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Das gehort dazu

Zum eXperiBot Lernroboter gehoren fertige Arbeitsblatter mit Projekten fiir den Unterricht natiirlich dazu.

+ weitere Unterrichtsmaterialien

Alle Informationen zur den Produkten
der eXperiBot-Serie finden Sie unter
cornelsen-experimenta.de
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Alle Arbeitsblatter finden Sie online
unter cornelsen-experimenta.de
im Downloadbereich.
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Dieses Werk enthalt Vorschldge und Anleitungen flir Untersuchungen und Experimente. Vor jedem Experiment sind mogliche Gefahren-
quellen zu besprechen. Beim Experimentieren sind die Richtlinien zur Sicherheit im Unterricht einzuhalten.

Die Webseiten Dritter, deren Internetadressen in diesem Lehrwerk angegeben sind, wurden vor Drucklegung sorgféltig gepriift .
Cornelsen Experimenta tibernimmt keine Gewahr fiir die Aktualitdt und den Inhalt dieser Seiten oder solcher, die mit ihnen verlinkt sind.

Das Werk und seine Teile sind urheberrechtlich geschiitzt. Jede Nutzung in anderen als den gesetzlich zugelassenen Fallen bedarf der
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eXperiBot Smarte Fabrik

eXperiBoL!

Mit der eXperiBot Produktserie konnen Kinder, Jugendli-
che und Erwachsene spielerisch coden lernen und experi-
mentieren. Die eXperiBot Sets und Unterrichtsmaterialien
sind passgenau fiir den Einsatz in Schulen, Workshops, Labs
und anderen Bildungseinrichtungen konzipiert und auf die
Rahmenlehrplane abgestimmt. Hiermit erhalten Kinder und
Jugendliche die Moglichkeit, sich mit den Themen Program-
mierung, Robotik und Sensorik vertraut zu machen.

eXperiBot Blockly ist eine grafische Programmierumgebung
(Blockprogrammierung), die speziell fiir das Programmieren
der eXperiBot Lernroboter entwickelt wurde. Mit der intuiti-
ven Drag & Drop-Funktion konnen grundlegende Program-
mierkonzepte, wie Schleifen, Variablen, Bedingungen etc.,
vermittelt werden.

Mithilfe der verschiedenen Programmierblocke konnen so schon Kinder ab 10 Jahren erste Erfahrungen mit
dem Programmieren machen. Durch die Moglichkeit, sich den Code auch in der Programmiersprache Python
anzeigen zu lassen, ist eXperiBot Blockly auch fiir die Nutzung in hoheren Schulklassen bestens geeignet.
Die Software lauft auf Windows- und macOS-Computern, sowie auf Android- und Apple-Tablets.
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1 Allgemeine Informationen

1.1 Lieferumfang

Die Sets Smarte Fabrik 71630 (Erganzungsset) und
71631 (Komplettset) enthalten

« 1Spielplan 7163051

+ Teile fiir den Aufbau der Fabrikroboter (Uber-
sicht der Teile im jeweiligen Set auf Seite 5)

+ 1Handreichung 716305 mit
- Kopiervorlagen fiir Projekte
- Kopiervorlagen fiir Hilfekarten

+ 4 Hefte 7163052 mit Aufbauanleitungen
fur die Fabrikroboter

Weitere Projekte zu den Fabrik-Stationen zum kosten-
losen Download unter cornelsen-experimenta.de.

Dort finden Sie

« alle eXperiBot-Projekte als pdf und editierbare
Word-Dokumente.

+ Druckvorlagen fiir die Hilfekarten und den
Comic, um diesen z. B. auszudrucken oder lhren
Schiilerinnen und Schiilern als Einstiegs-Szenario
auf das Whiteboard zu projizieren.

+ Musterlosungen als Code-Dateien.

« die aktuelle Software.

Hinweise zum Spielplan

Bitte schneiden Sie vor der ersten Benutzung mit
einem scharfen Cutter die Schnittmarken ein. In diese
Schnitte konne Sie die Noppen-Platte einschieben,
um sie zu fixieren.

Den Spielplan bitte pfleglich behandeln, nicht knicken
und nicht betreten. Nach der Nutzung aufrollen und in
der mitgelieferten Verpackung lagern.

Sollte der Spielplan verschmutzt sein, konnen Sie ihn
mit einem feuchten Tuch abwischen.

eAF

eXperiBot Smarte Fabrik
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Smarte Fabrik (Komplettset) 71631

Direkt zur eXperiBot-Mediathek:




1 Allgemeine Informationen

Ubersicht der Teile-Vorkommen in den Sets

eXperiBot Smarte Fabrik

0/
Artikelnummer: 71444 71363 71448 71446 71447
Artikel: ~ Powerbrain Motor Cube Pivot Twister
Anz. in 71630 Ergdnzung: - - 3 3 2
Anz.in 71631 Komplett: 4 3 7 3 2
71445
Grabber-Modul, 1x
71024
Grabber-Arm, 3x N
female
Artikelnummer: 71445,71024 71619 71559 71041
Artikel: Grabber Multisensor Wheel Adapterplatte
Anz. in 71630 Ergdnzung: 1 2 - 3
Anz.in 71631 Komplett: 1 6 4 7
Artikelnummer: 71406 71402 71400 71451 71525 71641 71638
.. ,. Double Cubie 2, Cubie 1, Prisma Achse Abstands- .
Al el Axis, schwarz weily 90 Grad, weil® mit Noppe halter WA A
Anz. in 71630 Ergdnzung: 1 31 14 - - - -
Anz. in 71631 Komplett: 1 31 14 4 4 4 2
Artikelnummer: 71683 71686 71682 71685 71684
Artikel: A8 GBI Spacer, Zahnrad Kettenglied
lang kurz schwarz
Anz. in 71630 Ergdnzung: 1 1 4 2 41
Anz.in 71631 Komplett: 1 1 4 2 41
71076 <
Prisma 90 Grad, gelb, 1x < v
sy =
71031 e
Cubie 1, gelb, 1x = =
71032 = N
Cubie 2, gelb, 1x =
Artikelnummer: 71076/ 71031/ 71032 71719/71720/71721 71687 71614 71618
. Schaumstoffwiirfel (Pakete) Platte mit . Bluetooth-
AT Sl blau, griin, rot 32x32 Noppen ez Dongle
Anz. in 71630 Ergdnzung: 2 je3 1 - -
Anz. in 71631 Komplett: 4 je3 1 4 4




1 Allgemeine Informationen

1.2 Software installieren

a. eXperiBot Blockly App aus den App-Stores
herunterladen bzw. folgenden Link 6ffnen:
blockly.app.experibot.com

b. Nur fiir Windows-PC mit Windows 10 in der
Version 21H1 oder alter:
Bluetooth-Dongle (USB-Stick) einstecken

c. App starten

1.3 eXperiBot verbinden

a. ,Play“ driicken, um den eXperiBot einzuschalten

b. eXperiBot Blockly app starten

c. Workspace erstellen und 6ffnen

d. Projekt erstellen und 6ffnen

e. In der Projektansicht, oben auf klicken
f. Powerbrain auswahlen

eXperiBot ist jetzt startklar.

1.4 eXperiBot programmieren (Beispiel)
a. Links in der Toolbar auf ,,Powerbrain® klicken

b. Gewiinschten Block in die Arbeitsflache rechts
ziehen

c. Alle Blocke, die der eXperiBot ausfiihren soll, mis-
sen mit dem "starte Programm"-Block verbunden
sein.

d. Zum Starten des Programms unten auf "Programm
ausfihren" klicken

e. Der eXperiBot beginnt sofort mit der Ausfiihrung
des Programms.

Eine ausfiihrliche Anleitung mit Tipps fiir die
verschiedenen Roboter-Module, sowie die
Programmierumgebung finden Sie unter
https://docs.experibot.com/

eXperiBot Smarte Fabrik

1.5 Hinweise zum Umgang mit dem eXperiBot

Da auf dem Spielplan bis zu vier Gruppen gleichzeitig
aktiv sind, sollten Sie die Powerbrains (rote Module)
mit einer Markierung versehen, um sie beim Verbin-
den mit den PC/Mac/Tablets besser identifizieren zu
konnen.

« Dazu starten Sie die App und lassen sich nachein-
ander - einzeln - die verfligbaren Powerbrains
anzeigen, indem Sie auf den ,,Verbinden“-Button
klicken.

+ Jedes Powerbrain hat eine dreistellige Kennung,
die aus einer Buchstaben/Zahlenkombination
besteht.

« Sobald ein Powerbrain detektiert wird, erscheint
die Kennung in der Liste.

+ Diese Kennung kénnen Sie nun auf

einem kleinen Aufkleber auf dem @
jeweiligen Powerbrain notieren oder @@@
zur Not direkt auf das Powerbrain O 483
schreiben. )

Bei der Programmierung des eXperiBot gibt es zwei
Moglichkeiten, den Roboter ein Programm ausfiihren
zu lassen:

1. Sie verbinden den eXperiBot wie oben beschrieben
mit der App und starten das Programm aus der App
heraus. Dies hat den Vorteil, dass die Schiilerinnen
und Schiler sehr schnell Anderungen vornehmen
konnen und das Programm standig aktualisiert wird.

Manchmal kann es von Vorteil sein, das Programm
ohne Computeranbindung auszufiihren, z.B. wenn
mehrere Robotermodelle mit einem Gerat program-
miert werden oder die Computer zu weit vom Einsatz-
ort der Roboter entfernt stehen. Dann gehen Sie wie
folgt vor:

2. Sie fiihren alle unter 1. beschriebenen Punkte aus
und starten das Programm einmal aus der App
heraus. Das Programm ist jetzt automatisch im
Powerbrain hinterlegt.

3. Trennen Sie den eXperiBot von der App. Sie kdnnen
das Powerbrain auch ausschalten. Das Programm
bleibt im Speicher.

4. Falls Sie das Powerbrain ausgeschaltet haben,
schalten Sie es wieder ein. Driicken Sie nun die
Play-Taste. Der eXperiBot fiihrt das zuletzt aufge-
spielte Programm aus.


https://docs.experibot.com/

1 Allgemeine Informationen

1.6 Powerbrain: Buttons und LED-Status
Einschalten: Play-Taste gedriickt halten

Neustart: Plus- und Minus-Taste fiir sieben Sekunden
gleichzeitig gedriickt halten

Plus- und Minus-Tasten

Aktionstaste

eXperiBot Smarte Fabrik

Status-LED ——

Pify Ladebuchse

Driicken: Programm starten, das zuvor mit der
eXperiBot Blockly App auf das Powerbrain geladen
wurde

Langes Driicken: Powerbrain ein- und ausschalten

LED Powerbrain ...
7 leuchtet =
blinkt
.. ist vollsténdig geladen
gelb
.. ladt
. ... ist eingeschaltet und
grun ! einsatzbereit
blau ‘ ... st mit der App verbunden
hellblau ist njut der App verbunden und
fiihrt ein Programm aus
... ist nicht mit der App verbunden
weil3 O und fiihrt das zuletzt auf das Power-
= brain geladenen Programm aus
. ... benétigt Firmware-Update
violett

... Firmware wird upgedated



2 Didaktisches Konzept

2.1 Die Begleitmaterialien

Das Set eXperiBot Unterrichtsmaterialien 71630/71631
enthalt schriftliche Begleitmaterialien fiir vier ausge-
arbeitete Einheiten zum Thema ,Fabrik®. Zu jeder Ein-
heit finden Sie weitere Arbeitsblatter mit differenzie-
renden Angeboten unter cornelsen-experimenta.de.

In dieser Handreichung finden Sie zu jeder Einheit
neben einem Kommentar mit didaktisch-methodi-
schen Hinweisen, Losungen und Tipps fiir Sie auch
ein Arbeitsblatt fiir Ihre Schiilerinnen und Schiiler als
Kopiervorlage. Komplettiert wird das Anleitungspaket
durch Hilfekarten und die Debugging-Arbeitsblatter zu
den Projekten, die Sie bei der Differenzierung umfas-
send unterstutzen.

2.2 Arbeiten mit dem Set

Das Set ist daflir ausgelegt, dass sich die Lernenden
in Teams mit verschiedenen Stationen beschaftigen.
Zu den hier zu erlangenden Erfahrungen gehdren die
Absprachen zwischen den Team-Mitgliedern (Aufga-
benverteilung) und zwischen den Teams (Schnittstel-
len). Daher stehen weniger allgemein giiltige Algo-
rithmen im Vordergrund, sondern stabil laufende
individuelle Lésungen, die zu einem gemeinsamen
Erfolgserlebnis fiihren.

Die Bearbeitung der Losungen sollte zyklisch ablaufen:

1. Planung der Roboterbewegung als Pseudocode
oder Programmablaufplan

2. Implementierung eines Teils der Bewegung

3. Mehrmaliges Testen des Ablaufs

4. ,Finetuning®, d.h. Verandern der Bewegungspara-
meter (Winkel, Geschwindigkeit, Dauer)

5. Zurlick zu Schritt 2, falls Fehler auftreten oder wei-
tere Bewegungen hinzugefiigt werden sollen

Ziel der Arbeit ist ein stabiler, fehlertoleranter Ablauf.
Die im Heft gezeigten Programmbeispiele sollen die-
sem Anspruch geniigen, wenn mit den vorgegebenen
Robotermodellen gearbeitet wird. Es kann effizientere
und einfachere Lésungen geben, die gern von den
Lernenden ausprobiert werden kdnnen. Lassen Sie
es daher zu, wenn die Lernenden anfangen, auch die
Robotermodelle anzupassen, um Schwierigkeiten zu
beheben.

eXperiBot Smarte Fabrik

2.3 Arbeitsblatter schnell und einfach gestalten
Anstatt der Kopiervorlagen im Heft empfehlen wir
Ihnen die kostenlosen, frei editierbaren Arbeitsblatter
auf unserer Website zu nutzen, um die fir lhre Lern-
gruppe notigen Anpassungen vorzunehmen.

Ein Arbeitsblatt umfasst vier Bereiche:

1. Kontextualisierte Einfuhrung: In kleinen
Geschichten wird das Thema aufgegriffen
und motiviert.

2. Szenario sowie die Aufgabenstellung
zur Programmierung: Das Szenario
sowie die Anforderungen an das Pro-

gramm werden definiert.

izz::g;ie]s' Zeit ;ur‘s Roboterballett|
: ¢ Tanzauffihrung denj,

SlIchzeitg bewegen, i o S e

inen Greifer, mit de, i

nsport-Roboter geli

Tch muss im
Yboterarme
Unser Roboterg
die vom Trg

™ er Waren greifen kann,
iefert wurden, ’

Smartes
FlieBband

1. Programmieraufgabe;
Unrs/su(lve, welcl
Tiitren kann, sch

nur feweits ein Modul steyert

Hier st ein Beispiel i den Tister

hes Roboter-mody Befehls|
reibe dazy j (L lce Bowegungen . o

[eweils ein kieines Programm, o,

Solernstdu die einzelnen oy Die Winkelangaben
»
: lodule kennen,
fiir Twister und Pivot kinnen Werte von -90° swsa‘ unnnehmen
* Gibdem Grabber m, M Festhalten, whrend er
al etw;
e dem Gt /as 2um Festhalten, wahreng

2. Programmieraufgabe;

Erweitere dem promr "7 e H
Programm, sodass die powrr """ £
markierten e . 500355 die Bewegung epeg ore 7" oo :
ch eintrifft. Nyt ' €rst dann beginnt, wenn ein waromercr <" £
e die Objekterke £innt, wenn ein Waren
nnung des Multisens stickim £
ors.

Editierbare Arbeitsbldtter online:
cornelsen-experimenta.de
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2 Didaktisches Konzept

2.4 Differenzierung

Mit den Hilfekarten lassen sich einzelne
Befehle oder Programmiertechniken
selbststandig entdecken und erlernen.
Die Karten enthalten Befehle, die spe-
ziell flir den eXperiBot gelten, und
einige Progammstrukturen.

Hilfekarten

Eine Kopiervorlage finden Sie auf den Seiten 33 und 34;
im Downloadbereich unter cornelsen-experimenta.de
finden Sie dariiber hinaus eine Druckvorlage.

Auf der Vorderseite einer Karte ist jeweils der Befehl,
auf der Riickseite dessen Bedeutung aufgeflhrt.
Legen Sie die Karten mit der Befehlsseite nach oben
aus, erhalten Sie eine ,Hilfestation, an der die Schiile-
rinnen und Schiiler die Bedeutung verschiedener Blo-
cke nachschauen konnen, ohne dass sie ihnen standig
am Platz zur Verfligung stehen.

Wenn Sie die Karten stapeln, immer die oberste aufde-
cken und jeweils nach der Riickseite fragen, erhalten
Sie ein Ubungsspiel.

Das Nachprogrammieren von funktio-
nierenden Programmen ist der ein-
fachste Weg in die Programmierung.
Darauf aufbauend ist das Auffinden
von kleinen Fehlern in fertigen Pro-
grammen (Debugging) ein weiterer
Schritt hin zur selbststandigen Pro-
grammierung. Aus diesem Grund gibt
es flir einige Projekte ein bzw. mehrere

% ‘ H ‘ ‘

Debugging

eXperiBot Smarte Fabrik

Beispielprogramme, von denen eins eine funktionie-
rende Losung ist. Die anderen Programme sind der
Losung ahnlich, jedoch an einer Stelle fehlerhaft.

Im Zuge der Differenzierung kdnnen Sie:

a. Dasrichtige Programm zum Nachprogrammieren
bereitstellen.

b. Das richtige sowie ein oder zwei fehlerhafte Pro-
gramme zur Verfligung stellen.

Weiterhin kdnnen Sie die Programme fiir Zusatzaufga-
ben verwenden und das richtige Programm oder die
Fehler finden lassen.

Hinweis: Wie alle unsere Produkte werden der
eXperiBot und die dazugehorige App kontinuierlich
verbessert und liberarbeitet. Die hier abgedruck-
ten Coding-Beispiele und Screenshots werden mit
jeder neuen Auflage angepasst und aktualisiert.
Sollte es also einmal vorkommen, dass etwas nicht
wie in der Print-Anleitung beschrieben funktio-
niert, schauen Sie bitte immer zuerst auf unserer
Webseite, bevor Sie sich an unseren Kundendienst
wenden.

Unter cornelsen-experimenta.de finden Sie immer
die aktuellsten Versionen der Arbeitsblatter und
der Software.

3. Befehlshox zur Differenzierung: In der Befehlsbox sind wichtige Befehle aufgefiihrt, die
zur Lésung des Problems notwendig sind. Méchten Sie den Schwierigkeitsgrad erhchen,

bieten sich die folgenden Moglichkeiten:

a. Bereits bekannte Befehle aus der Box l0schen und nur neue Befehle listen.

b. Alle voreingetragenen Befehle aus der Box [6schen und die Schiilerinnen und Schiiler
auffordern, neu erlernte Befehle in die Box einzutragen.

4. Der Lernloop mit vertiefenden Aufgaben schliefRt sich der erfolgreich geldsten
Programmieraufgabe an. Er liefert zusatzliche Problemstellungen, mit denen

um ihn zu vertiefen.

der in einem Szenario behandelte Algorithmus verandert und erweitert wird,



eXperiBot Smarte Fabrik

3 Aufbau der Fabrik

So werden Greifer und Flieband auf der Noppenplatte
platziert

Smartes FlieRband (— Seite 22)

Das FlieRband befordet die Pakete zum
Sortier-Roboter. Als Einzelstation kann mit
dem Multisensor auch eine eigenstandige
Sortierstation realisiert werden.

Im Fabrikablauf konnen gezielt einzelne
Farben aussortiert werden.

Smarter Schieber (= Seite 16)

Die Aufgabe des Schiebers ist es, Pakete
aus dem Aufnahme-Bereich des Spiel-
plans zum Greifarm zu bewegen. Dazu
muss der Schieber auf seinem vorgege-
benen Weg vor- und zuriickfahren.

Die wesentlichen Bestandteile der Bewe-
gung sind die Verfolgung der Linie und
das Umdrehen am Ende der Linie.




eXperiBot Smarte Fabrik

3 Aufbau der Fabrik

Unten sehen Sie die komplette Fabrik mit den vier
Stationen. Jeder Roboter wird von einer Gruppe
gebaut und programmiert.

Damit die Fabrik reibungslos funktioniert, kommt es
auf prazise Absprachen und gute Programmierung an
den Schnittstellen an. Das funktioniert nur, wenn alle
ihre individuellen Losungen aufeinander abstimmen
und zu einem kollaborativen Gesamtkonzept verbin-
den - nicht ganz einfach, aber sehr herausfordernd
und mit viel Freude fiir alle Coding-Fans!

Smarter Greifer (— Seite 19) Smarter Sortierer (— Seite 24)

Die Aufgabe des Greifarms ist es, vom Der Sortierer erhalt Pakete vom FlieRband, die er

Schieber transportierte Pakete auf das entsprechend ihrer Farbe in die richtigen Ausgabe-

Férderband zu heben. bereiche transportieren muss.

Hier ist die Programmierung eines Dafiir muss er einerseits die Linie richtig erkennen

Bewegungsablaufs mit Servomotoren um auf seinem vorgegebenen Fahrweg zu bleiben.

(Twister, Grabber und Pivot) notwendig. Andererseits muss er eine Information dariiber er-
- halten, auf welchem Abschnitt des Fahrwegs er sich

befindet, um die richtige Position zum ,Auswerfen®
der Fracht zu ermitteln.

Video einer kompletten
Roboter-Runde:

eXperiBot?

SR

Vier Aufbau-Anleitungen fiir die
Roboter sind im Lieferumfang
des Sets enthalten.

e
.
0

\/ 11



4 Arbeitsbldtter und Kommentare

12

Auf den folgenden Seiten finden Sie die Arbeits-
blatter fiir Ihre Schilerinnen und Schiiler mit den
vorangestellten Hinweisen zu den Aufgaben.

Das neue Konzept von Cornelsen Experimenta
zum l6sungsorientierten Programmieren (auch
»Coding“ oder kurz ,Coden“ genannt) ist im
methodischen Rahmen von Storytelling angelegt.

Hierbei werden anspruchsvolle Programmier-
aufgaben mithilfe der Programmiererin Arianna
in bedeutungsvolle Zusammenhadnge gestellt.
Damit konnen Sie lhre Schiilerinnen und Schiler
begeistern und ihnen helfen, die Grundlagen des
Coding und das Entwickeln von Algorithmen zu
be,greifen“ und nachhaltig zu verstehen.

Ein wichtiges Element jeder Aufgabe ist das Wech-
selspiel zwischen dem Erstellen oder Erweitern
eines Programms (Code) und dem anschliefen-
den Test des Programms mit dem eXperiBot.
Die sofortige Ubertragung des Virtuellen ins
Reale macht den Entwicklungsvorgang als krea-

Bevor Sie mit lhren Schiilerinnen und Schiilern in
das Fabrik-Set einsteigen, empfiehlt es sich, als
Grundlage die Arbeitsblatter des eXperiBot Lern-
roboter (Basis)-Sets durchzuarbeiten - quasi als
Projekt 0, um die Grundlagen des Coding zu ver-
stehen und die Module kennenzulernen.

Insgesamt gibt es in dieser Anleitung vier vorge-
fertigte Arbeitsblatter zu folgenden Themen:

tive Handlung fiir die Schiilerinnen und Schiiler
erfahrbar und wirkt sehr motivierend.

Zur Einflihrung in das Thema konnen Sie den
Comic ,Ariannas neuer Auftrag® von Seite 11 aus
dieser Handreichung verwenden. Sie kdnnen ihn
wahlweise kopieren oder die Druckvorlage nut-
zen, die Sie auf unserer Website im Download-
bereich finden.

Aufbauend auf dieser einflihrenden Geschichte
enthalt jedes Arbeitsblatt eine weitere kurze Kon-
textualisierung. Mit dieser wird eine bedeutsame
Programmieraufgabe entwickelt, die dann von
den Schiilerinnen und Schiilern - am besten in
Partnerarbeit - gelost und mit dem eXperiBot auf
dem jeweiligen Spielplan ausprobiert wird.

Die einzelnen Aufgaben bauen stufenweise aufein-
ander auf, kdnnen aber je nach Vorwissen und
Leistungsstand auch unabhangig voneinander be-
arbeitet werden.

Projekte

Projekt Smarter Schieber (Seite 16-18)
Projekt Smarter Greifer (Seite 19-21)
Projekt Smartes FlieRband (Seite 22 -23)
Projekt Smarter Sortierer (Seite 24 -27)

Erganzende Debugging-Aufgaben zu den Projek-
ten finden Sie auf den Seiten 28-31.

Weitere Arbeitsblatter zu den einzelnen Stationen und editierbare Word-Dokumente von allen Projek-

ten finden Sie unter cornelsen-experimenta.de.

eXperiBot Smarte Fabrik
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Ariannas neuer Auftrag

Beeindruckend, oder? Das ist eine ,,.Smarte Fabrik".
Hier erledigen Roboter die ganze Arbeit,
komplett automatisiert. Sie sortieren die Waren so,
dass sie korrekt versendet werden kéonnen.

Ach so... Hi erst einmal, ich bin Arianna und
unterstiitze als Programmiererin das Team
hier vor Ort. Wir sind gerade dabei, eine neue
Sortier- und Lagerhalle zu planen.

Wo welche Anlagen stehen und welche Wege
die Roboter dann zuriicklegen sollen,
wissen wir schon.

Auch wie die Roboter aussehen
miissen, damit sie die Container
bewegen kénnen, ist schon klar.

Hey, der hier ist ja ganz
schan bepackt ...

sz x

Die Vervielfaltigung dieser Seite ist fiir den eigenen Unterrichtsgebrauch gestattet.

... spannend! Wir bauen uns
gerade ein Modell der Anlage.

In der echten Anlage darf
ndmlich kein Fehler passieren.
Das kann sehr teuer werden, wenn
die Roboter z.B. zusammenstofen
oder vom Weg abkommen. Und im
Modell erkennen wir auch sehr ge-
nau, wo wir die Programmierung
korrigieren miissen.

Und heute ist es soweit.
Wir programmieren die Roboter!
Das hier ist librigens eXperiBot,
mein Test-Roboter.

Hep... noch einer. Die sind ja
schnell. Wir suchen uns mal besser
irgendwo ein ruhigeres Platzchen.

Kommt mal mit, es wird ...

Ups, “ tschuldigung.
Ich steh hier auf der
Fahrlinie.

Also los!

© Cornelsen Experimenta Illustrationen Arianna: Katjenka Krause; Smarte Fabrik: chesky - Adobe stock
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4.1 Grundlagen

In Lektion 1 lernen die Schiilerinnen und Schiiler die
Funktionen eines einfachen Robotermodells kennen
und erforschen anschlieflend die Bestandteile. Als Vor-
bereitung fiir die spateren Lektionen programmieren
die Schulerinnen und Schiiler ihr erstes Programm.

4.1.1 Lernziele Grundlagen
Die Schiilerinnen und Schiiler

« verstehen, dass der eXperiBot als Minicomputer
Eingaben aufnimmt und nach der Verarbeitung der
Eingabe eine Ausgabe produziert.

« lernen die Vielfalt der verschiedenen Arten von
Informationen kennen, die der eXperiBot als Ein-
gabe verarbeiten kann.

4.1.2 Diskussion

Besprechen Sie mit den Schiilerinnen und Schiilern
die Bestandteile eines eXperiBot Roboters. Gehen Sie
dabei auf die folgenden Komponenten ein und zeich-
nen Sie dabei das folgende Schema an die Tafel.

eXperiBot Smarte Fabrik

« Memory: Hier merkt sich der eXperiBot Roboter
Programme und Daten.

o Akku: Ist eine wiederaufladbare Batterie im Power-
brain und speichert elektrische Energie.

e Input: So nimmt ein eXperiBot Roboter Informa-
tionen von seiner Umwelt auf. Beim Menschen
kommt der Input Uber seine Sinnesorgane.
Bei dem eXperiBot Roboter gibt es Sensoren, die
Objekte, Farben, Helligkeiten und Linien erkennen.
Fast alle Module des Roboters enthalten eigene
Sensoren.

« Output: Hierliber zeigt der eXperiBot Roboter Infor-
mationen an oder bewegt sich. Menschen kommu-
nizieren Informationen u.a. mit dem Mund durch
Sprache. Sie bewegen sich mithilfe ihrer Gliedma-
Ren. Der eXperiBot Roboter bewegt sich mithilfe
seiner Bewegungsmodule. Mit dem Lautsprecher
kann er Signale ausgeben.

Input

Zentraleinheit

erkennt Linie mit IR-
Sensoren1&?2

Multisensor Powerbrain
erkennt Farbe CPU
erkennt Objekte Memory
erkennt Helligkeit Akku

« Zentraleinheit: Das Powerbrain bildet die zentrale
Einheit jedes eXperiBot Roboters.

« CPU: Die CPU ist der wichtigste Teil des Computers

und steht fiir ,Central Processing Unit“. Hier werden
Daten verarbeitet und umgewandelt.
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4.1 Grundlagen

4.1.3 Lernziele Module erforschen
Die Schiilerinnen und Schiiler

+ lernen die eXperiBot Module haptisch kennen.

+ lernen, welche Funktionen die Bestandteile haben.

4.1.4 Diskussion
Lassen Sie die Schiilerinnen und Schiiler die eXperi-

Bot-Bestandteile nun selbst erforschen und diskutie-
ren Sie mit ihnen die folgenden Fragestellungen:

« Was bedeutet Powerbrain libersetzt?

+ Wozu bendtigt ein eXperiBot Roboter ein
Powerbrain?

« Was bedeuten die Farben an den zwei
unterschiedlichen Achsen des Motor-Moduls?

« Wie kdnnen zwei Bausteine miteinander
verbunden werden?

+ Wie bewegt sich das Pivot-Modul und wie
unterscheidet es sich vom Motor-Modul?

+ Wie konnen Rader an dem eXperiBot Roboter
befestigt werden?

« Warum muss das Powerbrain aufgeladen werden?

eXperiBot Smarte Fabrik

4.1.5 Einstieg

Als Einstieg in die Welt des Coding empfiehlt es sich,
die Themen und Arbeitsblatter aus dem eXperiBot
Lernroboter (Basis)-Set durchzuarbeiten. Damit wird
der Einstieg erleichtert und viele Fertigkeiten, die im
Fabrik-Set von Nutzen sind, stehen dann schon zur
Verfligung.

Folgender Ablauf hat sich bewahrt:

1. eXperiBot Einstiegs-Projekt: Partner-Roboter
2. eXperiBot_Zusammenbau_Software-Installation
3. eXperiBot Einstiegs-Projekt:
Powerbrain macht Musik
4. eXperiBot Projekt: Hindernissen ausweichen

Danach kénnen Sie die einzelnen Roboter-Modelle aus
dem Fabrik-Set nachbauen und spater anpassen und
modifizieren - bestimmt haben lhre Schiilerinnen und
Schiiler viele eigene sehr gute Ideen, was man noch
alles verbessern und optimieren kann.

Wir empfehlen die Arbeitsblatter an die Schiile-
rinnen und Schiiler auszuteilen. Natirlich konnen
Sie die Arbeitsblatter auch vortragen oder an ein
Smartboard projizieren.

4.1.6 Beurteilen

Besprechen Sie mit den Schiilerinnen und Schiilern
die Losungen. Lassen Sie einige Schilerinnen und
Schiiler Ihre Losungen prasentieren und gehen Sie auf
mogliche Fehler und Probleme ein.

Alle Roboter bendtigen elektrische Energie um zu funktionieren.
Ein eXperiBot Roboter kann mit dem beigelegten 9V Netzteil
geladen werden. Eine Ladung dauert etwa 45 bis 60 Minuten
und hélt anschlieflend etwa zwei bis acht Stunden, je nach
Anwendung.
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4.2 Smarter Schieber g

Die Aufgabe des Schiebers ist es, Pakete aus dem Auf-
nahme-Bereich des Spielplans zum Greifarm zu bewe-
gen. Dazu muss der Schieber auf seinem vorgegebe-
nen Weg vor- und zurilick fahren. Die wesentlichen
Bestandteile der Bewegung sind die Verfolgung der
Linie und das Umdrehen am Ende der Linie.

4.2.1 Linie verfolgen

Um dem Weg zu folgen, der auf dem Spielplan fiir den
Schiebe-Roboter vorgezeichnet ist, muss die schwarze
Linie durch die Infrarot-Sensoren des unterseitig ange-
brachten Multisensors erfasst werden. Dabei kénnen
vier verschiedene Falle auftreten, die genutzt werden
konnen, um Entscheidungen zur Roboter-Bewegung
zu treffen:

eXperiBot Smarte Fabrik

fihrt. Die konkreten Werte flir Geschwindigkeit und
Zeit kdnnen dabei individuellen Wiinschen angepasst
werden. Hohere Geschwindigkeiten verkiirzen die
Arbeitszeit, erhohen aber das Risiko, dass der Robo-
ter die Linie ganzlich verliert. Gleiches gilt fiir die Dreh-
ung: Ist sie zu langsam oder zu schnell, schafft der
Roboter es nicht, um die Kurve zu fahren.

4.2.2 Umdrehen

Am Ende der Linie muss der Schieber eine Wende
vollfihren, um auf der Linie zum Aufnahme-Bereich
zuriickzukehren. Genauso soll er wieder im Aufnahme-
Bereich wenden, um kontinuierlich Pakete zum Greif-
arm zu transportieren.

pu
),

wa

y

LED vorn

IR-Sensor 2 IR-Sensor 1
in Fahrtrichtung in Fahrtrichtung
rechts links

A. Linienende: Beide Sensoren melden, dass keine
Linie erkannt wird. In diesem Fall ist der Roboter
an das Ende einer Linie gelangt. Der Schieber muss
sich auf der Stelle um etwa 180° drehen, um die
Linie wieder zu finden und auf ihr zuriickzufahren.

B. Ubertretung rechts: Der Roboter ist zu weit nach
rechts gefahren. Er muss sich nach links drehen,
um wieder zur Linie zurlickzukehren.

C. Linie gefunden: Der Roboter fahrt genau auf der
Linie. Er kann seine Fahrt geradeaus fortsetzen.

D. Ubertretung links: Der Roboter ist zu weit nach
links gefahren. Er muss sich nach rechts drehen,
um wieder zur Linie zuriickzukehren.

Die Abbildung rechts (Abb. 4.2.a) zeigt eine mogliche
Losung fiir den Linienfolger. Die Gesamt-Bewegung
wird durch viele kurze Drehungen des Motors
(jeweils eine Zehntelsekunde) in die erforderliche
Richtung ausgefiihrt. So kann der Roboter schnell auf
das Uberfahren des Linienrandes reagieren.

Die Drehung nach links oder rechts wird durch eine
entgegengesetzte Drehung der Motorachsen ausge-
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Die Bewegung ist hier im Beispiel (Abb. 4.2.b) wie folgt
gelost:

a. Eine Drehung auf der Stelle, um die Linie vollstan-
dig zu verlassen.

b. Viele kurze Drehbewegungen auf der Stelle, bis
beide Liniensensoren die Linie erkennen.

Die Nutzung der vordefinierten Dreh-Befehle hat sich
fiir diese Aufgabe in Tests nicht bewahrt, da der Robo-
ter zu viel Drehmoment aufnimmt und sich lber die
Linie hinaus weiterdreht. Sie kdnnen trotzdem Versu-
che durchfiihren oder Ihre Lernenden dazu animieren,
eine Losung mit Dreh-Befehlen zu finden.

4.2.3 Vollstandiger Ablauf

Im Folgenden finden Sie eine einfache Moglichkeit,
den Schieber kontinuierlich Pakete transportieren
zu lassen (Abb. 4.2.c). Dies kann das Ziel des Arbeits-
auftrags fiir das Team sein, das am Schieber arbeitet.

Der Bewegungsblock (Bedeutung: ,riickwarts fahren®
fir eine Sekunde) zwischen den Funktionsaufrufen
sorgt dafiir, dass der Schieber das transportierte Paket
am Zielort liegen lasst. Danach vollfiihrt er die Wende
und kehrt in den Aufnahme-Bereich zuriick.
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4.2 Smarter Schieber £

Sie kdnnen die Aufgabenstellung erweitern, indem Sie  « Fir die Bearbeitung durch einzelne Schiilerinnen
den zweiten, nach vorn gerichteten Multisensor in die und Schiiler oder in Gruppen an separaten Tischen
Programmierung mit einbeziehen: kann die Aufgabenstellung des Schiebers um eine
Farberkennung erweitert werden.

« Der Schieber soll nur losfahren, wenn er ein Objekt

in seiner Transportvorrichtung erkennt.

Zusatzliche Debugging-Aufgabe (= Arbeitsblatt

+ Der Schieber soll rote Pakete langsamer transportie-  Seite 29)

ren, weil sie ,zerbrechliche“ Produkte enthalten.

4.2.a Losung fiir den Linienfolger

© e [EEEED

wiederhole bis ¥ ® ¥ Multisensor erkennt hellen v Untergrund links v und ¥ ® ¥ Multisensorerkennt hellen v Untergrund rechts v o

mache efalls * v Multisensorerkennt dunklen ¥ Untergrund links v und ¥ ® v Multisensorerkennt hellen v Untergrund rechts v e

mache Q‘. ® ¥ Motor setze Geschwindigkeit der Achse(n) v auf @ 9% fiir @ s

sonst falls ® v Multisensorerkennt hellen ¥ Untergrund links ¥ und ¥ ® ¥ Multisensor erkennt dunklen ¥ Untergrund rechts ¥ 0

mache e Motor setze Geschwindigkeit der Achse(n) v auf @ % fiir @ s

a
sonst & Motor setze Geschwindigkeit der Achse(n) v auf e % fiir @ s e
A

4.2.b Losung flir das Drehen auf der Stelle

o Funktion: m
® ® v Motor setze Geschwindigkeit der roten Achse auf @ % und der blauen Achse auf @ % fiir @ s o
AN

wiederhole bis v # w Multisensorerkennt dunklen ¥ Untergrund links v und ¥ ® v Multisensor erkennt dunklen v Untergrund rechts v

|/
mache e ® v Motor setze Geschwindigkeit der roten Achse auf e % und der blauen Achse auf @ % fiir @ s e
AN

4.2.c Hauptprogramm fiir den Schieber

@  starte Programm

Musterldsungen als Code-
wiederhole unendlich Dateien fiir die App finden Sie
mache linie_folgen im Download-bereich unter
cornelsen-experimenta.de

g ® ¥ Motorfahre riickwirts ~ fl'.irosm'lt mittlerer ¥ Geschwindigkeit

umdrehen

linie_folgen

umdrehen

17



Name

eXperiBoL!

| Klasse | Datum

Die erste Station ist der Transport-Roboter, der Waren aus der Lade-Zone
in die Anlage transportiert. Wir nennen ihn ,Smarter Schieber".

Siehst du die breite schwarze Linie auf der weifen Fahrbahn?
Mit dem Multisensor an seiner Unterseite kann der Roboter schwarz und
weif unterscheiden. So erkennt er, ob er sich noch auf der Fahrbahn
befindet oder davon abweicht.

Lade-Zone

Wenn du ihn richtig programmierst, fahrt er sogar
um die Kurven, ohne zu wissen, dass es welche sind.

Smarter
Schieber |-

Aufgabe:

Erklarung: Der Multisensor hat zwei Sensoren um die Linie zu
erkennen. Dadurch entstehen vier verschiedene Moglichkeiten
(Fahrtrichtung oben):

® ® ® ®

e

3 @

Stelle eine Vermutung an, wie der Roboter seine zwei Motoren steuern muss (vorwarts oder riickwarts),

um auf der Linie weiterfahren zu kdnnen:
A) Ende der Linie: anhalten

B) Motor links Drehrichtung:

Motor rechts Drehrichtung:

C) Motor links Drehrichtung:

Motor rechts Drehrichtung:

D) Motor links Drehrichtung:

Motor rechts Drehrichtung:

Programmieraufgabe:

Schreibe ein Programm, das den Roboter aus der Lade-
Zone bis zum Greifarm fahren ldsst und dort anhdit.
Teste dein Programm und korrigiere mégliche Fehler.

Du kannst auch ein Warenstiick in seine Gabel legen und

schauen, ob er den Transport schafft.

Befehlsbox

und laufend Waren aus der Lade-Zone transportiert.

Lernloop Erweitere das Programm, sodass der Roboter seine Bewegung immer wiederholt

Du hast sicher bemerkt, dass der Roboter auch ohne Ladung seinen Weg fahrt.

P> Baue eine Objekt-Erkennung mit dem zweiten Multisensor in das Programm ein,
damit der Roboter anhalt, wenn er keine Ladung in der Gabel hat.
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Die Vervielfaltigung dieser Seite ist fiir den eigenen Unterrichtsgebrauch gestattet.



4.3 Smarter Greifer

Die Aufgabe des Greifarms ist es, vom Schieber trans-
portierte Pakete auf das Forderband zu heben. Hier
ist die Programmierung eines Bewegungsablaufs mit
Servomotoren (Twister, Grabber und Pivot) notwendig.

Im folgenden Beispiel (Abb. 4.3.a) startet der Bewegungs-
ablauf zwei Sekunden nachdem ein zu greifendes
Objekt erkannt wurde. Die Wartezeit gibt dem Schieber
die Moglichkeit, sich aus dem Ablagebereich zu entfer-
nen, damit die Roboter nicht zusammenstoRRen. Die
Klaue des Greifarms (Grabber) erkennt selbststandig,
wie weit sie sich schlieffen muss, um einen Gegen-
stand festzuhalten. Daher kann im entsprechenden Block
nichts eingestellt werden. Die Drehwinkel kdnnen lhren
Wiinschen entsprechend verandert werden, sofern die
Bewegung angepasst werden soll.

Bitte beachten Sie auRerdem, dass der Greifarm viel Ener-
gie bendtigt (vier Motoren, Hubarbeit). Halten Sie daher
den Akku gut aufgeladen. Verzichten Sie auf die gleich-
zeitige Ansteuerung mehrerer Elemente, da eventuell
nicht genug Energie zur Verfligung steht. Sie erkennen
eine Uberlastung daran, dass die LEDs an den Elementen
flackern, kurz erloschen oder alle ,,rot“ anzeigen.

4.3.a Beispiel fiir die Bewegungssteuerung des Greifarms

¢  starte Programm
wiederhole unendlich

mache grundstellung_einnehmen

&  warte bis
% | spieleNote €6 ¥ fiir o H
§  warte o s
# e v Grabber6ffnen
¥ Pivot drehe auf @ ° mit @ % Geschwindigkeit
¥ Pivot drehe auf @ ° mit @ % Geschwindigkeit

Grabber schliefen

Pivot drehe auf o ° mit @ % Geschwindigkeit

Pivot drehe auf @ °mit @ % Geschwindigkeit

Twister drehe auf @ °mit @ % Geschwindigkeit
Pivot drehe auf @ ° mit @ % Geschwindigkeit

Grabber 6ffnen

eXperiBot Smarte Fabrik

Erweiterte Aufgaben (= Arbeitsbldtter = im Down-
load unter cornelsen-experimenta.de): Fir die Bear-
beitung durch einzelne Schilerinnen und Schiiler
oder in Gruppen an separaten Tischen kann die Auf-
gabenstellung des Greifarms um eine Farberkennung
erweitert werden. Damit ist es moglich, die Pakete
anhand ihrer Farbe an verschiedenen Stellen abzule-
gen. Im Beispiel (Abb. 4.3.b) wird die erkannte Farbe in
eine Zahl umgewandelt und in einer Variablen gespei-
chert. Abhangig vom Wert der Variablen werden unter-
schiedliche Bewegungen ausgefiihrt, die jeweils das
Paket an eine andere Stelle transportieren.

Es ist moglich, die Aufgabe ohne die Einflihrung
bzw. Nutzung einer Variablen zu l6sen (Abb. 4.3.c).
Dabei muss die Abfrage des Farbsensors sofort erfol-
gen, wenn der Multisensor das Vorhandensein eines
Objekts erkannt hat. Sobald das Paket vom Greifarm
angehoben wird ist die Farbinformation nicht mehr
verfligbar. Der Unterschied ist gering: Die Funktion
»aufheben® muss nach der Abfrage der Farbinforma-
tion aufgerufen werden.

Zusatzliche Debugging-Aufgabe (= Arbeitsblatt
Seite 31)

Bitte beachten Sie, dass die Farbkodierung der Roboterelemente in lhrem
Modell von denen im Beispiel abweichen kann.
Am blau markierten ,,Pivot“ ist die Klaue des Greifarms befestigt.

® v Multisensor erkennt Objekt mit normaler v Empfindlichkeit

e SVL G grundstellung_einnehmen
‘ #® ¥ Pivotdrehe auf o °mit @ % Geschwindigkeit

‘ ® ~ Pivotdrehe auf @ ° mit @ % Geschwindigkeit
@ * v Twisterdreheauf @ ° mit @ % Geschwindigkeit

Mit dem eXperiBot Manager kdnnen Sie die Identifikationsfarben der Module
an lhr Programm anpassen - d.h. Sie miissen nicht mehr den Code dndern,
wenn die Vergabe der Modulfarben durch das Powerbrain sich gedndert hat,
sondern kdnnen einfach die urspriingliche Kombination wieder herstellen.

o eXperiBot E12

Klicken sie, wahrend ein eXperiBot mit der App verbunden ist, auf den
eXperiBot-Button oben rechts, um den eXperiBot Manager zu 6ffnen.
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4.3 Smarter Greifer

4.3.b Programm fiir farbabhédngigen Transport

@ | starte Programm
wiederhole unendlich

mache | grundstellung_einnehmen

@ | warte bis ® v Multisensor erkennt Objekt mit normaler v Empfindlichkeit

Grabber 6ffnen

Pivot drehe auf 9 °mit @ % Geschwindigkeit
Pivot drehe auf @ °mit @ % Geschwindigkeit
Grabber schlieRen

Pivot drehe auf o ° mit @ % Geschwindigkeit
Pivot drehe auf @ °mit @ % Geschwindigkeit

@  spieleNote C6 v fiir o s

§ | warte ° s

setze farbe v auf ® v Multisensor gib Farl
° falls farbe v =v  Farbe Rot v

mache @ v Twister drehe auf @ °mit @ % Geschwindigkeit
’ v Pivot drehe auf @ °mit e % Geschwindigkeit

L v Grabber 6ffnen

sonst falls farbe v v  Farbe Griin v oder v v | Farbe Blau v

B grundstellung_einnehmen
Pivot drehe auf o °mit @ % Geschwindigkeit
Pivot drehe auf @ °mit @ % Geschwindigkeit

Twister drehe auf @ °mit @ % Geschwindigkeit

mache ’ v Twister drehe auf o ° mit @ % Geschwindigkeit
0 v Pivot drehe auf @ °mit @ % Geschwindigkeit
‘ v Pivot drehe auf a °mit @ % Geschwindigkeit

v Grabber 6ffnen

sonst o | spieleNote C4 v ﬁiras

4.3.c Programm fiir farbabhdngigen Transport ohne Variable

& | starte Programm
wiederhole unendlich
mache grundstellung_einnehmen

@ | warte bis ® ¥ Multisensor erkennt Objekt mit normaler v Empfindlichkeit

-
Grabber Gffnen

Pivot drehe auf @ *mit @ % Geschwindigkeit
Pivot drehe auf @ “ mit @ % Geschwindigkeit
Grabber schlieBen

Pivot drehe auf o ° mit @ 9% Geschwindigkeit
Pivot drehe auf @ ° mit @ % Geschwindigl

sonst falls ® v Multisensor erkennt Farbe Griin ¥ mit normaler v Empfindlichkeit M Usterlbsu ngen

@  spieleNote C6 v fiir o s
o | warte ° s
o falls = Multisensor erkennt Farbe Rot ¥ mit normaler v Empfindlichkeit
mache Twister drehe auf @ ° mit @ 9% Geschwindigkeit
’ Pivot drehe auf @ *mit @ % Geschwindigkeit

» Grabber &ffnen

mache @ Twister drehe auf o *mit @ % Geschwindigkeit a lS COde-Dateien
" ] pivot drehe aut () * mit @) % Geschwindigkeit fir die App finden

Sie im Download-
Pivot drehe auf o *mit % Geschwindigkeit Pivot drehe auf ° mit 9% Geschwindigkeit .
* o -0 bereich unter

Grabber 5ffnen Pivot drene auf () * mit @€ % Geschwindigkei cornelsen-
Twister drehe auf @ ° mit @ % Geschwindigkeit eXperimenta.de

sonst & |spieleNote C4 v fiiro
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Name | Klasse | Datum

Jetzt wird es Zeit fiir's Roboterballett!
Ich muss immer an eine Tanzauffiihrung denken, wenn sich viele
Roboterarme gleichzeitig bewegen, um ihre Aufgaben zu erfiillen.

Unser Roboterarm hat einen Greifer, mit dem er Waren greifen kann,
die vom Transport-Roboter geliefert wurden.

Unser Smarter Greifer soll die Waren auf ein Fliefband
heben, damit sie in den Sortier-Bereich gelangen kénnen.

Keine Sorge, das ist nicht schwer. Wenn dein Programm
ihn so richtig tanzen ldsst, sieht das echt cool aus.

Smartes
FlieBband

Smarter
Greifer

1. Programmieraufgabe: EEIENEEE

Untersuche, welches Roboter-Modul welche Bewegungen aus-
fiihren kann. Schreibe dazu jeweils ein kleines Programm, das
nur jeweils ein Modul steuert.

In der Befehlsbox ist ein Beispiel fiir den Twister: S
@ o v Twisterdrehe auf @ ° mit @ % Geschwindigkeit

o ® v Twister drehe auf 9 ° mit @ % Geschwindigkeit

So lernst du die einzelnen Module kennen. Die Winkelangaben
fiir Twister und Pivot kénnen Werte von -90° bis 90° annehmen.

P Gib dem Grabber mal etwas zum Festhalten, wahrend er
sich schlief3t!

2. Programmieraufgabe:

P> Plane den gesamten Bewegungsablauf. Lege fest, welche Winkel die Module nacheinander einneh-
men sollen, um den Grabber zum Warenstlick zu bewegen. Danach lass den Roboter zugreifen und
das Warensttick zum FlieRband transportieren.

Tl Erweitere dein Programm, sodass die Bewegung erst dann beginnt, wenn ein Warenstiick im
P markierten Bereich eintrifft. Nutze die Objekterkennung des Multisensors.
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4.4 Smartes FlieBband

4.4.a Einfaches Programm fiir FlieRband

@  starte Programm

wiederhole unendlich

mache | q | warte bis

@ ® v Motor setze Geschwindigkeit der Achse(n)

Die grundsatzliche Aufgabe des FlieRbandes im Ver-
bund der Fabrik-Gerate ist der Transport eines Pakets
zum Sortier-Roboter. Das lasst sich mit einem einfa-
chen Programm umsetzen (siehe oben Abb. 4.4.a)

Insofern kann die Bearbeitung der FlieBband-Aufgabe
ggf. schwacheren Teams bei der gemeinsamen Bear-
beitung zugeordnet werden. Auch Anfangerinnen
und Anfanger fi nden sich hier gut zurecht und haben
mehr Zeit, verschiedene Versuche durchzufiihren. Der
von Arianna in ihrer Einleitung zur Aufgabe erwahnte
sEnergiespar-Ansatz“ ist ebenfalls integriert.

Im Lernloop werden die Schilerinnen und Schiiler
angeleitet, das FlieBband mit einer Sortierfunktion
auszustatten. Links (Abb. 4.4.b) findet sich eine bei-
spielhafte Losung fiir ein Programm, mit dem alle
Pakete aussortiert werden konnen, die nicht als rot,
griin oder blau gefarbt erkannt werden. Damit der
Multisensor die Farben besser erkennt, wird das Paket
zunachst durch eine kontinuierliche riicklaufige Bewe-
gung des Bandes an den Sensor herangefiihrt. Das
lauft der Energiespar-Vorgabe zuwider, fiihrt aber
zu korrekter Farberkennung. Eventuell konnen
durch Anpassung des Robotermodells beide Ziele
erreicht werden.

4.4.c Erweitertes Programm fiir FlieRband

« _ starte Programm.

wiederhole unendlich
mache @ o - Pivnldmhzzu(@'mil@%(ms(hwindigkzil
&  wartebis

o ware @) s

paket_positionieren

v Multisensor erkennt Objekt mit normaler v Empfindlichkeit

ths ® v Multisensorerkennt Farbe Griin v mit normaler v Empfindlichkeit ~ oder v

mache paket_transportieren

® v Multisensor erkennt Objekt mit normaler v Empfindlichkeit

v auf@%ﬁjros

eXperiBot Smarte Fabrik

Musterlosungen als Code-
Dateien fiir die App finden Sie
im Downloadbereich unter
cornelsen-experimenta.de

Erweiterte Aufgaben (= Arbeitsblatter =/ im Down-

load unter cornelsen-experimenta.de):

Fur die Bearbeitung durch einzelne Schiilerinnen und
Schiiler oder in Gruppen an separaten Tischen kann
die Aufgabenstellung des smarten Flieflbands um eine
Farberkennung erweitert werden (Abb. 4.4.c). Damit
ist es moglich, die Pakete anhand ihrer Farbe in ver-
schiedene Richtungen zu transportieren.

4.4.b Programm zum Aussortieren nicht erkannter Farben

§ | starte Programm

wiederhole unendlich

mache @ o v pivotdrehe auf @ < mit @ % Geschwindigkeit
v auf @

® ¥ Multisensor erkennt Objekt mit normaler ¥ Empfindlichkeit

iL @ o v Motor setze Geschwindigkeit der Achse(n)

@ | wartebis

o warte @) s

L@ e v MotorstoppeAchse(n) v
setze farbe v auf
@ o - rivotdreheaut (@ °mit @) % Geschwindigheit

© ralis
mache @

® v Multisensor gib Farbe

farbe ¥ #~v  Farbe Unbekannt v

® v Motor setze Geschwindigkeit der Achse(n)

+ auf @) wtir @ s

sonst (@) v auf €Y wiir @ s

® v Motor setze Geschwindigkeit der Achse(n)

o v MultisensorerkenntFarbe Rot v mit normaler v Empfindlichkeit

O e
@ - pivotdreheaut @ - mit @ % ceschwindigheit
@ o v pivotdreneaut @ - mit @) % ceschwindigheit
- w @ % @

& ¢ v Motorsetze Geschwindigkeit der Achse{n)

Qe
@ o v pivotdreneaut ) - mit @) % ceschwindigkeit
v af @) wrr @ s

& * v Motorsetze Geschwindigkeit der Achse{n)
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{ ¢ EMUSE paket_transportieren
" Rt Pivnldlehzzulo'ml(@"-’nﬁthwindigkﬁl

setze band_geschwindigkeit v auf ()

wiederhole (@) -mat:

mache setze band_geschwindigkeit v auf | band_geschwindigkeit v +v (E))

{5 @ = v Motorsetze Geschwindigkeit der Achse(n) v auf band_geschwindigkeit v %

o s @@ s

iIL@ « = Motorstoppe Achse(n) >



eXperiBoL!

Name | Klasse | Datum

An dieser Stelle soll das Smarte FlieBband entstehen.
AuBer Waren zur ndchsten Station zu beférdern,
kann es auch erkennen, wie schnell sie transportiert
werden diirfen oder welche Station ihr Ziel ist.

Von unserer Energiebeauftragten haben wir
noch eine zusatzliche Anforderung erhalten:

Das Fliefband soll sich nur dann bewegen
wenn es Waren transportiert.
Sie meint, es sei die reine Verschwendung,

wenn das Band lduft, ohne dass Waren darauf liegen.
Das ist doch fiir dich kein Problem, oder?

Smartes
FlieBband

Programmieraufgabe: Befehlsbox

Das FlieBband soll sich einschalten,

erkennt.

EI’Ste[[e dOS PI’OgI’CImm Und pl’ObieI’e @ ® ¥ Motor setze Geschwindigkeit der Achse(n) * auf @ % fiir o s
esaus.

Erweitere das Programm und nutze den Pivot, um die Pakete zu sortieren.

Pakete oder Objekte, die nicht rot, griin oder blau sind, sollen aussortiert werden.
Lernloop

© Cornelsen Experimenta Autor: Lars Pelz, Illustrationen Arianna: Katjenka Krause; eXperiBot: Leonhard Oschiitz
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4.5 Smarter Sortierer

Der Sortierer erhalt Pakete vom FlieRband, die er ent-
sprechend ihrer Farbe in die richtigen Ausgabebereiche
transportieren muss. Daflir muss er einerseits die Linie
richtig erkennen um auf seinem vorgegebenen Fahr-
weg zu bleiben. Andererseits muss er eine Information
dariiber erhalten, auf welchem Abschnitt des Fahr-
wegs er sich befindet, um die richtige Position zum
~Auswerfen der Fracht zu ermitteln.

Zum Erkennen der Farbe des aufgelegten Pakets
dient die folgende Funktion (Abb. 4.5.a). Sie ordnet
der jeweils erkannten Farbe einen Zahlenwert zu und
liefert ihn als Riickgabewert zuriick. Damit konnen
spater Vergleiche besser durchgefiihrt werden.

Wird eine der vordefinierten Farben erkannt, so liefert
die Funktion den entsprechenden Wert. Wird keine
Farbe erkannt, so liefert sie den Wert 0. Damit kann
der Roboter entscheiden, wann er auf einen Farbwert
reagieren muss.

4.5.a Funktion zur Farbwertermittlung (oben)

O rien

falls #® ~ Multisensor erkennt Farbe Rot ¥ mit normaler v Empfindlichkeit

falls #® ~ Multisensor erkennt Farbe Griin ¥ mit normaler ¥ Empfindlichkeit

falls #® ~ Multisensor erkennt Farbe Blau ¥ mit normaler ¥ Empfindlichkeit

gib zuriick o

4.5.b Linienfolger fiir den Sortierroboter

° Funktion: mit farbe

wiederhole bis v farbe_unten =+ farbe v

mache Ofalls v Multisensor erkennt dunklen v Untergrund links v

Motor setze Geschwindigkeit der roten Achse

mache Ely @
sonst falls

mache ;L., @

Motor setze Geschwindigkeit der roten Achse

sonst El_) @

Motor setze Geschwindigkeit der roten Achse

Qj ® v Motor stoppe Achse(n)
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auf o % und der blauen Achse
v Multisensor erkennt hellen v Untergrund links v

auf e % und der blauen Achse

auf e % und der blauen Achse

eXperiBot Smarte Fabrik

(Abb. 4.5.b): Um auf der Linie zu bleiben, kann
die Funktion ,linie_folgen“ aus dem Programm
des Smarten Schiebers angepasst werden (siehe
Abb. 4.2.a auf Seite 17). Die Falle B, C und D des
Multisensor-Zustands treten weiterhin auf. In den
Fallen B und C muss sich der Roboter durch Drehung
zur Linie zurlickbewegen. In Fall D kann er gerade-
aus weiterfahren. Fall A wird zum Fehlerzustand.

Musterlosungen als Code-
Dateien fiir die App finden
Sie im Downloadbereich
unter
cornelsen-experimenta.de

gib zuriick o
gib zuriick o
gib zuriick o

und ¥ & v Multisensorerkennt hellen v Untergrund rechts v

auf e %

und ¥ ® v Multisensorerkennt dunklen v Untergrund rechts v

auf o %
auf @ %



4.5 Smarter Sortierer

Die Position auf dem Rundkurs erkennt der Robo-
ter durch den Farbsensor im nach unten gerichteten
Multisensor. Unten abgebildet (Abb. 4.5.c) findet sich
die Funktion zur Farbwertzuordnung. Dabei wird ein
vierter Farbwert eingefiihrt, der fiir ,weil3“ steht. Damit
kann der Roboter die Position des FlieRbandes ermit-
teln, die durch einen weilRen Streifen markiert ist.

Das Hauptprogramm (Abb. 4.5.d) des Sortier-Roboters

besteht aus den folgenden Abschnitten:

1. Warten, bis ein Paket auf die Transportflache des
Roboters fallt.

2. Warten, bis die Farbe des Pakets sicher erkannt
wurde. Das ist notig, damit der Roboter erst mit sei-
ner Runde beginnt, wenn eine der drei vordefinier-
ten Farben erkannt wurde. Lielle man die Priifung
weg, wiirde eventuell der Farbwert 0 ermittelt und
an die Funktion ,folge_bis_farbe“ libergeben. Der
Roboter wiirde das Paket sofort auswerfen und eine
,Leer-Runde* fahren.

4.5.c Funktion zur Farbwertermittlung (unten)

O roser

falls ® ¥ Multisensor erkennt Farbe Rot ¥ mit normaler ¥ Empfindlichkeit

falls ® ¥ Multisensor erkennt Farbe Griin ¥ mit normaler ¥ Empfindlichkeit

falls ® v Multisensor erkennt Farbe Blau ¥ mit normaler ¥ Empfindlichkeit

ERA 1500

falls ® ¥ Multisensor gib Farbintensitit von Rot ¥

und ¥

eXperiBot Smarte Fabrik

3. Fahren, bis der auf den Fahrweg gerichtete Multi-
sensor dieselbe Farbe erkennt wie der auf das Paket
gerichtete: folge_bis_farbe (farbe_oben)

4. Stoppen und das Paket auswerfen: Twister dreht
sich.

5. Weiterfahren, bis der Fahrweg-Multisensor ,weif}“
erkennt: folge_bis_farbe (4), 4 = weil}

6. Stoppen. Der Roboter befindet sich wieder bei sei-
ner Ausgangsposition am FlieBRband und kann neue
Pakete laden.

Hinweise zur Farberkennung

Die Farberkennungsleistung des Multisensors hangt
stark von der Umgebungsbeleuchtung und Ober-
flachenbeschaffenheit der Unterlage ab. Der Block
»Multisensor erkennt Farbe (rot) mit angepasster
Empfindlichkeit (100%)“ kann verwendet werden,
um Fehler bei der Farberkennung zu reduzieren
(Abb. 4.5.e).

gib zuriick ()
gib zuriick o
gib zuriick e

® ¥ Multisensor gib Farbintensitétvon Grin ¥ > v (@EW] und

4.5.d Hauptprogramm des Smarten Sortierers

@ | starte Programm
@ e v Twisterdrehe auf a ° mit @ % Geschwindigkeit
wiederhole unendlich
mache | g | warte bis

wiederhole bis v

farbe_oben # v o
mache | g warte@s

folge_bis_farbe mit...

farbe farbe_oben
o ® v Twister drehe auf o °mit @ % Geschwindigkeit
@ o v Twisterdrehe auf 0 ° mit 9 % Geschwindigkeit

folge_bis_farbe mit...

farbe °

>w @ gib zuriick o

® ¥ Multisensor gib Farbintensititvon Blau ¥

# v Multisensor erkennt Objekt mit normaler v Empfindlichkeit
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4.5 Smarter Sortierer

Wird als Empflindlichkeit ein Wert grofter 100%
ausgewahlt, so wird die gewahlte Farbe seltener
erkannt. Dies verhindert z. B. die Erkennung eines
blauen Bereichs auf der schwarzen Fahrlinie des
Sortierers.

Wird als Empflindlichkeit ein Wert kleiner 100%
ausgewahlt, so wird die gewahlte Farbe haufiger
bzw. frilher erkannt. Dies kann jedoch zu
ungewollter Erkennung fiihren, obwohl eine Farbe
nicht vorhanden ist.

eXperiBot Smarte Fabrik

der

Bei
zundachst in 5-er Schritten in die gewtinschte Richtung
gedndert werden, bis der erhoffte Effekt eintritt. Bei
weiteren Tests kann eine Fein-Einstellung in 1-er Schrit-
ten die Erkennungsleistung weiter verbessern.

Einstellung sollten die Empfindlichkeit

Debugging

Ein Beispiel fiir ein Programm zum Testen der Farb-
einstellung findet sich in den Debugging-Ubungen.
(— Arbeitsblatt = Seite 30); Losung siehe Abb. 4.5.f

4.5.e Funktion zur Farbwertermittlung mit dem unteren Sensor inkl. Beispiel fiir eine Fein-Einstellung

O rneen

falls ® v Multisensor erkennt Farbe Rot ¥ mit angepasster ¥ Empfindlichkeit von @% gibzurﬁck°

falls ® v Multisensor erkennt Farbe Griin ¥ mit angepasster ¥ Empfindlichkeit von @ %  gibzuriick o

falls e v Multisensor erkennt Farbe Blau v mit angepasster ¥ Empfindlichkeit von @ %  gibzuriick °

falls e v Multisensor gib Farbintensitatvon Rot ¥

4.5.f Losung flir den Farbsensor-Debugger

§  starte Programm

wiederhole unendlich

mache setze piepser v auf o

© raus

mache cetze piepser v aufo

© s

mache gsetze piepser v aufo

© rats

mache gsetze piepser v aufo

wiederhole piepser ¥ -mal:

mache ¢  spieleNote C6 ¥ fﬁr@ s

@ warte @ s
%  warte o s
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>v 1500

und ¥ ® v Multisensor gib Farbi

® v Multisensorerkennt Farbe Rot ¥ mit normaler ¥ Empfindlichkeit

® ¥ Multisensorerkennt Farbe Griin ¥ mit normaler ¥ Empfindlichkeit

® v Multisensorerkennt Farbe Blau ¥ mit normaler ¥ Empfindlichkeit



eXperiBot_!

Name | Klasse | Datum

In der letzten Station der Anlage werden die Waren fiir den Versand
sortiert. Drei Laderampen fiir LKWs stehen zur Verfiigung.

Der Smarte Sortierer wird am FlieBband beladen und muss seine

Ladung zur richtigen Laderampe bringen.

Siehst du die farbigen Markierungen auf dem Fahrweg?
Durch sie kann der Smarte Sortierer erkennen,

an welcher Laderampe er sich befindet.

So kann er entscheiden, ob er die Ware abladen kann
oder ob er weiterfahren muss. Nach dem Abladen fahrt
er zum FlieBband zuriick, um neue Waren aufzunehmen

Smarter
Sortierer

Programmieraufgabe: Befehlsbox

1. Programmiere den Sortier-Roboter so,
dass er eine Runde um den Sortier-Bereich © Forkion:
herumféhrt und am FlieBband wieder
stoppt.

falls # ~ Multisensor erkennt Farbe Rot ¥ mit normaler v Empfindlichkeit gib zuriick o
falls #® v Multisensor erkennt Farbe Griin ¥ mit normaler v Empfindlichkeit gib zuriick °
2. Erweitere das Programm, sodass die Farbe
des Pakets erkannt wird und der Roboter
am richtigen Ausgabe-Bereich stoppt.

falls # v Multisensor erkennt Farbe Blau ¥ mit normaler v Empfindlichkeit gibzurﬁcke

gib zuriick o

3. Lass den Roboter das Paket in den richti-
gen Ausgabe-Bereich auswerfen
(Twister bewegen).

4. Vervollstédndige das Programm, indem du
den Roboter nach dem Auswerfen weiter
zum FlieBband fahren ldsst.

Die Vervielfaltigung dieser Seite ist fiir den eigenen Unterrichtsgebrauch gestattet.

Lernl Das bisherige Programm funktionierte zwar, dafiir konnte der Roboter aber nur sehr lang-
il sam fahren. Das kostet Zeit!

Schaffst du es, dass er den Rundkurs in weniger als einer Minute schafft?

© Cornelsen Experimenta Autor: Lars Pelz, Illustrationen Arianna: Katjenka Krause; eXperiBot: Leonhard Oschiitz 27



eXperiBot Smarte Fabrik

4.6 Ergdnzende Aufgaben

Debugging

Weitere Arbeitsblatter zu den einzelnen Stationen und editierbare Word-Dokumente von allen Projek-
ten finden Sie im Downloadbereich unter cornelsen-experimenta.de.
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Smarter Schieber eXperiBot®

Name | Klasse | Datum

@  starte Programm

wiederhole unendlich

mache o falls

mache Q‘, Motor setze Geschwindigkeit der Achse(n) v auf e % fiir @ s

sonst falls

E e Motor setze Geschwindigkeit der Achse(n) ¥ auf e % filir @ s
sonst falls

mache e ® ¥ Motorfahre riickwarts v fiir o smit mittlerer ¥ Geschwindigkeit

El—) Q’f ® ¥ Motor setze Geschwindigkeit der roten Achse EN @ % und der blauen Achse EL @ %

@ | warte o s

@ warte bis

$ ® v Motor setze Geschwindigkeit der Achse(n) v auf e % fiir m s

Was ist denn hier los? In diesem Programm fiir den
Schieber fehlen ja samtliche Bedingungen! So kann

der Multisensor gar nicht abgefragt werden!

Kannst du die richtigen Bedingungen einsetzen
sodass der Schieber der Linie folgt?

» Nutze dazu diese Blocke:

® v Multisensor erkennt hellen ¥ Untergrund links ¥

® v Multisensor erkennt hellen ¥ Untergrund rechts v

® v Multisensorerkennt dunklen v Untergrund links v
® v Multisensor erkennt dunklen v Untergrund rechts v

Die Vervielfaltigung dieser Seite ist fiir den eigenen Unterrichtsgebrauch gestattet.
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eXperiBot2

Name Klasse | Datum

Verflixt, schon wieder ist der Sortierer lber die rote
Markierung gefahren, ohne das rote Paket auszuwerfen.
Vorhin hat das doch geklappt!

Ach, das liegt bestimmt daran, dass jetzt die Sonne in unser
Biiro scheint und den Farb-Sensor stort. Oder stimmt etwa
die Farbgestaltung des Roboter-Weges nicht?

Wir brauchen unbedingt ein Programm,

mit dem wir testen konnen, ob der Multi-
sensor die Farben richtig erkennt.

Kriegst du das hin??

P Hinweis: Schreibe ein Programm, das eine erkannte Farbe durch eine Anzahl Pieptone anzeigt, z. B.:
1x Piep =Rot ... 2x Piep = Griin ... 3x Piep = Blau.

© Cornelsen Experimenta Autor: Lars Pelz, lllustrationen Arianna: Katjenka Krause; eXperiBot: Leonhard Oschiitz
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Debugging

Name

eXperiBot_!

| Datum

Programm A

@  starte Programm

wiederhole unendlich

mache @« v Pivutdreheaufo ° mit @ % Geschwindigkeit

’ # ~ Pivotdrehe auf @ °mit @ % Geschwindigkeit
O ® v Twister drehe auf @  mit 9 % Geschwindigkeit

@  warte bis e ¥ Multisensor erkennt Objekt mit normaler v Empfindlichkeit

©  spieleNote C6 v fir o s

3 warleos

# e v Grabberéffnen
Pivot drehe auf @ °mit @ 9% Geschwindigkeit
Pivot drehe auf @ °mit @ % Geschwindigkeit
Grabber schlieBen
Pivot drehe auf ° ° mit @ % Geschwindigkeit
Pivot drehe auf @ *mit @ % Geschwindigkeit

Twister drehe auf @ ° mit @ % Geschwindigkeit

Pivot drehe auf @ °mit e % Geschwindigkeit

Grabber &ffnen

Jetzt schau dir das an!
Was macht denn der Greifarm da?
Das sieht ja aus wie Breakdance!

Und die Waren ldsst er einfach stehen!
Da muss jemand komplett den Bewegungs-
ablauf durcheinandergebracht haben.

Ich sehe schon: Hier wartet eine grofie
Aufgabe auf uns.

Hilfst du mir, das Programm fiir den
richtigen Ablauf zu finden?

Programm B

@  starte Programm

wiederhole unendlich

mache ‘ ® ~ Pivotdrehe auf o ° mit e % Geschwindigkeit

' #® ~ Pivotdrehe auf o ° mit @ % Geschwindigkeit
@ + - Twisterdreheauf o * mit @ 9% Geschwindigkeit
© wartebis ® ¥ Multisensor erkennt Objekt mit normaler v Empfindlichkeit
u  spieleNote co v fir @] s

g warte o s

@ o - Twisterdrehe auf 9 ° mit @ % Geschwindigkeit

Pivot drehe auf @ ° mit @ % Geschwindigkeit

Pivot drehe auf @ ° mit @ % Geschwindigkeit

Grabber schlieBen

> & @

Pivot drehe auf o ° mit e % Geschwindigkeit

Grabber &ffnen

Pivot drehe auf @ ° mit @ % Geschwindigkeit

> & » @

Grabber &ffnen

Pivot drehe auf @ ° mit @ % Geschwindigkeit

@

Programm C

@ | starte Programm

wiederhole unendlich

mache ‘ ® v Pivotdrehe auf o ® mit @ % Geschwindigkeit

# e v GrabberschlieBen

@ o v pivotdreneaut () - mit € % Geschwindigheit

@ spieleNote C6 v fiir o s

@ & - Twisterdrehe auf @ © mit e % Geschwindigkeit
‘ ® v Pivotdrehe auf @ ° mit e % Geschwindigkeit

# « v Grabberdffnen

# & v Grabber&ffnen

‘ ® ~ Pivotdrehe auf m ° mit @ % Geschwindigkeit
‘ #® ~ Pivotdrehe auf @ ° mit e % Geschwindigkeit
‘ #® - Pivotdrehe auf @ ° mit @ % Geschwindigkeit
© | wartebis

@ ® - Pivotdreheauf @ ° mit @ 9% Geschwindigkeit

® v Multisensor erkennt Objekt mit normaler v Empfindlichkeit

@ & ~ Twisterdrehe auf @ ° mit @ 9% Geschwindigkeit

© Cornelsen Experimenta Autor: Lars Pelz, Illustrationen Arianna: Katjenka Krause; eXperiBot: Kinematics GmbH
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ging eXperiBot®

Losung fiir die Debugging-Aufgabe auf Seite 29

©  starte Programm

wiederhole unendlich

mache e falls ® ~ Multisensorerkennt dunklen v Untergrund links « und ¥ ® v Multisensorerkennt hellen + Untergrund rechts =
mache Q ® ¥ Motor setze Geschwindigkeit der Achse(n) v auf a % fiir @ s
sonst falls ® ¥ Multisensorerkennt hellen v Untergrund links und v ® ¥ Multisensorerkennt dunklen v Untergrund rechts v
mache @ ® ~ Motor setze Geschwindigkeit der Achse(n) v auf @ % filr @ s
sonst falls ® ¥ Multisensorerkennt hellen ¥ Untergrund links v und ¥ ® ¥ Multisensorerkennt hellen v Untergrund rechts v

mache % ® v Motorfahre riickwérts v Ei.irosmit mittlerer » Geschwindigkeit

L Q ® v Motor setze Geschwindigkeit der roten Achse auf e % und der blauen Achse auf a %

® warleo

%  warte bis ® ¥ Multisensorerkennt dunklen ¥ Untergrund links v und ¥ ® v Multisensorerkennt dunklen v Untergrund

rechts v

sonst Qj ® ~ Motor setze Geschwindigkeit der Achse(n) hd auf@%ﬁir@s

Losung fiir den Farbsensor-Debugger Korrektes Greifarm-Programm: A

starte Programm § starte Programm

wiederhole unendlich wiederhole unendlich

mache g o v pivotdrene auf @) *mit @) v Geschwindigheit

@ & v Pivotdreheauf @ °mit @ 9% Geschwindigkeit
@ o v Twisterdreheauf @ ° mit e 9% Geschwindigkeit

mache cetze piepser v aufo
efalls ® v Multisensorerkennt Farbe Rot ¥ mit normaler v Empfindlichkeit

mache setze piepser v aufo

& |wartebis « ~ Multisensorerkennt Objektmit normaler v Empfindlichkeit

¢ spieleNote C6 v

o warte @ s

mache setze piepser v auf o # o < Grabbersfinen

Pivot drehe auf a ° mit @ 9% Geschwindigkeit
Pivot drehe auf @ °mit e % Geschwindigkeit

mache setze plepser v aufo Grabber schlieRen

Pivot drehe auf o ° mit @ 9% Geschwindigkeit

Pivot drehe auf m ° mit @ % Geschwindigkeit

ofalls ® v Multisensorerkennt Farbe Griin ¥ mit normaler v Empfindlichkeit

Qfalls ® ¥ Multisensorerkennt Farbe Blau v mit normaler v Empfindlichkeit

wiederhole piepser ¥ -mal:

mache ¢ spieleNote C6 v fiir @ s
v P Twister drehe auf @ * mit @ 9% Geschwindigkeit

§ | warte @ s Pivot drehe auf @ ° mit @ 9% Geschwindigkeit

Grabber ffnen

% warts os

32

© Cornelsen Experimenta Autor: Lars Pelz, Illustrationen Arianna: Katjenka Krause; eXperiBot: Kinematics GmbH

Die Vervielfaltigung dieser Seite ist fiir den eigenen Unterrichtsgebrauch gestattet.



eXperiBot Smarte Fabrik

5 Hilfekarten

(Kopiervorlage Vorderseiten)

Sie kdnnen die beiden Seiten auf ein Blatt vorder- und riickseitig kopieren und ausschneiden.
Die Karten als pdf zum Ausdrucken finden Sie hier: cornelsen-experimenta.de/experibot

I3 I3 X X
<
wiederhole solange ¥
O

#® e v Grabberdffnen

#® @ v GrabberschlieRen wiederhole bis v
<

setze variable v auf
w ® v Pivotdrehe auf ° ° mit @ % Geschwindigkeit
variable v
<
@ o~ Twisterdreheaufo ° mit @ % Geschwindigkeit ® v Multisensorerkennt Farbe Rot v mit normaler v Empfindlichkeit

<
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5 Hilfekarten

(Kopiervorlage Riickseiten)

Funktions-Block

Fasst haufig benotigte
Befehlsblocke zu einem
sneuen“ einzelnen Block
(Unterprogramm) zu-
sammen.

Vorpriifende Schleife

Die Schleife lauft,
solange die Bedingung
erfillt ist oder bis die
Bedingung erfullt ist.

eXperiBot Smarte Fabrik

Bewegungs-Block

Offnet oder schlieRt
die Arme eines Grabber-
Moduls.

Bewegungs-Block

Lasst das Pivot-Modul zu
einem bestimmten Winkel
(-90° bis 90°) drehen. Dein
Programm wird erst weiter
ausgefuhrt, wenn der ange-
gebene Winkel erreicht ist.

Kontroll-Block

Lasst dein Programm flir
die eingegebene Zeit
pausieren.

Variable

Variablen sind veranderli-
che Werte, die im laufen-
den Programm angepasst
werden. Sie konnen mit
beliebigen Namen angelegt
werden.

Verzweigung

Entscheidet je nach Wert
der Bedingung, ob die
Befehle in der Klammer
,dann“oderin der
Klammer ,,sonst*
ausgefiihrt werden.

Sensor-Block

Gibt ,wahr zurtick, wenn
im Sichtfeld des Farbsen-
sors die angegebene Farbe
erkannt wurde.
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Bewegungs-Block

Lasst das Twister-Modul zu
einem bestimmten Winkel
(-90° bis 90°) drehen. Dein
Programm wird erst weiter
ausgefiihrt, wenn der ange-
gebene Winkel erreicht ist.
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