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Раздел I. ОСНОВЫ РОБОТОТЕХНИКИ 

 

Занятие 1. Знакомство с основными 

элементами робота LEGO (2 часа) 

 

1. Что такое робот? Основные элементы любого робота 

Робот - это: 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

___________________________________________________________________ 

Основные элементы робота: 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________ 

Принципиальная схема работы робота: 

 

 

 

 

2. Робототехнический набор LEGO Mindstorms EV3. Механика 

Открой коробку робототехнического конструктора LEGO Mindstorms EV3 и 

обрати внимание на разнообразие ярких деталей. Подумай, как можно назвать 

эти детали, а потом проверь свои предположения  
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Группа элементов 
Твое 

название 

Правильное 

название 
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А теперь попробуй самостоятельно определить, к какой группе должны 

относиться следующие детали: 

 

3. «Мозг», «органы чувств» и «двигательный аппарат» робота 

Для того чтобы моторы и датчики работали, они должны быть подключены к 

модулю EV3 с помощью плоских черных кабелей.  

__________________ 

 

_________________ 

 

__________________ 

 

_________________ 

 

_________________ 

 

_________________ 
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Структурно любого робота можно схематично изобразить следующим 

способом (подпиши элементы на схеме): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Если программа составляется без использования компьютера, то порты 

назначаются по следующему признаку: 

Порт 1: датчик касания    Порт A: средний мотор 

Порт 2: гироскопический датчик  Порты B и C: большие моторы 

Порт 3: датчик цвета    Порт D: большой мотор 

Порт 4: ультразвуковой датчик 

 

✅   Разъем, куда подключается кабель, называется «порт» 
 

Датчики 

Питание 
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Если программа составляется на ПК, то подключение датчиков и моторов 

может быть произвольным. 

Найди в коробке датчики, рассмотри их и заполни таблицу: 

Датчик (сенсор) 
Номер 

порта 
Назначение 

 

  

 

  

 

  

 

  

То же самое сделай с моторами: 

Номер порта для 

подключения 

Какой мотор 

подключается 
Как обычно используется 

А   

В   

С   

D   
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4. Как это всё работает? 

Ультразвуковой датчик (датчик расстояния) 

Проверь следующие характеристики, подключив 

датчик к блоку: 

Характеристика Отметка о проверке 

В режиме прослушивания внешний светодиод 

постоянно мигает, в режиме излучения светодиод 

постоянно горит 

 

Если ультразвуковой сигнал распознан, датчик 

возвращает логическое значение "Истина" 

 

Точность измерений составляет +/- 1 см  

Диапазон измерения расстояния этим датчиком: 

от_____ до ______ см 

 

Датчик цвета (освещенности) 

Проверь следующие характеристики, подключив 

датчик к блоку: 

Характеристика Отметка о проверке 

Измеряет отраженный красный свет и внешнее 

рассеянное освещение 

 

Фиксирует и определяет 8 цветов  

Светлая поверхность отражает______ % света, а 

темная - ______ %.  

 

Переключи режим работы датчика на режим определения цветов, для этого, в 

меню Portview выбери соответствующий порт (тот, в который подключен 
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сенсор) нажми на центральную клавишу и выбери COL-COLOR. Используя 

цветные балки из набора, определи какому номеру соответствует каждый цвет:  

Цвет белый зеленый красный синий черный желтый без цвета 

Номер        

 

Гироскопический датчик (датчик угла поворота)  

Проверь следующие характеристики, подключив датчик к 

блоку: 

Характеристика Отметка о проверке 

Режим измерения углов с точностью до +/- 3 градуса  

улавливает вращения со скоростью до 440 градусов в 

секунду 

 

 

 

✅   Угол поворота измеряется в градусах. Один полный поворот 
соответствует углу 360 градусов 

 

 

Исследование: 

Расположи гироскопический датчик так, чтобы красные стрелочки были 

направлены от тебя, запиши какие значения фиксируются: ______градусов, 

теперь поверни датчик на себя, занеси новые показания 

-______градусов. Имея начальные и конечные значения сосчитай на сколько 

градусов был повернут датчик: ________________________. 

 

Подумай и запиши, в каких ситуациях тебе сможет помочь датчик угла 

поворота при решении задач? 
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____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________ 

Датчик касания 

Зайди в меню просмотра портов (Portview), перейди к 

соответствующему порту с датчиком касания. Запиши 

какое значение принимает сенсор в разных режимах: 

Красная кнопка 

нажата 

Красная кнопка 

отпущена 

  

 

Большой мотор  

Характеристики: 

• Скорость вращения до 160-170 об/мин; 

• Крутящий момент = 40 Н см; 

 

✅ Ньютон-сантиметр (Н см) – единица измерения крутящего момента  
 

Используя инструкцию, собери модель для 

изучения большого мотора. 

Зайди в меню просмотра портов (Portview), 

вручную прокрути мотор на 1 оборот по 

часовой стрелке (следи за белым флажком).  

Сделай вывод: 

      1 оборот колеса = ______ градусов. 
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Движение вперед происходит при вращении мотора по часовой/против часовой 

стелке (нужное подчеркни) 

Подключи оба больших мотора, зайди в меню 

MotorControl (управление моторами) и самостоятельно 

запусти два мотора одновременно. На рисунке справа 

отметь, на какие две кнопки нужно нажать, чтобы 

моторы вращались в одном направлении 

 

А сейчас небольшой эксперимент: 

подключи два мотора кабелем друг к 

другу (см. рисунок). Попробуй вращать 

один из них. Что ты заметил? 

_________________________ 

_________________________ 

_________________________ 

Попробуй объясни, замеченное явление. 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

_________________________________________________________________ 

Средний мотор 

Характеристики: 

• Скорость вращения до 240-250 об/мин.; 

• Крутящий момент = 12 Н см; 

Подключи большой мотор в порт С, а средний – в порт В. Зайди в меню 

MotorControl. Экспериментальным путем определи какой из двигателей делает 

большее количество оборотов? 

__________________мотор делает больше оборотов, чем_________________. 
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Занятие 2. Сборка робота по инструкции. Знакомство 

со средой программирования (2 часа) 

 

1. Сборка базовой модели 

Пришло время собрать первую модель. Для этого воспользуйся готовой 

инструкцией, вложенной в коробку конструктора. В первый раз на это у тебя 

уйдет до 30 минут, но при должной сноровке и опыте, время на сборку можно 

существенно сократить.  

 

Итак, у тебя должен получиться простой колесный робот, назовем его «базовая 

платформа». Постепенно она обрастет необходимыми для наших задач 

датчиками. 

Полезные ссылки: 
www.lego.com – официальный сайт производителя. 
www.smartep.ru – русскоязычный сайт с множеством разнообразных 

роботов. 

Напиши, что при сборке было особенно трудным: 
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Начало 

Отрезать ломтик 

хлеба 

Намазать хлеб 

маслом 

Отрезать ломтик 

сыра 

Положить сыр на 

хлеб 

Конец 

2. Программа. Алгоритм. 

Ты уже знаешь, что для выполнения задач робот должен действовать по 

программе. Робот, в таком случае, будет считаться запрограммированным. 

Любая программа - это строго определенный набор инструкций, понятных 

роботу. Любая инструкция, в свою очередь, состоит из конкретных команд. 

Такая последовательность команд называется – алгоритмом. 

Любая система, способная выполнять алгоритм – исполнитель. 

Пример:  

Глядя на этот алгоритм, определи и запиши: 

  Что или кто здесь является исполнителем? 

___________________________________________ 

Дай название этому алгоритму: 

___________________________________________ 

Что кроме команд должен иметь исполнитель? 

___________________________________________ 

Сколько шагов требуется для выполнения программы?  

___________________________________________ 

 

 

Запиши определение: 

Точная __________________________________ действий для некоторого 

______________________________, выполняемых по строго определённым 

_________________ и приводящих через некоторое количество _____________ 

к решению задачи, называется __________________________. 
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3. Программирование на блоке LEGO EV3. 

 

Открой среду программирования модуля 

BrickProgram. Ты видишь блок «Начало» и блок 

«Цикл», которые соединены посредством линии 

действий. Эта вертикальная прерывистая линия 

добавления блока посередине показывает, что ты 

можешь добавлять в свою программу другие блоки 

 

Brick (от англ.) – кирпич, блок, Program – программа 

Получается (почти дословно) – программа из кирпичей, т.е. из модулей 

 

Чтобы добавить новый блок, нажми кнопку «Вверх». 

Когда ты найдешь нужный блок, переместись к нему и 

нажми центральную кнопку. Ты будешь возвращен в 

свою программу. 

 

 

 

В каждом программируемом блоке ты можешь изменить 

один параметр, воспользовавшись кнопками «Вверх» и 

«Вниз». Например, в блоке «Действие — рулевое 

управление» можешь изменить направление маршрута 

твоего робота. Выбрав желаемый параметр, нажми 

центральную кнопку. 
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Изучи основные блоки «действия» и «ожидания»  

Название программного 

блока 
Значок палитры 

Визуальный вид блока 

в меню EV3 

Действие «движение с 

рулевым управлением» 
  

Действие «работа большого 

мотора» 
  

Действие «работа среднего 

мотора» 
  

Действие «звуковой сигнал» 

  

Действие «изображение» 

  

Ожидание 

«датчика касания» 
  

Ожидание «датчика 

цвета в режиме 

отражения»   
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Ожидание «датчика цвета в 

режиме цвета» 

  

Ожидание «ультразвукового 

датчика» 
  

Ожидание «гироскопический 

датчик» 

  

Ожидание «среднего мотора» 

  

Ожидание «кнопочный ввод» 

  

Время ожидания 

  

 

Внимательно ознакомься с таблицей, подумай, чем отличаются блоки 

«действия» от «ожидания»? 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

________________________________________________ 
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Зарисуй, каким символом обозначаются блоки: 

«ожидание» «действие»  

 

Установи соответствие между свойством алгоритма и описанием: 

 Дискретность  Результативность 

 Понятность  Определенность 

 Массовость 
 

 

Свойство 

алгоритма 
Описание 

 Обязательно приводить к определенному результату 

 Шаг алгоритма является понятным и может быть выполнен 

исполнителем 

 Алгоритм состоит из простых шагов 

 Если условия не меняются, то и результат алгоритма получается 

одинаковый 

 Алгоритм может использоваться многократно при решении 

подобных задач 

 

 

  

1 4 

2 5 

3 
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Занятие 3. Программирование простейших движений 

робота LEGO (2 часа) 

 

 1. Первая программа 

Составим самую простую программу – 

движение вперед в течение 2-х секунд 

(см. рисунок): 

Исследование: 

Запусти программу и измерь, на какое расстояние переместился твой робот. 

Путь составляет _____________________________. 

Задача: 

Рассчитай скорость движения твоего робота. Измерь, какое расстояние 

проходит робот за 5 секунд, и проведи расчеты. 

Время t = 5 c. 

Пройденный путь S =_________(см) = _________(м). 

Скорость 𝑣 =
𝑆

𝑡
=                        (м/с) = __________(м/с)  

Чтобы выразить скорость в привычных единицах - км/ч, нужно полученное 

значение умножить на 3,6. Об этом ты узнаешь в курсе физики 7 класса. 

 

= _________*3,6 = ________________(км/ч) 

 

Сравни со скоростью первого планетохода: 

«Луноход 1» − 1,2 км/ч  Робот LEGO EV3 − ________ км/ч 

 

Предположи, что будет выполнять робот по этому алгоритму? 
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____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

________________________________________________ 

Запрограммируй робота по данному алгоритму и проверь свое предположение. 

 

2. Виды поворотов 

Поворот вокруг колеса: если включить только один мотор, робот будет 

поворачиваться вокруг неподвижного колеса. Такой способ поворота назовем – 

«плавный».  

 

Поворот вокруг своей оси: если колеса вращаются в противоположные 

стороны, робот выполняет поворот на месте (разворот вокруг своей оси) – 

«быстрый».  

 

 

 

 

 

 

 
Важно! Поворот колеса на 90 градусов не означает поворот всего робота 

на 90 градусов 
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Для того чтобы робот смог двигаться вперед в течение 1 секунды, развернуться 

и двигаться обратно в течение 2 секунд, алгоритм должен иметь вид:  

(расставь соответствующие символы и время) 

Исследование: 

Робота необходимо научить поворачивать на 90⁰, 180⁰ и 360⁰. 

Экспериментально найди значение параметра «время ожидания» и заполни 

таблицу: 

Разворот на… 

Метод разворота 

Быстрый Плавный 

Продолжительность в секундах 

90⁰ 

  

180⁰ 

  

360⁰ 

  

 

Используй значения из предыдущего задания, составь алгоритм 

движения робота по траектории «КВАДРАТ». Сколько блоков ты 

использовал? _________ шт.  
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Занятие 4. Расширение возможностей робота LEGO за 

счет использования базовых датчиков. Обзор среды 

программирования на ПК (2 часа) 

 

1. Датчик касания 

Используя инструкцию к набору, подключи датчик касания: 

 

В среде Brick Program составь программу, которая запускает звуковой сигнал 

по нажатию кнопки датчика касания: 

 

Проверь работу программы, а после этого измени блок 

ожидания датчика касания на следующий (см. рис):  

Запиши, что при этом изменилось: 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

Как называется данный режим работы датчика? 

⬜ нажат  ⬜ щелчок  ⬜ отпущен 
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Ученику было дано задание составить алгоритм: ехать до препятствия, по 

нажатию кнопки развернуться и ехать в обратном направлении 2 секунды. Его 

программа выглядела так:  

 

 

 

 

К сожалению, этот алгоритм не сработал. Помоги расставить блоки в нужном 

порядке (используй числа от 1 до 6) и проверь на своем роботе. 

2. Ультразвуковой датчик 

Добавь к роботу ультразвуковой датчик (датчик расстояния). 

 

Задача: 

Имея блоки, указанные ниже, составь программу, по которой робот 

останавливается перед препятствием за 30 см.  

 

Запиши в какой последовательности ты использовал блоки: 

_______________________________________________________________  

1 2 3 4 5 6 7 

0 3 
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3. Гироскопический датчик 

Снова обратись к инструкции и подключи датчик угла поворота. 

 

Набери следующую программу и запиши, что при этом выполняет робот: 

 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________ 

Задача: 

Вспомни задачу движения робота по «квадрату». Попробуй написать её, 

используя датчик угла поворота. Проверь экспериментально, что получилось. 
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4. Датчик цвета 

Установи датчик цвета направлением вниз: 

 

Задача: 

Запрограммируй робота так, чтобы он останавливался перед черной линией. 

Словесное описание Вид используемого блока 

Робот движется вперед… 

 

…до тех пор, пока датчик не 

зафиксирует черный цвет 

 

После этого робот должен 

остановиться. 

 

 

Напиши, что при программировании робота было особенно трудным: 
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5. Знакомство со средой программирования на ПК 

Найди на рабочем столе своего компьютера ярлык  и запусти LEGO 

MINDSTORMS Education EV3. Это приложение имеет собственную среду 

программирования и набор инструкций для сборки. 

После запуска создай пустой проект, нажав : 

 

Найди блок «рулевое управление», вытяни его на рабочее поле, присоединив к 

блоку «начало программы»: 

 

1 – выбор портов 

2 – выбор режима (Включить, 

Выключить, Включить на 

количество секунд, Включить на 

количество градусов, 

Включить на количество оборотов) 

3 – параметры  

 

Запускай и загружай программы 

Начало программы 

Блоки для твоей программы Состояние твоего робота 



26 
 

При таком наборе параметров наш робот должен двигаться вперед, сделав один 

оборот колеса при скорости вращения моторов 50. 

 

 
Скорость вращения моторов может изменяться в пределах от -100 до 100 

условных единиц. 
100 – максимальная скорость вращения колеса,  

-100 – максимальная скорость вращения в противоположную сторону 
 

Задание: 

Загрузи представленную ниже программу в блок робота: 

 

Запусти и заметь, на какое расстояние проедет платформа. Измени параметры 

следующим образом: 

 

Сделай вывод, о связи скорости вращения и пройденного расстояния: 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________ 
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Занятие 5. Расширение возможностей робота LEGO за счет 

ресурсного набора. Загрузка готовых программ (2 часа) 

 

1. Назначение ресурсного набора 

Ресурсный набор содержит более 850 дополнительных элементов и является 

функциональным дополнением для базового набора EV3.  

 

 

 

 

 

 

 

В набор входят шестерни, большие поворотные элементы, резиновые 

прокладки, крепежные детали, уникальные строительные материалы, 

которые позволяют построить более функциональных роботов. 
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2. Некоторые модели из ресурсного набора 

Слон 

Модель слона, умеющего шагать и захватывать предмет хоботом 

 

Инструкция по сборке:

 

Покоритель лестниц 

Модель, поднимающаяся по лестнице 

 

Инструкция по сборке 
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Монстр 

Модель, умеющая передвигаться и нападать 

 

Инструкция по сборке: 

 

Танкобот 

Модель танка, преодолевающего препятствия 

 

Инструкция по сборке 

 

6.  

7.  
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3. Сборка танкобота 

Для сборки этой модели воспользуйся встроенной в среду программирования 

LEGO MINDSTORMS Education EV3  инструкцией.  

Выбери блок «Расширенный набор»: 

 

Нажми «Инструкции к модели» и кнопку «Открыть»: 
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На первой странице ты можешь посмотреть робота в действии, 

включив видео. После этого переходи на следующую страницу: 

 

Используй стрелки «влево», «вправо», чтобы перемещаться по 

инструкции: 
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После окончательной сборки модели, переходи на следующую страницу -  

страницу с готовой программой: 

 

Подключи робота через USB провод к компьютеру и загрузи программу: 

 

Запомни название 

программы 

Кнопка загрузки 

программы в блок 

робота 
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Занятие 6. Знакомство с робототехническим  

конструктором MakeBlock Ultimate 2.0  

и средой программирования (2 часа) 

 

1. Что такое MakeBlock? 

Makeblock – это открытая платформа для конструирования, разработанная в 

Китае одноименной компанией. Для Makeblock характерны: 

● прочные алюминиевые детали голубого цвета; 

● электроника на базе контроллера, совместимого с 

Arduino; 

● возможность использования деталей LEGO 

Mindstorms. 

Makeblock  дословно: make – делать, block – блок 
Ultimate  – максимальный 
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В набор входит 3 сенсора (датчика). Попробуй самостоятельно по внешнему 

виду определить их название и назначение: 

Внешний вид Подсказка 
Название; 

Назначение 

  

 

 
 

 

  

 

  

MegaPi - это основная плата 

управления, специально разрабо-

танная для модульной сборки 

компонентов. Рассмотри плату 

внимательно, постарайся выделить 

на ней различные функциональные 

зоны 

 

Набор включает в себя 3 мотора с энкодером и один без энкодера в составе 

захвата. 



35 
 

 

2 мотора (А, В) 
Максимальная скорость: 185 об/мин. 

Энкодер. 

1 мотор (С) 
Максимальная скорость: 86 об/мин. 

Энкодер. 

Мотор в захвате Энкодер отсутствует. 

 

 
 Об/мин – (оборотов в минуту), показывает сколько оборотов делает вал 

мотора за 1 минуту 
  

 

 

 

 
Энкодер – датчик угла поворота мотора (встроен в мотор), позволяет 

измерить угол вращения вала мотора,  тем самым возможно точное 
перемещение робота на заданное расстояние или перемещение рычага на 

заданный угол. 
 

Захват 

Мотор А 

Мотор B 

Мотор C 
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 Способы программирования 

• В реальном времени (Online) 

Отладка программы в реальном времени. Данный режим позволяет работать 

одновременно и с графическим окном, и с роботом, благодаря чему можно 

управлять им с помощью компьютера. 

• Автономно 

Загрузка программы в контроллер (работает только при подключении по USB), 

робот будет работать в автономном 

режиме (без подключения к компьютеру). 

• Удаленное управление (Remote 

control) 

Программирование с мобильных 

устройств, используя фирменное 

приложение и беспроводные технологии 

связи. 

2. Программирование 

Для программирования нашего 

контроллера не обязательно знать 

сложные языки программирования. 

Задать алгоритм можно, просто 

перетащив блоки с командами. 

Такой способ еще называют 

графическим программированием. 

Графическое программирование 

реализовано в  приложении mBlock.  

 
mBlock – отличная среда программирования роботов, похожая на Scratch 
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Настройка среды программирования mBlock 

При первом запуске необходимо выбрать тип платы. 

Boards –> Ultimate 2.0 (MegaPi) 

 

Как уже обсуждалось, робот может быть подключен к компьютеру двумя 

способами: через провод к USB-порту и  без проводов, через bluetooth. Для 

прошивки контроллера и загрузки программы в память контроллера нужно 

подключить робота через провод. 

  

Прошивка – это минимальная программная начинка, осуществляющая 
управление всеми необходимыми базовыми функциями. 

 

Подключение к роботу по USB-проводу: 

Соединить –> Serial Port –> “ваш порт” 
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При правильном подключении во вкладке Робот загорится зеленый индикатор 

и сверху появится надпись “Serial Port Connected”. 

Обновление прошивки 

При первом подключении контроллера 

необходимо обновить его прошивку, т.е. 

загрузить заводские параметры.  

Соединить –> Обновить прошивку 

 

Сброс прошивки 

Перед каждой загрузкой программы 

рекомендуется сбросить прошивку 

контроллера до заводской. Это позволит 

избежать неявных ошибок и проблем в 

будущем:  

Соединить –> Reset Default Program 

 

Подключение к роботу по bluetooth 

При первом подключении нужно найти робота: 

Соединить –> Bluetooth –> Discover. 

 

После выбора робота из найденных устройств программа подключится к 

роботу, сверху окна программы изменится статус подключения на “Bluetooth 

Connected” и во вкладке “Robots” загорится зеленый индикатор.  
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3. Тестируем движение робота 

Для программирования в автономном режиме используются блоки из двух 

вкладок:  “Контроль” и “Робот”  
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Запуск/остановка осуществляется с помощью однократного нажатия левой 

клавиши мыши на программу. В состоянии исполнения программа будет 

подсвечена желтым цветом: 

 

 

 

 

Программа в среде mBlock составляется из блоков, озаглавленных по-

английски. Чтобы понять, что означает та или иная команда, предлагаем тебе 

небольшой Словарь основных терминов: 

 
Run forward – (дословно) бежать вперед 
Run backward – бежать назад 
Speed – скорость 
Power - мощность 
Turn right – повернуть направо 
Turn left – повернуть налево 
Set – установить 
Encoder motor – мотор с энкодером 
 

 

Этот словарь можно продолжить по мере продвижения. Смысл некоторых 

команд можно понять, используя стандартные переводчики (Яндекс, Google и 

др.). Попробуй перевести на русский язык несколько команд: 

Команда в среде mBlock Её смысл по-русски 
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Составь программы по образцу: 

Описание Вид алгоритма 
Как движется 

робот? 

Включение правого 

и левого мотора на 

скорости 180 об/мин 

на 1 секунду 
 

 

Включение правого 

мотора на 5 секунд 

со скоростью 50 

об/мин   

 

Включение левого 

мотора на 5 секунд 

со скоростью –100 

об/мин   

 

Включение правого 

и левого мотора на 1 

секунду с 

мощностью 255 

единиц 
 

 

Исследование 

Экспериментальным путем установи, какие должны быть параметры и 

настройки каждого из алгоритма ниже. Впиши в пустые поля нужные значения. 

Двигаться вперед в 

течение 2 секунд 

 

Поворот на 90 градусов 

направо  
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Поворот на 180 градусов 

налево 

 

Двигаться назад в течение  

2 секунд 

 

 Автономная работа. Прошивка 

Для автономного выполнения программы робота нужно загружать программу 

через USB-провод. Для запуска режима программирования для автономного 

робота нужно вытащить 

блок MegaPi Program из 

вкладки Робот и нажать 

на него: 

После этого появится 

окно с тремя основными 

зонами: 

 

2 3 1 
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1. Программные блоки – в режиме автономного робота активны 
только 4 вкладки 
2. Окно программы – сюда помещаются блоки и выполняются все 
программы. 
3. Окно Arduino IDE – программа из 2 окна преобразуется в код и затем 
загружается в контроллер, после этого можно отключить провод, и 
робот будет действовать автономно. 

Собери программу по образцу: 

 

Для загрузки программы на контроллер нажми на кнопку “Upload to Arduino” 

(на рисунке обведена овалом)  

Дождись успешного завершения загрузки программы. 

Отключи провод от робота и активируй тумблер питания. 

Чтобы вернуться в прежний вид нажми Back: 

 

Внимание! 
Перед каждой загрузкой программы в контроллер следует  

обновлять прошивку 
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А 

Б 

Задача: 

Твоему роботу нужно проехать из пункта А в пункт Б. На его пути 2 

препятствия (см рис). Составь программу так, чтобы робот смог объехать все 

помехи и добраться до пункта назначения.  
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Занятие 7. Программирование движений робота с 

использованием датчиков (2 часа) 

 

Примечание! 
Гироскопический датчик подключается только в порт 7, остальные 
датчики в это время отключаются. В другое время датчик гироскопа 
отключен. 
 

1. Ультразвуковой датчик 

Ультразвуковой датчик может измерять расстояние 

до находящегося перед ним объекта. Он делает это, 

посылая звуковые волны и измеряя время, которое 

требуется, чтобы отраженный звук вернулся к 

датчику.  

 

Тестируем датчик расстояния: 

Для выводы расстояния 

до датчика используй 

команду «сказать» из 

вкладки Внешность. 

Для постоянного вывода 

расстояния используй 

блок «всегда» из вкладки 

Контроль 
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Для округления измени 

программу, поставив 

блок «округлить» из 

Операторы 

 

 

Задание: 

Определи диапазон измерения датчика расстояния: 

Минимальное расстояние (см) Максимальное расстояние (см) 

  

 «Взаимодействие» с препятствием 

Составь программы, загрузи их в робота и проверь: 

 

 

Робот едет вперед и останавливается, если  

расстояние до препятствия <10 см 

Робот отъезжает назад, если расстояние 

до препятствия становится <10 см 



47 
 

 

 

 

 

 

2. Датчик линии 

Датчик линии испускает невидимый 

человеческому глазу свет и измеряет 

количество отраженного света от 

поверхности. Он состоит из двух сенсоров 

(левый по ходу движения – sensor1 и правый 

– sensor2) 

 

 

Робот следует за препятствием, если 

расстояние до него >10, иначе - 

останавливается 

Робот движется до препятствия, потом 

поворачивает направо 1 секунду и 

продолжает движение вперед 



48 
 

Эксперимент: 

Используя черную полоску бумаги или любую черную поверхность, проверь 

работу сенсоров. Напиши простую программу и размести полоску под датчик. 

Двигая бумажку, исследуй, какие значения выдает датчик. Всего может быть 4 

комбинации: под обоими сенсорами черный цвет, только под левым, только под 

правым, ни под каким. 

  

Заполни таблицу: 

Левый сенсор Правый сенсор 
Какое значение 

выдает программа? 

   

   

   

   

Составь программы, загрузи их в робота и проверь: 

 

Робот останавливается, если «видит» 

черную линию, иначе едет вперед 
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Движение по черной линии 

Практическое задание: 

Ниже представлен алгоритм проезда 

робота по черной линии. Составь его, 

загрузи и протестируй на поле: 

 

 

 

 

 

 

 

 
Замечание! 

Если робот выезжает за границы и не может полностью пройти трассу, 
то подбери время в блоках «ждать» 

 

Если «видит» черную линию, то 

отъезжает назад и поворачивает, 

иначе едет вперед 



50 
 

3. Гироскопический датчик 

 

Гироскоп предназначен для измерения угла поворота 

в трех осях (см рис). Ось Y датчика на нашем роботе 

направлена по ходу движения. Датчик измеряет угол 

от 0 до 180 и от –180 до 0. 

Тестируем датчик:  

Выведем показания угла 

поворота по оси Z 
 

4. Переменные 

Переменные нужны для хранения данных, к которым можно обращаться из 

различных частей программы. Переменные могут сохранять показания от 

датчиков. Выполни следующие действия: 

Создаем переменную во 

вкладке «Данные и Блоки» 

 

Даем имя переменой-

«Var» 
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Тестируем вывод переменной: 

Напиши программу, которая выводит на экран отклонение робота от своего 

первоначального положения, т.е. разницу углов до и после. 

Задача: 

«Подъем в гору». Запрограммируй робота так, чтобы при увеличении угла 

наклона назад (наезд на гору) робот увеличивал скорость движения. 

Для начала создай 2 переменные:  

Start_deg – начальный угол колеса робота 

Start_yaxis – начальное положение оси Y 
 

 

  

Присваиваем переменной 

«Var» значение, которое 

фиксирует датчик до 

отклонения 

Выводим на экран разницу 

между присвоенным 

значением и текущим, 

после отклонения робота 

Текущие значения датчика 

отображаются в верхнем 

левом углу 

Запись в переменные: 

значение угла по оси Y и 

положение колеса робота 

Условие выхода из 

цикла 

Если робот отклоняется 

назад на угол больше 2 

градусов, то 

увеличивается скорость 

Скорость по ровной 

поверхности Вывод на экран 

отклонения робота по 

оси Y 

Остановить робота при 

выполнении условия 
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Задача: 

Загрузи следующую программу и проверь ее работу в автономном режиме:  

 

Опиши действия робота: 
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Занятие 8. Программирование манипулятора  

в среде mBlock (2 часа) 

 

1. Манипулятор и захват 

Манипулятор – устройство для захвата и перемещения предметов. 

Характеризуется несколькими степенями свободы (чем больше степеней, тем 

подвижнее манипулятор). 

 
Под степенями свободы в данном случае понимаются доступные  

направления движения (вращения). На представленном ниже рисунке 
манипулятор имеет 5 степеней свободы. 

 

 

Оцени, насколько подвижен манипулятор робота MakeBlock Ultimate 2.0 и 

сколько степеней свободы он имеет? 

Ответ: ________________________________________________________ 

Для управления манипулятором используется Port3 и Port4. 

Port3 - предназначен для подключения мотора C, который приводит в 
движение сам манипулятор 

Port4 - подключается мотор захвата, без энкодера 
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Мотор захвата 

Мотор манипулятора 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Управление манипулятором и захватом 

 

Повтори с манипулятором все действия, описанные ниже: 

Подъем манипулятора вверх  

 

Опускание манипулятора 

вниз в течении 1 секунды 

 

Сжатие захвата 

 

Разжатие захвата 
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ВАЖНО! 

Перед использованием манипулятора его полезно откалибровать. Без 

калибровки это придется делать вручную каждый раз при запуске робота или 

отлавливать множество ошибок в процессе выполнения программы. 

Калибровка – важный этап программирования любого робота. Она 
позволяет установить  подвижные части робота в исходное положение. 

Откалиброванный манипулятор нашего робота должен располагаться в крайнем 

верхнем положении, а захват находиться в полностью раскрытом состоянии. 

Памятка для калибровки манипулятора: 

 

Захват раскрывается в течении 

1,5 секунд, этого достаточно, 

чтобы он полностью открылся. 

Если нет – установи свое 

время. 

 

Т.к. мотор манипулятора 

имеет энкодер, мы можем 

снимать показание его 

параметров. В данном случае - 

скорость вращения вала 

двигателя. Манипулятор 

поднимается вверх до тех пор, 

пока скорость вращения не 

станет меньше 20 единиц. 

 

Задача: Перемести груз в заданную точку. В качестве груза можешь 

использовать пластиковую бутылку объемом 0,5 л. Для этого воспользуйся 

следующим планом: 

1) Манипулятор опусти вниз (до середины высоты бутылки); 

2) Разожми захват; 

3) Переместись вперед до груза; 

4) Сожми захват; 

5) Манипулятор подними вверх, до первоначального положения; 
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6) Переместись в заданную точку; 

7) Опусти манипулятор; 

8) Разожми захват; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Калибровка 

манипулятора, 

разжатие захвата 

Поворот направо, 

до обнаружения 

груза на 

дистанции 40 см 

«Доворот» до 

груза 

Манипулятор 

опускается вниз 

Едет вперед, пока 

до груза не 

меньше 14 см 

Сжатие захвата 

Манипулятор 

поднимается 

вверх (как при 

калибровке) 

Робот едет назад 2 

секунды 

Манипулятор 

опускается вниз 

Захват 

разжимается 

 

 

 

 

 

 

Выдели по образцу участки программы, 

соответствующие действию робота 
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Раздел II. ОСНОВЫ РАЗРАБОТКИ 3D 

Занятие 9. Трехмерный объект. Способы его изображения. 

Разработка в программе ScetchUp (2 часа) 

 

1.Три вида детали. Проекции 

 

Обрати внимание на эту иллюстрацию. Мы видим, что одна деталь выглядит 

по-разному, если смотреть на нее под разными углами. Тень от объекта на 

стены и пол будем назвать проекциями. Любую деталь можно разложить на 3 

вида: главный вид, вид слева и вид сверху. 

Пример: 
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Пунктирная линия на чертеже – линия невидимого контура 

 

Зачем это надо знать? Данный способ разбиения объемной детали на виды 

(проекции), обусловлен необходимостью изображения его на плоскости (лист 

ватмана, экран монитора, доска и т.д.). Имея 3 вида, ты сможешь представить, 

как будет выглядеть деталь в реальности. 

Переходя к теме 3D моделирования, важно уметь правильно ориентироваться в 

пространстве и находить нужные виды.  

Задача: 

Имея наглядный вид детали, попробуй изобразить её в 3-х проекциях. 

 

Главный вид Вид слева Вид сверху 
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2.Знакомство с 3D редактором 

3D-моделирование — это процесс создания трёхмерной модели объекта. 

 
3D (от англ. 3-dimensional) – трехмерный 

 

 

Познакомимся с очень простым и интересным 

3D-редактором — Google SketchUp. Все 

трёхмерные модели в этой программе 

создаются на основе элементарных фигур: 

линии, дуги, прямоугольника и так далее.  

В рабочей тетради описана русифицированная 

версия программы 8.0.4811. У программы 

Google SketchUp много плюсов, ко всему 

прочему эта версия ещё и бесплатная! 

 

Практическое задание 

Если программа не установлена на компьютере, установи ее. 

Найди на рабочем столе ярлык и запусти программу Google SketchUp. 

Если программа запускается в первый раз после установки, то она предложит 

выбрать шаблон. 

Поскольку наши модели будут распечатываться на 3D-принтере, выбери 

шаблон «Проектирование изделий и деревообработки – миллиметры», т.к. 

именно он предназначен для разработки небольших проектов.  

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
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Так выглядит рабочее окно при первом запуске. Оно состоит из главного меню, 

панели инструментов и рабочей области. Виртуальное пространство, в 

котором мы будем работать, называется трёхмерной сценой. В трёхмерном 

пространстве координаты объектов задаются в прямоугольной системе 

координат. Оси X, Y и Z в программе обозначены соответственно красной, 

зелёной и синей линиями. 
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Подготовка к работе: 

Давай настроим программу для работы. Наша цель — «построить» именной 

брелок. Программа даёт нам возможность рисовать его в реальных размерах, 

так проще ориентироваться в масштабах предметов. 

Прежде чем приступать к моделированию, в голове должно быть чёткое 

представление того, что ты хочешь построить. 

Возьми за правило предварительно 

набрасывать эскиз на листе бумаге, 

пусть не совсем ровно и красиво, 

главное — идея. Вот эскиз нашей 

будущей модели: 

 

Моделирование: 

Для создания объектов в программе есть специальные инструменты рисования 

и трансформации. С некоторыми мы познакомимся, а информацию об 

остальных ты сможешь посмотреть в Справочнике (Окно – Учебник). 

Итак, приступим к моделированию брелока. Для начала построим основание. 

• Выбери инструмент Прямоугольник.  

• Наведи указатель мыши на рабочую область, он примет такой вид:  

У программы SketchUp есть возможность подсказывать наиболее удобный 

следующий ход и способ действия: в любой момент построений он выводит 

подсказки в строку состояний (левый нижний угол), опираясь на которые 

можно легко и быстро работать. И сейчас программа предлагает нам выбрать 

первый угол прямоугольника: 
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• Наведи указатель мыши на точку пересечения всех осей и щёлкни:  
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• Потяни указатель в сторону по диагонали: 

 

Теперь, куда бы ты не повёл указатель, за ним будет строиться прямоугольник. 

Обрати внимание на строку состояния. В правой её части есть ячейка 

Указатели размеров, в которой можно видеть величину изменения объекта в 

реальном времени. Эта ячейка называется Поле контроля значения, иногда 

сокращают VCB (от англ. Value control box).  

 
В зависимости от выбранного инструмента это поле отображает 

различные актуальные параметры. 
 

• Построй прямоугольник размером примерно 50×30 мм и, чтобы закрепить 

результат, кликни мышью ещё раз — основание для брелока готово:  
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Если у тебя не получились точные размеры, это совершенно не страшно! С 

помощью VCB легко создавать объекты указанного размера. Для ввода не 

нужно устанавливать курсор в окошко (это и не получится сделать), числа 

автоматически считываются с клавиатуры — так экономятся драгоценные 

секунды. Главное — правильно расставлять знаки препинания, размерность 

можно не указывать — учитывается та, что установлена по умолчанию в 

шаблоне. 

Давай воспользуемся этой функцией, чтобы выровнять размеры построенного 

прямоугольника. 

Набери на клавиатуре 50;30 (при нажатии на клавиши цифры сами встанут в 

нужное место) и нажми клавишу Enter , получится требуемый размер. 

*Внимание. Если на этом этапе ты не видишь свою заготовку, не 

волнуйся, нужно просто увеличить масштаб, покрути ролик мыши от себя.  
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Навигация 

А теперь познакомимся с навигацией в рабочем пространстве. Это очень 

важный этап, т.к. ориентироваться в пространстве придется постоянно. Для 

этого в программе есть специальная панель инструментов. Но удобнее и 

быстрее использовать то, что у Вас под рукой, — мышь! 

В Google SketchUp колёсико мыши используется для навигации: прокрутка 

колеса вперёд-назад позволяет масштабировать изображение. 

Подбери более удобный масштаб изображения: 

• Выбери инструмент Панорама и помести рисунок в центре сцены:  

 

 
Обрати внимание: инструмент Панорама не изменяет координат 

объекта, а перемещает всю систему координат 
 



66 
 

• Нажми колёсико мыши, активируется инструмент Орбита, с его 

помощью мы как бы поворачиваем камеру съёмки вокруг объекта.  

• Теперь самостоятельно подбери масштаб просмотра и положение таким 

образом:  

 

Вернёмся к прямоугольнику. Для того 

чтобы нам проще было работать, давай 

обозначим, что как называется: 

У каждой грани в программе есть 

лицевая и изнаночная сторона. Почему 

это важно? Потому что Google 

SketchUp по-разному их окрашивает. 
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• Посмотри на полученную фигуру сверху и снизу, обрати внимание на 

окраску. Заметна разница? Сейчас твой брелок лежит «лицом вниз». 

• Щёлкни правой кнопкой мыши по прямоугольнику и в контекстном меню 

выбери команду Перевернуть грани, теперь лицевая сторона сверху, как и 

требовалось:  

 

 
Важно, чтобы грани нашей модели были лицевыми  
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Создание нового макета 

• Выбери инструмент Окружность. 

• Найди точку середины на правом ребре нашего прямоугольника 

• Нарисуй окружность радиусом 15 мм 
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• С левой стороной сделай то же самое 
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Теперь с помощью инструмента  Ластик удали лишние линии, чтобы создать 

единую поверхность. 

 

 
Если что-то не получилось с первого раза, помни, что стандартное 

сочетание клавиш Ctrl + Z — Отменить операцию — здесь прекрасно 

работает (Правка – Отменить…). 
 

Полученная фигура - плоская, давай придадим ей немного объёма: 

• Выбери инструмент Тяни/Толкай. 

• Наведи указатель мыши на нашу поверхность так, чтобы она выделилась, 

то есть покрылась мелкими точками. 
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• Ухвати эту фигуру, вытяни её вверх на 3 миллиметра и отпусти кнопку 

мыши: 

 

Заготовка уже практически готова, добавим сквозное отверстие под цепочку. 

Но прежде необходимо разметить заготовку, для этого:  

• Выбери инструмент  (Рулетка) и щёлкни им по крайнему ребру 

• Установи размер рулеткой 15 мм 

• Чтобы закрепить результат, щёлкни мышью, при этом появится 

вспомогательная пунктирная линия, которая делит заготовку пополам: 
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• Теперь в удобном месте, на 

этой вспомогательной линии, 

с помощью инструмента 

 (Окружность), 

нарисуем кружок размером 

примерно 1,5 мм  

Инструментом  (Тяни/Толкай) вдави полученную окружность на 

глубину, равной толщине нашей 

заготовки (3 мм).  

Заготовка все больше становится 

похожей на брелок! 

Создаем текст 

Теперь осталось поместить надпись 

на нашу заготовку: 

• Перейди в главное меню Инструменты – 3D текст  

• В окне настройки 3D текста установи соответствующие параметры (см. рис) 
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• Помести получившуюся надпись так, как показано на рисунке ниже:  

Вот и долгожданный брелок с именной 

надписью, сделанный собственными 

руками. Теперь осталось загрузить эту 

модель для печати и получить готовый 

продукт. Но прежде, нужно правильно 

сохранить модель. 

 

Сохранение модели 

• Зайди в меню Файл-Экспорт-3D модель 

• Выбери место сохранения и дай имя своему файлу 

• Обрати внимание на формат (тип экспорта) файла 
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Занятие 10. Печать созданной модели.  

Проектирование стандартной детали для робота (2 часа) 

 

1. Основы 3-D печати. Виды материалов для печати 

3D-печать – это процесс создания 

реальных объектов различной 

геометрической формы на основе их 

цифровой 3D-модели. В основе 3D-

печати лежит принцип последова-

тельного наложения друг на друга 

тончайших слоев того или иного  

расходного материала (пластика, 

металлического порошка, бетона или 

даже расплавленного шоколада), 

формирующего контуры и структуру 

модели.  

Во время печати специальные программы (слайсеры) обрабатывают файл (как 

правило, в формате *.stl), содержащий данные 3D-модели, путем деления ее на 

множество поперечных слоев. 

 
Форматов 3D моделей много, наиболее популярные:  

*.STL, *.OBJ, *.COLLADA, *.3DS 
 

При этом формируется файл, написанный на 

специальном языке программирования G-CODE (см. 

пример слева). По сути, в этом файле занесены все 

команды управления печатающей головки, которая 

называется экструдер. 3D-принтер наносит 

последовательные слои жидкого, порошкообразного или 

листового материала, соединяя или сплавляя их вместе 
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для создания физического трехмерного объекта. 

Самые распространенные материалы для 3D печати - термопластики PLA и 

ABS, хотя список материалов можно продолжать очень долго. Эти материалы 

могут содержать нейлон, поликарбонат, полипропилен и многое другое. Есть 

материалы, которые проводят электричество и светятся в темноте! Большую 

популярность набирают съедобные материалы для печати.  

 

Сравнительная таблица  

Материал 
Физические свойства (максимум 4) Экологическая 

безопасность Прочность Гибкость Долговечность 

PLA 2 1 2 безопасен 

ABS 2 2 3 небезопасен 

 

2. Печать созданной модели 

Технология 3D печати включает основные 3 этапа: 

1. Создание или поиск готовой 3D модели; 

2. Импорт модели в «слайсер», настройка печати; 

3. Непосредственно печать; 

Нам необходимо определиться с программой-слайсером. На сегодняшний день 

создано большое количество таких программ. Мы будем использовать слайсер 

Cura, как одну из самых распространенных и бесплатных программ. 
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Основные настройки печати 

Главное меню 

Рабочее поле 

принтера 

Если программа не установлена на компьютере, установи ее, после чего на 

рабочем столе найди ярлык программы Cura  и запусти ее. 

 

Загрузи сохранённую ранее модель брелока Файл-Загрузить файл модели: 
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Найди свою модель и нажми Открыть. 

По умолчанию модель располагается в центре рабочего поля (стола принтера), 

ее всегда можно переместить, зажав левую кнопку мыши. Для навигации также 

используй горячие клавиши: 

• Правая кнопка мыши – вращение камеры, изменение ракурса 

• Вращение ролика мыши – изменение масштаба 

• Правая кнопка+Shift – панорамирование  
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Поворот фигуры на столе Отразить фигуру по осям Масштабирование 

Двигай ползунок для 

послойного просмотра 

модели 

Обрати внимание на нижний левый угол, здесь располагаются три 

функциональных кнопки: 

 

 

 

 

 

В верхнем правом углу расположена кнопка «режим 

просмотра». Здесь ты можешь просмотреть модель, 

используя «особое зрение», заглянуть внутрь нее.  

Выбери последний режим – послойный просмотр . Ты 

можешь заметить, что вид нашего брелока изменился. В этом 

режиме программа показывает, как будет формироваться 

модель, из каких слоев состоит, какое внутреннее заполнение 

она имеет.  
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Настройка печати 

Переходим к очень важному этапу – настройка печати. 

 
От настроек будет зависеть качество и время печати. 

 

  

Постарайся настроить так, чтобы время печати не занимало больше 30 минут. 

Запиши ниже, какие параметры у тебя при этом получились: 
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Высота слоя_________________ 

Плотность заполнения_____________ 

Скорость печати_______________ 

Теперь отправим модель на печать: 

 

Осталось дело за малым – дождаться окончания печати. 
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Занятие 11. Разработка базовой детали 

для робота LEGO (2 часа) 

 

Попробуем самостоятельно изготовить 3D модель балки из набора LEGO. Для 

этого нам понадобятся размеры (диаметр отверстий, длина, ширина высота). 

Воспользуемся готовым чертежом: 

 

Формировать модель будем в программе SketchUp. Ниже представлена 

последовательность действий: 

1) Сначала построй основание, в нашем случае прямоугольник с длиной 

31.89 мм и шириной 7.38 мм. 
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2) Сразу же переверни грань, чтобы светлая сторона была сверху, и 

инструментом Окружность скругли прямоугольник, так как показано на 

рисунке: 
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3) С помощью Ластика удали лишние ребра: 

 

 

 

 

 

 

 

4) Инструментом Тяни/Толкай вытяни грань на высоту 7,76 мм 

5) Теперь очень важно сделать разметку для будущих отверстий, для этого 

применяй Рулетку. 
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6) Отмерь 3,69 мм, при этом 

должна появиться 

вспомогательная пунктирная 

линия: 

 

 

 

7) Продолжая подготавливать грань под отверстия, проведи две линии: 

8) От одной из них, параллельно проведи вспомогательную линию, 

расстояние равно расстоянию между центрами отверстий – 7,97 мм. 
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9) Аналогично построй еще 2 такие же линии на расстоянии 7,97 мм. 

 

10) На пересечении горизонтальных и вертикальных линий мы получили 

центры отверстий. Начерти 

окружности малого радиуса (2,4 мм) 

 

 

 

 

 

В результате 

получится 

следующее: 
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11) Ластиком удали ненужные линии: 

 

12) Инструментом Тяни/Толкай вдави окружности на глубину 7,76 мм. 
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13) Сейчас не самый рациональный шаг, но возможности этой программы 

не такие широкие, как хотелось бы. С помощью Карандаша проведи линии по 

диагонали, тем самым «закрась» отверстия: 

 

14) Делать это нужно с двух сторон: 
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15) Инструментом Окружность из точки середины вычерти окружность 

радиусом 3,1 мм. 

 

16) То же самое сделай с обратной стороны 
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17) Обрати внимание, что внутренние окружности серые. Просто 

переверни грани: 
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18) Вдави внутренние окружности, чтобы образовать сквозные отверстия: 

 

19) Осталось сделать еще одно углубление – фаску. Глубина – 0,8 мм. 
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20) Экспортируй как 3D модель, загрузи в Cura и попробуй распечатать. 
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Занятие 12. Разработка авторской модели (2 часа) 

 

Разработай и напечатай собственную модель или воспользуйся пошаговой 

инструкцией для изготовления магнита на холодильник в виде символа 2020 

года – мыши:   

Чертим прямоугольник. Вводим размеры 64 мм и 32 мм 

Нажимаем клавишу Enter.  Прямоугольник исчезает из поля зрения. Нажимаем 

вкладку «В размер окна». Прямоугольник становится видимым. 

Переворачиваем грани.  

Отмеряем с помощью рулетки 20мм от левой стороны вправо. 

Отмеряем от верхней 

стороны вниз 15 мм. 

Отмеряем от 

вертикальной 

пунктирной линии влево 

5 мм, вправо 3 мм. 

Должно получиться так:  

 

Выбираем вкладку «Дуга» 
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Начало дуги в следующей точке: 

 

Конец  дуги в точке пересечения: 

 

Глубина дуги 2 мм. Можно ввести с клавиатуры. 
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Далее чертим дугу длиной 60 мм и глубиной 3 мм. 

 

Чертим две окружности радиусами 9 и 

10 мм и с центрами в точках пересечения 

крайних вертикальных пунктирных 

линий с горизонтальной линией. 
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Отмеряем рулеткой 4 мм влево от 

правого края. Выбираем и чертим дугу 

глубиной 6 мм.  

 

Чертим дугу глубиной 3 мм. 

 

 

 

 

Отмеряем расстояние 5 мм вверх от красной линии. 

 

Чертим окружность радиусом 1,5 мм. 
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Чертим дугу глубиной 3 мм. 

 

Отмеряем рулеткой 2 мм от красной линии вниз. Чертим дугу глубиной 0,6 мм. 

 

 

 

 

 

 

Отмеряем рулеткой расстояние 1,5 мм вниз от нижней пунктирной линии. 

Чертим дугу глубиной 3 мм. 
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Отмеряем рулеткой 1,5 мм вниз от нижней пунктирной линии. 

Чертим дугу глубиной 0,7 мм. 

 

Чертим дугу глубиной 0,8 мм. 

 

Выбираем вкладку «Выбрать». 
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С помощью не помечаем и удаляем клавишей Delete ненужные области. 

Получится так: 

 

Выбираем ластик и удаляем ненужные элементы. 

 

Выбираем вкладку «Тяни/Толкай». 
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Вытягиваем форму на 3 мм. От конца хвоста отмеряем вверх 5 мм. Выбираем 

вкладку «Линия» и рисуем две линии: от конца хвоста вверх на 5 мм и от 

кончика носа к концу начерченной линии. 

 

От полученной горизонтальной линии отмеряем рулеткой вверх 17 мм. 

Отмеряем вправо 8 мм и 

получаем центр 

окружности. 

Рисуем две окружности 

радиусами 9 и 8 мм. 

Получается так: 

 

 

Линией рисуем две черты. 
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Ластиком удаляем ненужные элементы и вытягиваем полученную дугу вверх 

на 2 мм. 

 

Выбираем во вкладке «Инструменты» 3D-текст и вводим нужный текст. 

 

Результат нашей работы: 
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Раздел III. ЦИФРОВАЯ ЛАБОРАТОРИЯ 

Занятие 13. Основы работы цифровых  

измерительных приборов (2 часа) 

 

1. Что такое умный дом? 

Умный дом — это комплекс решений для автоматизации повседневных 

действий, который избавляет человека от рутины. Это и уже давно вошедшая в 

наш быт стиральная машина, и робот-пылесос, и торшер, управляемый со 

смартфона, и системы, контролирующие всё, что происходит в квартире. Если 

ты проснулся ночью и пошел на кухню за стаканом воды, тебе не придётся 

пробираться по тёмному коридору в поисках выключателя: свет загорится 

автоматически. А если, выйдя из дома, вспомнишь, что не выключил утюг или 

телевизор, достаточно 

просто послать SMS 

умной розетке, а она 

отключит прибор, 

который от неё 

питается. Как ты уже 

понял, работа умного 

дома основана на 

принципе выполнения 

команд, причем получать их центральный контроллер может как от человека, 

так и от датчиков. Ты просто просишь систему приготовить кофе, включить 

кондиционер или ослабить отопление, а центральный процессор, обработав 

команду, отправляет ее нужному прибору. Ну что, ты еще не узнал нашего 

доброго робота LEGO Mindstorms EV3 или MakeBlock Ultimate? Да, это же та 

самая робототехника, с которой начался наш курс. Процессор либо сообщает 

приборам команды в определенное время в соответствии с ранее заданными 
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алгоритмами, либо сам принимает решения по показаниям датчиков в 

зависимости от изменения условий. Подумай и запиши, как, по-твоему, должны 

работать следующие системы: 

Название системы Функционал 

Умный свет  

 

 

 

 

Умный климат  

 

 

 

 

Умная кухня  

 

 

 

 

Умная охрана 
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2. Цифровые измерительные приборы (датчики) 

Цифровая (компьютерная) лаборатория — комплект учебного оборудования, 

включающий измерительный блок, интерфейс которого позволяет обеспечивать 

связь с компьютером, или непосредственно встроенный в компьютер, и 

датчики, регистрирующие значения различных величин: температуры, pH 

водного раствора, электропроводности, давления, влажности и др. Цифровые 

лаборатории обеспечивают автоматизированный сбор и обработку данных, 

позволяют отображать ход эксперимента в виде графиков, таблиц, показаний 

приборов, способны измерять 

быстроизменяющиеся величины с 

частотой до 100 значений в секунду. 

Результаты экспериментов могут 

сохраняться в реальном масштабе 

времени и воспроизводиться 

синхронно с их видеозаписью. 

Преимущества цифровой лаборатории по сравнению с традиционными 

средствами проведения эксперимента: 

✓ наглядное представление результатов эксперимента в виде графиков, 

диаграмм и таблиц;  

✓ хранение и компьютерная обработка результатов эксперимента, данных 

измерений; 

✓ сопоставление данных, полученных в ходе различных экспериментов; 

✓ возможность многократного повторения эксперимента; 

✓ наблюдение за динамикой исследуемого явления; доступность изучения 

быстро протекающих процессов; 

✓ сокращение времени эксперимента; быстрота получения результата. 

Можно ли цифровые лаборатории использовать с целью получения данных для 

роботов? Если да, то робот сможет реагировать не только на цвет, расстояние 

до предмета и несколько других параметров, о которых было сказано выше. 
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Робот научится «чувствовать» электромагнитные поля, распознавать 

температуру, влажность, давление, реагировать на силу, изменение содержания 

кислорода и углекислого газа, и многое другое.  

3. Исследуем имеющиеся у нас датчики 

В нашем распоряжении комплект цифровых датчиков, изготовленных 

компанией «Учтехприбор». Они поставляются в школы, имеют свое 

программное обеспечение, и не предназначены для работы с роботами, поэтому 

нам пришлось разработать специальную программу, которая переводит 

цифровые сигналы с датчика в понятные для робота команды. Если 

использовать датчики других производителей, нужно сначала выполнить эту 

работу, а уже потом переходить к данной главе.    

Рассмотрим датчики цифровой лаборатории, проведем несколько 

экспериментов, демонстрирующих их действие, и, изучив инструкции,  

выясним их основные характеристики.   

Внешний вид Название и характеристики 
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Занятие 14. Интеграция цифровых  

измерительных приборов и робота (2 часа) 

 

Для того чтобы данные с датчиков цифровой 

лаборатории передавать роботу mBot от компании 

Makeblock, необходимо использовать программу 

синхронизации. Данная программа переводит эти 

данные на язык, «понятный» роботу. Ярлык 

программы синхронизации выглядит следующим 

образом: 

Вид программы после запуска: 

 

При первоначальном использовании датчика необходимо откалибровать его 

показания и привести их к величинам, удобным при использовании в 

программе mBlock. Для этого в окошке «Режим калибровки» надо поставить 

галочку и нажать кнопку «Старт». Для получения чисел, которые удобно 

использовать в программе, необходимо добавить калибровочный коэффициент. 

Пример представлен на следующем рисунке. 
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После калибровки программу синхронизации необходимо закрыть. 

Далее необходимо запустить программу mBlock. Во вкладке Extensions помимо 

строчки Makeblock галочку надо поставить в строчках StringToFloatConverter 

и Communication. 

 

Далее во вкладке Boads необходимо выбрать вашего робота mBot (mCore). Во 

вкладке Соединить необходимо выбрать порт вашего робота. Для этого до 

присоединения робота к порту компьютера необходимо запомнить уже 

имеющиеся в данной вкладке порты.  
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Далее необходимо подключить робота к порту. Появившийся новый порт во 

вкладке Соединить и будет являться портом робота. В нашем примере данным 

портом будет являться порт COM 15.  

 

Далее надо снова запустить  программу синхронизации и выбрать порт робота. 
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Через порт COM 15 в робота будут передаваться данные в том случае, когда 

данный порт будет свободен. Это будет возможно только тогда, когда в робота 

загружена программа через Upload To Arduino, то есть робот работает в 

автономном режиме, отключен от программы mBlock, но остается 

подключенным к порту COM 15 для приема информации с датчика. 

Теперь составим простую программу. 

 

При работе данной  программы левый светодиод горит красным цветом, если 

данные, полученные с датчика электропроводности, преобразованы в число, и 

это число большее 45. И, наоборот, если преобразованы в число, и это число 

меньшее 45, левый светодиод гаснет.  
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Данный блок дает команду роботу принимать 

данные с датчика через порт:  

 

 

Следующий блок дает команду роботу преобразовать получаемые данные в 

число. 

 

 

Мы можем использовать разные датчики и, принимая генерируемые ими 

данные, составлять различные программы, заставляя робота «танцевать», 

подавать звуковые и световые сигналы и т.д.  

Приведенная ниже программа при получаемых с датчика числах, больших 65, 

будет заставлять робота поворачиваться вокруг своей оси влево в течение 1 

секунды со скоростью 100 ед., потом в течение 1 секунды робот будет 

поворачиваться вокруг своей оси вправо со скоростью 100 ед. И так пока 

значение, получаемое с датчика, не окажется менее 65. 
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Следующая программа при получаемых с датчика числах, больших 75, будет 

заставлять робота двигаться вперед 1 секунду со скоростью 100 ед.  Далее 1 

секунду робот будет двигаться назад со скоростью 100 ед. При значении, 

меньшем 75, робот останавливается. 

 

Следующая программа  при получаемых с датчика числах, больших 85, будет 

заставлять робота изображать светозвуковую сигнализацию полицейской 

машины. При меньших значениях светозвуковая сигнализация выключается. 
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Блоки данной программы обозначают следующее: 

Оба светодиода будут 

гореть красным цветом с 

мощностью 60 ед. 

Робот проигрывает ноту G5 («соль»   

5 октавы) в течение 1 секунды. 

Оба светодиода будут 

гореть синим цветом с     

мощностью 60 ед. 

Робот проигрывает ноту D4 («ре» 

четвертой октавы) в течение 1 секунды. 
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 Занятие 15. Управление роботом 

на основе цифровых данных (2 часа) 

 

Датчик температуры до 1000 градусов 

Зажечь спиртовку и помещать датчик температуры в разные участки пламени. 

При достижении некоторой температуры робот должен взять стакан с водой и 

«потушить пожар». 

Датчик температуры «дать в руки» роботу и приложить к электрической 

плитке. Включить нагрев плитки, заставить робота «отдернуть руку» при 

достижении некоторой температуры нагреваемой поверхности. 

Датчик температуры от -20 до 110 градусов 

При смешивании воды разной температуры в калориметре добиться 

температуры 40 градусов Цельсия. Если температура меньше – «лить» горячую 

воду, если больше – холодную. 

Датчик влажности 

Измерить влажность воздуха в сухой колбе, затем уменьшить ее, нагревая 

колбу потоком горячего воздуха. При достижении заданного значения робот 

должен выполнить поставленную задачу. 

Установить датчик влажности над емкостью с нагревающейся на плитке водой. 

При достижении некоторого значения влажности воздуха робот должен подать 

сигнал. 

Взять датчик влажности в руку, поместить руку в герметичный 

полиэтиленовый пакет и нагревать пакет с помощью лампы накаливания. При 

определенном значении влажности воздуха робот должен подать сигнал. 

Датчик рН 

Налить в сосуд дистиллированную воду, сыпать в нее соду или выжимать 

лимон до тех пор, пока рН среды не станет равной заданному значению. При 

этом робот должен указать на то, кислая это среда или щелочная, «вытянув» 

карточку соответствующего цвета. 
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Датчик кислорода 

Провести химическую реакцию с выделением кислорода (смешивая перекись 

водорода и оксид марганца) по газоотводной трубке в аквариум, при заданной 

концентрации заставить робота поднять карточку «Осторожно! Кислород!» 

Датчик углекислого газа 

Провести химическую реакцию, смешивая соду и уксус с выделением 

углекислого газа с помощью газоотводной трубки в аквариум, при заданной 

концентрации заставить робота поднять карточку «Осторожно! Газ!» 

Датчик ускорения 

Укрепить датчик ускорения на тележке, сдвинуть тележку с места сначала 

медленно, затем быстро. При достижении определенного значения ускорения 

робот должен подать звуковой сигнал. 

Датчик силы 

В пластмассовую емкость, подвешенную на нитях к датчику силы, насыпать 

горох или что-то подобное. При достижении определенного значения веса 

робот должен взять данную емкость. 

Потянуть за лежащий на столе брусок, заставив двигаться его равномерно. 

Датчик силы покажет значение силы трения. Меняя поверхность (ткань, 

стекло, резина) добиться увеличения силы трения.  

Робот должен подать сигнал при достижении заданного значения силы. 

Датчик относительного давления 

С помощью насоса нагнетать воздух в сосуд, к которому подключен датчик 

относительного давления. При достижении некоторого значения давления 

робот должен подать сигнал. 

Датчик освещенности 

Запустить робота с укрепленной на нем лампой в направлении датчика 

освещенности. При достижении некоторого значения освещенности робот 

должен остановиться.  

Робот должен найти лампу, поворачиваясь вокруг своей оси с укрепленным на 

нем датчиком освещенности. 
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Датчик оптической плотности 

В ванночку с водой налить дистиллированную воду и измерить оптическую 

плотность раствора. Добавляя в воду сахар, соль другие вещества, добиться 

изменения оптической плотности. При достижении некоторого значения, робот 

должен подать сигнал.  

Датчик магнитного поля 

Запустить робота с укрепленным на нем магнитом в направлении датчика 

магнитного поля. При достижении некоторого значения магнитной индукции 

робот должен остановиться. 

Робот должен найти магнит, поворачиваясь вокруг своей оси с укрепленным на 

нем датчиком магнитного поля. 

Датчик электропроводности растворов 

Налить в кювету дистиллированную воду и опустить в нее датчик 

электропроводности. Опуская в воду по крупинке медный купорос, заставить 

робота подать сигнал при достижении некоторого значения 

электропроводности полученного раствора. Повторить эксперимент с 

поваренной солью, сахаром, другими веществами. 

Датчик напряжения 

С помощью датчика напряжения измерить напряжение на новых и старых 

батарейках. Если напряжение больше заданного значения, робот перемещает 

манипулятор вверх, если меньше – вниз. 

Датчик тока 

Собрать электрическую цепь, в которой имеется реостат. Меняя сопротивление 

реостата, заставить робота подавать сигнал, если сила тока в цепи превысит 

заданное значение. 

Количество задач, которые можно решить с использованием робота и 

цифровых датчиков, ограничено только нашей фантазией. Придумай свою 

задачу, опиши ее решение. 



КНИГА ИЗДАНА ПРИ ПОДДЕРЖКЕ ФОНДА
ПРЕЗИДЕНТСКИХ ГРАНТОВ


