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Ñåðãåé Àëåêñàíäðîâè÷ Ôèëèïïîâ

ÎÑÍÎÂÛ ÐÎÁÎÒÎÒÅÕÍÈÊÈ ÍÀ ÁÀÇÅ

ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÎÐÀ LEGO MINDSTORMS NXT.

ÇÀÍßÒÈÅ 3. ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÌÎÁÈËÜÍÛÌ ÐÎÁÎÒÎÌ

ÄÂÓÕÌÎÒÎÐÍÀß ÒÅËÅÆÊÀ

Ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü ìîáèëüíîãî ðî-
áîòà � ñïîñîáíîñòü ê ìàíåâðèðîâàíèþ. Â
îòëè÷èå îò ïðèâû÷íîãî àâòîìîáèëÿ, îñ-
íàùåííîãî ðóëåâûì óïðàâëåíèåì è îäíèì
äâèãàòåëåì, ðîáîò ìîæåò áûòü îñíàùåí
íåñêîëüêèìè ìîòîðàìè, äâà èç êîòîðûõ
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ äâèæåíèÿ è ìàíåâðîâ,
ñîåäèíåííûå ïî îòäåëüíîñòè ñ ëåâûìè è
ïðàâûìè êîëåñàìè. Â æèçíè âñòðå÷àþòñÿ
ïîäîáíûå óñòðîéñòâà, íàïðèìåð, òàíêè èëè
ýëåêòðîêàðû.

Äâóõìîòîðíàÿ òåëåæêà � ýòî ñàìàÿ ðàñ-
ïðîñòðàíåííàÿ ðàçíîâèäíîñòü ìîáèëüíûõ
ðîáîòîâ. Òåëåæêà ìîæåò áûòü ñ òðåìÿ òî÷-
êàìè îïîðû, äâå èç êîòîðûõ � âåäóùèå
êîëåñà, à òðåòüÿ � âîëîêóøà, èëè ñâîáîä-

íî âðàùàþùååñÿ êîëåñèêî (ðèñ. 1). Òà-
êèå ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ áàçîâûìè äëÿ íàáî-
ðîâ 8527 è 9797. Èõ èíñòðóêöèè ïî ñáîðêå
ñîäåðæàòñÿ â ïðèëàãàåìûõ ê íàáîðó êíè-
æå÷êàõ. Åñëè ïîïûòàåòåñü ïîñòðîèòü òà-
êóþ òåëåæêó ñàìè, ïîìíèòå, ÷òî öåíòð ìàññ
äîëæåí íàõîäèòüñÿ íå íàä âîëîêóøåé, à
áëèæå ê âåäóùèì êîëåñàì.

Èìåííî ïî ýòîé ñõåìå ïîñòðîåíà ñòàí-
äàðòíàÿ òåëåæêà èç íàáîðîâ 8527 è 9797
(ðèñ. 2). Â èíñòðóêöèÿõ ýòèõ íàáîðîâ åñòü
íåáîëüøèå îòëè÷èÿ, íî ñóòü îäíà.

Äëÿ òåõ, êòî íå õî÷åò îãðàíè÷èâàòüñÿ
çàìûñëîâàòûìè áàçîâûìè êîíñòðóêöèÿìè,
ðàññìîòðèì  ïðîñòåéøèé ïðèìåð êðåïëå-
íèÿ ìîòîðîâ ê êîíòðîëëåðó NXT. Îò íåãî
ìîæíî îòòàëêèâàòüñÿ ïðè ñîçäàíèè ñîá-
ñòâåííûõ ðîáîòîâ.

Ðèñ. 1. Ñõåìà øàññè
òðåõêîëåñíîé òåëåæêè ñ

ïîäâèæíûì òðåòüèì êîëåñîì
Ðèñ. 2. Ñòàíäàðòíàÿ îñíîâà äëÿ ðîáîòà

èç íàáîðà 9797

... à òðåòüÿ � ...
ñâîáîäíî âðàùàþùååñÿ

êîëåñèêî.
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ÏÐÎÑÒÅÉØÀß ÒÅËÅÆÊÀ

Äëÿ ïðèäàíèÿ óñòîé÷èâîñòè ðîáîòó
èìååò ñìûñë ïîñòàâèòü ìîòîðû ïî äâóì
ñòîðîíàì îò êîíòðîëëåðà. Ýòî íåñêîëüêî
ðàñøèðèò êîðïóñ òåëåæêè (ðèñ. 3).

Ïðåäëàãàåìóþ êîíñòðóêöèþ (ðèñ. 4�12)
ìîæíî äåëàòü âäâîåì � áîëüøàÿ ÷àñòü äå-
òàëåé óñòàíàâëèâàåòñÿ ñèììåòðè÷íî. À âîò
íà ïîäêëþ÷åíèå ìîòîðîâ ñëåäóåò îáðàòèòü
âíèìàíèå. Äëÿ ñîâìåñòèìîñòè ñ àëãîðèò-
ìàìè, èçëîæåííûìè â ýòîé ñòàòüå, äîãî-
âîðèìñÿ, ÷òî ìîòîð B � ñëåâà, à ìîòîð C �
ñïðàâà ïî êóðñó äâèæåíèÿ. Íà íàøåé òå-
ëåæêå ïðîâîäà ïðèäåòñÿ ïîäñîåäèíèòü íà-
êðåñò.

Ïðîñòåéøàÿ êîíñòðóêöèÿ òåëåæêè ìî-
æåò áûòü çàêîí÷åíà ðèñ. 9, îäíàêî â íåé
åñòü ïàðà íåäîñòàòêîâ. Êîðïóñ òåëåæêè
ðàñïîëîæåí ñ íåáîëüøèì íàêëîíîì âïå-
ðåä. Åñëè óáðàòü îäíó âòóëêó èç âåðòè-
êàëüíîé îñè ïîäâèæíîãî êîëåñà, êîðïóñ
âûðîâíÿåòñÿ, íî òîãäà òåëåæêà ïîòåðÿåò

Ðèñ. 3. Øèðîêàÿ òåëåæêà �
ïðîñòåéøèé âàðèàíò

Ðèñ. 4. Èçîãíóòûå áàëêè äëÿ êðåïëåíèÿ ìîòîðîâ

Ðèñ.  5. Â çàâèñèìîñòè îò ðàñïîëîæåíèÿ áàëîê
ìîæåò áûòü ñìåùåí öåíòð òÿæåñòè òåëåæêè

Ðèñ.  6. Äîïîëíèòåëüíûå êðåïëåíèÿ
äëÿ ïðèäàíèÿ óñòîé÷èâîñòè

Ðèñ. 7. Âñå ãîòîâî äëÿ óñòàíîâêè
êîíòðîëëåðà

Ðèñ. 8. Êîëåñà óñòàíàâëèâàþòñÿ
íà 6-ìîäóëüíûå îñè, âòóëêè ïðåäîõðàíÿþò

îò íåæåëàòåëüíîãî òðåíèÿ î êîðïóñ
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âîçìîæíîñòü äâèãàòüñÿ íàçàä: êîëåñèêî
íà÷íåò öåïëÿòüñÿ çà áàëêó. ×óòü áîëåå
ñëîæíàÿ, íî óíèâåðñàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ
ïðîäîëæàåòñÿ íà ðèñ. 10 (äëÿ ýòîãî ïðî-
ïóñêàåì ðèñ. 9).

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÁÅÇ ÎÁÐÀÒÍÎÉ ÑÂßÇÈ

Â çàäà÷àõ óïðàâëåíèÿ îáû÷íî ñóùå-
ñòâóþò äâà îáúåêòà: óïðàâëÿþùèé è óï-
ðàâëÿåìûé. Â ïðîñòåéøåì âàðèàíòå îò
óïðàâëÿþùåãî îáúåêòà ïîñòóïàåò êîìàí-
äà è óïðàâëÿåìûé âûïîëíÿåò åå, íè÷åãî
íå ñîîáùàÿ î ðåçóëüòàòå èëè îá èçìåíèâ-
øèõñÿ óñëîâèÿõ ðàáîòû. Â ýòîì ñóòü ïðÿ-
ìîé ñâÿçè (ðèñ. 13).

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ìîáèëüíîãî ðîáîòà
óïðàâëÿþùèé îáúåêò � ýòî åãî êîíòðîë-
ëåð ñ çàïóùåííîé ïðîãðàììîé, îáúåêò

óïðàâëåíèÿ � ýòî åãî êîëåñà è êîðïóñ
(øàññè). Óïðàâëÿþùèå êîìàíäû êîíòðîë-
ëåð ïîäàåò íà ìîòîðû, ïðè ïðÿìîé ñâÿçè
ðóêîâîäñòâóÿñü ïîêàçàíèÿìè ñâîèõ âíóò-
ðåííèõ ÷àñîâ � òàéìåðà.

Ïåðâûé êëàññ çàäà÷, ñ êîòîðûõ íà÷è-
íàåòñÿ ïðîãðàììèðîâàíèå, � ýòî óïðàâëå-
íèå ïåðåìåùåíèÿìè ðîáîòà. Ðàññìîòðèì
èõ ïî ïîðÿäêó. Â êà÷åñòâå ñðåä ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ èñïîëüçóåì Robolab 2.9.4 äëÿ
íà÷èíàþùèõ è RobotC äëÿ ïîäãîòîâëåí-
íûõ ïðîãðàììèñòîâ.

Ðèñ. 9. Ñçàäè  ìîòîðû ìîæíî ñêðåïèòü
15-ìîäóëüíîé áàëêîé, íî òîãäà òåëåæêà

áóäåò ñëåãêà íàêëîíåíà âïåðåä
Ðèñ. 10. Íåìíîãî óñëîæíèì êîíñòðóêöèþ,

ïîäíÿâ çàäíþþ áàëêó

Ðèñ. 11. Ýëåìåíòû ïîäâèæíîãî êîëåñà.
Äëèíû îñåé � 3 è 5 ìîäóëåé.

Êîëåñèêè äîëæíû âðàùàòüñÿ ñâîáîäíî

Ðèñ. 12. Êîðïóñ òàêîé òåëåæêè ðàñïîëîæåí
ãîðèçîíòàëüíî è êîëåñèêî âðàùàåòñÿ âîêðóã

âåðòèêàëüíîé îñè ñâîáîäíî

Ðèñ. 13. Ïðÿìàÿ ñâÿçü â óïðàâëåíèè
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ÄÂÈÆÅÍÈÅ Â ÒÅ×ÅÍÈÅ ÇÀÄÀÍÍÎÃÎ
ÂÐÅÌÅÍÈ ÂÏÅÐÅÄ È ÍÀÇÀÄ

Äëÿ äâèæåíèÿ âïåðåä èñïîëüçóþòñÿ
êîìàíäû óïðàâëåíèÿ ìîòîðàìè. Ýòè êî-
ìàíäû ïðîñòî âêëþ÷àþò ìîòîðû. Îñîáåí-
íîñòü RCX çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîñëå
îêîí÷àíèÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ñîõðà-
íÿþòñÿ âñå óñòàíîâêè â ïîâåäåíèè ðîáî-
òà. Òî åñòü åñëè ìîòîðû âêëþ÷åíû, òåëåæ-
êà ïðîäîëæèò äâèæåíèå (ðèñ. 14).

task main() // Ïðèìåð âêëþ÷åíèÿ
            // ìîòîðîâ íà RobotC
{
motor[motorB] = 100; // ìîòîðû âïåðåä
motor[motorC] = 100;// ñ ìàêñèìàëüíîé
                  // ìîùíîñòüþ
}

Îáå êîìàíäû âûïîëíÿþòñÿ ïðàêòè÷åñ-
êè ìãíîâåííî. Åñëè ñðàçó ñëåäîì çà íèìè
âûêëþ÷èòü ìîòîðû, òî òåëåæêà ïðîñòî äåð-
íåòñÿ è îñòàíåòñÿ ñòîÿòü íà ìåñòå (ðèñ. 15).

task main()
{
motor[motorB] = 100;
motor[motorC] = 100;
motor[motorB] = 0; // ñòîï ìîòîð
motor[motorC] = 0;
}

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ
äâèæåíèÿ òðåáóåòñÿ íåêîòîðàÿ çàäåðæêà
ïåðåä âûêëþ÷åíèåì ìîòîðîâ. Êîìàíäû
îæèäàíèÿ íå ïðîèçâîäÿò íèêàêèõ êîíê-

ðåòíûõ äåéñòâèé, çàòî äàþò âîçìîæíîñòü
ìîòîðàì âûïîëíèòü ñâîþ ÷àñòü ðàáîòû
(ðèñ. 16).

task main()
{
motor[motorB] = 100;
motor[motorC] = 100;
wait1Msec(1000);   // Æäàòü 1000 ìñ
motor[motorB] = 0;
motor[motorC] = 0;
}

Äâèæåíèå âïåðåä èëè íàçàä, î÷åâèä-
íî, îïðåäåëÿåòñÿ íàïðàâëåíèåì âðàùåíèÿ
ìîòîðîâ (ðèñ. 17). Äëÿ ñìåíû íàïðàâëå-
íèÿ íå òðåáóåòñÿ îñòàíîâêà.

task main()
{
motor[motorB] = 100;
motor[motorC] = 100;
wait1Msec(1000);
motor[motorB] = -100;

// «Ïîëíûé íàçàä»
motor[motorC] = -100;
wait1Msec(1000);
motor[motorB] = 0;
motor[motorC] = 0;
}

Â ìîìåíò ñìåíû íàïðàâëåíèÿ íà âû-
ñîêîé ñêîðîñòè âîçìîæåí çàíîñ. Ïëàâíîå

Ðèñ. 14. Âêëþ÷åíèå ìîòîðîâ Ðèñ. 15. Îñòàíîâêà ïðè ïîïûòêå íà÷àòü äâèæåíèå

Ðèñ. 16. Ïðàâèëüíûé ïîðÿäîê óïðàâëåíèÿ ìîòîðàìè

Ðèñ. 17. Ïðîåõàòü ñåêóíäó âïåðåä, ñåêóíäó íàçàä è îñòàíîâèòüñÿ

Ñìåíà
  íàïðàâëåíèÿ

  äâèæåíèÿ...
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òîðìîæåíèå âîçìîæíî. Äëÿ ýòîãî ïåðåä
ïîäà÷åé êîìàíäû «íàçàä» ñ ìîòîðîâ ñíè-
ìàåòñÿ íàïðÿæåíèå è ðîáîò íåêîòîðîå
âðåìÿ åäåò ïî èíåðöèè (ðèñ. 18).

Áîëåå êðàòêèé ïðîìåæóòîê, ÷åì îäíà
ñåêóíäà, çàäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìàíäû
«N/100» è ìîäèôèêàòîðà. Â Robolab 2.9.4
ìîæíî çàäàâàòü âðåìÿ â ìèëëèñåêóíäàõ
êîìàíäîé «N/1000».

task main()
{
motor[motorB] = 100;
motor[motorC] = 100;
wait1Msec(1000);
// Âêëþ÷èòü ïëàâàþùèé ðåæèì
// óïðàâëåíèÿ ìîòîðàìè
bFloatDuringInactiveMotorPWM = true;
motor[motorB] = 0;
motor[motorC] = 0;
wait1Msec(500);
motor[motorB] = -100;
motor[motorC] = -100;
wait1Msec(1000);
// Âêëþ÷èòü ðåæèì «òîðìîæåíèÿ»
bFloatDuringInactiveMotorPWM = false;
motor[motorB] = 0;
motor[motorC] = 0;
}

Â Robolab îáû÷íûìè êîìàíäàìè ìî-
òîðû âêëþ÷àþòñÿ â ïëàâàþùåì ðåæèìå, à
â RobotC ïî óìîë÷àíèþ èñïîëüçóåòñÿ ðå-

æèì «òîðìîæåíèÿ», êîòîðûé ïîçâîëÿåò
äîñòè÷ü áîëåå òî÷íîãî óïðàâëåíèÿ. Íî è
â Robolab ñóùåñòâóþò «ïðîäâèíóòûå» êî-
ìàíäû óïðàâëåíèÿ ìîòîðàìè â ðåæèìå
òîðìîæåíèÿ äà åùå ñ äèàïàçîíîì ìîùíî-
ñòåé îò �100 äî 100.

ÏÎÂÎÐÎÒÛ

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîâîðîòà íà ìåñòå
äîñòàòî÷íî âêëþ÷èòü ìîòîðû â ðàçíûå ñòî-
ðîíû. Òîãäà ðîáîò áóäåò âðàùàòüñÿ ïðè-
áëèçèòåëüíî âîêðóã öåíòðà îñè âåäóùèõ
êîëåñ ñî ñìåùåíèåì â ñòîðîíó öåíòðà òÿ-
æåñòè. Äëÿ áîëåå òî÷íîãî ïîâîðîòà íàäî
ïîäáèðàòü âðåìÿ â ñîòûõ äîëÿõ ñåêóíäû
(ðèñ. 19). Îäíàêî ïðè èçìåíåíèè çàðÿäà
áàòàðååê ïðèäåòñÿ ââîäèòü íîâûå ïàðàìåò-
ðû ïîâîðîòà.

task main()
{
motor[motorB] = 100;  // Ìîòîðû â
motor[motorC] = -100; // ðàçíûå ñòîðîíû
wait1Msec(300);
motor[motorB] = 0;
motor[motorC] = 0;
}

Ñóùåñòâóåò äðóãîé òèï ïîâîðîòîâ.
Åñëè îäèí èç ìîòîðîâ îñòàíîâèòü, à äðó-
ãîé âêëþ÷èòü, òî âðàùåíèå áóäåò ïðîèñ-

Ðèñ. 18. Ïåðåä ñìåíîé íàïðàâëåíèÿ ïîëñåêóíäû åõàòü ïî èíåðöèè

Ðèñ. 19. Ïîâîðîò íà ìåñòå

Ðèñ. 20. Ïëàâíûé ïîâîðîòÏîâîðîòû íà ìåñòå...
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õîäèòü âîêðóã ñòîÿùåãî ìîòîðà. Ïîâîðîò
ïîëó÷èòñÿ áîëåå ïëàâíûì (ðèñ. 20).

task main()
{
motor[motorB] = 100;
motor[motorC] = 0;
wait1Msec(1000);

// âðàùàåòñÿ òîëüêî ìîòîð B
motor[motorB] = 0;
}

ÄÂÈÆÅÍÈÅ ÏÎ ÊÂÀÄÐÀÒÓ

Èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííûå çíàíèÿ óïðàâ-
ëåíèÿ ìîòîðàìè, ìîæíî çàïðîãðàììèðî-
âàòü äâèæåíèå ïî êâàäðàòó èëè äðóãîìó
ìíîãîóãîëüíèêó ñ ïîìîùüþ öèêëà èëè
áåçóñëîâíîãî ïåðåõîäà (ðèñ. 21).

task main()
{
while (true){
  motor[motorB] = 100;
  motor[motorC] = 100;
  wait1Msec(1000);
  motor[motorC] = 0;
  wait1Msec(1000);
  motor[motorB] = 0;
}
}

Óòî÷íèâ äëèòåëüíîñòü ïîâîðîòîâ è êî-
ëè÷åñòâî ïîâòîðåíèé, íàó÷èì òåëåæêó
îáúåçæàòü êâàäðàò ïî ïåðèìåòðó îäèí ðàç
(ðèñ. 22). Äëÿ òî÷íîñòè ïîâîðîòîâ ñíè-
çèì ìîùíîñòü ìîòîðîâ ïðèìåðíî âäâîå.
Çàäåðæêè ïðèäåòñÿ ïîäîáðàòü ñàìîñòîÿ-
òåëüíî.

task main()
{
for(int i=0;i<4;i++){
        // Öèêë âûïîëíÿåòñÿ 4 ðàçà
  motor[motorB] = 50;
  motor[motorC] = 50;
  wait1Msec(1000);
  motor[motorC] = -50;
  wait1Msec(400);
  motor[motorB] = 0;
}
}

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ Ñ ÎÁÐÀÒÍÎÉ ÑÂßÇÜÞ

ÎÁÐÀÒÍÀß ÑÂßÇÜ

Ïîÿâëåíèå îáðàòíîé ñâÿçè â ñèñòåìå
îçíà÷àåò òî, ÷òî óïðàâëÿþùèé îáúåêò íà-
÷èíàåò ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ îá îáúåêòå
óïðàâëåíèÿ (ðèñ. 23).

Ðèñ. 21. Äâèæåíèå ïî ìíîãîóãîëüíèêó ñ ïëàâíûìè ïîâîðîòàìè

Ðèñ. 22. Äëÿ ïîâîðîòà íà 90 ãðàäóñîâ äëèòåëüíîñòü ïðèäåòñÿ ïîäîáðàòü ñàìîñòîÿòåëüíî

...äâèæåíèå ïî êâàäðàòó ñ ïîìîùüþ
áåçóñëîâíîãî ïåðåõîäà...
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ÇÀÎ×ÍÀß ØÊÎËÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

Îáðàòíàÿ ñâÿçü îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ äàò÷èêîâ, ïðèêðåïëåííûõ, íàïðè-
ìåð, íà êîðïóñ ðîáîòà.

ÒÎ×ÍÛÅ ÏÅÐÅÌÅÙÅÍÈß

×òîáû ïîâîðîò íå çàâèñåë îò çàðÿäà
áàòàðååê, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ âñòðî-
åííûì â äâèãàòåëè äàò÷èêîì îáîðîòîâ,
«ýíêîäåðîì», êîòîðûé ïîçâîëÿåò äåëàòü
èçìåðåíèÿ ñ òî÷íîñòüþ äî 1 ãðàäóñà. Äëÿ
áîëåå ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ çàäåé-
ñòâóåì â Robolab «ïðîäâèíóòûå» êîìàí-
äû, ñ÷èòàÿ ÷òî ïðè ïîâîðîòå òåëåæêè íà
90° ëåâîå êîëåñî ïîâîðà÷èâàåòñÿ íà 250°
âîêðóã ñâîåé îñè (ðèñ. 24).

task main()
{
nMotorEncoder[motorB]=0;

// Èíèöèàëèçàöèÿ ýíêîäåðà
motor[motorB] = 100;
motor[motorC] = -100;
// Ïóñòîé öèêë îæèäàíèÿ
//ïîêàçàíèé ýíêîäåðà
while(nMotorEncoder[motorB]<250);
motor[motorB] = 0;
motor[motorC] = 0;
}

Òåïåðü ÷èòàòåëþ íå-
òðóäíî áóäåò ñàìîñòîÿ-
òåëüíî ïîñòðîèòü àëãî-
ðèòì äâèæåíèÿ ïî êâàä-
ðàòó ñ èñïîëüçîâàíèåì
äàò÷èêà îáîðîòîâ.

ÏÓÒÅØÅÑÒÂÈÅ ÏÎ ÊÎÌÍÀÒÅ

Åñòåñòâåííî, íîðìàëüíàÿ ñðåäà îáèòà-
íèÿ äëÿ ðîáîòà, ïîñòðîåííîãî èç øêîëü-
íîãî èëè äîìàøíåãî êîíñòðóêòîðà, � ýòî
êîìíàòà ñ ìåáåëüþ. È äëÿ íà÷àëà íåïëîõî
áûëî áû íàó÷èòüñÿ ïóòåøåñòâîâàòü ïî íåé,
ïî âîçìîæíîñòè íå íàòûêàÿñü íà ïðåäìå-
òû è íå çàñòðåâàÿ.

Ïîäõîäÿùàÿ êîíñòðóêöèÿ äëÿ òàêîãî
ðîáîòà � ýòî òðåõêîëåñíàÿ òåëåæêà ñ óñ-
òàíîâëåííûì óëüòðàçâóêîâûì äàò÷èêîì íà-
âåðõó (ðèñ. 25). Ýòîò äàò÷èê ñëåäóåò ðàñ-
ïîëîæèòü ñòðîãî ãîðèçîíòàëüíî îòíîñè-

Ðèñ. 23. Óïðàâëåíèå ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ

Ðèñ. 24. Òî÷íûé ïîâîðîò íà ìåñòå

Ðèñ. 25. Ìàëåíüêèé èññëåäîâàòåëü
èç íàáîðà 9797 ñ óëüòðàçâóêîâûì äàò÷èêîì

Ðèñ. 26. Êðåïëåíèå äàò÷èêà ðàññòîÿíèÿ
ê êîðïóñó òåëåæêè
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òåëüíî ïîëà, èíà÷å ëþáàÿ ñîðèíêà ìîæåò
áûòü âîñïðèíÿòà êàê íåïðåîäîëèìîå ïðå-
ïÿòñòâèå èëè, íàîáîðîò, ÷òî-òî ñåðüåçíîå
íå áóäåò çàìå÷åíî.

Áîëåå ïðîñòîé âàðèàíò êîíñòðóêöèè
(ðèñ. 26�27) ìîæíî ïîñòðîèòü íà îñíîâå
òåëåæêè, êîòîðàÿ ðàññìàòðèâàëàñü ðàíåå.
Â ïðåäëàãàåìûõ àëãîðèòìàõ äàò÷èê ïîä-
ñîåäèíÿåòñÿ íà ïîðò 4.

Ïðîãðàììà ïîõîæà íà äâèæåíèå ïî
êâàäðàòó ñ íåáîëüøèì äîáàâëåíèåì: âñòðå-
÷àÿ ïðåäìåò, ðîáîò íåìíîãî îòúåçæàåò
íàçàä, ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê ïîâîðîòó
(ðèñ. 28).

Ðèñ. 27. Äàò÷èê äîëæåí ñìîòðåòü
ñòðîãî ãîðèçîíòàëüíî

task main()
{
while (true){
  motor[motorB] = 100;
  motor[motorC] = 100;
  while(SensorValue[S4]>25);
// ïóñòîé öèêë îæèäàíèÿ ïðåïÿòñòâèÿ
  motor[motorB] = -100;
  motor[motorC] = -100;
  wait1Msec(500);
  motor[motorB] = 100;
  wait1Msec(600);
}
}

Ìîæíî ñäåëàòü íåñêîëüêî êîðî÷å, åñëè
çàìåíèòü îòúåçä íàçàä ñ ïîâîðîòîì íà ìå-

Ðèñ. 28. Àëãîðèòì ïóòåøåñòâèå ïî êîìíàòå

Ðèñ. 29. Àëãîðèòì ïóòåøåñòâèå ïî êîìíàòå ñ ïëàâíûì ïîâîðîòîì çàäíèì õîäîì
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ÇÀÎ×ÍÀß ØÊÎËÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

Ôèëèïïîâ Ñåðãåé Àëåêñàíäðîâè÷,
ó÷èòåëü èíôîðìàòèêè
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ëèöåÿ
¹ 239, ìåòîäèñò.
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ñòå îäíèì äåéñòâèåì: ïëàâíûì ïîâîðîòîì
çàäíèì õîäîì (ðèñ. 29).

task main()
{
while (true){
  motor[motorB] = 100;
  motor[motorC] = 100;
  while(SensorValue[S4]>25);
  motor[motorB] = -100;
  motor[motorC] = 0;
  wait1Msec(700);
}
}

Ïðàâäà, â íåêîòîðûõ óñëîâèÿõ òàêîé
ïîâîðîò ìîæåò ïðèâåñòè ê íåáîëüøîé àâà-
ðèè, òàê ÷òî áóäüòå ñ íèì îñòîðîæíåå.
Êñòàòè, è âî âñåõ ïðîãðàììàõ ñëåäóåò
ïîäîáðàòü ñâîè ïàðàìåòðû äëÿ ðàññòîÿ-
íèÿ äî ïðåäìåòîâ è äëèòåëüíîñòè ïîâîðî-
òîâ. À âíèìàòåëüíûé èñïûòàòåëü, êîíå÷-
íî, áûñòðî ïåðåéäåò ñ âðåìåííûõ çàäåð-
æåê íà áîëåå òî÷íûå äàò÷èêè îáîðîòîâ.


