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MBot Solar System

Descrizione dell'attività
Attività di making basata sul kit Makeblock Mbot.
Il  kit  consente  di  realizzare  un  robot  mobile  su  ruote  dotato  di  connessione  radio  per  il
telecomando, sensori seguilinea e sensori di ostacoli.
La  sua  scheda  microcontroller  è  Arduino-compatibile  e  può  essere  programmata  a  blocchi
nell'ambiente di sviluppo mBlock.
La proposta operativa è di simulare i movimenti relativi dei pianeti del sistema solare descrivendo
le orbite con linee nere di nastro adesivo e facendo percorre le orbite ai robot che simulano i
pianeti con velocità proporzionali alle velocità relative dei pianeti.
Ogni robot sarà completato con una sfera di cartapesta colorata che rappresenti in modo realistico
ciascun pianeta.
Sia le dimensioni delle orbite che le i diametri dei pianeti, pur rispettando un criterio di rapporto
tra  loro  non  rispettano  le  reali  proporzioni  a  causa  delle  notevoli  differenze  di  dimensioni.
Anche la forma ellittica delle orbite non viene rispettata sostituendola con orbite circolari.
Ad ogni gruppo sono assegnati due pianeti dei quali devono dimensionare le orbite in accordo con
gli  altri  gruppi,  calcolare  le  velocità  relative  le  velocità,  sviluppare  e  collaudare  il  movimento,
realizzare i modelli in cartapesta colorata.
Al termine dello sviluppo tutti i pianeti vengono riuniti un un unico grande sistema solare.
I pianeti da sviluppare sono in ordine di distanza dal Sole:
Mercurio, Venere, Terra, Marte, Cerere, Giove, Saturno, Urano, Nettuno, Plutone.
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Risorse
Robot MBot,  PC portatili configurati per il coding con MBlock, materiali ed attrezzature per il 
tinkering.

MBot
MBot è un robot educativo  per principianti. E' possibile  costruire un robot da zero sperimentando 
i fondamenti della programmazione basata su blocchi e sviluppare il pensiero logico e le  capacità 
di progettazione.

Hardware

I componenti fondamentali del robot sono:
• Chassis in metallo
• Scheda  mCore Arduino compatibile dotato di sensore di luminosità, sensore infrarosso, 

pulsante, cicalino, e led RGB, modulo Bluetooth o radio 2,4G
• Portabatteria per pile a stilo
• Due motori DC con ruote
• Sensore seguilinea
• Sensore ultrasonico
• Due cavi RJ45 per il collegamento dei sensori
• Cavo USB-A/USB-B per il collegamento al PC di sviluppo

Nel progetto MBot Solar System si userà solo il sensore seguilinea ed il portabatterie a stilo sarà 
sostituito da un battery pack a 5 V collegato alla porta USB-B della scheda di controllo.
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Ambiente di sviluppo
L'ambiente di sviluppo di Mblock ed è disponibile sia nella versione online che nella versione 
offline.
Versione offline: https://mblock.makeblock.com/en-us/download/
Versione online: https://ide.mblock.cc/

Per motivi di prestazioni si userà la versione offline già installata sui PC di sviluppo.
La programmazione è  blocchi in modo simile a Scratch.
All'avvio dell'ambiente di sviluppo è necessario selezionare il dispositivo Mbot facendo click sul 
bottone aggiungi (+)

E selezionando il dispositivo Mbot 

Per lo sviluppo del codice è necessario collegare il robot al PC di sviluppo mediante il cavo 
USB-A/USB-B connettendo il lato A al PC ed il lato B alla scheda mCore.
Posizionare l'interruttore a slitta sulla scheda mCore su ON (LED rosso PWR acceso).
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La connessione si effettua facendo click sul bottone "Collega" 

e selezionando il dispositivo sul relativo canale COMx.

Esecuzione "dal vivo"
A questo punto, per testare il corretto funzionamento dell'insieme Robot+Ambiente di svilupp  è 
possibile sviluppare una applicazione per MBot in modalità "dal vivo", cioè con il dispositivo 
collegato all'ambiente di sviluppo ed il codice residente sull'ambiente di sviluppo.
Ad esempio la seguente applicazione effettua un lamp test con il LED RGB.
Il programma, come in Scratch, viene avviato facendo click sulla "bandierina verde" e viene 
eseguito sull'ambiente di sviluppo ma comanda i dispositivi del robot.
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Esecuzione sul microcontroller
Per poter disconnettere il Robot dall'ambiente di sviluppo è necessario usare la modalità "Carica 
file" che consente di caricare il programma nella flash del dispositivo.
In questo caso, al posto della bandierina verde che è disabilitata, si deve inserire il blocco "Quando 
si avvia mBot", commutare su "Carica file" e fare click su "Carica".

Il firmware viene caricato sul microcontroller e alla fine del caricamento il microcontroller viene 
automaticamente resettato. Il programma caricato entra quindi in esecuzione.
Essendo il firmware caricato in modo permanente sul microcontroller è possibile:

• spegnere il dispositivo ed riaccenderlo facendo ripartire il programma
• eseguire il programma scollegato dal PC a patto che il robot sia collegato ad una batteria 

carica

Comando dei motori
I due motori DC vanno collegati ai connettori etichettati "Motor connector" M1 ed M2 sulla scheda
mCore. Per una corretta direzione di movimento collegare il motore sinistro ad M1 ed il destro ad 
M2.
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Il comando dei motori  si effettua con i blocchi di tipo "Azione".
In tutti i comandi il movimento del motore è espresso in percentuale della potenza massima.
A questa categoria appartengono i blocchi:

• Vai avanti alla potenza xx% : entrambi i motori vengono messi in rotazione nella stessa 
direzione per ottenere un movimento rettilineo in avanti (in realtà il movimento fisico dei 
due motori è inverso perché il loro montaggio è speculare)

• Vai indietro alla potenza xx%: entrambi i motori vengono messi in rotazione nella stessa 
direzione per ottenere un movimento rettilineo all'indietro

• Ruota a sinistra alla potenza xx%: la rotazione del motore destro  viene invertita in modo 
da produrre una rapida svolta a sinistra.

• Ruota a destra alla potenza xx%:  la rotazione del motore sinistro  viene invertita in modo 
da produrre una rapida svolta a destra.

Tutti questi comandi attivano il movimento e lo mantengono a tempo indeterminato. Per fermare il
movimento è necessario eseguire il comando "Ferma il movimento" che puoi essere posizionato 
dopo un tempo di attesa generato con "Attendi x secondi" oppure da un evento generato da un 
sensore.
Esiste anche la versione che integra la durata del comando:

• Vai avanti alla potenza xx% per x secondi
• Vai indietro alla potenza xx% per x secondi
• Ruota a sinistra alla potenza xx% per x secondi
• Ruota a destra alla potenza xx% per x secondi

E' anche possibile comandare indipendentemente le due ruote con l'azione:
• Ruota destra a potenza xx%, ruota sinistra a potenza xx%: viene modificata la potenza 

delle due ruote in modo indipendente. In questo modo è possibile controllare la svolta in 
modo più accurato generando svolte meno brusche 

In questo esempio vengo testati le varie azioni di movimento che determinano movimenti rettilinei
e curvi.
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Lettura del seguilinea
Il sensore seguilinea va montato nella parte anteriore dello chassis e collegato ad uno dei 
connettori di espansione attraverso un cavetto RJ45.
Il sensore seguilinea è dotato di due sensori all'infrarosso orientati sul pavimento che rilevano e 
digitalizzano  la differenza di riflesso tra il bianco ed il nero. 

Si possono verificare 4 situazioni:
• Sensore sinistro nero e sensore destro bianco (deviazione verso destra)
• Sensore sinistro bianco e sensore destro nero (deviazione verso sinistra)
• Entrambi i sensori neri (lungo la linea)
• Entrambi i sensori bianchi (linea persa)

Il seguente esempio mostra un test dell'inseguitore che segnala il suo stato attraverso i LED RGB

Il sensore seguilinea  fornisce anche un valore mediante il blocco "Sensore di inseguimento linea 
porta# valore".
I valori restituiti da questo blocco sono:
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0 (00): entrambi i sensori neri
1 (01): sensore destro bianco e sinistro nero
2 (10): sensore destro nero  e sinistro bianco
3 (11): entrambi i sensori bianchi

Controllo del movimento con il sensore seguilinea
Il sensore seguilinea può essere utilizzato per controllare il movimento del robot in modo che 
possa seguire una traiettoria curva.
Il movimento del robot è normalmente rettilineo con i due motori che esprimono la stessa potenza
che dipende dalla velocità che si vuole ottenere e dal carico.
Si mantiene il moto rettilineo quando entrambi i sensori sono neri mentre quando solo uno dei 
due sensori è nero si ruota nella direzione opposta per contrastare lo scostamento dalla linea 
curva. Se entrambi i sensori sono bianchi la linea è persa e si tenta un arretramento per 
recuperarla.
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Dimensionamento delle orbite

Per il  dimensionamento vanno raccolti i  dati relativi  al  solare  sistema al  fine di  progettare un
modello  il  più  vicino  possibile  al  reale.  Per  ogni  pianeta  deve  essere  calcolata  la  lunghezza
dell'orbita e calcolata la velocità di ogni robot per rispettare le proporzioni tra i diversi periodi di
rivoluzione.
Non può invece essere rispettata la proporzione per quanto riguarda la distanza dal Sole.
Di seguito un esempio applicato ai pianeti  Mercurio, Venere, Terra e Marte.

In questo progetto ci si propone di rappresentare tutti i pianeti del sistema solare compresi i 
pianeti nani (Plutone e Cerere)
Il motivo di questa scelta è di far studiare ad ogni gruppo due pianeti e sviluppandoli 
autonomamente e poi far inserire tutti i pianeti in un unico sistema solare di grandi dimensioni 
sfruttando gli spazi disponibili nel padiglione Arte & Scienza
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Dimensionamento dei pianeti
Nel  dimensionamento  dei  pianeti  da  montare  su  ogni  robot  non  può  essere  rispettata  la
proporzione di  diametro tra i  pianeti perché poterebbe a dimensioni esageratamente grandi  e
pesanti per Sole, Giove e Saturno o al contrario dimensioni troppo piccole per i pianeti medi e
nani.
L'ipotesi è di dividere i pianeti in tre categorie: giganti, medi e nani e rappresentare i pianeti con
diametri in un intorno dei tre diametri standard. Ad esempio fissato un diametro di 10 cm per i
pianeti nani, i pianenti medi potrebbe avere diametro intorno ai  15 cm ed i giganti intorno ai 20
cm. Il sole non essendo in movimento può avere un diametro maggiore dei pianeti giganti.

Pianeta Diametro reale Range

Mercurio 4879 Medio

Venere 12104 Medio

Terra 12742 Medio

Marte 6779 Medio

Cerere 946 Nano

Giove 139820 Gigante

Saturno 116460 Gigante

Urano 49144 Gigante

Nettuno 50724 Gigante

Plutone 2376 Nano
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Planimetria dell'ambiente di sviluppo
Il progetto viene sviluppato nel padiglione Arte & Scienza di Opificio Golinelli.
Si tratta di un ampio Open Space di oltre 500 m. quadri.

La parte utilizzabile dell'open space è di circa 20 m per 18 m.
Sui bordi dell'open space saranno collocati i tavoli di lavoro per i gruppi.
Al centro sarà realizzato il sistema solare.
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