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VEX IQ Kursprogramm Autonomes Fahren

Kursinhalte Im VEX 1Q Kurs Autonomes Fahren bauen die Schiler*innen Schritt flir Schritt dinmebdtar
auf. Dabei lernen sie von der Mechanik Uber die elektrischen und elektronischenoKenten (Sensoren,
Aktoren, Controller) bis hin zur Programmierung die wesentlichen Elemente keneefiir @in Autonomes
Fahrzeug bendtigt werden.
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Ubung 4
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Ubung 7

Ubung 8

Projekt 1
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BaseBot Aufbauen

Die Schiler*innen bauen den BaseBot als Basis des Fahrroboter auf und lernen daran di
Bauteile und deren Funktion kennen. Der BaseBot wird abschlieRend mit der Fernbedien
Betrieb genommen und als nicht-autonomes Fahrzeug betrieben.

Geradeaus Fahren

Die Schiler*inneprogrammieren eine einfache Geradeaus Fahrt mit einer Zeit- bzw. eine
Umdrehungsvorgabe bei unterschiedlichen Motorleistungen. Abschlieend muss ein
Programm fir einen Pendelfahrt-Parcours erstellt werden.

Kurven Fahren
Die Schiler*innen programmieren eine Drehbewegung mit einer Zeit- bzw. einer Unmggeh
vorgabe. AbschlieBend muss ein Programm fiir einen Zickzack-Parcours erstellt werden.

Verwendung des Kontaktschalters

Die Schiler*innen lernen die Funktionsweise eines Kontaktschalters und integrieren dies
den Fahrroboter und die Programmierung. AbschlieBend wird ein Programm geschrieber
dem der Fahrroboter Gegenstande erkennt und selbststandig wendet.

Verwendung der Touch-LED

Die Schiler*innen lernen die Funktionsweise der Touch-LED und integrieren diesen in de
Fahrroboter und die Programmierung. Abschlie3end wird ein Programm geschrieben, bei
die Touch-LED die Fahrtrichtung des Fahrroboters anzeigt.

Verwendung des Abstandssensors

Die Schiler*innen lernen die Funktionsweise des Abstandssensors und integrieren diese
den Fahrroboter und die Programmierung. AbschlieBend wird der Fahrroboter so
programmiert, dass er mithilfe des Abstandssensors durch ein Wirfelparcours findet.

Verwendung des Farbsensors

Die Schiler*innen lernen die Funktionsweise des Farbsensors und integrieren diesen in ¢
Fahrroboter und die Programmierung. Abschlie3end wird der Fahrroboter so programmie
dass er mithilfe des Farbsensors in einer vorgegebenen Garage parkt.

Verwendung des Gyro-Sensors
Die Schiler*innen lernen die Funktionsweise des Gyro-Sensors und integrieren diesen ir
Fahrroboter und die Programmierung.

Fahren mit Assistenzsystemen und Teilautonomes Fahren

Die Schiler*innen recherchieren die Stufen des Autonomen Fahrens. Zum Fahren mit
Assistenzsystemen und zum Teilautonomen Fahren sollen Fahrrobogebaut und
programmiert werden.

Autonomes Fahren
Die Schiler*innen analysieren drei vorprogrammierte, autonome Fahrprogramme und ste
die Funktionen in eigenen Programmen nach.

Fahrzeug mit Lenkgetriebe
Die Schiler*innen bauen einen Fahrroboter mit Lenkgetriebe wie im realen Stral3enverke
auf. Ein Park-Pilot als teilautonome Funktion soll programmiert werden.
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Ubung 1

Basebot aufbauen
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Ubung 1t Basebot aufbauen

Unterrichtsinhalte In dieser Ubung bauen die Schillertinnen anhand der mitgeliefer
Bauanleitung den VEX IQ Basebot. @iéser Fahrroboter ist die Badia alle weiteren Ubungen
dieses KursesDurch das Zuordnen von Begriffen zu Abbildungen auf einem vorbemitg
Arbeitsblatt lernen die Schiler*innen die einzelnen Komponentes1 dEX IQ Bausatzes und der
Funktion und Verwendung kennen. Der aufgebaute Basebot wird miEeersteuerung per Funk
verbunden und kann abschlie3end von den Schulern durch den Raum beesefgn.

Vermittelte Fahigkeiten Altersgruppe

Konstruktion, Aufbau, Funkgerate verbinden 10-16 60 min

Lernziele

+Ubung 1: Basebot aufbauen

1. Die Schuiler*innen kdnnen die einzelnen Komponenten des VEX IQ&ssusanennen und
kennen deren Funktion zum Aufbau eines Roboters.

2. Die Schuler*innen kdnnen anhand einer grafischen Anleitung die enste &ts Fahrroboters
selbststandig aufbauen.

3. Die Schiler*innen kénnen eine Verbindung zwischen dem Robot Brdider Fernsteuerung

herstellen.
Dauer Aktivitaten Verbunden
mit Lernziel

5 min Einfuhrung 1,2,3

10 min Ausfullen und Kontrolle der Arbeitsblatter zu Aufgabe 1. 1

ca.30min Aufbau des VEX IQ Basebots in Kleingruppen 2
Die Dauer ist abh&ngig vom Alter und den Erfahrungen der Gruppt

10min Verbinden des Robot Brain mit der Fernsteuerung und Test des 3
Fahrroboters.

5 min Reflexion der Ubung anhand offener Fragen. 1,2,3

Zusatz- Bauen Sie einen Parcours im Klassenraum auf, auf dem die Schiler*innen ihre

aufgabe  Geschicklichkeit im Umgang mit dem Fahrroboter zeigen kénnen. Veranstalten .
ein Wettrennen gegen die Uhr.

Materialien

PowerPoint Ubung 1
E ]85 0 88 Nepu}E v v_
VEX 1Q Bausatz
Ggf. Materialien und frei Flache fiir einen Parcours
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Aufgabe 1: Ordne richtig zu!
Welche Komponenten sind abgebildet?

Name(n):
Lehrer/Klasse:
Datum:
Aufgabe:Ordne die aufgefihrten Begriffe den Abbildungen zu. c
O
Wortliste: CDU
. . ®)
Winkeltrager Trager Stift Fernsteuerung 5
@®©
Winkelverbinder Zahnrad Gummiriemenhalter Riemenscheibe 45
Platte Funkmodul Robot Brain Gummiriemen 8
7))
Gummimuffe Welle Wellenaufnahme Smart Motor ch
Reifen Stiftverbinder Distanzstift Felge —
(@)
-
>
@)
D
+l

®
N
Q

7 o
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Flexibilitat des VEX |Q Bausatzes

DieVEX I(Bausatze bieten diverse Mdglichkeiten, die vier Elemente der
MINT-Fachert Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Techhduf eine
einfache und begeisternde Weise zu vermitteln. Dieser Kurs wird in aufeinan
aufbauenden Ubungen die Funktion und Verwendung der einzelnen Bestand
desVEX I(Bausatzes vermitteln.

Eine der grof3ten Starken deEX |(Serie ist die Flexibilitat der Hardware. Lasse

Sie der Kreativitat Ihrer Schuler*innen freien Lauf und setzen Sie die Ide&ficii
|Q um. Von mechanischen Modellen Gber motorgetriebenen Mechanismen u
fernbedienbaren Maschinen bis hin zu vollstandig autonomen Robotern
ermoglichen die/EX |(Bausatze ein breites Spektrum an

der
leile

nd

Anwendungsmadglichkeiten.
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Dein erster Roboter

Das Ziel dieser Ubung ist der Aufbau &@&sX 1Q
BASEBOdurch die Schuler*sinnen anhand der im
Bausatz mitgelieferten Aufbauanleitung.
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Arbeltsblatt

@ Die Schiler*innen kénnen die einzelnen Komponenten des VEX |Q Bausatzes befpenne
und kennen deren Funktion zum Aufbau eines Roboters.
Lernziel

Aufgabe 1: Ordne richtig zu!
Ordne die auf dem Arbeitsblatt

aufgeftihrten Begriffe den darunter
stehenden Abbildungen zu.
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Mechanische Bautelle

Aufgabe 1: Ordne richtig zut Antworten

So werden die Komponenten bezeichnet und verwendet:

Trager Spezielle Trager Platte
verschiedene GrofRen Winkel-, T-, rechtwinklige Trager verschiedene Grof3en

Mechanisches Grundbauteil Mechanisches Grundbauteil Mechanisches Grundbauteil

Stift Distanzstift Stiftverbinder
verschiedene Langen verschiedene Grof3en verschiedene Typen

Zum Verbinden von Tragern, Ermdoglicht das Verbinden von Verbindet Stifte und/oder
Platten, Winkelverbindern und Bauteilen mit einen festen Distanzstifte miteinander
anderen Bauteilen Abstand

VEX @ Y H [ L T F R P :t G U H |_ E H |_ Q J P E KEr@IItH)n: Dreibein Lehrsysteme GmbH
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Mechanische Bautelle

Winkelverbinder
verschiedene Typen

*9

Welle

Wellenaufnahme

Metall & Kunststoff, verschiedene Langen

Ermdglicht Eckverbindungen zwischen
Tragern, Platten und anderen Bauteilen

Wellenaufnahme-Platten
verschiedene Grof3en

Ermdglichtdie Kraftlibertragung zwische
drehbaren Teilen wie Motor, Zahnrad,
Z EvU Y

Gummimuffe

Stellt eine drehbare Verbindung zwische
Wellen und Tragern oder Platten her

Distanzscheiben,- und hilsen

Ermdoglicht eine starre Verbindung zu
Wellen

Fixiert Bauteile auf einer Welle oder die
Achse selbst

Reduziert die Reibung bei drehenden
Teilen und hélt einen festen Abstand au

einer Welle

wvEx
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Mechanische Bautelle

Gummiriemen
verschiedene Typen

Riemenscheibe
verschiedene Typen

Gummiriemen-Halter

Zur Aufnahme von Riemen, zum
Aufbau von Flaschenziigen und Z

Verwendung als kleines Rad

Zahnrader
verschiedene Grofden

Zur Verwendung mit Riemen-
scheiben, al8efestigungselement

oder zum Speichern von Energie

Felgen, Reifen und Rader
Verschiedene Grof3en

Zum Fixieren von Gummiriemen
und Bandern

Smart Motor

Zur Kraftiibertragung zu anderen
Zahnradern und/oder

Mechanismen

Zum Rollen und zur
Kraftibertragung beim Fahren

Erzeugt eine Drehbewegung und
misst den Drehwinkel

wvEXx
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Basebot Aufbau

@ Die Schiler*innen kbnnen anhand einer grafischen Anleitung die erste Stufe des
Fahrroboters selbststandig aufbauen.

Lernziel

Aufgabe 2: Der Aufbau

Baue und teste die erste Stufe des Fahrroboters
anhand der Montageanleitung. Das Fahrzeug kann mit
der Fernsteuerung von Dir bewegt werden. Welche
Ideen hast du, das Fahrzeug zu verandern?

—

Standard Drive Bage
BaseMoblleStendard__.... .. .. .. 4

E 13 ] ~]15VvaAYH ~r ZE]SS
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Basebot Aufbau

Wenn das geschafft ist, vervollstandige den Aufbau noch mit den Schritten 102 und 103 auf Seite
32 der Montageanleitung.

Autopilot Instructions
4 Instruction pour FAutopilote

FRAGE: Mit diesen Schritten wird das Chassis des Fahrzeugs erganzt. Warum ist das sinnvoll?

ANTWORT: Die zusatzlichen Trager machen das Chassis steifer und somit den Fahrroboter robt
AulRerdem dient der Trager als Befestigung flr Sensoren.

Dieser Aufbau ist die Basis fur alle weiteren Ubungen dieses Kurses.

VEX @ Y H [ L T F R P :t G U H |_ E H |_ Q J P E KEr@IItH)n: Dreibein Lehrsysteme GmbH



Funkverbindung herstellen

@ Die Schiler*innen kénnen eine Verbindung zwischen dem Robot Brain und der
Fernsteuerung herstellen.

Lernziel

Aufgabe 3: Robot Braiond Fernsteuerung verbinden

Benotigte Komponenten: Robot Brain mit Batterie und
Funkmodul, Fernsteuerung mit Batterie und Funkmodul,
blaues Verbindungskabel zur Fernsteuerung

FRAGE: Warum muss das Robot Brain und die Fernsteuerung
zunachst per Kabel miteinander verbunden werden?

ANTWORT: Um eine Funkverbindung zwischen Robot uBrdin
Fernsteuerung zu ermoglichen und um bei Verwendung von
mehreren Robotern eine eindeutige Zuordnung zu erhalten.

Das Verbinden des Robot Brain mit der Fernsteuerung
Ist in Kapitel 2 der Bedienungsanleitung (Seiten 9 und 10) beschrieben.

vE P € @) YHILT FRP £ GUHLEHLQUJP E Ke@itbn dreivein Letrsysteme GrbH @03 @)
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Verstandnisfragen

Lasst uns gemeinsam folgende Fragen beantworten:
1. Was sind die wichtigsten Komponenten des VEX 1Q Bausatzes?
2. Wie paart man das Robot Brain und die Fernsteuerung?

3. Warum paart man das Robot Brain und die Fernsteuerung?

4. Wozu dienen die LEDs am Robot Brain und der Fernsteuerung?

vE P € @) YHILT FRP £ GUHLEHLQUJP E Ke@itbn dreivein Letrsysteme GrbH @03 @)
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Zusammenfassung

Die Schillertinnen kénnen:
T die einzelnen Komponenten des VEX 1Q Bausatzes benennen und kennen deren
Lernziel Funktion zum Aufbau eines Roboters
T anhand einer grafischen Anleitung die erste Stufe des Fahrroboters selbststandig
aufbauen
T eine Verbindung zwischen dem Robot Brain und der Fernsteuerung herstellen

Heute hast du:
f die verschiedenen Komponenten des VEX IQ Bausatzes kennengelernt
f die Funktion und Verwendung der Bauteile verstanden

f gelernt, wie das Robot Brain und die Fernsteuerung gepaart werden

VE PV @ YH[LT FRP £ GUHLEHLQJP E Ke@ibbn obonLomsysiome onin | (G LOMSAS)

=’ BY NC SA



Ubung 2

Geradeaus Fahren
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Ubung 2t Geradeaus Fahren

Unterrichtsinhalte In dieser Ubung programmieren die Schiiler*innen eine einfag
Geradeausfahrt. Das Fahren mit Umdrehungsvorgabe wird mit dem Fahren mibrgabe
verglichen und der Einfluss unterschiedlicher Leistungsvorgaben getestet.

Vermittelte Fahigkeiten Altersgruppe

Programmieren, Parameter variieren, Testen, Code kompiliere 10-16 60 min
und Ubertragen

+Ubung 2: Geradeaus fahren

Lernziele

1. Die Schuler*innen kdnnen den Aufbau und die Funktionsweise eirgdsvbikelgebers
erklaren und diesen fir die Steuerung des Fahrroboters verwenden.

2. Die Schiler*innen kénnen ein eigenes Programm in ROBOTC Graphical erstgllen u
anschlieend auf das Robot Brain tbertragen.

3. ] ~ Z° EZ]vv v |, fooward* v ¢ Zo IpE WE}PE uu] EpvP -«
und dabei zwischen der Zeit- und Umdrehungsvorgabe unterscheiden.

Aktivitaten Verbunden

mit Lernziel
5min  Einfihrung 1,2,3

5 min Vermittlung Aufbau Smart Motor und Funktionsweise Drehwinkelgebe¢ 1, 3

10 min Jv(°ZE&uvP Jv ] WE}PE uu] €} E&(o Z pv 2,3

20 min E ]SuvP ¢« E ]38+ 0 35 ¢« IpE s GEYI WP 2,3
Hv c(}E&EA @& A~ ( Zoe* u]d puE Z(°ZEuvP A}

15min Aufbau eines Pendelfahrt-Parcours und Umsetzung der 2,3
Programmieraufgabe durch die Schiler*innen.

5min  Reflexion der Ubung anhand offener Fragen. 1,2,3

Materialien

Kursprogramm Autonomes Fahren

PowerPoint Ubung 2

& ]85+ 0 88 N E ue ( ZE v _
VEX |Q Bausatz
VEX 1Q Wettbewerbsfeld und Wiurfelset
Computer mit RobotC Programmierumgebung

@& vexig.com idreibeingmbh.de
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Name(n):

Lehrer/Klasse:

Datum:

Aufgabe 1:dorward "Befehl mit Umdrehungen

1. Erstelle folgendes Programm auf dem Computer ume
Ubertrage es auf das Robot Brain:

(1% forward (,| rotations v|,| 50 |),'

Cy

2. Lass den Roboter das Programm dreimal durchlauf
und miss jeweils, wie weit der Roboter fahrt. Trage
das Ergebnis in die Tabelle unten ein und berechneI
den Durchschnitt.

3. Wiederhole Schritte 1 und 2 jeweils mit 75% und 100% Leistung.

Leistung Fahrt 1 Fahrt 2 Fahrt 3 Durchschnitt
50%
75%
100%

+Ubung 2: Geradeaus fahren

Aufgabe 2 dorward "Befehl mit Zeit

1. Erstelle folgendes Programm auf dem Computer une
Ubertrage es auf das Robot Brain:

<T1F forward ﬂ 3 |,Esec0nds vﬂJ 50 ‘)3
(2

2. Lass den Roboter das Programm dreimal durchlauf
und miss jeweils, wie weit der Roboter fahrt. Trage
das Ergebnis in die Tabelle unten ein und berechne
den Durchschnitt.

3. Wiederhole Schritte 1 und 2 jeweils mit 5 s und 7 s Fahrzeit.

Zeit Fahrt 1 Fahrt 2 Fahrt 3 Durchschnitt
3s
5s
7s

Kurs programm Autonomes Fahren

Was sind deine Schlussfolgerungen?
Was geschieht, wenn in Aufgabe 2 die Leistung erhdht wird?

@& vexig.com idreibeingmbh.de
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Deine erste Programmierung

Iv ]« E m puvP AJE*3 pul]8 v (Zo v "
dem Basebot das Geradeaus Fahren beibringen.

VEX @ YH [ LT FRP :t GUHLEHL Q J P E K er&siitvbon: Dreibein Lehrsysteme GmbH



Motor mit Drehwertgeber

Die Schiler*innen kbnnen den Aufbau und die Funktionsweise eines Drehwinkelgeébers
erklaren und diesen fir die Steuerung des Fahrroboters verwenden.

Lernziel

Der VEX 1Q Smart Motor

Der Motor wandelt die elektrische Energie aus
der Batterie in eine Drehbewegung.

Das besondere am VEX IQ Smart Motor ist der
integrierte optische Drehwinkelgeber. Der
Drehwinkelgeber besteht aus einer Scheibe D VP
winzigen Schlitzen, einer Lampe und einem Licht-
Lichtsensor. Der Smart Motor zahlt mithilfe deduelle
Lichtsensors, wie oft bei der Bewegung des
Motors Licht durch die Scheibe kommt und  gaschlitzte
gibt diesen Wert an das Robot Brain weiter.  prehscheibe

> @
Licht-
sensor

VEX @ YH [ LT FRP :t GUHLEHL Q J P E KEer€slitvbn: Dreibein Lehrsysteme GmbH @
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Programmieren mit ROBOTC

Die Schiler*innen kdnnen ein eigenes Programm in ROBOTC Graphical erstellen und

. anschlieRend auf das Robot Brain tbertragen.
Lernziel

%fcrward( 1 |,[rotations  ~|,| S5¢ |);

@ Durch Anklicken der Abbildung wird ein englischsprachiges Video im Browser getffnet

Das erste Programmnur ein Befehl:
Eine Umdrehung vorwarts fahren mit 50% Geschwindigkeit

vE p & @ YH[LT FRP t GUHLEHLQJP E Keitbn: dreivein Letrsysteme Grb @0 QUO)
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http://www.education.rec.ri.cmu.edu/products/teaching_robotc_vexiq/lesson/media_videos/A_2-1FirstProgram.mp4
http://www.education.rec.ri.cmu.edu/products/teaching_robotc_vexiq/lesson/media_videos/A_2-1FirstProgram.mp4

Programmieren mit ROBOTC

Ubertrage das Programm vom Computer auf das Robot Brain.

Detalllierte Infos findest Du in der Anleitun
zur Programmierung mit ROBOTC.

Emﬁjhrung in die Programmierung des
VEX 1Q mit ROBOTC

Kurzanleitung

Dreibein:»
‘.m.,';f;':?ﬁteme >
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Fahren nach Zeit und Umdrehung

] ~ Z° @&Zz]vv v |, fooward*v ¢ Zo IlpE WE}PE uu] Eupvp

Lemriel einsetzen und dabei zwischen der Zeit- und Umdrehungsvorgabe unterscheiden.

Aufgabe 1:#rward [Befehl mit Umdrehungen

(_1}For‘war‘d{‘ 3 ‘,| rotations v|,‘ 50 |),'
(2

WE}IPE uu] E ]v sYEWardES«(CEEShu "E -
ungen ~otations_ e u]d Jv E > ] %0175 Aidv1GOPo.

Aufgabe 2:#orward [Befehl mit Zeit

<_1Ffor‘war‘d {| 3 |,| seconds v|,| 50 |)3

(2

WEIPE uu] E v sMErdE S @ &dmd 7~
A lpv vseednds ¢ ul3 Jv E > JeSpuvP A}v Ai9X

Was sind deine Schlussfolgerungen?

Was geschieht, wenn in Aufgabe 2 die Leistung erhoht wird?

VEX @ Y H [ L T F R P :t G U H |_ E H |_ Q J P E KEr@IId‘vbn: Dreibein Lehrsysteme GmbH



Pendelfahrt

Aufgabe 3Baue einen Pendelfahrt-Parcours auf einer flachen Oberflache auf.
N ZE ] v WE&E}P E foarwaddpotatianseé pv 1} E forwadd-
seconds® ( ZoU ¢} e¢ E& & ZEE} }S EV Z u EE
Immer zum Start zurtckkehrt, bevor er zum nachsten Warfel fahrt.

N —
NI

wvEXx



Pendelfahrt - Video

@ Link zur Online-Version auf Youtultps:// youtu.be/VPorlnht3jg
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https://youtu.be/VPorlnht3jg

Verstandnisfragen

Lasst uns gemeinsam folgende Fragen beantworten:

1.t « AE €& A « v30] Z hvs Ee Ziorwdl]e Z v u c
rotations”™ pvforeard-second® ( ZoM

2. Wurde bei beiden Befehlen die selbe Strecke zurlickgelegt?
3. Hat die Anderung der Leistung die zuriickgelegte Strecke beeinflusst?

4. Wie konnten Zeit und zuriickgelegte Strecke vom Ladezustand der
Batterie beeinflusst werden?

VE PV @ YH[LT FRP  GUHLEHLQJP E Kerbbn oenantevspenc cnon | (QILNOLNCAD)
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Zusammenfassung

T den Aufbau und die Funktionsweise eines Drehwinkelgebers erklaren und diesgn flr
Lernziel die Steuerung des Fahrroboters verwenden
T ein eigenes Programm in ROBOTC Graphical erstellen und anschlieRend auf das
Robot Brain tbertragen
T vforward® ( Zo IHWE WE}IPE uu] EuvP ¢ Z} }8 E-« |]ve
zwischen der Zeit- und Umdrehungsvorgabe unterscheiden

. Die Schuler*innen kbnnen:

Heute hast du:

f gelernt, wie du mit Hilfe eines Drehwertgebers einen Fahrroboter steuern kannst
fden& ZEE} }S Efaward®u € Zo % E}PE uu] ES

f untersucht, wie sich der Zeit- und Umdrehungsbefehl auf den Roboter auswirken

f den Pendelfahrt-Parcours mit dem Fahrroboter absolviert

VE PV @ YH[LT FRP £ GUHLEHLQJP E Ke@ibbn open tomysone onon | (G LOLSAC)
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Ubung 3

Kurven Fahren
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Ubung 3t Kurven Fahren

Unterrichtsinhalte In dieser Ubung programmieren die Schiilerinnen eine einfag
Drehbewegung des Fahrroboters. Dazu werden die Befeliqu (E v ZUrid £$u E v ver(v&ndet.
Das Drehen mit Umdrehungsvorgabe (Motorumdrehungen) wird mit dem Drehe#aititorgabe
verglichen und der Einfluss unterschiedlicher Leistungsvorgaben diskutiert

Vermittelte Fahigkeiten Altersgruppe

Programmieren, Parameter variieren, Testen, Code kompiliere 10-16 60 min

und ubertragen
1. Die Schuiler*innen kdnnen mithilfe einfacher Befehle in ROBOTC Gragiki€ahrrichtung
des Roboters andern.
2. Die Schiler*innen kénnen bei den Befehlers p E v Z PV S p E vzwigéhen der Zeit- und
der Umdrehungsvorgabe unterscheiden.
3. Die Schiler*innen kénnen die BefenbeSS yWEVZPESPE®> (S E WEIPE ul
selbststandig mit den passenden Vorgabewerten einsetzen.
Aktivitaten Verbunden
mit Lernziel
5min  Einleitung 1,2,3
5min  Einfihrung der Befehlé SuEvApB ZSpEV> (SN 1,2,3

20min  Bearbeitung des Arbeitsblattes zur Verwendung der Umdrehungs- ur 2
Zeitvorgabe mit Durchfiihrung von Testlaufen.

25 min  Aufbau eines Labyrinth-Parcours und Umsetzung der 3
Programmieraufgabe durch die Schiler*innen.

5min  Reflexion der Ubung anhand offener Fragen. 1,2,3

Materialien

Kursprogramm Autonomes Fahren

PowerPoint Ubung 3
E ]85 &udsnTahren
VEX 1Q Bausatz
VEX 1Q Wettbewerbsfeld und Wiirfelset
Laptop mit RobotC Programmierumgebung

@& vexig.com idreibeingmbh.de

Erstellt von: Dreibein Lehrsysteme GmbH
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Name(n):

Lehrer/Klasse:

Datum:

Aufgabe 1:¢urnRight”Befehl mit Umdrehungen

1. Erstelle folgendes Programm auf dem Computer und Ubertrage es auf das Raipot B
( 1 } turnRight (| @.5 |,| rotations ~|,| 50 |);
(2

2. Lass den Roboter das Programm dreimal durchlaufen und miss jeweils den \d&nksich der

Roboter gedreht hat. Trage das Ergebnis in die Tabelle unten ein unthberden
Durchschnitt.

3. Wiederhole Schritte 1 und 2 jeweils mit 1 und 1,5 Umdrehungen.

Umdrehungen Fahrt 1 Fahrt 2 Fahrt 3 Durchschnitt
0,5

1
15

+Ubung 3 : Kurven fahren

Aufgabe 2 ¢ Sy & v ZHRehBmit Zeit
1. Erstelle folgendes Programm auf dem Computer und ubertrage es auf das Raipot B
( 1 } turnRight (| 0.5 |,| seconds ~|,| 50 |);

(2

2. Lass den Roboter das Programm dreimal durchlaufen und miss jeweils den WanksiGidder
Roboter gedreht hat. Trage das Ergebnis in die Tabelle unten ein unchberden
Durchschnitt.

3. Wiederhole Schritte 1 und 2 jeweils mit 1 und 1,5 Sekunden.

Zeit Fahrt 1 Fahrt 2 Fahrt 3 Durchschnitt
0,5s
1ls
15s

Was sind deine Schlussfolgerungen?

Kurs programm Autonomes Fahren

Was geschieht, wenn in Aufgabe 1 und in Aufgabe 2 distueig erhéht wird?

Wird der Drehwinkel des Roboters vom Ladezustand der BatterieibBusst?

@& vexig.com idreibeingmbh.de

@@@@ Erstellt von: Dreibein Lehrsysteme GmbH
BY NC SA


http://www.vexiq.com/
http://www.dreibeingmbh.de/

Auf der Stelle drehen

In dieser Ubung wirst du mit den BefehldnrnLeft_und
AurnRight_einfache Drehbewegungen programmieren.

VE P € @ YH[LT FRP t GUHLEHLQJP E Ke@ibbn oreiein Letrsysteme GmbH DO

N NG sa



Programmieren mit ROBOTC

Die Schiler*innen kbnnen mithilfe einfacher Befehle in ROBOTC Graphical die

. Fahrrichtung des Roboters andern.
Lernziel

1 tur\nRight ( 2 ,[rotations »[,| 3@ );

Turning in Place

@ Durch Anklicken der Abbildung wird ein englischsprachiges Video im Browser geotffnet
Link:http://www.education.rec.ri.cmu.edu/products/teaching_robotc_vexig/lesson/media_vidéo&-3_turning.mp4

VEX @ YH[LT FRP t+ GUHLEHLQJP E KEeitbn: dreibein Lehrsysteme GmbH


http://www.education.rec.ri.cmu.edu/products/teaching_robotc_vexiq/lesson/media_videos/1_3-3_turning.mp4
http://www.education.rec.ri.cmu.edu/products/teaching_robotc_vexiq/lesson/media_videos/1_3-3_turning.mp4
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http://www.education.rec.ri.cmu.edu/products/teaching_robotc_vexiq/lesson/media_videos/1_3-3_turning.mp4

Drehen nach Zeit und Umdrehung

Die Schiiler*sinnen kénnen bei den BefehlémrnRight® pwveurnLeft® 1A]le Z v |E
Zeit- und der Umdrehungsvorgabe unterscheiden und setzen diese bei der
Lernziel Programmierung selbststandig ein.

Aufgabe 1:HirnRight [Befehl mit Umdrehungen

(1Ftur‘nRight (| 1 |,‘ rotations v|,| 50 ‘)3
(2

Programmiere eine Drehbewegung mit den im Arbeitsblatt angegebenen
hu (E ZuvRotaties ¢ ] Jv B > ]Je3uvP A}v Ai9X

Aufgabe 2:#HurnRight [Befehl mit Zeit

<1%tur‘nRight (| 1 |,| seconds +,| 50 [);
&

Programmiere eine Drehbewegung mit den im Arbeitsblatt angegebenen
Zeiten bei einer Leistung von 50%.

Was sind deine Schlussfolgerungen?
Was geschieht, wenn in den Aufgaben 1 und 2 die Leistung erhdht wiks

VEX @ Y H [ L T F R P :t G U H |_ E H |_ Q J P E KEr@IItH:)n: Dreibein Lehrsysteme GmbH



Labyrinth-Fahrt

Aufgabe 3Baue einen Labyrinth-Parcours auf einer ebenen Oberflache auf.
Schreibe ein Programm mit den Befehléorward / ¢urnLeftund

turnRight”y sodass der Roboter ohne Berthren der Wiirfel selbststandig
durch den Parcours fahrt.

VEX Y H [ L T F R P :t G U H |_ E H |_ Q J P E KEr@IItH:)n: Dreibein Lehrsysteme GmbH



Labyrinth-Fahrt - Video

@ Link zur Online-Version auf Youtulbtps:// youtu.be/W-5TMygZHZk

VEX @ Y H [ L T F R P Zt G U H |_ E H |_ Q J P E KEr@IItHJn: Dreibein Lehrsysteme GmbH @ oe @

” BY NC SA


https://youtu.be/W-5TMyqZHZk

Verstandnisfragen

Lasst uns gemeinsam folgende Fragen beantworten:

1. Was war der wesentliche Unterschied zwischen demtations”und
u seconds® ( ZoM

2. War der Drehwinkel des Roboters bei aller Versuchen gleich?
3. Kann die Anderung der Leistung den Drehwinkel beeinflussen?

4. Kann der Drehwinkel vom Ladezustand der Batterie beeinflusst
werden?

vE p < @ YH[LT FRP t+ GUHLEHLQJP E KEeitbn: dreibein Lehrsysteme GmbH @03@

- BY NC GSA



Zusammenfassung

Die Schiler*innen kdnnen:
T mithilfe einfacher Befehle in ROBOTC Graphical die Fahrrichtung des Roboters
Lernziel ~ andern
I bei den BefehlenturnRight* pveurnLeft® 1A]e Z v -Gdeddrs
Umdrehungsvorgabe unterscheiden
T die Befehle¢urnRight® p vturnLeft”bei der Programmierung selbststandig mit den
passenden Vorgabewerten einsetzen

Heute hast du:

f gelernt, wie du die Richtung eines Fahrroboter &ndern kannst

f den Fahrroboter mit denturnLeft™ p vturoRight"Befehl programmierst

f untersucht, wie sich der Zeit- und Umdrehungsbefehl auf den Roboter auswirken

f den Labyrinth-Parcours mit dem Fahrroboter absolviert

VE PV @ YH[LT FRP £ GUHLEHLQJP E Ke@ibbn obonLomsysione onin | (GO LONSAS)

=’ BY NC SA



Ubung 4

Verwendung des
Kontaktschalters



wvExm

Ubung 4t Kontaktschalter

Unterrichtsinhalte In dieser Ubung lernen die Schiilersinnen die Funktionsweise
Kontaktschalters kennen und befassen sich in diesem Zusammenhang nhibaleschen Logik.
Durch den Einbau des Kontaktschalters in den Roboter und das Einlmneienselbstgeschriebenes
Programm kann die Bewegung des Roboters durch Umweltbedingungen beeinfludshwer

Themen Altersgruppe |Dauer

Boolescher Logik, Schalter und Taster, Wahrnehmung der 10-16 60 min
Umwelt, Sensoren

Lernziele

+Ubung 4 : Kontaktschalter

1. Die Schiler*innen kdnnen die Funktion eines Kontaktschalters erklaikenschliel3en sich
den Nutzen zur Steuerung eines Roboters.

2. Die Schiler*innen kénnen den Kontaktschalter selbststandig an demobaker anbauen,
anschlieRen und die Konfiguration in der Programmierumgebung anpassen.

3. Die Schiiler*innen kénnen] HSpvP Alv. & PE](( ct ZEZ ]5-A
cs EPo0 ] Z*}% & S}E v~ ]v & }}o « Z v >}P]l Elo & v

4. Die Schiler*innen kdnnen den Kontaktschalter in ein selbsterstelltes Programbmazn und
damit die Bewegung des Roboters steuern.

5. Die Schiler*innen kénnen den Roboter nach einer Beriihrung automatisppen oder die
Fahrrichtung andern lassen.

Aktivitaten Verbunden
mit Lernziel
5min  Einleitung 1,2,3
5min  Funktionsweise und Verwendung des Kontaktschalters; Einbau in de 1, 2
Roboter.
10 min  Bearbeitung des Arbeitsblattes zur booleschen Logik. 2

10 min  Einbinden des Kontaktschalters in die Programmierung mit Hilfe des 3
ZA 13 hBé&jblg

25 min  Selbststandiges Lésen einer Programmieraufgabe zur Verwendung d1, 2, 3
Kontaktschalters zur Richtungsanderung des Roboters.

5min  Reflexion der Ubung anhand offener Fragen. 1,2,3

Materialien

PowerPoint Ubung 4
E ]S+ ®oslésche Logik
VEX IQ Super Kit
VEX 1Q Wettbewerbsfeld und Wiurfelset
Computer mit RobotC Programmierumgebung

C
o
L
qv)
LL
7p]
)
S
o
C
O
=
)
<
S
S
E
(@)
o
| -
o
(9p)
S
>
\'d

@& vexig.com idreibeingmbh.de
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Name(n):

Lehrer/Klasse:

Datum:

Boolesche Logik - Wahrheitswerte

Roboter missen ganz exakt wissen, welche Entscheidung sie unter bestimmteguBgein treffen
missen. Daher geht eine Entscheidung immer auf eine Frage zuriick, diezgexiau
Antwortmaoglichkeiten hatja odernein bzw.wahr oderfalsch

4
Wahrode@_?/ Aussagen, die nur wahr oder falsch sein kbnnen, nenn 8’
Q B e man boolesche Aussagen. —l
Die Zustand bzw. Wert wahr-oder-falsch dieser b
U U Aussagen nennt man Wahrheitswert. %
— 7p)
Q
Hier zwei Beispiele, wie ein Roboter auf eine boolesche Aussage antwortet: 8
m
Boolesche Aussage Antwort ..
0 <
. . hr (@)

Der Himmel ist blau. —
-
o 3
Q @)
Es schneit im Sommer. 00 _falsch E-)I

Boolesche Logik Vergleichsoperatoren

Der Vergleich von zwei Werten ist ein
wesentlicher Grundsatz im booleschen
G Entscheidungsprozess. Im nebenstehende

Beispiel wird der Messwert des
Abstandssensors mit dem Wert 200
A EPo] ZvX & s EPo] Z

Vergleichsoperator

Aufgabe: Ordne jedem Vergleichsoperator aus der Programmieroberflasgihea ROBOTC eine
der unten genannten Beschreibungen zu

ROBOTC Symbol Beschreibung ROBOTC Symbol Beschreibung

Kurs programm Autoncimes Fahren

N . groler als
grofRer gleich . .
kleiner als kleiner gleich
ungleich
vexig.com idreibeingmbh.de

Erstellt von: Dreibein Lehrsysteme GmbH
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Der Kontaktschalter

In dieser Ubung wirst Du den Kontaktschalter kennenlernen und
erfahren, wie man damit den Roboter steuern kann.

F R P :t G U H |_ E H |_ Q J P E KEr@IItH:)n: Dreibein Lehrsysteme GmbH




Funktionsweise des Kontaktschalters

Die Schuler*innen kdnnen die Funktion eines Kontaktschalters erklaren und erschliel3en

. sich den Nutzen zur Steuerung eines Roboters.
Lernziel

Durch Drlcken des Kontaktschalters wird ein elektrischer Kreis
geschlossen, wodurch ein elektrischer Strom fliel3t.

Beim Loslassen des Kontaktschalters wird durch Federkraft der
elektrische Kreis und damit der Strom unterbrochen.

Das Robot Brain erkennt, ob ein elektrischer Strom fliel3t und kann
damit feststellen, ob der Schalter geschlossen oder geéffnet ist.

Kontakt herstellen
durch Driicken

VEX @ Y H [ L T F R P :t G U H |_ E H |_ Q J P E KEr@IItH:)n: Dreibein Lehrsysteme GmbH ’.



Kontaktschalter einbauen

Die Schiler*innen kbnnen den Kontaktschalter selbststandig an den Fahrroboter
anbauen, anschlie3en und die Konfiguration in der Programmierumgebung anpassen.

Lernziel

Aufgabe 1:Einbau des Kontaktschalters
Befestige den Kontaktschalter wie auf dem Bild rechts.

Verwende dazu vier 1x1 Stifte.

Verwende anschlie3end ein Sensorkabel in der passenden L&
um den Kontaktschalter mit dem Robot Brain zu verbinden.

Schliel3e den Kontaktschalter an Port 8 des Robot Brains an.

Vergiss nicht, den Kontaktschalter in die Roboter-Konfiguration in ROBOTC einzutragen

VEX @ YH[LT FRP t GUHLEHLQJP E Keitbn: dreibein Lehrsysteme GmbH



Arbeitsblatt

| ilerinnen kénnen]
Dlesc‘éhglgri Z+}% €& S}E v” ]v
CS

Lernziel

uéuvp A}V CE

E o= zv =Pl

Aufgabe 2:0Ordne richtig zul! »
e
Ordne jedem Vergleichsoperator aus
r

ibungen zu.
Arbeitsblatt genannten Beschreibung

@

g V

VEXx iy

Name(r);

Lehrer/Ktasse:

Datum;

Boolesche Logik - Wahrheuswerte
Robater Mitssen ganz exakt Wissen,

Boolesche Logik~ Vergleichsoperamren

£ 3}
& Versieicisopersinr Messwert

Aufgabe; Ordne. ledem Vergleicnsoperamr aus
ROBOTG eing T unter

e del N genannten Beschleibungen zu

9roBer als

9rSBer gleich
ungleich
@ vexiq.com. dreibeingmbh,ge

: Dreibein Lehrsysteme GmbH
GUHLEHLQJP E KEergsittwpn: Dreibein L.
P f
YH[LT FR

¢

ct ZEZ

<

Wwelche Emscheidung sie unter bestimmten
Eedingungen treffen Missen, Daher Yeht eing Enischev‘dung immer ayf eine Frage 2urtick,
die genau zwe; Antwortmo’g!ichkeiren hat: ja odernein bzy, wahr oder faisch,

wehroderfalsory Aussagen, dig Wahr oder fatsch e énnen,
e nennt man boolesche Aussagen,
Die Zustang bzw, wert wahr-oder-falsch dieser
Q Aussagen nenng man Wahrheitswery,

Der Verglejch VON 2wei Werten jg¢ ein
R e Wwesentlicher Grundsatz jim, booleschen
g"t I3 y) | Entscheidungs Z65s. I

der Programmiemberﬂéche von

Kleiner ats Kleiner gieich



Programmieren mit ROBOTC

Die Schiler*innen kbnnen den Kontaktschalter in ein selbsterstelltes Programm

Lerraiel einbinden und damit die Bewegung des Roboters steuern.

; setMultipleMotor‘s (|_se |,|(motora -j, motoré -',|

@ Durch Anklicken der Abbildung wird ein englischsprachiges Video im Browser geotffnet
Link:http://www.education.rec.ri.cmu.edu/products/teaching_robotc vexig/lesson/media_visi@o 1-3 touch.mp4

VEX @ Y H [ L T F R P :t G U H |_ E H |_ Q J P E KEr@IItH:)n: Dreibein Lehrsysteme GmbH
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http://www.education.rec.ri.cmu.edu/products/teaching_robotc_vexiq/lesson/media_videos/2_1-3_touch.mp4
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Stoppen oder Drehen nach Beruhrung

Die Schiler*innen kbnnen den Roboter nach einer Bertihrung automatisch stoppen

. oder die Fahrrichtung andern lassen.
Lernziel

Aufgabe 3:@aitUntil [Befehl zum Stoppen
17 setMultipleMotors (m, motorl «|,| motorée =« ,,El);

e CErnalne Bl getBumperValue (bumpSwitchleft) = );
3 stopMultipleMotors (| motorl «|,| motoré = ,El,lzl);

Schreibe ein Programm, bei dem der Roboter stoppt, sobald er ein Hind
beriihrt. Der Kontaktschalter ist robust genug, um den Roboter gegen di¢' £
Begrenzung des Wettbewerbsfeldes oder gegen einen Holzblock fahren =
lassen.

Aufgabe 4:@aitUntil [Befehl zur Richtungsanderung
1y setMultipleMotors (| 50 |,| motorl v|,| motoreé vJ,E,E');
getBumperValue(bumpSwitchlLeft) vI = );

37 backward (| .5 ,| rotations «|,| 50 |);

(4}tur‘nRight (| -7 |,| rotations v|,| 50 |)3
I

Schreibe ein Programm, bei dem der Roboter die Richtung &ndert, sobald
er ein Hindernis beruhrt.

VEX @ Y H [ L T F R P :t G U H |_ E H |_ Q J P E KEr@IItH:)n: Dreibein Lehrsysteme GmbH




Beruhrungsfahrt

Aufgabe 5Baue das Wettbewerbsfeld mit den farbigen Wirfel wie abgebildet
auf und schreibe mit den Dir bekannten Befehlen ein Programm, bei dem der

Roboter jeden Wirfelblock genau einmal beriihrt. Wer schafft den schnellsten
Durchlauf?

Y H [ L T F R P :t G U H |_ E H |_ Q J P E KEr@IItH)n: Dreibein Lehrsysteme GmbH




BerUhrungsfahrt

Link zur Online-Version auf Youtultps:// youtu.be/MRKTOQEQOMtfO

Y H [ L T F R P :t G U H |_ E H |_ Q J P E KEr@IItH)n: Dreibein Lehrsysteme GmbH




Beruhrungsfahrt

LOosungsvorschlag

Y H [LT F R P :t G U H |_ E H |_ Q J P E KEr@IItH)n: Dreibein Lehrsysteme GmbH



Verstandnisfragen

Lasst uns gemeinsam folgende Fragen beantworten:
1. Welche Art von Sensor ist der Kontaktschalter?

2. Welche Gerate oder Maschinen konnten einen Kontaktschalter
verwenden?

3. Welche Probleme kdnnten auftreten, wenn nur ein Kontaktschalter
verwendet wird?

. Wie kdnnten die bei Frage 3 genannten Probleme gelGst werden?

Y H [ L T F R P :t G U H |_ E H |_ Q J P E KEr@IItH:)n: Dreibein Lehrsysteme GmbH



Zusammenfassung

Die Schiler*innen kdnnen:

T die Funktion eines Kontaktschalters erklaren und erschlief3en sich den Nutzen Zur

Lernziel Steuerung eines Roboters

T den Kontaktschalter selbststandig an den Fahrroboter anbauen, anschlie3en urjd die
Konfiguration in der Programmierumgebung anpassen

T ] uSpvP Alv. E PE](( ct ZEZ ]15*A ES » pv ¢s E
Booleschen Logik erklaren

T den Kontaktschalter in ein selbsterstelltes Programm einbinden und damit die
Bewegung des Roboters steuern

T den Roboter nach einer Beriihrung automatisch stoppen oder die Fahrrichtung
andern lassen

Heute hast du:
f gelernt, wie der Kontaktschalter funktioniert

f den Kontaktschalter in den Fahrroboter eingebaut

f vwaituntlz ( Zo ] E WE}PE uu] EuvkP =« Z} 1S E-
f den Berthrungsparcour absolviert

Y H [ L T F R P :t G U H |_ E H |_ Q J P E KEr@IItH:)n: Dreibein Lehrsysteme GmbH



Ubung 5

Verwendung der
Touch LED



Ubung 5t Touch LED

Unterrichtsinhalte In dieser Ubung befassen sich die Schiilersinnen mit den Funktionen dein T
LED und lernen in diesem Zusammenhang den Unterschied zwischen Semsb#sktaren. Durch
den Einbau der Touch LED in den Fahrroboter und das Einbinden in lestgesthriebenes
Programm wird die mehrfarbige LED zur Richtungsanzeige verwendet.

Themen Altersgruppe |Dauer
Sensoren und Aktorerbensortasten, LED 10-16 60 min

+Ubung 5: Touch LED

Lernziele

1. Die Schuler*innen kdnnen den Unterschied zwischen Sensoren unceAlagddaren und die
Komponenten des Bausatzes entsprechend zuordnen.

2. Die Schiler*innen kénnen die Funktionsweise einer kapazitiven Sensoviasiergeben und
beurteilen, welche Materialien sich zum Berlhren eignen.

3. Die Schiler*innen kénnen die Touch LED in den Fahrroboter einbademnschliel3en.

4. Die Schiler*innen kénnen mit verschiedenen Befehlen die Farbe der LED vargeben

5. Die Schuler*innen kénnen selbststandig ein Programm erstellen, in dardwich Beruhren
der Sensortaste die Farbe der LED andert.

Dauer |Aktivitaten Verbunden

mit Lernziel
5min  Einleitung 1,2,3,4,5

10 min  Funktionsweise und Verwendung Touch LED; Einbau in den Roboter 1, 2, 3

10 min  Programmierung der LED Farben mit den Befelden Sd}u Z> unqt 3, 4
Ze Sd}u Z2>. Z2' Z

10 min  Erstellen eines einfachen Programms mit Hilfe der Beféhfe ]S hwurid] 4, 5
Ze Sd}u Z> . }o}EZ

20 min  Selbststandiges Lésen einer Programmieraufgabe zur Verwendung ¢4, 5
Touch LED als Richtungsanzeige des Fahrroboters.

5min  Reflexion der Ubung anhand offener Fragen. 1,2,3,4,5

Materialien

Kursprogramm Autonomes Fahren

PowerPoint Ubung 5

E ]S+ ¥ebddentung der Touch LED
VEX IQ Super Kit
VEX 1Q Wettbewerbsfeld und Wiurfelset
Computer mit RobotC Programmierumgebung

Erstellt von: Dreibein Lehrsysteme GmbH




Name(n):

Lehrer/Klasse:

Datum:

Aufgabe 1Einbau der Touch LED

Befestige die Touch LED wie auf dem Bild mit vier 1x1 Stiften.
Verwende anschliel3end ein Sensorkabel in der passenden Lange, um die Touch
LED mit dem Robot Brain zu verbinden.
Schliel3e die Touch LED an Port 5 des Robot Brains an.

Vergiss nicht, die Touch-LED in die Roboter-Konfiguration in Robatgligagen!

Aufgabe 2:Z+ §d}p Z>

T

(Zo IpNE & E +3 p EuvP

Erstelle folgendes Programm in RobotC und lbertrage es auf den Roboter:

Verwende folgende Werte flur die Farbténe (engl. Hue) und trage die LED Farbe in die diabell

Farbton LED Farbe Farbton LED Farbe Farbton LED Farbe
0 127 255
42 170 30
85 212 230

Aufgabe 3 Ze Sd}lp Z>

Z' [

(Zo IpE & E 8 p EpvP

Erstelle folgendes Programm in RobotC und lbertrage es auf den Roboter:

Entnimm die RGB-Werte aus der folgenden Tabelle und trage die jeweilige Farbe der LED ein.

+Ubung 5 : Verwendung der Touch LED

RGB-Wert LED Farbe RGB-Wert LED Farbe RGB-Wert LED Farbe
(0,0,0) (0,255,0) (0,255,255)
(255,255,255) (0,0,255) (255,0,255)
(255,0,0) (255,255,0) (192,192,192)

Aufgabe 4 Anderung der LED-Farbe durch Beruihren der Sensortaste

Schreibe ein Programm, bei dem durch wiederholtes Berlhren der Sensortaste nacheinander die LED

Farben Gelb, Blau, Rot und Griin leuchtet.

s EA v

Ty

1 (2o

Aufgabe 5 Richtungsanzeige

Ze §d}p Z>

}o}EZ pv

Baue das Wettbewerbsfeld mit den farbigen Wurfel wie abgebildet auf
und schreibe mit den Dir bekannten Befehlen ein Programm, bei dem der
Roboter den weil3 markierten Weg durch den Parcours fahrt. Der Roboter
soll jeweils nach dem Beruhren der Wurfelblocke seine Richtung andern.
Durch unterschiedliche Farben der Touch LED soll ersichtlich sein, in
welche Richtung sich der Roboter gerade bewegt (links, rechts, vorwarts,

rackwarts).

Erstellt von: Dreibein Lehrsysteme GmbH
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Die Touch LED

In dieser Ubung wirst Du die Touch LED kennenlernen und erfah
wie diese im Roboter eingesetzt werden kann.
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Funktionen der Touch LED

Lernziel

Die Schuler*innen kdnnen den Unterschied zwischen Sensoren und Aktoren erklag
und die Komponenten des Bausatzes entsprechend zuordnen.

Sensor und Aktor

Die Touch LED ist ein Sensor und Aktor zugleich:

Mit der kapazitiven Sensortaste kann der Roboter
Informationen aus der Umwelt aufnehmen und ist
damit ein Sensor.

Mit der integrierten mehrfarbigen LED kann der
Roboter Informationen an die Umwelt ausgeben

und ist damit ein Aktor.
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Funktionsweise der Sensortaste

Die Schiler*innen kbnnen die Funktionsweise einer kapazitiven Sensortaste
wiedergeben und beurteilen, welche Materialien sich zum Berthren eignen.

Lernziel

Hast du schon mal beim Beriihren einer anderen Person einen elektrischen Schlag
bekommen?

Das war eine elektrostatische Entladung. Diese tritt auf, weil der menschlicherKéigpein
Kondensator Energie speichern kann. Diese Eigenschaft wird flr Touchscreens bei
Smartphones oder Tablets genutizjenauso wie bei der VEX IQ Touch LED.

Die Sensortaste besitzt einen eingebauten Kondensator. Wenn der Sensorthverdhr
kommt ein zuséatzlicher Kondensator (der Finger) parallel hirtta Gesamtkapazitat andert
sich und das Robot Brain erkannt das.

—
Kontakt herstellen

-- I durch Beriihren

—

Versuche, die Sensortaste mit anderen Materialien zu schaltemas funktioniert, was nicht?
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Touch LED einbauen

Die Schiler*innen konnen die Touch LED in den Fahrroboter einbauen und anschliel3en

Lernziel

Aufgabe 1:Einbau der Touch LED

Befestige die Touch LED wie auf dem Bild mit
vier 1x1 Stiften.

Verwende anschliefRend ein Sensorkabel in der
passenden Lange, um die Touch LED mit dem
Robot Brain zu verbinden.

Schliel3e die Touch LED an Pedes Robot
Brains an.

Vergiss nicht, die Touch-LED in die Roboter-Konfiguration in RobotC einzutragen!
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Farbsteuerung der LED

Die Schiler*innen kbnnen mit verschiedenen Befehlen die Farbe der LED vorgebe

Lernziel

Aufgabe 2:ZetTouchLEDHu@efehl zur Farbsteuerung

Schreibe ein Programm, wie oben abgebildet und verandere den Farbton
(engl. Hue) entsprechend der Werte auf dem Arbeitsblatt.

Aufgabe 3:ZetTouchLEDR{dBefehl zur Farbsteuerung

Schreibe ein Programm, wie oben abgebildet und verdndere die RGB-Wer,
entsprechend der Tabelle auf dem Arbeitsblatt.

Was bedeutet die Abktrzung RGB?
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Farbsteuerung der LED

Die Schiler*innen kénnen selbststandig ein Programm erstellen, in dem sich durc
Berlhren der Sensortaste die Farbe der LED andert.

Lernziel

Aufgabe 4:Anderung der LED-Farbe durch Beriihren der Sensortaste

Schreibe ein Programm, bei dem durch wiederholtes Berthren der Sensortaste
nacheinander die LED in den Farben Gelb, Blau, Rot und Grin leuchtet.
s EA v In ] setTAwhLEDCold@ p waittntilZX

Was passiert, wenn der Befehl
waitUntil(getTouchLEDValue(touchLED « Z
in den Zeilen 3, 6 und 9 weggelassen wird?

Wieso wird dieser Befehl bei Verwendung
des Kontaktschalters nicht bendtigt?

Nutze deine Erfahrungen und die verwendeten Befehle aus dieser Programmieriilnurigsang der nachsten
Aufgabe.
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Richtungsanzeige

Aufgabe 5Baue das Wettbewerbsfeld mit den farbigen Wirfel wie abgebildet
auf und schreibe mit den Dir bekannten Befehlen ein Programm, bei dem der
Roboter den weild markierten Weg durch den Parcours fahrt. Der Roboter soll
jeweils nach dem Berihren der Wirfelblocke seine Richtung andern. Durch
unterschiedliche Farben der Touch LED soll ersichtlich sein, in welche Richtun
sich der Roboter gerade bewegt (links, rechts, vorwarts, rickwarts).
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Richtungsanzeige

Link zur Online-Version auf Youtultps:// youtu.be/65VaZSLaGI8
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Richtungsanzeige

LOosungsvorschlag
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Verstandnisfragen

Lasst uns gemeinsam folgende Fragen beantworten:

1. Welche Funktionen besitzt die Touch LED und zu welcher Gruppe von
Bauteilen lasst sie sich zuordnen?

2. In welchen Geraten oder Bauteilen kobnnten LEDs verwendet werden?

3. Wie kdnnte ein Roboter aul3erdem eine Bewegung oder
Richtungsanderung signalisieren?

4. Wie konnte der Roboter ohne Bertihrung ein Hindernis erkennen und
seine Richtung &ndern?
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Zusammenfassung

Lernziel

Die Schiler*innen kdnnen:

T den Unterschied zwischen Sensoren und Aktoren erklaren und die Komponente
Bausatzes entsprechend zuordnen

T die Funktionsweise einer kapazitiven Sensortaste wiedergeben und beurteilen,
welche Materialien sich zum Berthren eignen

T die Touch LED in den Fahrroboter einbauen und anschliel3en

T mit verschiedenen Befehlen die Farbe der LED vorgeben

T selbststandig ein Programm erstellen, in dem sich durch Berlhren der Sensorta
die Farbe der LED andert

n des

ste

Heute hast du:

f den Unterschied zwischen Sensoren und Aktoren kennengelernt

f gelernt, welche Funktionen die Touch LED hat

f die Touch LED in den Fahrroboter eingebaut

fol

Programmierung des Roboters verwendet

( ZsetTauchLEDColgwai®ntil Z p wulipleMotorsZ 1 p E
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Ubung 6

Verwendung des
Abstandssensors



Ubung 6t Abstandssensor

Unterrichtsinhalte In dieser Ubung erlernen die Schiilertinnen die Funktionsweise
Abstandssensors und befassen sich in diesem Zusammenhang mit méglichen Abweictsoll zu
Istwerten. Durch den Einbau des Abstandssensors in den FahrrobotedasidEinbinden in ein
selbstgeschriebenes Programm wird eine berthrungsfreie Fahrt durch ein Labyrgither

Themen Altersgruppe |Dauer

Schall, Schallwellen, Schallreflexion, Schallabsorption, Soll- ur 10-16 60 min
Istwerte, Messtoleranzen

Lernziele

+Ubung 6 : Abstandssensor

1. Die Schuler*innen kdnnen die Funktionsweise eines Ultraschall-Abstandsseridaren und
beurteilen, welche Gegenstande zur Abstandsmessung geeignet sind.

2. Die Schiler*innen kdnnen den Abstandssensor in den Fahrroboter einlbmgeanschliel3en.

3. Die Schiler*innen kénnen den Abstandssensor in ein selbst erstelltes Prograiimden
und durch Auslesen des Abstandsmesswertes die Bewegung des Roboters beginfluss

4. Die Schiler*innen kénnen die Abweichungen zwischen Soll- undrtetwin einem
Steuerungssystem analysieren und die Erkenntnisse in die Programmierung enpéxen.

Aktivitaten Verbunden

mit Lernziel

5min  Einleitung 1,2,3,4

15min  Funktionsweise und Verwendung Abstandssensor; Einbau inden Ro 1, 2, 3

15min Erstellen eines einfachen Programms zum experimentellen Analysier 3, 4
von Soll- und Istwerten und von EinflussgréRen auf den Abstandssen

20 min  Selbststandiges Lésen einer Programmieraufgabe zur Verwendung ¢ 3, 4
Abstandssensors zum bertihrungsfreien Umfahren von Hindernissen.

5min  Reflexion der Ubung anhand offener Fragen. 1,2,3,4

Materialien

Kursprogramm Autonomes Fahren

PowerPoint Ubung 6

E ]S+ ¥ebBdentdung des Abstandssensors
VEX IQ Super Kit
VEX 1Q Wettbewerbsfeld und Wiurfelset
Computer mit RobotC Programmierumgebung

Erstellt von: Dreibein Lehrsysteme GmbH




Name(n):

Lehrer/Klasse:

Datum:

Aufgabe 1Einbau des Abstandssensors

Befestige den Abstandssensor wie auf dem Bild gezeigt. Der Aufbau
entspricht den Schritten 110 und 111 in der Montageanleitung.

Verwende anschliel3end ein Sensorkabel in der passenden Lange, um den
Abstandssensor mit Port 2 des Robot Braimgerbinden.

Vergiss nicht, den Abstandssensor in die Roboter-KonfiguratioRabotC einzutragen!

Aufgabe 2:Abstand: Sollwert versus Istwert

1. Erstelle folgendes Programm in RobotC und lbertrage es auf den Roboter:

2. Lass den Roboter dreimal auf einer ebenen Oberflache auf einen Gegenstand oder eine Wand zufa
und miss jeweils den Abstand zum Gegenstand bzw. zur Wand. Trage das Ergebnis in die Tabelle u
und berechne den Durchschnitt.

3. Wiederhole Schritte 1 und 2 jeweils mit den Sollwerten 25uci0h35 cm.

Sollwert Istwert 1 Istwert 2 Istwert 3 Durchschnitt
15 cm

25cm
35cm

+Ubung 6 : Verwendung des Abstandssensors

Aufgabe 3 Einfluss der Motorleistung

1. Erstelle folgendes Programm in RobotC und Ubertrage es auf den Roboter:

2. Lass den Roboter dreimal auf einer ebenen Oberflache auf einen Gegenstand oder eine Wand zufa
und miss jeweils den Abstand zum Gegenstand bzw. zur Wand. Trage das Ergebnis in die Tabelle u
und berechne den Durchschnitt.

3. Wiederhole Schritte 1 und 2 jeweils mit den Motorleistungen 50 und 25.

Motorleistung Abstand 1 Abstand 2 Abstand 3 Durchschnitt
75
50
25
s

Kurs programm Autoxicmes Fahren
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Was sind Deine Schlussfolgerungen aus den Aufgaben 2 @nd 3

Aufgabe 4 Marsmission

Baue das Wettbewerbsfeld mit den farbigen Wurfeln wie
abgebildet auft die Wirfel sind Felsbrocken auf dem Mars und
muissen umfahren werden!

Schreibe mit den Dir bekannten Befehlen ein Programm, bei dem
sich der Roboter durch den Parcours bewegt, ohne einen
Felsbrocken zu bertihren. Der Fahrroboter soll mindestens einmal
diagonal Uber das Feld fahren.

+Ubung 6 : Verwendung des Abstandssensors

Kurs programm Autonomes Fahren

Erstellt von: Dreibein Lehrsysteme GmbH



Der Abstandssensor

In dieser Ubung wirst Du den Abstandssensor kennenlernen und
erfahren, wie dieser im Roboter eingesetzt werden kann.
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Funktionswelse des Abstandssensors

Lernziel

Die Schiler*innen kdnnen die Funktionsweise eines Ultraschall-Abstandssensors
erklaren und beurteilen, welche Gegenstande zur Abstandsmessung geeignet sindl.

Link zur Online-Versiohttp:// cmra.rec.ri.cmu.edu/products/teaching_robotc_vexig/lesson/media_videos/howltWorks _distance.mp.
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Abstandssensor einbauen

Lernziel

Die Schuler*innen kdnnen den Abstandssensor in den Fahrroboter einbauen und
anschliel3en.

Aufgabe 1Einbau des Abstandssensors

Befestige den Abstandssensor wie auf dem Bild
gezeigt. Der Aufbau entspricht den Schritten
110 und 111 in der Montageanleitung.

Verwende anschlieRend ein Sensoranschluss-
kabel in der passenden Lange, dem
Abstandssensor mit dem Robot Brain zu
verbinden.

Schliel3e den Abstandssensor an Port 2 des
Robot Brains an.

Vergiss nicht, den Abstandssensor in die Roboter-Konfiguration in RobotC einzutragen!
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Programmieren mit ROBOTC

Die Schiler*innen kbnnen den Abstandssensor in ein selbst erstelltes Programm
einbinden und durch Auslesen des Abstandsmesswertes die Bewegung des Roboters
Lernziel beeinflussen.

Durch Anklicken der Abbildung wird ein englischsprachiges Video im Browser getffnet
Link:http://www.education.rec.ri.cmu.edu/products/teaching_robotc_vexig/lesson/media_visi®o 2-3 _ultrasonic.mp4
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Abstandssensor testen

Lernziel

Die Schiler*innen kbnnen die Abweichungen zwischen Soll- und Istwerten in eine
Steuerungssystem analysieren und die Erkenntnisse in die Programmierung
implementieren.

Aufgabe 2:Abstand: Sollwert versus Istwert

Variiere den Sollwert des Abstands in der Programmierung und

bestimme die Istwerte wie auf dem Arbeitsblatt beschrieben.

Aufgabe 3:Einfluss der Motorleistung

Variiere den Sollwert der Motorleistung in der Programmierung und

bestimme den Abstand wie auf dem Arbeitsblatt beschrieben.

Was sind Deine Schlussfolgerungen aus den Aufgaben 2 un
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Marsmission

Aufgabe 4 Baue das Wettbewerbsfeld mit den farbigen Wirfeln wie
abgebildet auft die Wirfel sind Felsbrocken auf dem Mars und mussen
umfahren werden!

Schreibe mit den Dir bekannten Befehlen ein Programm, bei dem sich der
Roboter durch den Parcours bewegt, ohne einen Felsbrocken zu berthren. Del
Fahrroboter soll mindestens einmal diagonal Uber das Feld fahren.
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Marsmission

Link zur Online-Version auf Youtulétps:// youtu.be/clUXipYmCXM
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Marsmission

LOosungsvorschlag
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Verstandnisfragen

Lasst uns gemeinsam folgende Fragen beantworten:
1. Wie funktioniert der Abstandssensor?

2. Hatte der Vorgabewert der Motorleistung eine Auswirkung auf den
Abstand zum Hindernis beim Anhalten?

3. Hat der Abstandssensor den Fahrroboter immer mit dem selben
Abstand zum stehen gebracht?

4. \Wo konnte der Abstandssensor ahnlich wie in der Marsmission aus
Aufgabe 4 in unserer Umgebung auf der Erde verwendet werden?
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Zusammenfassung

Die Schiler*innen kdnnen:

T die Funktionsweise eines Ultraschall-Abstandssensors erklaren und beurteilen,

Lernziel welche Gegenstande zur Abstandsmessung geeignet sind

T den Abstandssensor in den Fahrroboter einbauen und anschliel3en

T den Abstandssensor in ein selbst erstelltes Programm einbinden und durch Auglesen
des Abstandsmesswertes die Bewegung des Roboters beeinflussen

T die Abweichungen zwischen Soll- und Istwerten in einem Steuerungssystem
analysieren und die Erkenntnisse in die Programmierung implementieren

Heute hast du:
f gelernt, wie ein Ultraschall-Abstandssensor funktioniert
f die Abweichungen von Soll- und Istwerten in einem Steuerungssystem analysiert

f festgestellt, welchen Einfluss die Motorleistung auf die Verwendung des
Abstandssensors hat

vV & ZEE)} }§ E u]getDistandeVBau@ % EIPE uu] E$§
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Ubung 7

Verwendung des
Farbsensors



Ubung 7t Farbsensor

Unterrichtsinhalte In dieser Ubung lernen die Schiiler*innen die Funktionen des VEX

Farbsensor-Moduls kennen. Dazu wird die Funktionsweise der drei integri8gasoren (RGB
Farbsensor, Graustufen-Sensor, Infrarot-Néherungssensor) in Zusammenhang mit deedenschi
Mess-Modi erlautert. In zwei Aufgaben werden die verschiedenenuBsgitolRen auf die Farb
messung experimentell untersucht und ausgewertet. Als abschlielende A&usglldler Farbsenso
genutzt werden, um den Fahrroboter automatisch in eine farbige Garage einpaukessen.

Themen Altersgruppe |Dauer

Farbsensor, Graustufensensor, Infrarot-Naherungs-sensor, RC10-16 60 min
Skala, Lichtfarbe, Farbtemperatur

Lernziele

+Ubung 7 : Farbsensor

1. Die Schuler*innen kdnnen die Funktionsweise der integrierten SengB@B-Farbsensor,
Graustufensensor, Infrarot-Néherungssensor) wiedergeben und differenzieren.

Die Schuler*innen konnen den Farbsensor in den Fahrroboter einbauen soblimfRen.

no

3. Die Schiler*sinnen kénnen die verschiedenen Mess-Modi des Farbsensors erkldrdarun
richtigen Modus flr eine Programmieraufgabe auswahlen.

4. Die Schiler*innen kdnnen mit einem selbst erstellten Programm Messwerte eineseRadns
auslesen und verarbeiten.

5. Die Schiler*innen kénnen den Einfluss von Farbtonen, Oberflachen urucBeieg auf den
Messwert bestimmen.

Dauer |Aktivitaten Verbunden
mit Lernziel
10 min  Einleitung & Funktionen des VEX IQ Farbsensor-Moduls 1,3

10 min Einbau in den Roboter und Konfiguration in der Programmieroberflac 1, 2, 3

20min  Experimentelles Analysieren der verschiedenen Einflussgrof3en auf d 3, 4, 5
Farbmessung

15min Selbststandiges Losen einer Programmieraufgabe zur Verwendung ¢ 3, 4, 5
Farlsensors zum automatischen Einparken

5min  Reflexion der Ubung anhand offener Fragen 1,2,3,4,5

Materialien

PowerPoint Prasentation Ubung 7

E ]S85+ ¥eBdentung des Farbsensors
VEX 1Q Super Kit
VEX 1Q Wettbewerbsfeld und Wiirfelset
Computer mit RobotC Programmierumgebung
Beleuchtung mit unterschiedlicher Farbtemperatur

Erstellt von: Dreibein Lehrsysteme GmbH
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Name(n):

Lehrer/Klasse:

Datum:

Aufgabe 1Einbau des Farbsensors

Befestige den Farbsensor am Fahrroboter mit vier 1x1 Verbindungs-stiften
wie auf dem Bild gezeigt.

Verwende anschliel3end ein Sensoranschlusskabel in der passenden Lange,
um den Farbsensor mit Port 3 des Robot Brains zu verbinden.

Vergiss nicht, den Farbsensor in die Roboter-KonfiguratioRobotC
einzutragen!

Aufgabe 2Erkennen von Farben

1. Erstelle folgendes Programm in RobotC und lbertrage es auf den Roboter:

2. Starte das Programm und halte drei Gegenstande mit unterschiedlichen Grinténen und verschiede
Oberflachen vor den Farbsensor.

3. Wiederhole Schrite lund2]3 i A Joe v E v & E v ~E}SU P o U o0 pU Yo

Wie viele richtig
erkannt?

Farbe Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3

grin

+Ubung 7 : Verwendung de s Farbsensors

Aufgabe 3 Einfluss der Beleuchtung

1. Erstelle folgendes Programm in RobotC und Ubertrage es auf den Roboter:

2. Starte das Programm und halte einen grinen Gegenstand jeweils bei Tageslicht, kalt-wei3er und wa
weilder Beleuchtung vor den Farbsensor und notiere den Messwert auf der Anzeige des Robot Brain
(Hinweis: der Farbwert ist der erste der beiden angezeigten Werte.)

3. Wiederhole Schritt u]$ i A Joe v E v & E v ~E}SU P o U o0 pU Y

Kurs programm Autonomes Fahren

Farbe Farbwert bei Farbwert bei Farbwert bei
Tageslicht kalt-weil3er Beleuchtung warm-weil3er Beleuchtung
grin
s
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Verwende folgende Farbskala, um den gemessenen Farbwert mit destereFarbwert zu vergleichen:

Was sind Deine Schlussfolgerungen aus den Aufgaben 2 @nd 3

Aufgabe 4 Automatisches Einparken

Baue auf dem Wettbewerbsfeld mit den farbigen Wirfeln
drei farbige Garagen aufder Fahrroboter muss darin
genigend Platz zum Einparken haben!

Schreibe mit den Dir bekannten Befehlen ein Programm,
sodass der Roboter zunéchst an den Garagen vorbeifahrt,
um dann in die griine Garage einzuparken.

+Ubung 7 : Verwendung de s Farbsensors

Kurs programm Autonomes Fahren
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Der Farbsensor

In dieser Ubung wirst Du den Farbsensor kennenlernen und
erfahren, wie dieser im Roboter eingesetzt werden kann.
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Funktionswelise des Farbsensors

Die Schiler*innen kbnnen die Funktionsweise der integrierten Sensoren (RGB-
Farbsensor, Graustufensensor, Infrarot-Naherungssensor) wiedergeben und
Lernziel differenzieren.

Link zur Online-Versiohttp:// cmra.rec.ri.cmu.edu/products/teaching_robotc_vexig/lesson/media_videos/howltWorks color.mp4
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Farbsensor einbauen

Lernziel

Die Schuler*innen kbnnen den Farbsensor in den Fahrroboter einbauen und
anschliel3en.

Aufgabe 1Einbau des Farbsensors

Befestige den Farbsensor am Fahrroboter mit
vier 1x1 Verbindungsstiften wie auf dem Bild

gezeigt.

Verwende anschliel3end ein Sensoranschluss-
kabel in der passenden Lange, dem
Farbsensor mit dem Robot Brain zu verbinden.

Schliel3e den Farbsensor an P8rtles Robot
Brains an.

Vergiss nicht, den Farbsensor in die Roboter-Konfiguration in RobotC einzutragen!
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Programmieren mit ROBOTC

Die Schuler*innen kdnnen die verschiedenen Mess-Modi des Farbsensors erklare

den richtigen Modus fir eine Programmieraufgabe auswahlen.
Lernziel

Vor der Verwendung des ¥ §
Farbsensors muss der richtige
Mess-Modus eingestellt werden. ' 4

In der Roboter-Konfiguration von Y
RobotC kannst du dazu 3
verschiedene Modi einstellen: v

t Farbwert (Hue)
1 Graustufen (Grayscale)
t Farbname (Color Name)
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Farbwert-Modus

Bei Auswahl des Farbwert-Modus gibt der Farbsensor je nach erkannter Farbe Werte
Alv 1YTAA TPE®° IX ] ITpP Z,E]JP v & E Vv V3e% E Z v «
und kdnnen mithilfe des Dreisatzes in die RGB-Skala umgerechnet werden.

Der Farbwert-Modus muss in der Roboter-Konfiguration auch gewéahlt werden, wenn
der Infrarot-N&herungssensor verwendet werden soll. Im Programm werden dann

unterschiedliche Befehle verwendet, um den Farbsensor bzw. den Naherungssensor
auszulesen.
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Graustufen-Modus

Bei Auswahl des Graustufen-Modus gibt der Farbsensor je nach erkannter Helligkeit de
Kil8 e 3C%]e Z E t]e t ES A}v iYdii IpE° IX
T Dunkle Objekte geben einen niedrigen Wert zurtick

T Helle Objekte geben einen hohen Wert zurlick

Die Messwerte kdnnen von verschiedenen Faktoren beeinflusst werden:
T Oberflache des Objektes

1 Beleuchtung des Objektes

1 Beleuchtung der Umgebung

Der Graustufen-Modus wird zumeist fir den Linienfolgtne tracker®s A EA v §X
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Farbnamen-Modus

Folgende Farben kénnen bei Auswahl des Farbnamen-Modus vom Sensor erkaremt werd

Y H [ LT FRP ¥ GUHLEHLQJP E KErlipn: Dreibein Lehrsysteme GmbH




Farbsensor testen

Die Schiler*innen kbnnen mit einem selbst erstellten Programm Messwerte eines
Farbsensors auslesen und verarbeiten. Darliber hinaus kdnnen sie den Einfluss von
Lernziel Farbtdnen, Oberflachen und Beleuchtung auf den Messwert bestimmen.

Aufgabe 2:Erkennen von Farben

Ubertrage dieses Programm auf den Roboter und versuche mit
verschiedenen griinen Objekten die Touch LED zum Leuchten zu bringen.

Fuhre das selbe Experiment auch mit anderen Farben durch.

Aufgabe 3Einfluss der Beleuchtung

Verwende dieses Programm zur Anzeige des Farbwertes auf dem Display des Robot
Brains. Untersuche, wie sich der Wert bei Verdnderung der Beleuchtung verhalt!

Wie kann die Farberkennung aus Aufgabe 2 sinnvoll eingesetzt werden?
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Automatisches Einparken

Aufgabe 4 Baue auf dem Wettbhewerbsfeld mit den farbigen Wirfeln drei
farbige Garagen aufder Fahrroboter muss darin gentgend Platz zum
Einparken haben!

Schreibe mit den Dir bekannten Befehlen ein Programm, sodass der Roboter
zunachst an den Garagen vorbeifahrt, um dann in die griine Garage
einzuparken.
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Automatisches Einparken

Link zur Online-Version auf Youtultps:// youtu.be/fsrLbyy4K U
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Automatisches Einparken

LOosungsvorschlag

Zum Erkennen der Garagenfarbe musste
der Farbsensor versetzt werden. Auf dem
Bild ist ein mdglicher Aufbau zu sehen.
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Verstandnisfragen

Lasst uns gemeinsam folgende Fragen beantworten:
1. Wie funktioniert der Farbsensor?
2. Wie viele Farben kann der Farbsensor erkennen?

3. Hat der Farbsensor im Test alle Farben korrekt erkannt?
Welche Einflisse gab es?

4. In welcher realen Anwendung kdnnte der Farbsensor sinnvoll
eingesetzt werden?
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Zusammenfassung

Lernziel

Die Schuler*innen kbnnen:

T die Funktionsweise der integrierten Sensoren (RGB-Farbsensor, Graustufenserjsor,

Infrarot-Naherungssensor) wiedergeben und differenzieren

T den Farbsensor in den Fahrroboter einbauen und anschlief3en

T die verschiedenen Mess-Modi des Farbsensors erklaren und den richtigen Mod
eine Programmieraufgabe auswéhlen

us far

T mit einem selbst erstellten Programm Messwerte eines Farbsensors auslesen und

verarbeiten
T den Einfluss von Farbtdnen, Oberflachen und Beleuchtung auf den Messwert
bestimmen

Heute hast du:

f gelernt, wie ein Farbsensor funktioniert

f den Unterschied zwischen Farb-, Graustufen- und Naherungssensor kennengelernt

f den Farbsensor in ein eigenes Programm integriert und damit den Roboter gesteuer

f herausgefunden, welche Effekte die Farbmessung beeinflussen
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Ubung 8

Verwendung des
Gyrosensors



Ubung 8t Gyrosensor

Unterrichtsinhalte In dieser Ubung lernen die Schiiler*innen die Funktionen des VEX
Gyrosensors kennen. Dazu werden Aufbau und Funktionsweise des Serldoitsrt. In zwei

Aufgaben wird untersucht, wie genau der Sensor unter Einfluss dergBschwindigkeit misst.
Darauf basierend kann eine Sollwertkorrektur fir die abschlielende Aufgabe wongen werden.

Dabei soll der Gyrosensor genutzt werden, um den Fahrroboter selbdigtdnrch einen Zickzack
Parcours fahren zu lassen.

Themen Altersgruppe |Dauer

Gyrosensor, Drehpunkt, Drehgeschwindigkeit, Winkelmessunc¢ 10-16 60 min
Sollwert, Istwert, Sollwertkorrektur

Lernziele

1. Die Schuler*innen kdnnen den Aufbau und die Funktionsweise des @garseerklaren.

2. Die Schiler*innen kénnen den Gyrosensor in den Fahrroboter einbaueansuthlie3en.

3. Die Schiler*innen kbnnen Messwerte eines Gyrosensors auslesen und inodgan®mablauf
einbinden.

4. Die Schiler*innen kénnen den Einfluss der Drehgeschwindigkeit auf den Mésgstmmen
und eine Sollwertkorrektur durchfihren.

+Ubung 8 : Gyrosensor

Aktivitaten Verbunden

mit Lernziel
5min  Einleitung Funktionen des VEX IQ Farbsensor-Moduls 1,2,3,4

10 min  Aufbau und Funktionsweise des VEX IQ Gyrosensors 1

5min  Einbau in den Roboter und Konfiguration in der Programmieroberflac 2

20min  Programmier- und Testaufgaben zur Drehwinkelmessung 3,4

15min  Selbststandiges Programmieren zur Fahrt durch einen Zickzack-Parc 3, 4

5min  Reflexion der Ubung anhand offener Fragen 1,2,3,4

Materialien

PowerPoint Prasentation Ubung 8

E ]S+ ¥ebBdentung des Gyrosensors
VEX 1Q Super Kit
VEX 1Q Wettbewerbsfeld und Wiirfelset
Computer mit RobotC Programmierumgebung
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Name(n):

Lehrer/Klasse:

Datum:

Aufgabe 1Einbau des Gyrosensors

Befestige den Gyrosensor am Fahrroboter mit vier 1x1 Verbindungs-stiften wie auf
dem Bild gezeigt.

Verwende anschliel3end ein Sensoranschlusskabel in der passenden Lange, um den
Gyrosensor mit Port 4 des Robot Brains zu verbinden.

Vergiss nicht, den Gyrosensor in die Roboter-KonfiguratiomRisbotC
einzutragen!

Fur Aufgabe 2 und 3 bendtigst Du einen Zeiger, den Du wie
auf dem unteren Bild mit einem breiten Winkelverbinder
(2x1 mit Versatz) und einem 1x2 Verbindungsstift

aufbaust.

Aufgabe 2 Einfluss der Geschwindigkeit auf den Drehwinkel

1. Erstelle folgendes Programm in RobotC und lbertrage es auf den Roboter:

+Ubung 8 : Verwendung de s Gyro sensors

2. Lass das Programm dreimal durchlaufen und notiere jeweils den exakten Winkel, den sich der Fahrr,

gedreht hat. GC.J
3. Wiederhole Schritte 1 und 2 mit den in der Tabelle angegebenen Motorleistungen. E
Drehgeschwindigkeit] Drehwinkel Drehwinkel Drehwinkel Drehwinkel LCE
(Motorleistung) Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3 Durchschnitt N
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Aufgabe 3 Drehwinkel: Anderung des Sollwertes
1. Verwende das urspringliche Programm aus Aufgabe 2.

2. Lass das Programm dreimal durchlaufen und notiere jeweils den exakten Winkel, den sich der Fahrr
gedreht hat.

3. Wiederhole Schritte 1 und 2 mit den in der Tabelle angegebenen Sollwerten.

DrSeOr;I\:/vvigrliel Istwert 1 Istwert 2 Istwert 3 Dulrsct\r?;,ecrr:ni it
90°
85°
80°

Welche Erkenntnisse kannst Du aus Aufgabe 2 und 3 fir die Verwendung desebgmrs gewinnen?

Aufgabe 4Rasenmaher Parcours

Menschen suchen immer nach Méglichkeiten,
zeitaufwandige Aufgaben abzugeben. Eine solche Aufgabe ist
auch das Mahen grof3er Wiesen.

Baue fur diese Aufgabe wie auf dem Bild ein Gitter aus neun
Wirfel auf. Du musst nun unter Verwendung des
Gyrosensors und den Dir bekannten Befehlen ein Programm
schreiben, mit dem der Fahrroboter im Zickzack zwischen
den Wiirfeln hindurch fahrt, ohne diese zu berihren.

Das schnellste Team gewinnt den Wettbewerb. Fir jede
Wairfelberthrung gibt es allerdings 15 Strafsekunden.

Erstellt von: Dreibein Lehrsysteme GmbH

+Ubung 8 : Verwendung de s Gyro sensors

Kurs programm Autonomes Fahren




Der Gyrosensor

In dieser Ubung wirst Du den Gyrosensor kennenlernen und
erfahren, wie dieser im Roboter eingesetzt werden kann.
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Funktionsweise des Gyrosensors

Die Schiler*innen kbnnen den Aufbau und die Funktionsweise des Gyrosensors
erklaren.

Lernziel

Link zur Online-Versiohttp:// cmra.rec.ri.cmu.edu/products/teaching_robotc_vexig/lesson/media_videos/howltWorks gyro.mp4
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Gyrosensor einbauen

Lernziel

Die Schiler*innen kbnnen den Gyrosensor in den Fahrroboter einbauen und
anschliel3en.

Aufgabe 1Einbau des Gyrosensors

Befestige den Gyrosensor am Fahrroboter mit vier 1x1 Verbindungs-
stiften wie auf dem Bild gezeigt.

Verwende anschlie3end ein Sensoranschlusskabel in der passenden
Lange, um den Gyrosensor mit dem Robot Brain zu verbinden.

Schliel3e den Gyrosensor an Pdrtles Robot Brains an.

Fur Aufgabe 2 und 3 bendtigst Du einen Zeiger, den Du wie auf dem
unteren Bild mit einem breiten Winkelverbinder (2x1 mit Versatz)
und einem 1x2 Verbindungsstift aufbaust.

Vergiss nicht, den Gyrosensor in die Roboter-

Konfiguration in RobotC einzutragen!
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Gyrosensor testen

Die Schiler*innen kbnnen Messwerte eines Gyrosensors auslesen und in den
Programmablauf einbinden. Dartiber hinaus kénnen sie den Einfluss der
Lernziel Drehgeschwindigkeit auf den Messwert bestimmen und eine Sollwertkorrektur

durchftuihren. o _
Aufgabe 2:Einfluss der Geschwindigkeit auf dédrehwinkel

Ubertrage dieses Programm auf den Roboter und finde heraus, welchen Einfluss
die Drehgeschwindigkeit (Motorleistung) auf den Drehwinkel hat.

Aufgabe 3 Drehwinkel: Anderung des Sollwertes

Halte nun die Motorleistung konstant und andere den Vorgabewert des Drehwinkels.

Welche Erkenntnisse kannst Du aus Aufgabe 2 und 3 fir die
Verwendung des Gyrosensors gewinnen?
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Gyrosensor testen

TestaufbauNutze das Wettbewerbsfeld und positioniere die
Hinterrader des Fahrroboters direkt Gber einem Kreuz, sodass
beide Rader auf der schwarzen Linie stehen. Der Zeiger sollte

dann genau auf die dazu rechtwinklig stehende Linie zeigen.

Fuhre die Aufgaben wie auf dem Arbeitsblatt beschrieben du
und miss den Drehwinkel immer von der Mitte des Kreuzes.
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Rasenmaher Parcours

Aufgabe 4 Menschen suchen immer nach
Maoglichkeiten, zeitaufwandige Aufgaben
abzugeben. Eine solche Aufgabe ist auch das
Mahen grol3er Wiesen.

Baue fur diese Aufgabe wie auf dem Bild ein
Gitter aus neun Wirfel auf. Du musst nun
unter Verwendung des Gyrosensors und den
Dir bekannten Befehlen ein Programm
schreiben, mit dem der Fahrroboter im
Zickzack zwischen den Wiurfeln hindurch
fahrt, ohne diese zu berthren.

Das schnellste Team gewinnt den Wettbewerb. Fir jede Wiurfelbertihrung gibt
es allerdings 15 Strafsekunden.
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Rasenmaher Parcours

Link zur Online-Version auf Youtultps://youtu.be/ WTBVRML1014
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Rasenmaher Parcours

LOosungsvorschlag

Yuv <} A 18 EX
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Verstandnisfragen

Lasst uns gemeinsam folgende Fragen beantworten:
1. Wie funktioniert der Gyrosensor?

2. Warum muss der Messwert des Gyrosensor am Anfang des Programms
zurlckgesetzt werden?

3. Welchen Einfluss hat die Drehgeschwindigkeit des Roboters auf den
Drehwinkel?

4. In welchen anderen Anwendungen kdnnte der Gyrosensor sinnvoll
eingesetzt werden?
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Zusammenfassung

Die Schiler*innen kdnnen:

T den Aufbau und die Funktionsweise des Gyrosensors erklaren

Lernziel I den Gyrosensor in den Fahrroboter einbauen und anschlief3en

T Messwerte eines Gyrosensors auslesen und in den Programmablauf einbinden

T den Einfluss der Drehgeschwindigkeit auf den Messwert bestimmen und eine
Sollwertkorrektur durchfihren

Heute hast du:
f gelernt, wie ein Gyrosensor funktioniert

f den Gyrosensor mit dem ( Zget&LyroDegreedn ein eigenes Programm
integriert und damit den Roboter gesteuert

f herausgefunden, welchen Einfluss die Drehgeschwindigkeit auf die Drehung des
Roboters hat

f den Fahrroboter tiber den Rasenméaher Parcours fahren lassen
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Projekt 1

Fahren mit Assistenzsystemen
und
Tellautonomes Fahren



Projektl t Fahren mit Assistenzsystemen und teilautonomes Fahren

Unterrichtsinhalte In dieser Ubung lernen die Schiiler*innen die Stufen des autonomereigh
kennen. Sie planen und bauen selbststéandig einen Parcours, fur dehliaBend die Fahrroboter
modifiziert werden mussen. Beim Fahren mit Assistenzsystemen missen die Swchéterdie
Sensoren im Fahrroboter nutzen, um bestimmte Situationen beim Fahren $ésiten und den
Fahrer daraufhin zu warnen oder ins Fahrgeschehen einzugreifen. Beim autorf@heen missen
sie die Sensoren im Fahrroboter nutzen, um bestimmte Ablaufe selbstandig, als&iolgneifen des
Fahrers zu bewaltigen.

Themen Altersgruppe |Dauer

Stufen des autonomen Fahrens, Assistenzsysteme, teilautonoi 10-16 90Y idmin
Fahren, Projektplanung, Anforderungsmanagement

Lernziele

+Projekt 1 : Assistenzsysteme und Teilautonomie

1. Die Schuler*innen kdnnen die Stufen des autonomen Fahrens wiedergebemitiBeispielen
erlautern.

2. Die Schiler*innen kénnen selbststandig die Schwierigkeit der folgeAdfgaben festlegen.
Sie verstehen die Anforderungen durch die verschiedenen Parcours-Elemertedenken
einen Losungsansatz fur den Fahrroboter und schatzen den Aufwand ab.

3. Die Schiler*innen kénnen selbststandig Anforderungen fir den Fabteolus den
verschiedenen Parcours-Elementen ableiten und erarbeiten daraufhin Losuimgdie f
Hardware und die Programmierung zum Fahren mit Assistenzsystemen.

4. Die Schiler*innen kénnen selbststandig Anforderungen fir den Fabteolus den
verschiedenen Parcours-Elementen ableiten und erarbeiten daraufhin Losuirgdie f
Hardware und die Programmierung zum teilautonomen Fahren.

Dauer Aktivitaten Verbunden
mit Lernziel
10 min Einleitung& Projektbesprechung 1,2,3,4

15 min Z Z ® Z lpcrspu(v » pdlviuv & ZE ver 1

15 min Planung und Aufbau Parcours 1,2

ca. 60 min Fahrzeug mit Assistenzsystemen aufbauen 3

ca. 60 min Teilautonomes Fahrzeug aufbauen 4

10 min Reflexion Projektes anhand offener Fragen 1,2,3,4

Materialien

PowerPoint Prasentation Projekt 1
E ]85+ EaBrén/mit Assistenzsystemen und teilautonomes Fahren
VEX 1Q Super Kit
Computer mit RobotC Programmierumgebung
Unterrichtsraum mit Flache fur Parcours

Kursprogramm Autonomes Fahren
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Name(n):

Lehrer/Klasse:

Datum:

Aufgabe 1Welche Stufen des autonomen Fahrens gibt es?

c ud}viu » & ZE v~ ]*3 v] ZE Po ] Z c pud}viu « & ZE vA*X Z vRIP A
Fahrzeugs unterscheidet man verschiedene Autonomiestufen. Recherchiere, welche Stufen es gibt ung
nenne jeweils ein Anwendungsbeispiel bzw. eine kurze Erlauterung.

Aufgabe 2Baut Euren eigenen Parcours auf

Fur die folgenden Aufgaben zum Fahren mit Assistenzsystemen und zum teilautonomen Fahren wird e
Parcours bendtigt. Verwendet dazu Gegenstande aus Eurer Umgebung.

Beachtet, dass lhr Euren Fahrroboter anschlieRend in begrenzter Zeit so modifizieren und programmie
musst, dass der Parcours erfolgreich gemeistert werden kann.
Hier ein paar Ideen fiir Euren Parcours:

Start & Ziel

Rote Ampel

Stopp-Schild

Hindernis zum Umfahren

Linie fur Line-Tracker

Wippe

Tor / Einfahrt

Parkliicke (in Reihe & parallel)

tProjekt 1 ;. Assistenzsysteme & Teilautonomie

Aufgabe 3 Fahrzeug mit Assistenzsystemen aufbauen

Modifiziert und programmiert Euren Fahrroboter so, dass er mit der Fernsteuerung gefahren werden ka
und dabei Informationen und Warnungen an den Fahrer gibt oder in bestimmten Situationen ins
Fahrgeschehen eingreift.

Hier ein paar Ideen fur mogliche Assistenzsysteme:

Warnt bei geringem Abstand

Zeigt den Abstand als Messwert an

Reduziert Geschwindigkeit bei geringem Abstand

Stoppt bei zu geringem Abstand

Erkennt Ampelfarben

Stoppt bei roter Ampel

~h ~h —h —h —~h —h

Aufgabe 4 Teilautonomes Fahrzeug aufbauen

Modifiziert und programmiert Euren Fahrroboter so, dass er mit der Fernsteuerung gefahren werden ka
und bestimmte Situationen auf Befehl des Fahrers selbststandig bewaltigt.
Hier ein paar Ideen fir teilautonome Funktionen:
f Automatisches Einparken
f Umfahren eines Hindernisses auf Knopfdruck
f Autonomes Fahren in speziell markierten
Bereichen (Line-Tracker)

Kurs programm Autonomes Fahren
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Tell 1. Fahren mit Assistenzsystemen

In dieser Ubung wirst Du die Sensoren
Im Fahrroboter nutzen, um bestim-
mte Situationen beim Fahren
festzustellen und den Fahrer
daraufhin zu warnen

oder ins Fahrge-

schehen einzu-

greifen.
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Tell 2: Tellautonomes Fahren

In dieser Ubung wirst Du die Sensoren
Im Fahrroboter nutzen, um bestim-
mte Ablaufe selbstandig, also ohne
Eingreifen des Fahrers zu

bewaltigen.
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Autonomes Fahren

A4

t e us s |P vso] Z ¢ usS}iviu™M
f Autonom: selbststandig, unabhangig, eigenverantwortlich

f Automobil: ein Fortbewegungsmittel, das aus eigener Kraft
fahrt t ein Auto(mobil) macht den Fahrer autonom

f Autonomes Fahrzeugein Automobil, das eigenverantwortlich
fahrt tein autonomes Fahrzeug bringt die Passagiere
selbststandig zum Ziel
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Autonomes Fahren

Die Schiler*innen kbnnen die Stufen des autonomen Fahrens wiedergeben und nji
Beispielen erlautern.
Lernziel

Aufgabe 1Welche Stufen des autonomen Fahrens gibt es?

C US}viu « & ZE vN ]J*S v] ZS Po ] Z ¢ uS}viu « & ZE v~™X
eines autonomes Fahrzeugs unterscheidet man verschiedene Autonomiestufen.
Recherchiere, welche Stufen es gibt und nenne jeweils ein Anwendungsbeispiel bzw. ei
kurze Erlauterung.

LOosung:

Laut Bundesanstalt fur StralRenwesen gibt es folgehd®nomiestufen

Level OW ¢ @i~ @er Fahrer fahrt selbst

Level 1 Fahren mit Assistenzsystemeiz.B. Abstandswarner, Notbremsassistent

Level 2 Teilautomatisierungt z.B. automatisches Einparken

Level 3 Hochautomatisierung z.B. autonomes Fahren auf Autobahnen

Level 4 Vollautomatisierungt vollstandiges autonomes Fahren von A nach B mit Uberwachung
Level 5 Kein Fahrer erforderlictivollstandiges autonomes Fahren von A nach B ohne Uberwachung
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Parcours aufbauen

Die Schiler*innen kbnnen selbststandig die Schwierigkeit der folgenden Aufgaben|fest-
legen. Sie verstehen die Anforderungen durch die verschiedenen Parcours-Elemepte,
Lernziel durchdenken einen Losungsansatz fur den Fahrroboter und schatzen den Aufwang ab.

Aufgabe 2:Baut Euren eigenen Parcours auf

Fur die folgenden Aufgaben zum Fahren mit Assistenzsystemen und zum
teilautonomen Fahren wird ein Parcours bendtigt. Verwendet dazu Gegenstande aus
Eurer Umgebung.

Beachtet, dass Ihr Euren Fahrroboter anschlie3end in begrenzter Zeit so modifizieren
und programmieren musst, dass der Parcours erfolgreich gemeistert werden kann.

Hier ein paar Ideen fur Euren Parcours:
Start & Ziel

Rote Ampel

Stopp-Schild

Hindernis zum Umfahren

Linie fir Line-Tracker

Wippe

Tor / Einfahrt

Parkliicke (in Reihe & parallel)
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Fahren mit Assistenzsystemen

Die Schiler*innen kbnnen selbststandig Anforderungen fiir den Fahrroboter aus dén
verschiedenen Parcours-Elementen ableiten und erarbeiten daraufhin Losungen fir die
Lernziel Hardware und die Programmierung zum Fahren mit Assistenzsystemen.

Aufgabe 3:Fahrzeug mit Assistenzsystemen aufbauen

Modifiziert und programmiert Euren Fahrroboter so, dass er mit der
Fernsteuerung gefahren werden kann und dabei Informationen und Warnungen
an den Fahrer gibt oder in bestimmten Situationen ins Fahrgescheihgreift.

Hier ein paar Ideen flr mdgliche Assistenzsysteme:
Warnt bei geringem Abstand

Zeigt den Abstand als Messwert an

Reduziert Geschwindigkeit bei geringem Abstand
Stoppt bei zu geringem Abstand

Erkennt Ampelfarben
Stoppt bei roter Ampel
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Fahren mit Assistenzsystemen

LOosungsansatz: Fahren mit Fernbedienung
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Fahren mit Assistenzsystemen

Losungsansatz: Abstands-Assistent
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Fahren mit Assistenzsystemen

Losungsansatz: Ampelerkennung
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Tellautonomes Fahren

Lernziel

Die Schiler*innen kbnnen selbststandig Anforderungen fiir den Fahrroboter aus dén
verschiedenen Parcours-Elementen ableiten und erarbeiten daraufhin Losungen fir die
Hardware und die Programmierung zum teilautonomen Fahren.

Aufgabe 4 Teilautonomes Fahrzeug aufbauen

Modifiziert und programmiert Euren Fahrroboter so, dass er mit der
Fernsteuerung gefahren werden kann und bestimmte Situationen auf Befehl des
Fahrers selbststandig bewaltigt.

Hier ein paar Ideen fir teilautonome Funktionen:
f Automatisches Einparken

f Umfahren eines Hindernisses auf Knopfdruck
f Autonomes Fahren in speziell markierten

Bereichen (Line-Tracker)
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Tellautonomes Fahren

Losungsansatz: Umfahren eines Hindernisses

Yuv <} A 18 EX
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Verstandnisfragen

Lasst uns gemeinsam folgende Fragen beantworten:

1. Welche Autonomiestufen gibt es?

2.t] pvs e Z ] V ¢] Z c& ZE Vv u]8 ee]e3 vieCe3 u
cd Jo ustviu « & ZE v™M

3.31t0Z A]8 EvVv &uvlsllvv (oov pZlpuc& ZE v
ee]ed vieCe3 u v» pv Ipu cd Jo p8lviu « & ZE v~

4. Welche technischen und gesellschaftlichen Herausforderungen konnt
Ihr fur das autonome Fahren aus Euren Projekten erkennen?
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Zusammenfassung

Lernziel

Die Schiler*innen kdnnen:
T die Stufen des autonomen Fahrens wiedergeben und mit Beispielen erlautern

T selbststandig die Schwierigkeit der folgenden Aufgaben festlegen. Sie verstehen die

Anforderungen durch die verschiedenen Parcours-Elemente, durchdenken eine
Losungsansatz fur den Fahrroboter und schatzen den Aufwand ab

T selbststandig Anforderungen fur den Fahrroboter aus den verschiedenen Parco
Elementen ableiten und erarbeiten daraufhin Losungen fir die Hardware und di
Programmierung zum Fahren mit Assistenzsystemen

T selbststandig Anforderungen fir den Fahrroboter aus den verschiedenen Parco
Elementen ableiten und erarbeiten daraufhin Losungen fir die Hardware und di
Programmierung zum teilautonomen Fahren

N

IS-

a)

-

IS-

a)

-

Heute hast du:

f die Stufen des autonomen Fahrens kennengelernt

f selbststandig einen Parcours geplant und aufgebaut

f ein Fahrzeug mit Assistenzsystemen und ein teilautonomes Fahrzeug aufgebaut unc

programmiert
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Projekt 2

Autonomes Fahren



Projekt 2 t Autonomes Fahren

Unterrichtsinhalte In dieser Ubung lernen die Schilertinnen anhand selbst recherchie
Praxisbeispiele, welche Umwelteinfliisse Auswirkungen auf autonome Fahrzeuge (nadbemie
bestimmte funktionale Beschrankungen die Anforderungen an das autonomerFaéreinfachen.
Anhand des VEX IQ Fahrroboters sollen die Schuiler vorprogrammierte Fahrpregeanalysieren,
in geeigneter Form dokumentieren und anschlie3end dieselbe Funktiona&itit programmieren.

Themen Altersgruppe |Dauer

Praxisbeispiele des autonomen Fahrens, Umwelteinfliisse, 12-16 180 min
Funktionsanalyse, Programmablaufplan

Lernziele

1. Die Schuler*innen kdnnen sich selbststandig mit der aktuellen techan Umwelt
auseinandersetzen und bei Bedarf ihr Wissen per Internetrecherche erweitern

2. Die Schiler*innen kénnen den Bedarf und die Auswirkungen von begtimm
Umweltbedingungen auf autonome Fahrzeuge anhand eigener Beispiele selbgjstandi
erarbeiten.

3. Die Schiler*innen kbnnen beobachtete Ablaufe fachgerecht wiedergeben. @rsach
Wirkung kdnnen den Sensoren und Aktoren in einem Steuerungssystem zugeordnehwel
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4. Die Schiler*innen kénnen festgelegte Ablaufe und Funktionen iRegramm uberfihren
und konnen ein komplexes Programm aus mehreren Teilprogrammen zusammensetzen

Materialien

PowerPoint Prasentation Projekt 2
E ]S+ @éutbhomes Fahren
VEX 1Q Super Kit
Computer mit RobotC Programmierumgebung
Unterrichtsraum mit freier Fl&che fur autonome Roboterfahrten

Dauer Aktivitaten Verbunden qC)
mit Lernziel E

15 min Einleitung& Projektbesprechung 1,2,3,4 LCE
15min Z Z & Z Prhpisbeispiele fur autonome& ZE v~ 1 $
15 min Umweltbedingungen und Begrenzungen des autonomen Fahrens 1, 2 =
@)

45 min VEX IQ Autopilot aufbauen (3) %
]

20 min Analyse & Dokumentation der autonomen Fahrprogramme 3 <:E
60 min Programmierung autonomer Fahrprogramme 4 =
10 min Reflexion Projektes anhand offener Fragen 1,2,3,4 %
S
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Name(n):

Lehrer/Klasse:

Datum:

Fahren

Aufgabe 1Praxisbeispiele fur Autonomes Fahren

Uberlege, in welchen Bereichen oder Anwendungen es bereits autonome Fahrzeuge oder autonom be
Gerate gibt.

(s
-

Projekt 2: Autonomes

Nenne mindestens vier Beispiele.

Nutze bei Bedarf das Internet, um passende Beispiele zu finden.

Aufgabe 2.Umweltbedingungen und Begrenzungen des autonomen Fahrens
Uberlege, welche besonderen Umweltbedingungen bei deinen verschiedenen Beispielen vorhanden si

Wie und warum ist dabei das autonome Fahren begrenzt bzw. eingeschrankt?

Aufgabe 3 Analysiere die autonomen Fahrprogramme

+

Baue den Autopilot Fahrroboter, wie in der Montageanleitung beschrieben
(Kapitel 1 und 4; Arbeitsschritte 1-19 und 102-117) auf und starte im VEX IQ
Brain das Autopilot-Programm.

Beobachte und beschreibe das Verhalten des Autopilot Fahr-roboters. Gehe

dabei auf aullere Einfliisse ein und erlautere, wie diese das Verhalten des
Fahrroboters verandern.

Hinweis:mit dem Farbsensor und der Touch-LED lassen sich verschiedene
Fahrprogramme einstellen.

Wahle geeignete Darstellungsformen fir Deine Beschreibung.

Aufgabe 4 Programmiere die autonomen Fahrprogramme selbst

Wabhle eins der in Aufgabe 3 analysierten autonomen Fahrprogramme und programmiere dieses
selbststandig in RobotC nach.

Stimme Dich mit Deinen Mitschilern ab, sodass jedes der
drei Fahrprogramme mindestens einmal programmiert
wird.

Vergleiche das Verhalten Deiner Programmierung mit dem vor-programmierten Fahrprogramm und
verbessere ggf. Dein Programm.

Kurs programm Autonomes Fahren

Versuche abschlielBend zusammen mit Deinen Mitschilern die drei Fahrprogramme in ein tibergeordne
Programm zu integrieren.
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Autonomes Fahren

In dieser Ubung wirst Du autonome
Fahrprogramme analysieren, die auf
dem Fahrroboter vorprogrammiert
sind. Anschliel3end versuchst Du,
diese Fahrprogramme

selbst zu program-

mieren, um ein

ahnliches Fahr-

verhalten zu

erreichen.
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Autonomes Fahren

Die Schiler*innen kénnen sich selbststdndig mit der aktuellen technischen Umwel
auseinandersetzen und bei Bedarf ihr Wissen per Internetrecherche erweitern.

Lernziel

Aufgabe 1:Praxisbeispiele fur Autonomes Fahren

Uberlege, in welchen Bereichen oder Anwendungehereits autonome Fahrzeuge

oder autonom bewegte Gerate gibt. Nenne mindestens vier Beispiele. Nutze bei Bedarf
das Internet, um passende Beispiele zu finden.

LOsungsvorschlage:
[ Testfahrzeuge im Stral3enverkehr (Autonomiestufe 3 & 4)

[ Testfahrzeuge in abgegrenzten Bereichen (Autonomiestufe 5)
[ Zluge, U-Bahnen

f Transportroboter in der industriellen Fertigung

f Rasenmaher-Roboter
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Autonomes Fahren - Praxisbeispiele

Testfahrzeuge im Stral3enverkehr (Autonomiestufe 3 & 4)
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Autonomes Fahren - Praxisbeispiele

Testfahrzeuge in abgegrenzten Bereichen (Autonomiestufe 5)

Vollautonomer Bus mit max. 9 km/h auf dem Vollautonomer Bus fiir 15 Personen auf den
EUREF Campus Berlin Charité Campi Berlin Mitte und Wedding

Quelle: Deutsche Bahn AG Quelle: BVG
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Autonomes Fahren - Praxisbeispiele

Zuge, U-Bahnen

Fahrerlose U-Bahn in Nurnberg Fahrerlose Skytrain in Bangkok

Quelle: VAG Niirnberg
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Autonomes Fahren - Praxisbeispiele

Transportroboter in der industriellen Fertigung
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Autonomes Fahren - Praxisbeispiele

Rasenmaher-Roboter
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Autonomes Fahren

Die Schiler*innen kdnnen den Bedarf und die Auswirkungen von bestimmten
Umweltbedingungen auf Autonome Fahrzeuge anhand eigener Beispiele selbststgndig
Lernziel erarbeiten.

Aufgabe 2:Umweltbedingungen und Begrenzungen des autonomen Fahrens

Uberlege, welche besonderen Umweltbedingungen bei deinen verschiedenen Beispiele
vorhanden sind.

Wie und warum ist dabei das autonome Fahren begrenzt bzw. eingeschrankt?

LOsungsvorschlage:

f  Umweltbedingungen:
T exklusiver Verkehrsraum (fahrerlose Schienenfahrzeuge)
T bekannter & beruhigter Verkehrsraum (fahrerlose Busse auf festgelegteck8ireTransportroboter)
T Verkehrsraum mit eingebauten Leitsystemen (Transportroboter)

[ Begrenzungen & Einschrankungen des autonomen Fahrens
T begrenzte Geschwindigkeit

T nur unter Aufsicht einer Person

T nurin festgelegten Verkehrsraumen
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Fahrprogramme analysieren

Die Schiler*innen kbnnen beobachtete Ablaufe fachgerecht wiedergeben. Ursache und
Wirkung kénnen den Sensoren und Aktoren in einem Steuerungssystem zugeordnet
Lernziel werden.

Aufgabe 3:Analysiere die autonomen Fahrprogramme

Baue den Autopilot Fahrroboter, wie in der Montageanleitung
beschrieben (Kapitel 1 und 4; Arbeitsschritte 1-19 und 102-
auf und starte im VEX IQ Brain das Autopilot-Programm.

Beobachte und beschreibe das Verhalten des Autopilot Fahr-
roboters. Gehe dabei auf &ulRere Einflisse ein und erlautere
wie diese das Verhalten des Fahrroboters verandern.

Hinweis:mit dem Farbsensor und der Touch-LED lassen sich
verschiedene Fahrprogramme einstellen.

Wahle geeignete Darstellungsformen fir Deine Beschreibung.
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Fahrprogramme analysieren

Die Beschreibung der Autopilot-
Programme findest du in der
Bedienungsanleitung auf Seite 17.
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Programmablaufplan Fahrprogramme

falsch

Farbsensor = bla
Zufallsmodus LED: rot ODER
Touch-LED = 1

Farbsensor = gru
Spiral-Modus LED: blau ODER
Touch-LED =1

wahr

falsch

Farbsensor = rot
LED: griin ODER
Touch-LED = 1

Rasenmaher-
Modus
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Zufallsmodus

Zufallsmodus
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Spiral-Modus

Spiral-Modus
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Rasenmaher-Modus

Rasenmaher-
Modus
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Fahrprogramme selbst programmieren

Lernziel

Die Schiler*innen kbnnen festgelegte Ablaufe und Funktionen in ein Programm
uberfiihren und konnen ein komplexes Programm aus mehreren Teilprogrammen
zusammensetzen

Aufgabe 4Programmiere die autonomen Fahrprogramme selbst

Wabhle eins der in Aufgabe 3 analysierten autonomen Fahrprogramme
und programmiere dieses selbststandig in RobotC nach.

Stimme Dich mit Deinen Mitschtlern ab, sodass jedes der
drei Fahrprogramme mindestens einmal programmiert

wird.

Vergleiche das Verhalten Deiner Programmierung mit dem vor-
programmierten Fahrprogramm und verbessere ggf. Dein Programm.

Versuche abschlieRend zusammen mit Deinen Mitschulern die drei

Fahrprogramme in ein Ubergeordnetes Programm zu integrieren.
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Verstandnisfragen

Lasst uns gemeinsam folgende Fragen beantworten:
1. Welche realen Beispiele gibt es fur das autonome Fahren?

2. Welche Umweltbedingungen haben wesentlichen Einfluss auf das
autonome Fahren?

3. Welche Beschrankungen kdnnen die Anforderungen an das autonome
Fahren vereinfachen?

4. Wie lassen sich Ablaufe und Funktionen eindeutig darstellen?
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Zusammenfassung

Lernziel

Die Schuler*innen kbnnen:

T sich selbststandig mit der aktuellen technischen Umwelt auseinandersetzen und bei

Bedarf ihr Wissen per Internetrecherche erweitern
T den Bedarf und die Auswirkungen von bestimmten Umweltbedingungen auf
autonome Fahrzeuge anhand eigener Beispiele selbststandig erarbeiten

T beobachtete Ablaufe fachgerecht wiedergeben. Ursache und Wirkung kénnen den

Sensoren und Aktoren in einem Steuerungssystem zugeordnet werden.
T festgelegte Ablaufe und Funktionen in ein Programm tberfiihren und kénnen ei
komplexes Programm aus mehreren Teilprogrammen zusammensetzen

L

Heute hast du:

f praktische Beispiele flr das autonome Fahren kennengelernt

f den Bedarf und die Auswirkungen von Umweltbedingungen auf autonome
Fahrzeuge erarbeitet

f vorhandene Fahrprogramme analysiert, dokumentiert und selbst programmiert
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Projekt 3

Fahrzeug mit Lenkgetriebe



Projekt 3 t Fahrzeug mit Lenkgetriebe

Unterrichtsinhalte In dieser Ubung lernen die Schiler*innen anhand selbst recherchierter Informatio

welche Arten von Lenkungen es gibt und wie bestimmte Lenkungen aufgebaubsirem VEX 1Q Bausati

wird ein Stralenfahrzeug mit Achsschenkellenkung aufgebaut und die Lenkung programmieuf
aufsetzend wird eine automatische Einparkfunktion in die Programmierung ieteg@ptional kénnen die
Sdtiler*innen Verbesserungspotentiale beim Fahrzeug aufzeigen und anschlie3end optimiererstBllung
eines CAD-Modells mit der Software SnapCAD ist eine weitere optionale Aufgabe

Themen Altersgruppe |Dauer

Lenkung, Lenkarten, Lenkgetriebe, Achsschenkellenkung, Park-Pilot, 12-16 3 t10h
automatisches Einparken, Optimierung, Verbesserung, Anforderunger
CAD, SnapCAD, Baugruppe, Montageanleitung erstellen

Lernziele

1. Die Schiler*innen kdnnen sich selbststéandig mit einem komplexechanischen Aufbau auseinandersetzen u
ihr Wissen per Internetrecherche oder alternativen Quellen erweitern.

2. Die Schiler*innen kénnen den zuvor theoretisch erarbeiteten Aufbau der éteiskellenkung anhand des VE>
IQ Bausatzes in ein funktionsfahiges Modell Uberfiihren.

3. Die Schiler*innen kénnen zwei mechanische Baugruppen aneinander anpssdass eine neue
Funktionseinheit entsteht. Darlber hinaus kénnen die Schiler*innea Ansteuerung des Radeinschlages pel
Joystick-Fernbedienung programmieren.

4. Die Schiilertinnen kénne}v & v p Ip v3A] | ov v WE}WNDHEWI ]} ZW]W ZE| v (
ableiten und diese durch Hard- und Softwareanpassungen realisieren.

5. Die Schiller*innen kénnen technische Funktionen analysieren und \&erheryspotenzial aufzeigen. Sie kdnne
dartiber hinaus Optimierungen umsetzen und den Erfolg bewerten.

6. Die Schuler*innen kdnnen mit einem CAD-Programm umgehen und einen realen AuéhalCiAD-Modell
Uberfuhren. Dariber hinaus kénnen sie in Baugruppen arbeiten und eine Montagaaglenithilfe des
Programms SnapCAD erstellen.

Dauer ‘Aktivitéten Verbunden mit Lernziel

20 min Einleitungé& Projektbesprechung 1-6

20 min Aufgabe 1: Lenkungsarten 1

20 min Aufgabe 2: Aufbau einer Lenkung 1

1h Aufgabe 3: Mechanisches Modell einer Achsschenkellenkung 1,2

1h Aufgabe 4: Integration der Lenkbaugruppe 1,2,3

1h Aufgabe 5: P&-Pilot 2,4
1t3h Aufgabe 6: Optimierung des Fahrzeugs 1,2,34,5
1t3h Aufgabe 7: Erstellen eines CAD-Modells 6

Materialien

Kursprogramm Autonomes Fahren

PowerPoint Prasentation Projekt 3
& ]S+ &aBrzetig mit Lenkgetriebe
VEX 1Q Super Kit
Ggf. weitere VEX 1Q Bauteile
Computer mit RobotC Programmierumgebung und SnapCAD CAD-Software
Unterrichtsraum mit freier Flache fir Roboterfahrten

+
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Name(n):

Lehrer/Klasse:

Datum:

Aufgabe 1lenkungsarten
Uberlege und recherchiere, welche verschiedenen Moglichkeiten zum Lenken von Landfahrzeugen es
Nenne mindestens 3 verschiedene Lenkungsarten!

Nutze bei Bedarf das Internet, um passende Beispiele zu finden.

Aufgabe 2:Aufbau einer Lenkng

S EP0 ] Z ] > VIuvP ¢ ]eZ E A EA Vv § vRZZENAEENS e ~EF W
Montageanleitung Seiten 4 bis 9) mit der Lenkung eines normalen PKWs.

Erklare jeweils die Funktionsweise und Hauptbestandteile!

Nenne Vor- und Nachteile!

Aufgabe 3 Mechanisches Modell einer Achsschenkellenkung

Baue mit den vorhandenen Bauteilen aus dem VEX 1Q Bausatz eine Achsschenkellenkung auf!

+Projekt 3: Fahrzeug mit Lenkgetriebe

Die Baugruppe soll zwei freilaufende Rader besitzen, einen Lenkantrieb (Motor) und spater an den
Fahrroboter angebaut werden kénnen.

Aufgabe 4 Integriere die Lenkbaugruppe in den Fahrroboter

D} 1(]11] & vV ]Z E A EAvVv v & ZEETEEASEE " ~@r*S WEGE Y /Y D}vs
Seiten 4 bis 9) mit Panzerlenkung so, dass Du die gerade erstellte Baugruppe mit Achsschenkellenkun
einbauen kannst.

Aufgabe 5 Park-Pilot

Das Fahrzeug soll als neue Funktion den Park-Pilot bekommen. Das heif3t, das Fahrzeug soll auf Knop
selbststandig parallel zur Fahrbahn einparken.

e
]

ronomes Fahren

Hinweise:
Uberlege, wie das Einparken Schritt fiir Schritt ablauft
Fuhre den Ablauf mit der Fernbedienung durch

Wie wird das automatische Einparken gestartet?
Werden Sensoren benotigt?

Welche Sensoren kénnen Abstande erkennen?

~h —~h —~h —h —%

Kurs programm Au
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Aufgabe 6 Optimiere Dein Fahrzeug

Wenn die Lenkung in Dein Fahrzeug eingebaut ist und Du damit herumfahren kannst, werden Diidpald
Dinge auffallen, die noch nicht optimal funktionieren.

p=
-

Nenne konkrete Probleme und tiberlege Dir daraufhin Anpassungen fur Dein Fahrzeug, die Verbesser
darstellen kénnten. Halte Deine Optimierungsanséatze schriftlich fest.

Setze die Anderungen Schritt fiir Schritt in Deinem Fahrzeug um und dokumentiere anschlieRend, ob D
Optimierungsansatz zu einer Verbesserung gefuhrt hat.

Aufgabe 7 Erstelle ein CAD-Modell

Das aufgebaute Fahrzeug kann man auf dem Computer als CAD-Modell nachbauen. Die CAD-Datei k3
einfach mit anderen geteilt und gemeinsam weitergearbeitet werden oder es auch Abbildungen erstellt
werden.

Verwende die Software SnapCAD, um ein CAD-Modell Deines Fahrzeugs zu erstellen!

Hinweis
SnapCAD ist eine kostenfreie Software. Damit kannst Du dein CAD-Modell auch zu Hause westenbearb
https://www.vexrobotics.com/vexig/resources/cad-snapcad

Projekt 3: Fahrzeug mit Lenkgetriels
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Fahrzeug mit Lenkgetriebe

In dieser Ubung wirdbuein Fahrzeug mit
einem Lenkgetriebe aufbauen. Dabel
wirst Du Dich damit beschaftigen,
welche Arten von Lenkgetrieben

es gibt und wie man diese in

den Fahrroboter

einbauen kann.
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Lenkungsarten

Lernziel

Die Schiler*innen kénnen sich selbststandig mit einem komplexen mechanischen
Aufbau auseinandersetzamdihr Wissen per Recherche im Internet oder alternative
Quellen erweitern.

n

Aufgabe 1l enkungsarten
Uberlege und recherchiere, welche verschiedenen Moglichkeiten zum Lenken von
Landfahrzeugen es gibt. Nenne mindestens 3 verschiedene Lenkungsarten!

LOsungsvorschlage:

f Raupen- oder Panzerlenkung

f Achsschenkellenkung

f Schwenkachs- oder Drehschemellenkung
f Knicklenkung

f Einzelradlenkung

f Schienenlenkung

Siehe z.Bhttps:// de.wikipedia.org/wiki/Lenkung
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Aufbau einer Lenkung

Aufgabe 2:Aufbau einer Lenkung
S EPo ] Z ] > vIipvP o ]eZ E A EA v 3 v&&ZAFEAEE V'S |
der VEX IQ Montageanleitung Seiten 4 bis 9) mit der Lenkung eines normalen PKWs.
Erklare jeweils die Funktionsweise und Hauptbestandteile!

Nenne Vor- und Nachteile!

Lésungsvorschlage:

Der bisher verwendete Fahrroboter besitzt eine Panzerlenkung, bei der die beiden Seiteaahdasugs
unterschiedlich schnell angetrieben werden. Je groé3er der Geschwindigkeitsunterselded Seiten, desto
starker die Lenkwirkung.

Hauptbestandteilel separat steuerbarer Antrieb pro Fahrzeugseite

Vorteile:einfacher Aufbau, auf der Stelle drehen

Nachteile:hoher Verschleil3, schwierig bei hohen Geschwindigkeiten, 2 Antriebsmotoren notwendig

Ein normaler PKW besitzt eine Achsschenkellenkung, bei der zwei schwenkbareiR&dachse Uber eine
gemeinsame Spurstange gelenkt werden. Je groR3er der Radeinschlag, desto stérkekwiiekiveg.
HauptbestandteileAchsschenkel, Aufhdngung, Spurstange, Lenkgetriebe, Lenksaule, Lenkrad
Vorteile: Spurstabilitat, geschwindigkeitsunabhangig, verschlei3arm

Nachteile:Aufwendiger Aufbau, begrenzter Wendekreis

Siehe z.Bhttps://de.wikipedia.org/wiki/Lenkung
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Achsschenkellenkung

Die Schiler*innen kbnnen den zuvor theoretisch erarbeiteten Aufbau der
Achsschenkellenkung anhand des VEX 1Q Bausatzes in ein funktionsfahiges Modéll
Lernziel Uberfihren.

Aufgabe 3Mechanisches Modell einer Achsschenkellenkung

Baue mit den vorhandenen Bauteilen aus dem VEX IQ Bausatz eine Achsschenkellenk
auf!

Die Baugruppe soll zwei freilaufende Rader besitzen, einen Lenkantrieb (Motor) und
spater an den Fahrroboter angebaut werden kénnen.

Losungsansatze:

Zahnstangenlenkung

1 Lenkrad

2 Lenkstange

3 Ritzel und Zahnstange
4 Spurstangen

1 Achskorper / Rahmen / Aufbau 5 Radtrager

2 Rad

3 Spurhebel
4 Spurstange / 4a geteilte Spurstange
5 Lenkstange
6 Lenkhebel

7 Lenkgetriebe

Y H [ L T F R P :t G U H L E H L Q J P E KEr{tBII[}vbn: Dreibein Lehrsysteme GmbH



LOosungsvorschlag

1. Schritt: Achsschenkellenkung ohne 2. Schritt: Lenkgetriebe und Motor
Lenkgetriebe
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Aufbau Stralsenfahrzeug

Die Schiler*innen kbnnen zwei mechanische Baugruppen aneinander anpassen,
eine neue Funktionseinheit entsteht. Dartiber hinaus kdnnen die Schuler*innen eirje
Lernziel Ansteuerung des Radeinschlages per Joystick-Fernbedienung programmieren.

Aufgabe 4i1ntegriere die Lenkbaugruppe in den Fahrroboter

Modifiziere den bisher verwendeten Fahrroboterc 3§ v-&& EA EI* pe E s
Montageanleitung Seiten 4 bis 9) mit Panzerlenkung so, dass Du die gerade erstellte
Baugruppe mit Achsschenkellenkung einbauen kannst.

Hinweise:
Uberlege zuerst, welche Bauteile tberfliissig sind.

Beachte, dass die Ansteuerung des Lenkmotors tber die Fernsteuerung von Dir
programmiert werden muss.
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Losungsvorschlag +mechanisch
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LOosungsvorschlag £Programmierung

Y H [ L T F R P :t G U H L E H L Q J P E KEr{t_EII[}vbn: Dreibein Lehrsysteme GmbH



Park-Pilot

Lernziel

Die Schiillerinnen kénned}v. & v p Ip v3A]l | ov v WEFWIHGEPIS]
technische Anforderungen ableiten und diese durch Hard- und Softwareanpassungen
realisieren.

Aufgabe 5Park-Pilot

Das Fahrzeug soll als neue Funktion den Park-
Pilot bekommen. Das heil3t, das Fahrzeug soll
auf Knopfdruck selbststandig parallel zur
Fahrbahn einparken.

Hinweise:

Uberlege, wie das Einparken Schritt fiir Schritt ablauft

Fuhre den Ablauf mit der Fernbedienung durch

Wie wird das automatische Einparken gestartet?

Werden Sensoren bendtigt?

Welche Sensoren konnen Abstande erkennen?
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LOosungsansatze Park-Pilot

Folgende Punkte kdnnen beim Erstellen des Park-Pilot erfolgreich sein:

f Die Parklticke ausreichend grof3 wahlen

[ Das Fahrzeug per Fernsteuerung an eine passende Startposition fahren

f Das automatische Einparken kann mit oder ohne Sensoren programmiert werden
f Ohne Sensoren ist die Fahrstrecke beim jeweiligen Radeinschlag relevant

f Als Abstandssensor kann sowohl der Ultraschallsensor, als auch der Lichtsensor
verwendet werden
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Weiterentwicklung

Lernziel

Die Schiler*innen kbnnen technische Funktionen analysieren und
Verbesserungspotenzial aufzeigen. Sie kdnnen dartber hinaus Optimierungen um
und den Erfolg bewerten.

setzel

Aufgabe 6:Optimiere Dein Fahrzeug

Wenn die Lenkung in Dein Fahrzeug eingebaut ist und Du damit herumfahren kannst,
werden Dir bald einige Dinge auffallen, die noch nicht optimal funktionieren.

Nenne konkrete Probleme und tberlege Dir daraufhin Anpassungen ftr Dein Fahrzeug,
die Verbesserungen darstellen konnten. Halte Deine Optimierungsansatze schriftlich

fest.

Setze die Anderungen Schritt fir Schritt in Deinem Fahrzeug um und dokumentiere

anschlief3end, ob Dein Optimierungsansatz zu einer Verbesserung gefthrt hat.
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f

Folgende Punkte kdnnten Anséatze fir Optimierungen am Fahrzeug sein:

LOosungsansatze

Stabilitat der Lenkbaugruppe
Losung: Versteifung der Achsschenkel, Aufhdngung und Spurstange durch eldpaedr

Antriebszahnrader rutschen durch
LAsung: stabilere Aufnahmen der Zahnrader, Wellen und des Antriebsmotors

Auto fahrt zu langsam
Losung: Ubersetzung andern, gréRere Antriebsrader

Fahrzeug schiebt beim Lenken tber die Vorderrader
L6sung: Lenktrapez einbauen, um kurveninneres Rad starker einzulenken

Hinterrader drehen in Kurven leicht durch
Losung: Differential an der Hinterachse einbauen
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LOosungsbeispiel: Racebot
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CAD-Modell

Die Schiler*innen kdnnen mit einem CAD-Programm umgehen und einen realen
Aufbau in ein CAD-Modell Gberftihren. Dartber hinaus kdnnen sie in Baugruppen
Lernziel arbeiten und eine Montageanleitung mithilfe des Programms SnapCAD erstellen.

Aufgabe 7 Erstelle ein CAD-Modell

Das aufgebaute Fahrzeug kann man auf dem Computer als CAD-Modell nachbauen. D
CAD-Datei kann dann einfach mit anderen geteilt und gemeinsam weitergearbeitet
werden oder es auch Abbildungen erstellt werden.

Verwende die Software SnapCAD, um ein
CAD-Modell Deines Fahrzeugs zu erstellen!

Hinweis

SnapCAD ist eine kostenfreie Software. Damit kannst

Du dein CAD-Modell auch zu Hause weiterbearbeiten.
https:// www.vexrobotics.com/vexig/resources/cad-snapcad
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CAD-Modell Zusatzaufgaben

Aufgabe 8aMit Baugruppen arbeiten

Unterteile Dein CAD-Modell in Baugruppen, damit du tbersichtlicher arbeiten
kannst. So kbnnen auch mehrere Personen gleichzeitig an verschiedenen Baugruppen
arbeiten und abschliel3end zusammenfihren, um schneller zum Ziel zu kommen.

Aufgabe 8bMontageanleitung erstellen

Flge Aufbauschritte in das CAD-Modell ein und erstelle mithilfe von SnapCAD eine
Aufbauanleitung fur Dein Fahrzeug.

Aufgabe 8cBauteilrecherche

Uberlege, welche zusatzlichen Bauteile, die Du in der SnapCAD-Bauteilebibliothek
findest, hilfreich flr die Optimierung Deines Fahrzeugs sein kbnnten.
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