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Ïîðîõîâà Èðèíà Àëåêñååâíà

ÐÎÁÎÒÛ  LEGO  WEDO.

ÇÀÍßÒÈÅ  5.
ÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ  ÏÎ  ËÈÍÈÈ È
ÁÀËÀÍÑÈÐÓÞÙÈÉ  ÐÎÁÎÒ

Ñ êàæäûì ãîäîì ðîáîòû ñòàíîâÿòñÿ âñå
áîëåå ïîïóëÿðíûìè, îòêðûâàþòñÿ íîâûå
êðóæêè ðîáîòîòåõíèêè, îñóùåñòâëÿþòñÿ
ïîñòàâêè â øêîëû, ïðîâîäÿòñÿ ñîðåâíîâàíèÿ
è âûñòàâêè. Íàâåðíÿêà âû âèäåëè, êàê ðîáî-
òû åçäÿò ïî ëèíèè èëè èãðàþò â ôóòáîë, âîç-
ìîæíî, âû äàæå çíàêîìû ñ ðîáîòàìè Lego
NXT è èìååòå ïðåäñòàâëåíèå î âîçìîæíîñ-
òÿõ ïðîäâèíóòûõ ðîáîòîâ. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî
è íàø äåòñêèé êîíñòðóêòîð Lego WeDo íå
òàêîé óæ è äåòñêèé, íà íåì ìîæíî ðåøàòü
íàñòîÿùèå ðîáîòîòåõíè÷åñêèå çàäà÷è.

Â ýòîé ñòàòüå ìû ðàññìîòðèì äâå çàäà÷è
äëÿ ðîáîòîâ: ñëåäîâàíèå ïî ëèíèè è óïðàâ-
ëåíèå áàëàíñèðóþùèì íà äâóõ êîëåñèêàõ
ðîáîòîì-ñèãâåéåì. Îáå ýòè çàäà÷è âîçìîæ-
íî ðåàëèçîâàòü â ñðåäå Ñêðåò÷ è òîëüêî áëà-
ãîäàðÿ òîìó, ÷òî, êàê îáñóæäàëîñü â ïðåäû-
äóùåé ñòàòüå, äàò÷èê ðàññòîÿíèÿ íà ñàìîì
äåëå ÿâëÿåòñÿ äàò÷èêîì îñâåùåííîñòè, îí
îïðåäåëÿåò íå ðàññòîÿíèå äî îáúåêòà, à èí-
òåíñèâíîñòü îòðàæåííîãî ñâåòà.

Äàò÷èê ðàññòîÿíèÿ ïî-ðàçíîìó ðåàãè-
ðóåò íà ñâåòëóþ è òåìíóþ ïîâåðõíîñòè,
â ÷åì ëåãêî ìîæíî óáåäèòüñÿ, íàïðèìåð,
â Ñêðåò÷å. Äëÿ ýòîãî íàäî ðàñïîëîæèòü
äàò÷èê íà ðàññòîÿíèè 10 ñì îò ñòîëà, ïî-
ëîæèòü íà ñòîë ñíà÷àëà áåëûé ëèñò, çàìå-
òèòü çíà÷åíèå, êîòîðîå âûäàñò óñòàíîâêà

, à çà-

òåì, íå ìåíÿÿ ïîëîæåíèÿ äàò÷èêà, ïîëîæèòü
÷åðíûé ëèñò è çàôèêñèðîâàòü íîâîå çíà÷å-
íèå. Îíî áóäåò äðóãèì.

ÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ  ÏÎ  ËÈÍÈÈ

Ñîáåðåì ìàøèíêó è îñíàñòèì åå äàò÷è-
êîì ðàññòîÿíèÿ, êîòîðûé áóäåò ñìîòðåòü â

ïîë. Êîíñòðóêöèÿ ìàøèíêè ìîæåò áûòü ñà-
ìîé ðàçíîé, åäèíñòâåííîå óñëîâèå � ó íåå
äîëæåí áûòü îäèí ìîòîð. Îãðàíè÷åíèÿ ìî-
äåëè ñâÿçàíû ñ òåì, ÷òî ñðåäà Ñêðåò÷ âåð-
ñèè 1.4 ïîääåðæèâàåò òîëüêî îäèí ìîòîð,
ïîýòîìó íàøà ìàøèíêà íå ñìîæåò ñàìîñòî-
ÿòåëüíî ïîâîðà÷èâàòü. Â ïðèíöèïå ìîæíî
ïûòàòüñÿ ñòðîèòü ìàøèíêó ñ õðàïîâûìè
ìåõàíèçìàìè, êîòîðàÿ áóäåò ïîâîðà÷èâàòü è
íà îäíîì ìîòîðå, íàïðèìåð, ïî àíàëîãèè ñ
ìàøèíêîé èç äîâîëüíî ñòàðîãî Ëåãî-êîíñò-
ðóêòîðà «Ãîðîä è òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà»
9723.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû áëî÷íûå ýòàïû ñáîð-
êè îäíîãî èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ìàøèí-
êè. Ìîäåëü èñïîëüçóåò êîðîííóþ ïåðåäà÷ó
äëÿ ïðèâåäåíèÿ âî âðàùåíèå ïåðåäíèõ êî-
ëåñ. Òàê êàê ïðåñëåäîâàëàñü öåëü îáîéòèñü
äåòàëÿìè îäíîãî êîíñòðóêòîðà, çàäíèõ êî-
ëåñ ìàøèíêà íå èìååò, â êà÷åñòâå êîëåñà èñ-
ïîëüçóåòñÿ êðóãëûé êèðïè÷.

Äàëåå íàäî ïîäãîòîâèòü ïîëå. Ìîæíî
âçÿòü áåëûå ëèñòû áóìàãè è íàêëåèòü íà íèõ
÷åðíóþ èçîëåíòó, ìîæíî âçÿòü ãîòîâîå ïîëå
äëÿ ðîáîòîâ NXT èëè íàéòè â èíòåðíåòå
ïîëÿ äëÿ ñîðåâíîâàíèé è ðàñïå÷àòàòü èõ
ôðàãìåíòû.

×åðíóþ ëèíèþ íà áåëîì ôîíå ðîáîò âè-
äèò ñîâñåì èíà÷å, ÷åì ÷åëîâåê (ñì. ðèñ. 2).
Äëÿ ðîáîòà îòñóòñòâóåò ðåçêàÿ ãðàíèöà ìåæ-
äó öâåòàìè, îí âèäèò íå áåëîå è ÷åðíîå, à
îòòåíêè ñåðîãî. Ãðàíèöà ëèíèè ïðåäñòàåò
äëÿ ðîáîòà ñåðîé îáëàñòüþ, è íàøà ïåðâàÿ
çàäà÷à îáúÿñíèòü ðîáîòó, ÷òî èìåííî ÿâëÿ-
åòñÿ äëÿ ðîáîòà ãðàíèöåé.  Ãðàíèöåé ÷åðíî-
ãî è áåëîãî áóäåò ÿâëÿòüñÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå
ìåæäó ÷åðíûì è áåëûì, ýòî çíà÷åíèå áóäåì
îáîçíà÷àòü êàê ñåðîå.
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Ðèñ. 2

 Ñîçäàäèì â ñðåäå Ñêðåò÷ ÷åòûðå ñïðàé-
òà: âåðòîëåòèê èç ñòàíäàðòíûõ êàðòèíîê, îí
áóäåò ñèìâîëèçèðîâàòü íàøó ìàøèíêó, è òðè
êíîïêè � «óñòàíîâèòü ÷åðíîå», «óñòàíîâèòü

...âåðòîëåòèê èç ñòàíäàðòíûõ êàðòèíîê, îí
áóäåò ñèìâîëèçèðîâàòü íàøó ìàøèíêó...
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áåëîå» è «ïîâîðîò». Ñöåíó ìîæíî ðàñêðà-
ñèòü òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.

Äëÿ ñïðàéòîâ-êíîïîê ïîíàäîáÿòñÿ ñëå-
äóþùèå ñêðèïòû:

Ðèñ. 4

Îñíîâíàÿ ïðîãðàììà, íàïèñàííàÿ äëÿ
ñïðàéòà «âåðòîëåòèê» áóäåò æäàòü ùåë÷êîâ
ïî ýòèì êíîïêàì.

Ïðîãðàììà èñïîëüçóåò ïÿòü ïåðåìåííûõ:
áåëîå � çíà÷åíèå äàò÷èêà ðàññòîÿíèÿ íà

áåëîì ôîíå,
÷åðíîå � çíà÷åíèå äàò÷èêà ðàññòîÿíèÿ íà

÷åðíîì ôîíå,
ñåðîå � ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ìåæäó

÷åðíûì è áåëûì,
îòêëîíåíèå  � ðàçíîñòü òåêóùåãî çíà÷å-

íèÿ îò äàò÷èêà ðàññòîÿíèÿ è ñðåäíåãî,
ïîâîðîò � ïåðåìåííàÿ, ïðèíèìàþùàÿ

çíà÷åíèÿ 0 è 1 â çàâèñèìîñòè îò íàæàòèÿ
êíîïêè «ïîâîðîò».

Ñíà÷àëà ïåðåìåííûå áåëîå è ÷åðíîå óñ-
òàíàâëèâàþòñÿ â çíà÷åíèå íîëü. Êîãäà ïî-

ÿâèòñÿ ñîîáùåíèå  «Óñòàíîâèòå áåëûé öâåò»,
ïîñòàâüòå ðîáîòà íà áåëûé ôîí è íàæìèòå
êíîïêó «óñòàíîâèòü áåëîå». Â ïåðåìåííóþ
áåëîå áóäåò çàïèñàíî çíà÷åíèå îò äàò÷èêà
ðàññòîÿíèÿ íà áåëîì ôîíå. Êîãäà ïðîãðàììà
ñêàæåò: «Óñòàíîâèòå ÷åðíûé öâåò», ïåðå-
ñòàâüòå ðîáîòà íà ÷åðíóþ ëèíèþ è ùåëêíè-
òå ìûøêîé ïî íàäïèñè «óñòàíîâèòü ÷åðíîå».
Â ïåðåìåííóþ ÷åðíîå áóäåò çàïèñàíî çíà÷å-
íèå îò äàò÷èêà ðàññòîÿíèÿ íà ÷åðíîì ôîíå.
Äàëåå áóäåò âû÷èñëåíî çíà÷åíèå ïåðåìåííîé
ñåðîå, ñîîòâåòñòâóþùåå ãðàíèöå ÷åðíîãî è
áåëîãî.

Ïîñêîëüêó íàøà ìàøèíêà íå óìååò ïî-
âîðà÷èâàòü, â îñíîâíîì öèêëå ïðîãðàììû
îïðåäåëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ïîâîðîòà, è
ïîäàþòñÿ êîìàíäû. Íà êàæäîì øàãå âû÷èñ-
ëÿåòñÿ îòêëîíåíèå îò ëèíèè, òî åñòü ðàç-
íîñòü ìåæäó ñåðûì è òåêóùèì çíà÷åíèåì îò
äàò÷èêà ðàññòîÿíèÿ. Åñëè îòêëîíåíèå ìàëî,
òî ïîâîðà÷èâàòü íå íàäî, è ìàøèíêà åäåò âïå-
ðåä â òå÷åíèå 0,15 ñåêóíä. Åñëè îòêëîíåíèå
âåëèêî è îòðèöàòåëüíî, ò.å. ìàøèíêà íàõî-
äèòñÿ íàä ÷åðíîé ëèíèåé, ïðîãðàììà ãîâî-
ðèò «ïîâåðíèòå ìåíÿ íàïðàâî». Íàäî íåìíî-
ãî ïîâåðíóòü ìàøèíêó âïðàâî è íàæàòü êíîï-
êó «ïîâîðîò», ïîñëå ÷åãî âûïîëíåíèå öèêëà
ïðîäîëæèòñÿ. Åñëè æå îòêëîíåíèå âåëèêî è
ïîëîæèòåëüíî, òî ìàøèíêà íàõîäèòñÿ íà áå-
ëîì ôîíå, ïðîãðàììà êîìàíäóåò «ïîâåðíèòå
ìåíÿ íàëåâî». Íàäî ïîâåðíóòü åå ÷óòü-÷óòü
íàëåâî è ùåëêíóòü ïî íàäïèñè «ïîâîðîò».
Ïðîãðàììà â öèêëå ïåðåéäåò ê àíàëèçó òå-
êóùåãî îòêëîíåíèÿ îò ñåðîãî è ïðèìåò ðå-
øåíèå î äâèæåíèè âïåðåä èëè íåîáõîäèìî-
ñòè åùå îäíîãî ïîâîðîòà (ðèñ. 5).

Åñëè áû áëàãîäàðÿ ñâîåé êîíñòðóêöèè
ìàøèíêà óìåëà ïîâîðà÷èâàòü, òîãäà âìåñòî
ñëîâåñíûõ êîìàíä íà ïîâîðîò ìîæíî áûëî
áû èñïîëüçîâàòü êîìàíäû äëÿ ìîùíîñòè
ìîòîðà è íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ. Òîãäà ìà-
øèíêà ñìîãëà áû äâèãàòüñÿ «ñàìîñòîÿòåëü-
íî» âäîëü ëèíèè.

Òåìû äëÿ ðàçâèòèÿ, îáñóæäåíèÿ, èñ-
ñëåäîâàíèé è ìîäåðíèçàöèè ìîäåëè:

1. Çíà÷åíèÿ îò äàò÷èêà ðàññòîÿíèÿ ìåíÿ-
þòñÿ â äèàïàçîíå îò 0 äî 100. Êàêèå çíà÷å-
íèÿ áóäåò ïîêàçûâàòü äàò÷èê íà áåëîì, ÷åð-
íîì, êðàñíîì, çåëåíîì è ñèíåì ôîíàõ?

Ðèñ. 3
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2. Íà êàêîì ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò
ïîâåðõíîñòè çíà÷åíèÿ îò äàò÷èêà ðàññòîÿíèÿ
áóäóò îòëè÷àòüñÿ îò íóëÿ?

3. Èçìåíèòå ïðîãðàììó, äîáàâüòå ñìåùå-
íèå âåðòîëåòèêà îò ãðàíèöû ÷åðíîãî è áåëî-
ãî ïðîïîðöèîíàëüíî çíà÷åíèÿì ïåðåìåííîé
îòêëîíåíèå, ïîïðîáóéòå äîáàâèòü çâóêè.
Ïóñòü êîìàíäû íà ïîâîðîò ñîïðîâîæäàþò-
ñÿ çâóêàìè.

ÁÀËÀÍÑÈÐÓÞÙÈÉ  ÐÎÁÎÒ

Ìîäåëü áàëàíñèðóþùåãî ðîáîòà ÿâëÿåò-
ñÿ îäíîé èç ñàìûõ âïå÷àòëÿþùèõ, ñëîæíûõ

Ðèñ. 5

Ìîäåëü áàëàíñèðóþùåãî ðîáîòà ÿâëÿåòñÿ
îäíîé èç ñàìûõ âïå÷àòëÿþùèõ, ñëîæíûõ è
èíòåðåñíûõ...



Ïîðîõîâà È.À.

38 © ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ  ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ  Â  ØÊÎËÅ.  ¹ 5,  2012  ã.

Ðèñ. 6

è èíòåðåñíûõ (ñì. http://www.youtube.com/
watch?v=q9ZONn3p1LI). Ñóùåñòâóåò ìíîãî
ìîäèôèêàöèé òàêèõ ðîáîòîâ, îñíîâàííûõ íà
äàò÷èêå-ãèðîñêîïå, äàò÷èêå öâåòà è äàò÷èêå
îñâåùåííîñòè. Íàøà ìîäåëü áóäåò èñïîëü-
çîâàòü äàò÷èê îñâåùåííîñòè (òî åñòü  äàò-
÷èê ðàññòîÿíèÿ) è áóäåò âûïîëíåíà èç äåòà-
ëåé îäíîãî êîíñòðóêòîðà Lego WeDo.

Â ìîäåëè  (ðèñ. 6) ìîòîð âðàùàåò áîëü-
øîå çóá÷àòîå êîëåñî. Áîëüøîå çóá÷àòîå êî-
ëåñî âðàùàåò êîðîííîå êîëåñî, íàñàæåííîå
íà îñü ñ êîëåñàìè ðîáîòà. Ñâåðõó çàêðåïëåí
äàò÷èê ðàññòîÿíèÿ. Êîíñòðóêöèÿ ìîæåò ñî-
õðàíÿòü ðàâíîâåñèå, òîëüêî íàõîäÿñü â ïî-
ñòîÿííîì äâèæåíèè.

à)

á)

ã)

ä)

å)

â)

ç)

æ)

è)

ä)
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Ðîáîòà íàäî óñòàíîâèòü âåðòèêàëüíî íà
êîëåñèêè, ïðèäåðæèâàÿ çà ïðîâîä, äàò÷èê
ðàññòîÿíèÿ äîëæåí ñìîòðåòü ÷åòêî âíèç, ïðî-
âîäà ñëåäóåò óáðàòü, ÷òîáû îíè íå ïîïàäàëè
â îáëàñòü âèäåíèÿ äàò÷èêà.

Íà ðèñ. 7 ïîêàçàíû ýêðàííîå ïîëå è ïå-
ðåìåííûå äëÿ óïðàâëåíèÿ ðîáîòîì.

Äëÿ óïðàâëåíèÿ áàëàíñèðóþùèì ðîáî-
òîì ïîòðåáóþòñÿ ñëåäóþùèå ïåðåìåííûå:

� óðîâåíü � çíà÷åíèå îò äàò÷èêà ðàññòîÿ-
íèÿ ïðè âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè ðîáîòà,

� îòêëîíåíèå � îøèáêà, èëè ðàçíîñòü òå-
êóùåãî çíà÷åíèÿ îò  äàò÷èêà ðàññòîÿíèÿ è
åãî çíà÷åíèÿ â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè
(óðîâåíü),

� ñòàðîå îòêëîíåíèå � îøèáêà â ïðåäû-
äóùèé ìîìåíò âðåìåíè,

ïîïðàâêà 1 � óïðàâëÿþùåå âîçäåéñòâèå,
ïðîïîðöèîíàëüíûé ðåãóëÿòîð,

� ïîïðàâêà 2 � óïðàâëÿþùåå âîçäåé-
ñòâèå, áîëåå ñëîæíûé äèôôåðåíöèàëüíûé
ðåãóëÿòîð,

� ìîùíîñòü � çíà÷åíèå äëÿ ìîùíîñòè
ìîòîðà è íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ ìîòîðà.

Â ïðîãðàììå èñïîëüçîâàíî äâà ñïðàéòà.
Ïåðâûé � êíîïêà «óñòàíîâèòü âåðòèêàëü».
Ñëåäóåò óñòàíîâèòü ðîáîòà êàê ìîæíî áî-
ëåå ÷åòêî âåðòèêàëüíî è íàæàòü ýòó êíîïêó.
Çíà÷åíèå îò äàò÷èêà ðàññòîÿíèÿ áóäåò çàïè-
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ñàíî â ïåðåìåííóþ «óðîâåíü». Çíà÷åíèÿ îò-
êëîíåíèé îáíóëÿòñÿ. Âòîðîé ñïðàéò � ýòî
øàðèê íà ëèíèè, äåìîíñòðèðóþùèé îòêëî-
íåíèå ðîáîòà îò âåðòèêàëè. Åñëè ëèíèÿ îêà-
çûâàåòñÿ â ïîëîæåíèè, áëèçêîì ê ãîðèçîí-
òàëüíîìó, ñëåäóåò îñòàíîâèòü ñêðèïò, ñíîâà
óñòàíîâèòü ðîáîòà âåðòèêàëüíî, íàæàòü

Ñëåäóåò óñòàíîâèòü ðîáîòà êàê ìîæíî áîëåå
÷åòêî âåðòèêàëüíî...



Ïîðîõîâà È.À.
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êíîïêó «óñòàíîâèòü âåðòèêàëü» è ïåðåçàïó-
ñòèòü ñêðèïò.

Ñêðèïò äëÿ ñïðàéòà «ñáðîñ» âåñüìà
ïðîñò

Ñêðèïò  äëÿ  ñïðàéòà «ðîáîò»  ïîêàçàí
íà ðèñ. 8.

Äëÿ çàïóñêà ðîáîòà ñëåäóåò óñòàíîâèòü
ðîáîòà âåðòèêàëüíî è ùåëêíóòü ìûøêîé ïî
íàäïèñè «óñòàíîâèòü âåðòèêàëü». Ïðè ýòîì
áóäåò ïåðåäàíî ñîîáùåíèå «óñòàíîâèòü âåð-
òèêàëü», ïåðåìåííàÿ óðîâåíü áóäåò óñòàíîâ-
ëåíà â çíà÷åíèå, êîòîðîå ïåðåäàñò äàò÷èê
ðàññòîÿíèÿ, à çíà÷åíèÿ îòêëîíåíèé îòêëî-

íåíèå è ñòàðîå îòêëîíåíèå îáíóëÿòñÿ. Ýòè
ïàðàìåòðû ñîîòâåòñòâóþò âåðòèêàëüíîìó
ïîëîæåíèþ ðîáîòà.

Äàëåå â îñíîâíîì öèêëå ïðîãðàììû íà
êàæäîì øàãå âû÷èñëÿåòñÿ îòêëîíåíèå ðîáî-
òà îò âåðòèêàëè, òî åñòü ðàçíîñòü òåêóùåãî
çíà÷åíèÿ îò äàò÷èêà ðàññòîÿíèÿ è çíà÷åíèÿ
â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè óðîâåíü. Çàòåì
âû÷èñëÿþòñÿ äâå ïîïðàâêè è ïåðåìåííàÿ
ìîùíîñòü. Ìîùíîñòü, ïîäàâàåìàÿ íà ìîòîð,
âû÷èñëÿåòñÿ êàê ìîäóëü ìîùíîñòè, à çíàê
ìîùíîñòè îïðåäåëÿåò íàïðàâëåíèå âðàùå-
íèÿ ìîòîðà. Òàêèì îáðàçîì, åñëè ðîáîò íà-
÷èíàåò ïàäàòü âïåðåä, ìîòîð íà÷èíàåò âðà-
ùàòüñÿ òàê, ÷òîáû ðîáîò åõàë âïåðåä, à åñëè
ðîáîò ïàäàåò íàçàä, òî ðîáîò äîëæåí åõàòü
íàçàä, ïðè÷åì òåì áûñòðåå, ÷åì ñèëüíåå îí
ïàäàåò.
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Ïîðîõîâà Èðèíà Àëåêñååâíà,
êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ
íàóê, ìåòîäèñò Îáðàçîâàòåëüíîãî
öåíòðà «ÈÍÒÎÊÑ».

Òåìû äëÿ îáñóæäåíèÿ, èññëåäîâàíèé
è ìîäåðíèçàöèè ìîäåëè:

1. Êàê âû äóìàåòå, ìîæíî ëè ïîñòðîèòü
áàëàíñèðóþùåãî ðîáîòà íà äàò÷èêå íàêëî-
íà âìåñòî äàò÷èêà ðàññòîÿíèÿ?

2. Ïîïðîáóéòå èçìåíèòü êîýôôèöèåíòû
30 è 200 â âûðàæåíèÿõ äëÿ óïðàâëÿþùèõ
âîçäåéñòâèé ïîïðàâêà 1 è ïîïðàâêà 2. Âîç-
ìîæíî, âàì óäàñòñÿ ïîäîáðàòü äðóãèå êîýô-
ôèöèåíòû óñèëåíèÿ, ïðè êîòîðûõ ðîáîò áó-
äåò äâèãàòüñÿ áîëåå óñòîé÷èâî.

3. Äîáàâüòå ìóçûêàëüíîå ñîïðîâîæäå-
íèå.

4. Â êíèæêå Ñ.À. Ôèëèïïîâà «Ðîáîòî-
òåõíèêà äëÿ äåòåé è ðîäèòåëåé» íà ñòð. 187,
íàïèñàííîé äëÿ ðîáîòîâ NXT, ïðèâåäåí íå-
ìíîãî áîëåå ñëîæíûé àëãîðèòì áàëàíñèðîâ-
ùèêà, îñíîâàííûé íà òðåõ ðåãóëÿòîðàõ. Ýòîò
àëãîðèòì äàåò åùå áîëåå óñòîé÷èâîå ïîâå-
äåíèå áàëàíñèðóþùåãî ðîáîòà. Åñëè ó âàñ
åñòü ýòà êíèæêà, ïîïðîáóéòå ðàçîáðàòüñÿ è
ðåàëèçîâàòü â Ñêðåò÷å ýòîò àëãîðèòì.

Â èäåàëå áàëàíñèðóþùèé ðîáîò äîëæåí
áûòü ïîñòðîåí íà ÏÈÄ-ðåãóëÿòîðå. Ïðîïîð-
öèîíàëüíî-èíòåãðàëüíî-äèôôåðåíöèàëüíûé
(ÏÈÄ) ðåãóëÿòîð èñïîëüçóåòñÿ â ñèñòåìàõ
àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ â óïðàâëÿþùèõ
êîíòóðàõ ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ. ÏÈÄ-ðåãóëÿòîð
ôîðìèðóåò óïðàâëÿþùèé ñèãíàë, ÿâëÿþ-
ùèéñÿ ñóììîé òð¸õ ñëàãàåìûõ, ïåðâîå èç êî-
òîðûõ ïðîïîðöèîíàëüíî îòêëîíåíèþ ðåãó-
ëèðóåìîé âåëè÷èíû îò çàäàííîãî çíà÷åíèÿ,
âòîðîå � èíòåãðàë îò ýòîãî îòêëîíåíèÿ, òðå-

òüå � ïðîèçâîäíàÿ îò îòêëîíåíèÿ. Åñëè êà-
êèå-òî èç ñîñòàâëÿþùèõ íå èñïîëüçóþòñÿ,
òî ðåãóëÿòîð íàçûâàþò ïðîïîðöèîíàëüíî-
èíòåãðàëüíûì (ÏÈ), ïðîïîðöèîíàëüíî-äèô-
ôåðåíöèàëüíûì (ÏÄ), ïðîïîðöèîíàëüíûì
(Ï) è ò. ï.

Ïðîïîðöèîíàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âûðà-
áàòûâàåò âûõîäíîé ñèãíàë, ïðîòèâîäåéñòâó-
þùèé îòêëîíåíèþ ðåãóëèðóåìîé âåëè÷èíû
îò çàäàííîãî çíà÷åíèÿ. Îí òåì áîëüøå, ÷åì
áîëüøå ýòî îòêëîíåíèå. Åñëè âõîäíîé ñèã-
íàë ðàâåí çàäàííîìó çíà÷åíèþ, òî âûõîäíîé
ðàâåí íóëþ.

Äèôôåðåíöèàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïðî-
ïîðöèîíàëüíà ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ îòêëîíå-
íèÿ ðåãóëèðóåìîé âåëè÷èíû è ïðåäíàçíà÷å-
íà äëÿ ïðîòèâîäåéñòâèÿ îòêëîíåíèÿì îò öå-
ëåâîãî çíà÷åíèÿ, êîòîðûå ïðîãíîçèðóþòñÿ â
áóäóùåì. Îòêëîíåíèÿ ìîãóò áûòü âûçâàíû
âíåøíèìè âîçìóùåíèÿìè èëè çàïàçäûâàíè-
åì âîçäåéñòâèÿ ðåãóëÿòîðà íà ñèñòåìó.

Èíòåãðàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïðîïîðöè-
îíàëüíà èíòåãðàëó îò îòêëîíåíèÿ ðåãóëèðó-
åìîé âåëè÷èíû. Å¸ èñïîëüçóþò äëÿ óñòðà-
íåíèÿ ñòàòè÷åñêîé îøèáêè. Îíà ïîçâîëÿåò
ðåãóëÿòîðó ñî âðåìåíåì ó÷åñòü ñòàòè÷åñêóþ
îøèáêó.

Â ðàññìîòðåííûõ çàäà÷àõ ìû èñïîëüçî-
âàëè Ï-ðåãóëÿòîð ïðè äâèæåííè ïî ëèíèè è
ÏÄ-ðåãóëÿòîð ïðè áàëàíñèðîâêå. Ïðè ïîä-
áîðå êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ ðåãóëÿòîðîâ
ñíà÷àëà íàäî äîáèòüñÿ äîñòàòî÷íî óñòîé÷è-
âîãî ïîâåäåíèÿ ìîäåëè íà Ï-ðåãóëÿòîðå,
ïîòîì âêëþ÷èòü äèôôåðåíöèàëüíóþ ñîñòàâ-
ëÿþùóþ, à óæå ïîòîì èíòåãðàëüíóþ.


