care a studiat mecatronica (in Moldova, in
Europa)?

7. Ce fel de abilitati puteti obtine prin invatarea mecatronicii?

Modalitati de programare a robotilor
n acest capitol, vom analiza diferite moduri de programare, precum si diferentele dintre programarea grafic si

textuald. Tn plus, veti intelege ce este un algoritm si care este legitura dintre algoritmi si programare.

ntr-un robot identificim urmatoarele componente: un controler, senzori, actuatori, iar in memoria controlerului
vom gisi un program ce controleazd intregul sistem. in acest capitol, vom explica necesitatea programelor si ce
instrumente pot fi folosite pentru a le crea. Ceea ce se intampla intr-un controler poate fi comparat cu ceea ce se
intdmpla in creierul uman. Creierul genereaza deciziile de a misca mainile sau picioarele. De exemplu, daca am

descoperit, in baza unui semnal primit de la ochi, ca intr-o incapere este prea intuneric pentru a citi, vom hotari sa
7


https://www.youtube.com/watch?v=Ro_tFv1iH6g

aprindem lumina. Un robot primeste de la senzori informatii despre mediul inconjurator, iar un program manipuleaza
controlerul, adicd ia decizia de a porni sau opri motoarele, analizeaza datele primite de la senzori si genereaza
comportamentul robotului in functie de deciziile sale. Procesorul din controler se comporta in functie de program si, ca
rezultat, robotul se comporta dupa cum dicteaza programul. Dupa cum s-a mentionat anterior, inteligenta robotului
depinde de programul ce-l controleaza.

n timp ce robotul functioneazd, programul sdu se afld in memoria controlerului. De unde apare acest program
acolo si cum sunt create aceste programe? De reguld, programele sunt create la un calculator sau laptop obisnuit,
folosind software special. De exemplu, putem folosi n acest scop software-ul LEGO NXT-G (sau Educational) sau limbajul
de programare standardizat C si mediul acestuia. Programele create in acest mod sunt incarcate Tn memoria controlerului
robotului printr-un cablu special sau prin folosirea unor dispozitive fara fir (de ex., Bluetooth). Controlerul robotului are,
de obicei, un ecran mic si cateva butoane. Prin utilizarea acestora, pot fi create programe mici chiar si fara un calculator
/ laptop.

Exista o multime de instrumente pentru crearea programelor. Mijloacele, pe care le folosim pentru a scrie comenzi
pentru un robot, le numim limbaje de programare. impreuna cu un nou limbaj de programare, este creat si mediul in
care putem scrie programe. Limbajele de programare au diferite clasificari. Aici vom aborda doua categorii: grafice si
bazate pe text.

Limbajul de programare grafica este potrivit pentru incepatori. Pentru a crea un program, componentele dorite se
trag in cdmpul programului, se conecteaza in mod adecvat si li se prescriu parametrii necesari. Un exemplu de limbaj de
programare grafica ar fi LEGO NXT-G sau altul de o versiune mai recenta LEGO MINDSTORMS Education EV3.

Existd multe limbaje de programare bazate pe text. in robotic, unul dintre cele mai folosite este limbajul C. Robotii
Homelab pot fi programati in acest limbaj de programare. Pentru a programa in orice limbaj de programare bazat pe
text, este necesar ca acesta sa fie Tnvatat cu minutiozitate, deoarece este foarte important de a cunoaste sintaxa

limbajului. Daca sintaxa va fi gresita, programul nu va functiona.

Programarea graficd
Programarea graficd este cel mai simplu mod de a vad familiariza cu programarea. In cazul unui limbaj de

programare grafica, programatorul nu are nevoie sa cunoasca structura si sintaxa exacta a limbajului de programare.
Programarea porneste de la o percepere clara a sarcinilor pe care dorim sa le efectueze robotul. Sa presupunem ca dorim
ca robotul s se deplaseze fnainte cu un metru, sd intoarcd la stanga si s3 mai parcurgd un metru. intr-un limbaj grafic
acest lucru ar fi usor de programat, deoarece toate cele trei comenzi (deplaseaza-te, intoarce la stanga, deplaseaza-

te) pot fi scrise, folosind doar trei blocuri. ,,Deplasarea fnainte” cu un metru este descrisa printr-un bloc, ,intoarce la
stanga” cu un al doilea bloc, iar pentru ,deplasare Thainte” cu un metru putem folosi al treilea bloc. Avantajul unui limbaj

grafic este ca poate fi relativ usor invatat si folosit. Programarea grafica este utila pentru scrierea programelor, mai ales,



in cazurile cAnd un robot trebuie s3 repete aceleasi activitati. In figura de mai jos este prezentat un exemplu de

programare grafica in limbajul de programare LEGO® MINDSTORMS® Education EV3.

]
fnceputul Bucla care repeta totul ce se afla in interior de 4 ori
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Directia de miscare nainte Rotire la 90 grade

Figura 1.2 - Exemplu de program intr-un limbaj grafic, care face robotul sa se miste intr-un patrat
Daca dorim ca robotul sa se miste intr-un patrat, vom |dsa robotul sa mearga inainte pe o distanta inainte (care constituie
latura patratului), apoi sa se roteasca la 90 de grade, sa mearga din nou Tnainte si sa repete acest lucru de 4 ori.

Pentru a obtine abilitatea de a programa intr-un limbaj grafic, este nevoie de cateva ore, in unele cazuri, chiar doar
de cateva minute. Mediul grafi este convenabil pentru programe mai simple. in cazul programelor complexe, s-ar putea
sa pierdem imaginea de ansamblu a programului, deoarece blocurile sunt relativ mari. In plus, un program prea mare nu
se va incadra Thn memoria calculatorului in aceasta forma, deoarece programarea in blocuri ocupa un volum mare de
i

memorie. Cu toate acestea, in forma grafica, chiar si Tncepdtorii pot citi si intelege programele, acestea fiind

cuprinzatoare. Acest tip de programare va fi analizat mai indeaproape Tn sarcinile practice ce vor urma mai departe.

Programarea bazatd pe text
Pentru a programa controlerul unui robot sunt folosite aceleasi limbaje de programare bazate pe text ca si in cazul

programdrii unui calculator obisnuit. Tn plus, pentru a programa roboti, folosim si un asamblator, chiar dacé in cazul
calculatoarelor obisnuite, un asamblator este utilizat doar in cazuri speciale. Limbajele de programare utilizate pe scara
largd pentru programarea controlerelor sunt C si C ++ impreund cu biblioteci speciale pentru hardware-ul robotului. Tn
plus, mai pot fi folosite limbajele Python, Basic si altele, desi acestea necesita existenta unui software compilator pentru
a traduce programul scris in codul intern al controlerului. De obicei, aceste compilatoare nu sunt disponibile in mod liber.
Un compilator disponibil gratuit pentru familia de controlere de tip AVR este avr-gcc, ce traduce din limbajul standard C.
Acest lucru permite scrierea programelor de gestionare a controlerului in limbajul C si, prin utilizarea unui compilator
gratuit, traducerea acestora intr-un cod automat pe intelesul controlerului. Pe langa limbajele de programare standard,
se folosesc si asa-numitele pseudo limbaje de programare. Aceste limbaje sunt compuse pentru o anumita platforma,
iar scopul general al acestora este simplificarea programarii. Un bun exemplu al acestui tip de limbaj, folosit de catre
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amatorii de robotica, este un limbaj asemanator cu limbajul C pentru platforma Arduino, ce utilizeaza biblioteci si
constructii dependente de platforma. Avantajele utilizarii acestui tip de limbaj constau in simplitatea relativa a acestuia
si compatibilitatea cu platforma. Dar existd si neajunsuri. In zilele noastre, se folosesc instrumente si limbaje de
programare standardizate pentru a permite transferul solutiilor create pe alte platforme.

Mai jos avem un exemplu de program scris in C. Textul dupa backslah-uri nu este decat un comentariu pentru om,
compilatorul 1l va omite si nu-l va traduce.

// Macro-limbaj

#include <stdio.h>

// Declaratii

inti;

// Functii

int main(void)

{

// Propozitii

printf(“Hello word!\n”};

//expresii
i=32+5%4/(23%5);
}

n limbajele de programare, constructiile sunt toate la fel si nu depind de limbajul ales. Cele mai importante pérti ale
constructiilor sunt expresiile, clauzele conditionale si ciclurile. Tn constructii pot fi folosite diferite cuvinte si semne-cheie
in diferite limbaje, in timp ce logica actiunii este intotdeauna aceeasi indiferent de limbaj. in consecints, nu conteaza in
ce limbaj este scris programul si, atunci cand cunosti bine un limbaj de programare, va fi usor de invatat un alt limbaj de

programare.

Bibliotecile unui limbaj de programare bazat pe text
Principala diferenta dintre programarea unui microcontroler si a unui calculator este conexiunea directa cu diferite

tipuri de hardware. Exista diverse componente hardware — senzori, dispozitive de transmitere a datelor, dispozitive de
gestionare a motoarelor, interfete pentru schimbul de date. Software-ul pentru gestionarea acestor componente
hardware poate fi destul de complicat. De exemplu, afisarea unui simbol pe ecranul LCD necesita mai multe operatii,
incepand de la initierea controlerelor si a interfetei de date a ecranului LCD, setarea registrelor ecranului LCD etc. Pentru
a simplifica aceste procese, producatorii de hardware si o serie de entuziasti au creat diferite biblioteci software. Aceste
biblioteci reprezintd o colectie de functii software ce simplifica utilizarea si gestionarea hardware-ului. Ele permit

folosirea functiilor gata facute si a unei linii de cod pentru a face operatii ce ar necesita o pagina intreaga de coduri.
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Aceste functii sunt, de obicei, colectate in diferite biblioteci fie de un dispozitiv sau un grup de dispozitive. Pentru a utiliza
aceste functii Tn programul C, este necesar de adaugat biblioteca corespunzatoare (de exemplu, andurid.h) in textul C
prin antetul programului. Un alt obiectiv al bibliotecii este de a facilita citirea textului programului. O practica obisnuita
in cazul controlerelor este de a gestiona pinii de iesire ai controlerului, folosind registre a caror valoare poate fi binara
sau hexazecimala, folosind operatii logice. De obicei, aceasta este partea cea mai dificila pentru un programator
incepator in domeniul controlerelor. Folosind bibliotecile, este posibil de a depasi aceasta operatie dificila in interiorul
bibliotecii si de a utiliza functii cu denumiri prietenoase utilizatorului. Tn exemplul urmétor, sigetile sunt folosite pentru
a demonstra modul Tn care manipularea registrelor (partea inferioara) este finlocuitd cu o functie prietenoasa

utilizatorului.

pin_debug_led = PIN(B, 7):

pin_clear(debug_led);

nt main(void)

DDRB|=(1<<7) ;

Figura 1.3 - Exemplu de program bazat pe text cu utilizarea bibliotecii.

Algoritmi ce utilizeazd programarea bazatd pe text
Un algoritm este o instructiune de functionare pas cu pas sau un model de program. Judecata robotului depinde

direct de programul sau; robotul nu este capabil sa gdndeasca de sine statator. Prin urmare, este necesar sa acordam o
atentie sporitad algoritmului pentru a face robotul sa se comporte cat mai intelept posibil. Atunci cand este vorba de
aplicatii mai complexe, nu este cazul sa ne grabim sa scriem imediat codul programului, ci sa concepem si sd modelam
in prealabil intregul software. Cea mai usoara modalitate este de a folosi un algoritm grafic ce descrie comportamentul
robotului si raspunde la diverse semnale de intrare. Ulterior, va fi simplu de a deriva codul software-ului, bazandu-ne pe
modelul grafic. Timpul folosit pentru a modela comportamentul robotului si de a-I conforma codului este recuperat mai
tarziu prin faptul ca alti oameni vor putea intelege mai bine ce anume a avut in vedere programatorul initial. La fel, este
mai usor de depistat greselile in logica comportamentului prin analiza algoritmului grafic In comparatie cu depistarea
acestora in codul programului.
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Modele de programe simple pot fi desenate folosindu-se scheme, unde un dreptunghi descrie o operatie sau o
expresie, un romb descrie conditiile, iar sagetile indica desfasurarea procesului. Programele simple nu au, de obicei,
sfarsit, Intrucat intregul proces este in ciclu fara sfarsit, ceea ce este rar admisibil pentru programele informatice
obisnuite. De obicei, robotul este programat pentru o singura misiune si functionarea acestuia este oprita chiar de insusi
robotul. O a doua situatie tipica ar fi utilizarea pauzelor, cand programul principal reprezinta un ciclu nesfarsit, intrerupt
de diferite evenimente, ceea ce face ca robotul sa functioneze in conformitate cu un eveniment extern sau un interval

de timp. Acest lucru este ilustrat de algoritmul grafic din figura de mai jos.

Figura 1.4 - Exemplu de algoritm ce gestioneaza comportamentul robotului
Studierea programarii intr-un limbaj bazat pe text, impreund cu bibliotecile acestuia, dureaza mult timp. Cu toate
acestea, programele create in acest sistem utilizeaza ih mod econom memoria si sunt mai rapide decat programele scrise
intr-un limbaj grafic.
Intrebdri pentru revizuire:
1. Descrieti rolul unui program in functionarea robotului.
2. Care sunt diferentele dintre programarea grafica si programarea bazata pe text?
3. De ce nu este necesar sa se inceapa lucrul intr-un mediu de programare grafica prin crearea unui algoritm grafic?
4. Descrieti importanta bibliotecilor in programarea bazata pe text.

5. De ce este necesar sa se pregateasca un algoritm grafic corect Thainte de programarea bazata pe text?

Instructiuni metodice si practice n ajutor instructorilor in organizarea activitatilor de Robotica
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Nimic nu functioneazd din prima..... de ce?
Daca totul ar fi functionat din prima, nu am fnvdta nimic. A rezolva creativ problemele inseamna a vedea

potentialul in ceea ce ... incd nu functioneaza. in acest caz, punem in practica ceea ce functioneaza, intervenind cu
modificari in ceea ce nu functioneaza.

Continutul din urmatoarele capitole cuprind exemple de programe, precum si instructiuni privind constructia robotilor.
Acestea constituie un bun punct de plecare. Odata actualizate, devine evident faptul ca mai exista suficiente posibilitati
de Tmbunatatire a programelor pentru a le face mai eficiente in rezolvarea problemelor din lumea realad si pentru
indeplinirea unor provocari sau sarcini practice. Pentru a o face, trebuie sa ne punem intrebari, sa cautam solutii

alternative ca sa ne atingem scopurile, sa elaboram planuri, sa cream si sa testam solutii mai bune.

Expertii
Veti putea descoperiin curand ca sala este plina de experti! Adresati-va lor in cazul in care aveti nevoie de ajutor.

Nu pretindeti a fi expert. Sarcinile au fost proiectate astfel incat sa ii ajutati pe copii sa lucreze singuri Tn grupuri.
Considerati c3 este vorba de un experiment important in cadrul ciruia toatd lumea Tnvatd si creeaza cunostinte noi. in
cadrul acestui studiu, nici unul dintre noi nu stie ce se va intdmpla in continuare. Este un pic infricosator, dar este
adevarat!
Recomandodri pentru o mai bund eficientd a activitdtilor:

v" REGULA CELOR CINCI - Daca un utilizator ajunge la o problema pe care a incercat s& o rezolve si ramane blocat, se
va recurge la regula urmatoare: ,solicitati ajutorul altor patru utilizatori, inainte de a cere ajutorul trainerului“.

v TRAINERUL 1Sl REZERVA DREPTUL SA NU CUNOASCA RASPUNSUL — Dvs., trainerul, aveti dreptul absolut si nu
cunoasteti solutia unei probleme.

v RESURSE PE NET - Acestea se pot dovedi a fi intr-o engleza tehnica, insa pot fi utile!

v INTREBATI EXPERTII N EV3 — Puneti intrebarea tuturor celor prezenti in clasi. Puteti descoperi c3 sala este plind
de experti! Solicitati ajutorul lor.

v/ Cdautati pagina de start privind robotica ........c.ccccevvueee.

v' NU GASITI NICI O SOLUTIE? Abordati problema dintr-un alt unghi!

v' INSTALATI O TABLA pe perete unde veti afla problemele dificile. Atasati aici descrierea problemei. Apoi treceti la
urmatoarea problema. Eventual ... cineva va rezolva problema anterioara. Pentru rezolvarea acestor probleme ar putea

fi distribuite puncte sub forma de bonus.

Pregdtirea sdlii
v’ Pentru a vd deplasa - Trebuie s3 dispuneti de suficient spatiu pentru a va deplasa intre banci. Daca este posibil, plasati

bancile una langa alta pentru a forma grupuri a cate patru utilizatori. Robotii se pot deplasa in orice directie, prin urmare,
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unul dintre utilizatori trebuie sa-i prinda Tnainte ca acestia sa cada! Bancile cu borduri inalte ar constitui un avantaj pentru
ca obiectele sa nu cada de pe ele.

v Sigurantd - Fixati mai bine cablurile trase pe podea pentru a evita riscul de impiedicare accidentald si cddere. Cablurile
ar putea fi amplasate de-a lungul tavanului, iar prizele ar putea fi suspendate deasupra bancilor, daca este posibil n
conditiile specifice salii.

v' Ldngd fiecare calculator - trebuie s& fie disponibil un spatiu de 60 x 40 cm, astfel incat robotul si dispuna de spatiu
pentru a se deplasa.

v’ Spatiu de testare - pentru testarea finald sunt necesare doua mese, banci sau un planseu fird obstacole, unde
utilizatorii isi vor putea demonstra solutiile si vor putea organiza competitii. in acest sens, un planseu cu o suprafata de
2m x 4m ar fi suficient. Tn mod ideal, ar fi bine ca acesta sa se afle in mijlocul salii, toti utilizatorii avand la el acces egal.
v’ Toate bateriile ar trebui sa fie incdrcate complet inainte de a se incepe lectia. Bateriile pot fi I3sate s se incarce peste
noapte, dat fiind ca nu exista riscul de supraincarcare.

v" Pentru indeplinirea sarcinilor practice obisnuite, grupurile de lucru ar trebui sa constea din maximum 2 utilizatori.

Pentru sarcini complexe, ar trebui sa colaboreze (coopereze) cite doua grupuri!

Gestionarea pieselor LEGO
Pentru realizarea lectiei de robotica, este important sa se planifice modul in care piesele LEGO vor fi distribuite

utilizatorilor. Exista mai multe modalitati de a o face, iar metoda corecta depinde de numarul de utilizatori, precum si de
numérul de kituri distribuite. Tn continuare sunt prezentate 3 dintre metodele cele mai rispandite.

*Kituri* - Fiecare echipa primeste unul sau mai multe kituri Mindstorms. Cand se lucreaza cu mai multe casete, retineti
ca nu trebuie amestecate piesele din kituri diferite. Mai mult ca atat, nu ar trebui ca mai multe echipe sa imparta piese
intre ele, dacd kiturile trebuie s3 rdmand asortate si complete. Aceastd metodd comportd mai multe dezavantaje. in
cadrul unor proiecte de durata, cand la constructia robotilor se lucreaza ore in sir, kiturile sunt folosite si nimeni altcineva
nu are acces la acestea. Si utilizarea unor kituri suplimentare se poate dovedi problematica. Deoarece unele piese din
kitul principal si din cele suplimentare se suprapun, unele dintre ele urmand, in mod obligatoriu, sa fie folosite cu
celelalte. Distribuirea unor kituri suplimentare se dovedeste a fi complicatd, de vreme ce numarul acestora este mai mic
fata de cel al kiturilor principale si poate sa nu fie suficiente pentru fiecare echipa. Aceastda metoda presupune ca robotii
si kiturile sunt marcate pentru a impiedica crearea robotului gresit cu ajutorul kitului gresit. Sistemul bazat pe kituri este
convenabil, atunci cand aceeasi echipd foloseste un singur kit pe parcursul intregului curs. Tn acest caz, repartizarea
kiturilor poate fi efectuata in ultima ora a cursului, iar gestionarea kitului Tn timpul cursului revine nemijlocit echipei.

v" Avantaje: convenabild pentru trainer, kiturile sunt usor de transportat intr-o alta sal3, constructia este simpl3.

v' Dezavantaje: activitate de sortare solicitantd pentru utilizatori, piesele din kitul principal si din cele suplimentare se

pot amesteca cu usurintd, cantitate limitata de piese pentru fiecare echipa.
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*Pjese comune* - Toate kiturile sunt addaugate intr-o colectie de piese ce poate fi folosita de catre toti utilizatorii. Piesele
mari - motoare, senzori, roti - pot fi separate si plasate in unul dintre containerele goale. Deoarece toate piesele vor fi
amestecate, constructia robotilor va dura mai mult, dat fiind c& va fi nevoie de timp pentru a gisi piesele potrivite. In
timpul demontarii, utilizatorii trebuie din nou sa separe toate piesele. Pe de alta parte, procesul de demontare are loc
mai repede si poate economisi din timp la sfarsitul lectiei. Ar putea fi amenajata o banca separata speciala pentru piese.
Poate fi 0 masa obisnuitd, echipata cu o margine (bordura) de 5-10 cm Thaltime pentru ca piesele sa ramana pe suprafata
acesteia si sa nu cada. Un avantaj imens al acestei metode este ca aceasta poate fi folosita pentru ateliere de lucru de
catre toti participantii. Este vorba de munca suplimentara pentru trainer, Tnsa daca robotii sunt conceputi astfel incat
unitatile de control EV3 sa fi usor detasabile, trainerul le poate detasa la sfarsitul lectiei si le poate reatasa inainte de
inceputul lectiei urmatoare. Intre timp, alti utilizatori pot folosi unitatile de control EV3.

v" Avantaje: Nu este nevoie s3 fie sortate piesele, dat fiind cd demontarea acestora are loc repede, convenabild pentru
trainer, un numar mai mare de utilizatori pot lucra cu kiturile.

v" Dezavantaje: Nu exista o perspectiva a pieselor, constructia necesitd mai mult timp, piesele sunt greu de transportat.
*Pjese comune asortate* - Similara cu metoda precedentd, dar pe langa faptul ca sunt impartite, piesele sunt, de
asemenea, asortate. Placile de plastic din partea inferioara a containerelor sau containerele goale pot fi utilizate pentru
sortarea pieselor. Comparativ cu metoda anterioara, constructia robotului are loc mai repede, in timp ce demontarea
dureaza putin mai mult, deoarece piesele trebuie, de asemenea, sortate. Trebuie de remarcat faptul ca utilizatorii tind
sa se grabeasca si sa amestece piesele similare. O solutie ar fi de a sorta toate piesele in urma demontarii unui robot pe
placi de plastic separate, apoi fie trainerul, fie un utilizator, le va distribui mai tarziu intr-un container comun. Sortarea
pieselor nu va dura mult, atata timp cat utilizatorii vor tine cont de faptul ca piesele sunt organizate pentru a le facilita
constructia robotului si le vor pastra in ordine.

v" Avantaje: Constructia nu necesitd efort, mai multi utilizatori pot folosi kiturile simultan, o perspectiva a pieselor
utilizate.

v' Dezavantaje: Sortarea consuma timp, transportarea pieselor este complicata.

Toate aceste metode prezintd avantaje si dezavantaje. Alegerea metodei si caracterul practic al acesteia depind in mare
masura de situatie. Cu siguranta, este posibil de a folosi solutii creative, complet diferite.

n cazul LEGO EV3, este util de a construi robotii astfel incat unitatile de comanda EV3 s poats fi detasate cu usurint.
Aceasta solutie este utild, de asemenea, pentru proiecte de durata, atunci cand utilizatorii programeaza si lucreaza la
acelasi robot timp de cateva saptamani. Cand toate kiturile Mindstorms disponibile sunt combinate, robotii EV3 pot fi

utilizati simultan in cadrul mai multor lectii sau ateliere.
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Aspecte legate de programare
Puteti alege un mediu de programare potrivit pentru utilizatori. Pentru a incepe, cel mai bun mediu de programare este

EV3-Graphical, deoarece se evita aspectele legate de sintaxa. Cu toate acestea, majoritatea utilizatorilor se plictisesc in
cele din urma, deoarece simt ca au progresat si au atins limita capacitatilor oferite de EV3-G. Acest lucru nu este chiar
adevarat. Programele EV3-G mai complexe necesita mai mult efort pentru simplificarea programelor sau pentru crearea
unor algoritmi eficienti. Aceasta inseamna a face mai multd munca in cat mai putine blocuri de cod posibil. Python/Java
permit cu usurinta acest lucru, Tnsa majoritatea erorilor ce apar tin de sintaxa. Sectiunile practice legate de cod sunt
scrise in EV3-G.

La remedierea erorilor EV3-G, primul lucru ce urmeaza a fi facut este de a verifica daca cablurile sunt bine conectate. S-
ar putea Intdmpla ca un cablu sa fie conectat, dar sa nu fie introdus pana la capat in port. A doua problema cel mai des
intalnita se refera la introducerea cablului in portul gresit. Asigurati-va intotdeauna ca fiecare senzor este conectat la
portul potrivit. Doar dupa ce verificati aceste doua lucruri, ar trebui sa incepeti remedierea erorilor din cadrul

programului.

Stimulare si notare
La lectiile de robotica punctajul ar trebui sa fi repartizat in proces, in baza sarcinilor practice. Luati in considerare natura

subiectului si, anume, faptul ca la evaluarea activitatii in clasa a utilizatorilor nu este intotdeauna posibil de a elabora un
rezultat final functional. Prin urmare, repartizarea punctajului ar trebui sa se bazeze pe procesul de lucru si pe analiza
rezultatului final. Ar trebui luate in considerare succesele si esecurile, lucrurile ce ar fi putut fi realizate mai bine pentru
a atinge un rezultat mai bun. La fel, joaca un rol important si feedbackul oral din partea utilizatorului, atunci cand acesta
intervine cu explicatii referitor la ceea ce s-a realizat. Se va acorda atentie atat programelor finalizate, cat si gradului in
care utilizatorul poate explica in detaliu activitatea programelor folosite.

Cea mai importanta sarcina este cu siguranta proiectul ce urmeaza a fi finalizat pana la sfarsitul cursului, ce ar trebui sa
rezume cunostintele dobandite pe parcurs. Se va evalua rezultatul final al proiectului, in special, in baza integritatii
solutiei. De asemenea, se vor lua in considerare diferitele parti ale sistemului in ansamblu: munca mecanica, programul,
lucrul in echipd, documentatia si prezentarea. V3 recomanddm s3 folositi o diagramd pentru a nota punctajul. in
diagrama cu scoruri pentru proiectul Vehicul inteligent si Pestera, punctajul acordat pentru valoarea totala a activitatii
este dupa cum urmeaza:

* Costul robotului

* Creier—5

* Senzor —3

* Fiecare 50 de grame a tuturor celorlalte piese — 1

* Cheltuielile de lucru ale echipei

* Numarul membrilor din echipa x orele de lucru x 5
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* Fiabilitatea si performanta robotului

Sisteme robotice
Tn acest capitol, vom explora sistemele robotice si mecatronice, componentele si structurile acestora. in plus, vom analiza

functionalitatea controlerului si semnalul digital simplu.

Sisteme mecatronice
n general, un sistem mecatronic consta din senzori, actuatori si software pentru a-i controla. Aceste tipuri de sisteme

mai sunt numite dispozitive inteligente, deoarece pot indeplini operatii complexe, se pot adapta mediului si pot
interactiona cu mediul ambiant, in functie de complexitatea dispozitivului de control. Robotica este unul dintre domeniile
n care se aplica cel mai des mecatronica. Cand vorbim despre robotica, majoritatea oamenilor fsi imagineaza un fel de
masina inteligenta sau un umanoid (un robot asemanator cu omul). Pentru persoanele care activeaza in domeniul
industriei, robotica se asociaza, de obicei, cu manipulatorii, roboti care executa operatii de sudura si vopsire etc. Prin
urmare, oamenii au o intelegere absolut diferita despre robotica, o serie variata de dispozitive putand fi numite roboti,

atat timp cat indeplinesc interactiunea (senzor-controler-actuator) descrise in capitolul precedent.

CONTROLLER-

control \/\
\(I SENSORS
monitoring

MECHANICS - 7/ A

movement

\\:\

Figura 2.1 ilustreaza un exemplu de sistem mecatronic. Sagetile indica interactiunea si directia acesteia intre diferite
parti ale sistemului si mediul extern.

Tntr-un sistem mecatronic senzorii primesc informatii din mediul extern, controlerul foloseste aceste informatii pentru a
lua decizii si pentru a reactiona prin intermediul actuatorilor (de exemplu, prin miscare).

Senzorii colecteaza diferite tipuri de informatii din mediul Tnconjurator (temperaturd, distanta fata de alte obiecte,
semnale radio) sau de la dispozitiv (viteza, acceleratie, turatiile motorului) si le transmit modulului de comanda. Un
modul de comand3 este, de obicei, un controler in care se realizeaza algoritmul, altfel spus programul. Tn conformitate
cu programul si informatiile primite de la senzori, controlerul dirijeaza mecanismele actuatorilor, care adesea sunt
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motoare electrice. Solenoizii, muschii artificiali, cilindrii pneumatici etc. pot fi si ei actuatori. De obicei, actuatorii produc
un fel de miscare, ce influenteaza mediul extern. Un exemplu ar fi actiunea unui sistem de securitate auto simplificat in

situatii de urgenta (Figura 2.2).

ACTUATOR -
airbag activator

CONTROLLER -
airbag control system

Figura 2.2. Airbag-ul automobilului si model schematic al sistemului.

Sistemul airbag este un sistem mecatronic tipic. Consta din trei parti importante: un senzor, un controler si un actuator.
Senzorul de acceleratie inregistreaza schimbarea bruscd a acceleratiei si transmite un semnal corespunzator catre
controler. Algoritmul controlerului opreste toate activitatile automobilului si trimite un semnal de declansare catre
dispozitivul de umflare, ce este conectat la airbag. Dispozitivul de umflare deschide airbag-ul, umplandu-I rapid cu gaz,
si protejeaza soferul de impactul cu volanul. Acum, cand am determinat lantul senzor - controler - actuator, putem spune

ca acesta este un sistem mecatronic.

Microcontrolere
Una din partile cele mai importante ale unui sistem mecatronic este microcontrolerul sau, pe scurt, controlerul, ce

proceseaza informatiile si le trimite catre actuatori. Un controler poate fi comparat cu un calculator mic, ale carui
componente (procesor, memorie, convertor intrare-iesire etc.) sunt plasate pe un singur chip. De aceea, este adesea
numit microcontroler. in acest caz, nu putem compara functiile pe care le indeplineste acesta cu cele ale unui calculator
personal, dar acestea sunt suficiente pentru a controla un sistem robotic. Microcontrolerul este similar cu un circuit logic
obisnuit. O diferenta importanta dintre acestea este faptul ca pinii de iesire ai microcontrolerului pot fi programati pentru
a actiona in functie de cerintele si optiunile controlerului. Aceasta inseamna, ca in functie de program, unul si acelasi pin
fizic poate fi de intrare (informatia sau un semnal se deplaseaza spre controler) sau de iesire (controlerul, la randul sau,

transmite un semnal sau informatie). Diferiti senzori pot fi conectati la intrare si diferiti actuatori la iesire. in cazuri simple,
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semnalele sunt semnale digitale logice (0 sau 1), unde 0 arata ca nu exista tensiune electrica si 1 indica prezenta tensiunii

(de ex., 5V). In figura 2.3, puteti vedea forma diferitelor microcontrolere si o reprezentare graficd a unui semnal digital.

MMivel 1 (5 W)
n |
. I |
Y | |

Flivel O (O “W)

Figura 2.3. Microcontrolere de diferite tipuri (stdnga) si un semnal digital

simplu: logic O si logic 1 (dreapta).

O particularitate a controlerelor este gama variata a acestora. Unele sunt simple si ieftine (potrivite pentru gestionarea
proceselor mai simple); oarecum, altele sunt mai complexe si mai puternice, cu o multime de pini de intrare-iesire.
Controlerele sunt, de asemenea, clasificate dupa functionalitate si domeniu de aplicare. De exemplu, cerintele fata de
controlerele utilizate n industria producatoare de automobile sunt diferite fata de cele pentru controlerele utilizate in
masinile de uz casnic.

Pentru a controla sistemele mecatronice si robotii este important de a cunoaste posibilitatile microcontrolerelor si de a
putea compila un program pentru un anumit controler. Prin urmare, a doua parte a capitolului prezinta principalele
posibilitati si functii ale controlerelor.

Intrebdri pentru revizuire:

1. Care sunt principalele parti ale unui sistem mecatronic?

2. Care este functia unui controler intr-un sistem mecatronic?

3. Ce tipuri de dispozitive ofera informatii robotilor?

4. Furnizati doua exemple (de dispozitive ce pot fi conectate cu un controler) cand pinul fizic al microcontrolerului ar

trebui sa fie setat ca: a) iesire b) intrare.

Obiective de invatare:
e Utilizatorul intelege ca un sistem robotic consta din trei parti: senzor, controler si actuator;

e Utilizatorul este capabil sa descrie programe fie prin descriere, fie prin algoritmi, in functie de varsta;

e Utilizatorul poate incepe programe legate de roboti.

Incepator, intermediar, avansat
Scopul este ca utilizatorii sa inteleaga si sa ghiceasca logica programelor. Profesorul trebuie sd descarce in memoria

robotilor fnainte de lectie programele pentru toti robotii implicati la instruire. Tn cadrul acestei lectii nu se face
programare.

v Descarcati programul ,Sisteme Robotice.ev3” pentru toti robotii.
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v In robot, in mapa ,Sisteme Robotice”, utilizatorii vor gisi programele ,1”, ,,2”, ,,3”, ,4” si ,5”. Se va da cate un robot

la doi utilizatori. Lasati-i sa lanseze programul in mod repetat pentru a intelege ce declanseaza miscarea robotului. Lasati-

i sa noteze pe hartie o descriere sau un algoritm.

v’ Comparati descrierile sau algoritmii diferitor grupuri.

in continuare, veti gasi algoritmii si programele pentru toate cele cinci variante de sarcini. Utilizatorii ar putea sa

construiasca acesti algoritmi un pic diferit.

Incepétor:
Algoritmi 1
o}
eeGCe > B L
o
pociias < RE roOo g > o
. oM e (o2
e
oG < & L
o ”»
SoRE1 D@ Mg -
2
( Start )
Resetare

Senzor gyro

-

Y

Este unghiul
robotului mai mic
de 90°?

Tntoarce
la stanga 90°

Este unghiul
robotului mai mare
de 85°?

Tntoarce
la dreapta 90°
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Din mapa robotului, numita Sisteme Robotice, porniti programul unu. Solicitati ajutorul trainerului, daca este necesar.
Tncercati s& interactionati cu robotul atunci cand ruleazd programul si sa ghiciti ce ii comand3 programul robotului s3
faca.

Descrieti programul.

Ar putea fi ceva de genul:

Acest program face ca robotul sa se miste cand este activata culoarea verde a senzorului. Robotul nu actioneaza daca

vede alta culoare.

01

3 ; B+C

Pdo doTe” “aebgl PO Mgt o
L I e% [3]( l @ |0 50 3 ¥ fo)

Program nr. 2.
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Porneste

bucld
Deplasare
inainte
o1 J|
7]
.~ BHC o~
Nu Sonorul vede "’QD@ d O Mg
biectul mai aproap! - SWT: =
de 40 cm? > J[' 2
e IRE
P - et @
] x/ :
Da
Stop, emite sunet, Q—QJD,
inapoi la stanga 90° | .

Program nr. 3.
( Start )

Porneste
bucld
Porneste
bucld
lasare
inainte
D
inainte

Senzorul tactil
este apdsat?

Nu
Sonarul vede obiectul >
mai aproape de 40 cm?

ite sunet,
oi la 180°

Stop, em
rotire inaj

Da

Stop, emite sunet,

inapoi stanga

Program nr. 4.
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( Start )

Senzorul de culoare
vede rosu?

Nu
Da

Migcare anormala
(intoarce pe loc, scoate
sunet, misca-n zigzag)

Program nr. 5.

Sean I
P

Bucld

< principsia /

Senzorul tactil
este apasat?

gaseste culoarea

Miscare anormala
(intoarce pe loc,
emite sunet,
miscd-n zigzag)

\
Sfarsit

Au trecut 10 sec.?

<

—= Au trecut 10 sec.?

Da

Este aspasat
senzorul tacti?,

Deplasare
inainte

Nu

D¢

Nu
Sonasarul vede obiectul
mai aproape de 30 cm?

Dsa

G

intoarce Is drespts

L

Bucia nr 1

N

Nu

Suprataa refiecta ma pupn O
20% an uming (serzoryl o2 luming) T

Nu
Ds
Deplasare
inapoi
e



Bucla
principala

Resetare
Timer 1

Au
trecut 10 sec.?

Este apdsat
senzorul tactil?

Deplasare
nainte

Resetare
Timer 2

Da

Au
trecut 10 sec.?

Nu Senzorul vede
obiectul mai aproape

de 30cm?

Intoarce la
dreapta

Resetare
Timer 3

Da

Au
trecut 10 sec.?

color identifica

o suprafat cu reflectia

mai mica de
20%?

5ec

‘“.,.32 EELES
[Eoa el




Coaching-ul poate fi una dintre cele mai pline de experientd din viata ta.

Scopul continutului acestui ghid este pentru a va ajuta in organizarea activitatii clubului de robotica si operarea
eficienta cu membrii echipei prin distractia de a cunoaste stiinta, tehnologia, ingineria si matematica. Daca echipa dvs.
primeste sau nu un premiu la un concurs, membirii echipei castiga doar prin participare.

Daca este anul dvs. incepator, bucurati-va de ceea ce este: o experienta de invatare. Scopul tau ar trebui sa
simtiti experienta FIRST® LEGO® League pentru prima datd. Cu o distractie experienta si atingeti obiective realiste sub
centura, voi si copiii veti fi plin de idei despre ce sa facem anul viitor.

Formarea unei echipe de robotica incepe: de la 4 pana la 16 copii participanti + 2 traineri = care impreuna
formeaza 1 echipa de robotica. O echipa care aspira sa participe la concursul national FIRST LEGO League este formata
de la 2 pana la 10 membri participanti si 2 traineri adulti. Este important ca membrii echipei sa aiba varsta cuprinsa intre
9 si 16 ani. Nici un membru al echipei nu poate sa fie peste varsta maxima inainte de 1 ianuarie a anului cand incepe noul
sezon de concurs.

Trebuie de tinut cont de aspectul multilateral in procesul de selectare a participantilor intrucat rolul de baza al
competitiei este lucrul in echipa si problemele sau provocarile cu care se confrunta echipa, sa fie solutionate la fel in
echipa si sa demonstreze capacitatea de a rezolva sarcini majore! Va incurajam sa tncadrati membirii cu diferite varste
intrucat viziunile asupra tratarii sarcinilor sant diferite si este probabilitatea sa aveti o solutie mult mai reusita cu ajutorul
acestora, dar nimeni nu interzice sa pastrati forma de abordare cu cat este mai simplu cu atat e mai bine. Trainerul nu
se ocupa de programarea sau de cercetarea propriu-zisa, ci ajuta echipa sa gaseasca propriile solutii.

Membrii echipei

Daca aveti un membru al echipei care are nevoie de o abordare mai diferita, trebuie sa mai aveti putind cunostinta din
psihologie pentru a-l ajutat sa se incadreze mai usor in echipa. Deseori copiii care sunt mai retrasi si prefera sa
munceasca de unul singur pot genera idei foarte geniale, doar ca trebuie de gasit instrumentele (cheia) care i-ar permite
sa se regaseasca si sa se afirme ca membru al echipei, siin acelasi timp sa constientizeze ca conlucrarea din cadrul echipei
va aduce succese Intregii echipe. Este mult mai pretuit castigul intregii echipe decat performanta unui singur membru.

n ceea ce priveste alegerea componentei echipei formate din cei mai buni copii, nu in toate cazurile aceasta va aduce la
o echipa de performanta ba Tn unele cazuri la una nelucrativa (foarte sterild). Asigurati-va ca alegeti o echipa cu o gama
variatd de aptitudini, avand in vedere faptul ca acei copii, care sunt dupa natura lor cu capacitati native de auto-regizare
a activitatilor, se vor incadra mai usor in acest joc al competitiei.

Trainerul

n calitate de trainer, sunteti un facilitator pentru a v3 ajuta echipa s fsi finalizeze activitatea si si-si imbunatiteasca
modul de conlucrare impreund. Echipa are nevoie de dvs. ca sa le oferiti iIndrumare si sa le oferiti ghidarea, incurajarea
si, mai presus de toate, o experienta distractiva.

Sunteti responsabil pentru indrumarea echipei in dezvoltarea obiectivelor sale si realizarea sarcinilor conform
calendarului planificat si programului intalnirilor echipei. Trainerul face legatura armonioasa dintre membrii echipei,
mentori, parinti si voluntari. Straduiti-vd sd-i cunoasteti pe toti din echipa dvs. Incercati si aflati de la ei care sunt
asteptarile lor de la frecventarea clubului de roboticd. Trainerul controleaza procesul, nu continutul. O echipa de
incepatori ar putea avea nevoie de ajutor in procesul de invatare cum sa utilizati software-ul de programare, intelegerea
conceptelor de inginerie sau Tnvatarea cum sa faceti cercetari in viata cotidiana. Dvs. si alti adulti va puteti ajuta echipa
sa invete aceste abilitati sau concepte atata timp cat nu le spuneti copiilor cum sa rezolve, doar ii ghidati spre idee.

Provocare.
Memobrii echipei trebuie invatati sa ia decizii asupra constructiei diverselor forme de roboti pentru joc sau sa dezvolte
diverse forme de proiect doar in cadrul consultarii de echipa. Aici trebuie sa fie inclusa decizia privind strategia,
construirea, programarea, cercetarea, alegerea unei probleme, alegerea unei solutii inovatoare si prezentarea catre un
public pentru apreciere.
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Nu este recomandat sa le fie data solutia, dar si nici nu trebuie lasate lucrurile sa ajunga in situatii de impas, se poate de
ajutat echipa prin adresarea de intrebari precum:

A "Ce ati putea schimba pentru a obtine rezultatul dorit?"
A "Cum va afecta asta ...?"
A "De ce informatii aveti nevoie pentru a raspunde la aceasta intrebare?"

Copiii sunt cei care rezolva problema, ei insisi gasind solutii! Noi intelegem ca adultii pot deveni la fel de pasionati de
concurs ca si copiii, dar ei trebuie sa-si aminteasca intotdeauna ca prioritate au copiii.

Scurta descriere a activitatii [Rezumat)

Acest atelier de lucru inspira utilizatorii sa gandeasca si sa isi imagineze utilizarea roboticii Tn viata reala.
Utilizatorii discuta si Tnvata ce este un robot si modul in care robotii pot fi utilizati in viata de zi cu zi prin demonstratii si
exercitii de creativitate. Activitatea este special conceputa pentru a dezvolta abilitati de genul:

Creativitate: in cadrul atelierului utilizatorii Tnvata si exerseaza proiectarea si generarea ideilor inovatoare pentru
a aborda problemele din viata reala, folosind tehnicile lui Tony Buzan de Mind Mapping (Harta Conceptuala).

Fluentd digitald: Utilizatorii discuta, invata si utilizeaza elementele cheie ale roboticii, generand idei de utilizare
creativa a roboticii, precum si construirea, programarea unui robot real (concret).

Tn special, utilizatorii invata si discuta principalele elemente ale roboticii (tehnologie); construirea unui robot (tehnologie
si inginerie), elaborarea unui program vizual pentru a controla robotul si a executa sarcini (tehnologie); dezvoltarea
abilitatilor de gandire creativa necesare pentru a gasi diferite aplicatii pentru robotica in alte domenii.

Comunicare: in timp ce lucreaza in echipa, utilizatorii construiesc un robot urmand instructiunile generice. Ei
sunt Tncurajati sa descrie in mod clar si sa comunice planurile si ideile lor privind modul de construire a corpului robotului;
conectarea corecta a componentelor de baza si programarea robotului. Instructorii explica utilizatorilor ca acestia pot
face greseli si ca ei trebuie sa identifice si sa refaca portiunile corespunzatoare pentru a construi si programa robotul.

Colaborare: intrucat utilizatorii din fiecare echipa isi schimba rolurile in cadrul fiecarei sarcini, ei invata cum sa
conlucreze eficient si respectuos cu ceilalti membri pentru a construi un sistem robotic corespunzator de complex.

Robotica este interesanta si distractiva, motiv pentru care aceasta este un instrument minunat de a implica copiii
n stiinta, tehnologie, inginerie si matematica. Este bine-cunoscut faptul ca invatarea prin practica i motiveaza pe copii
sa devina mai creativi, iar robotica 1i ajuta sa mentina curiozitatea lor naturala despre lumea inconjuratoare si tehnologie.

26



Centrul de resurse — ghiduri si instructiuni
Centrul de resurse este dezvoltat si actualizat de profesorii de robotica. Link-ul ce contine toata informatia necesara -
https://goo.gl/LipE0O
e  Ghidul general pentru utilizarea robotilor LEGO Mindstorms EV3 -
https://drive.google.com/open?id=0BOhWyJLQRKc7VNBFMEtmc19JRm8
e Instructiuni pentru asamblarea robotilor LEGO MindStroms EV3 -
https://drive.google.com/open?id=0BOhWyJLQRKc7QW1uVjdJeEZZeEk
e Scenarii si activitati - https://drive.google.com/open?id=0B0rlkkOUi341Wnh2QXJMa05sWUO
e Introducere in programarea robotilor LEGO MindStorms EV3 -
https://drive.google.com/open?id=0BOhWyJLQRKc7YXJYZmdnbVIGbFE
e Concursul FIRST LEGO League - https://drive.google.com/open?id=0BOhWyJLQRKc7b3hMLWJ3dFBzUOU

Procurarea robotilor LEGO MINDSTORMS EV3

Robotii LEGO MINDSTORMS EV3 pot fi procurati de la compania "KIDSCO SRL”, adresa mun. Chisinau, str. Valea Crucii
22/1, oficiu 101. Telefon +373 22283656, email - andrei.bagrin@gmail.com

Pretul variaza in dependenta de cantitate si alti factori. Costul mediu ar fi in jur de 400 Dolari SUA.

De asemenea seturile pot fi comandate de la compania OU Estrotech din Estonia. Tel. +372 51 46091,
pood@robomiku.ee, www.robomiku.ee.

Link-uri catre alte companii care afiseaza pe site-ul lor acest model de roboti -
http://www.dostavka.md/ro/buy/childish/toys/Konstruktori/LEGO-LEGO-MINDSTORMS-EV3.1770155
https://smadshop.md/ro/produse-copii/constructor-pentru-copii-lego-mindstorms-ev3.html
http://maxmart.md/ro/produse/214269/lego-lego-mindstorms-ev3-v24

Masa pentru misiuni

Proba Robotul in Misiune are loc pe o Masa special conceputa; prin urmare, va trebui sa construiti o astfel de Masa
pentru antrenamente, in cazul in care nu aveti deja acces la una. Un design simplu, care ia in considerare siguranta,
greutatea, Tnaltimea, precum si costurile, este oferit in cele ce urmeaza, insa atat timp cat suprafata este neteda, iar
peretii dvs. de bordura sunt dimensionati si amplasati in mod corespunzator, felul in care construiti structura secundara
ramane la propria latitudine. Desi este destul de simpla, constructia necesita unele abilitati de tamplarie.

Desigur, in cadrul competitiilor, sunt alaturate doua mese cap la cap, dar avand in vedere ca urmeaza sa evoluati doar
pe una dintre acestea, pentru antrenamente este suficient sa construiti o singura Masa. Puteti considera Masa
antrenamentelor ca fiind o "jumatate de masa".

Cele mai multe provocari au o Misiune "comuna", a/-l carui/-or Model/-e urmeaza a fi amplasate partial pe Masa dvs. si
partial pe Masa celeilalte echipe. Astfel, pe langa constructia propriei Mese, va trebui sa construiti o mica portiune a unei
a doua Mese, asa incat ambele jumatati ale Modelului comun sa poata incapea.

Vom numi aceasta sectiune adaugata "Perete de Exercitiu".

Instructiunile pentru constructia unei "jumatati de masa", precum si a Peretelui de Exercitiu, sunt prezentate mai jos:

Material Cantitate
Kit de Montare a Ringului (Elemente de LEGO ale Modelului p/u Misiune, Covoras, Panglica adeziva dubla 1
velcro (Dual Lock™)

placaj slefuit (sau alt tip de scandura neteda) 2438mm X 1219mm X cel putin 10mm 1
scandurd / cherestea, 2438mm [sectiune transversald efectivd = 38mm X 64mm] 6
vopsea neagrd mata 1/21
suruburi p/u gipscarton grosiere, 64mm 1/4 kg
capre de taiat lemne, aprox. 610mm inaltime / 914mm latime 2
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COMPONENTE

Componenta Obtinuta din... Dimensiuni Vopsire Cantitate
Suprafatd Masa (A) foaie de furnir / placaj 2438mm X 1219mm nu 1
Perete bordura lung (B) scandura / cherestea 2438mm da 3
Perete bordurd scurt (C) scandurd / cherestea 1143mm da 2
elemente rigidizare (D) scandura / cherestea 1219mm nu 4
capra de taiat lemne . A

de achizitionat | * 610mm L * 914mm nu 2

*Daca utilizati o suprafata de masa cu grosimea de peste 13mm, verificati-i deformarea/distorsionarea - s-ar
putea sad nu aveti nevoie de elemente de rigidizare.

ASAMBLAREA

PASUL 1 - Observati care fata a placajului (A) este mai putin neteda si considerati-o ca fiind fata inferioara. Pe fata
inferioara respectivd, prindeti, apoi insurubati elementele de rigidizare (D) la distantd a cate 457mm. Capul
suruburilor si aschiile nu trebuie sa iasa in afara - ceva spre a fi verificat.

PASUL 2 - Pe partea superioara a placajului, amplasati, prindeti si insurubati Peretii de Bordura (B, C) in jurul perimetrului

superior.
e Dimensiunile de la un perete la celalalt trebuie sa se incadreze intre 2362+3mm pe 1143+3mm.

e indltimea B si C trebuie s3 se incadreze intre 64mm si 90mm.
e in cadrul unei competitii, toti peretii de bordurd trebuie fie de aceeasi indltime la toate Mesele. indltimea
bordurilor la competitii poate fi diferita fata de inaltimea lor la Masa de antrenament.
PASUL 3 - Fixati tablia superioara a mesei pe niste capre mici de taiat

Concursul FIRST LEGO LEAGUE
Concursul FIRST LEGO LEAGUE Moldova se organizeaza o data pe an de obicei la sfarsitul lunii februarie de catre Asociatia
Companiilor din Domeniul IT (ATIC) https://www.facebook.com/ictmd/
Pentru a participa la acest concurs o biblioteca publica trebuie sa:
1. Dispuna de roboti LEGO MINDSTORMS EV3
2. Dispuna de masa pentru misiuni
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3. Procure misiunea FIRST LEGO LEAGUE (FLL) pentru anul curent

4. Sefinregistreze la concursul FIRST LEGO LEAGUE Moldova pe situl http://sportsforthemind.eu

5. Achite taxa de participare la concurs in valoare de 2000 lei moldovenesti

6. Sa aiba o echipa pregatita de concurs in componenta de cel putin 4 oameni cu varste intre 9 si 16 ani inclusiv.
Concursul FLL Moldova consta din cateva probe, iar echipa castigatoare se nominalizeaza prin sumarea punctajului
obtinut la toate probele. Proba tehnica nu este decisiva.

Echipa castigatoare obtine dreptul de a reprezenta R. Moldova la concursul international FLL ce se organizeaza peste
hotare.

Pentru mai multe detalii despre concurs accesati - https://www.facebook.com/FLLMoldova/

Misiunile pentru concursul FIRST LEGO LEAGUE

Misiunile pentru concursul FIRST LEGO LEAGUE sunt distribuite doar de partenerii autorizati ai companiei LEGO.
Compania OU Estrotech este singura companie care poate furniza aceste seturi in R. Moldova. Tel. +372 51 46091,
pood@robomiku.ee, www.robomiku.ee.

Site-ul unde este descrisa misiunea pentru anul curent - http://www.firstlegoleague.org/challenge este disponibil si in
romana.

Cererile pentru rezervarea misiunilor se pot depune prin email la adresa pood@robomiku.ee in fiecare an, incepand cu
luna aprilie. Costul misiunii este Tn mediu de 3500 lei moldovenesti.

Alte concursuri pentru cluburile de robotica

FLL Moldova nu este singurul concurs de robotica. Pe parcursul anului mai pot fi organizate
e SumoBot Challenge — lupta sumo pentru roboti https://www.facebook.com/events/684587075080515/
e Robo Liga Bibliotecilor https://www.facebook.com/events/1994827057421978/

Biblioteci echipate cu Robotica
1. BNC”lon Creangd”, Chisinau

2. BPR Causeni

3. BPR Falesti

4, BPR Telenesti

5. BPRRezina

6. BPO laloveni

7. BP Drujba, Ungheni

8. BP Izbiste, Criuleni

9. BP Rascova, Criuleni

10. BP Voinova, Straseni

11. BP Galesti, Straseni

12. BP Molovata Noua, Dubasari
13. BP Cricova, Chisinau

14. BPR Drochia

15. BPR Ungheni

16. BPR Cahul

17. BPO pentru Copii Glodeni
18. BPO pentru Copii Orhei
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https://www.facebook.com/bibliotecariscova/
https://www.facebook.com/Biblioteca-Public%C4%83-Voinova-1509136292680771/
https://www.facebook.com/Biblioteca-Teritorial%C4%83-G%C4%83le%C8%99ti-620069421498541/
https://www.facebook.com/Biblioteca-Publica-Molovata-Noua-1506292356262812/
https://www.facebook.com/bibliotecacricova/

19. BM ”B.P. Hasdeu” Chisindu

Contacte utile

Numele Functia Contact

Viorica Bordei Coordonator vbordei@ict.md
principal Robotica
(ATIC)

Adrian Gradinaru

Instructor Robotica
cu experienta de
instruire a
reprezentantilor
bibliotecilor
(Colegiul Politehnic,
Chisinau)

adyngcom@mail.ru

Svetlana Lisnic

Reprezentant al BNC

svetlana.lisnik@gmail.com

lon Creangd”,

institutie care

coordoneaza

cluburile de robotica

din biblioteci
Grupul Facebook al | Cele mai noi stiri | https://www.facebook.com/groups/1310851068978810/
Profesorilor de | despre
robotica (cuprinde | evenimentele Si

si instructorii din

activitatile legate de

biblioteci) robotica apar aici.
Grupul Facebook Informatii, stiri | https://www.facebook.com/groups/robotics2018/
Cluburi de despre evenimente
Robotica@Biblioteci | si experienta
cluburilor de
robotica din
biblioteci
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