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Prace s robotickymi stavebnicemi

1. Uvod do robetickych stavebnic

S roboty a robotickymi stavebnicemi se dnes setkavaji zaci a ucitelé ZS ve vyuce
nebo v zdjmovych krouZcich. Existuje nepreberné mnozstvi robotickych systémi
od rlznych dodavateli a vyrobcG. Robotické hracky se lisi konstrukci,
komplexnosti a svou cenou. Vtomto studijnim materidlu budou v prvnich
kapitolach popsany obecné zptlisoby jak vytvofit a zprovoznit roboticky systém.
Budou vysvétleny casti, z kterych se robot sklada a zpiisob jakym pracuje.

V druhé ¢asti tohoto studijniho materialu bude popsan zptisob prace s robotickou
stavebnici LEGO® MINDSTORMS™, Education EV3. Jedna se o pomérné znamé a
rozsirené robotické reSeni od celosvétové znamé fy LEGO. Toto komercni reseni
se objevuje ve vyuce na 2. stupni ZS a je vhodné pro sezndmeni starsich zaki
s problematikou robotiky a programovani.

2. Pohyb robota v prostoru

Mobilni roboti patii asi k nejzajimavéjsim robotlim, které déti 1lakaji. Délime
je na indoorové a outdoorové. Indoorové jsou roboti pro jizdu ,doma“. Nejsou
urceni pro narocné terény. Vyzaduji rovny podklad bez vétSich nerovnosti. Mezi
takové patii také robot, ktery je osazen na kruhové desce dvéma motory
s opérnym koleckem. Takovému podvozku se tika podvozek diferencialni
(Friedmann, 2018).

Obrdzek 2.1 - Diferencidlni podvozek

Pro vyuku jsou nejvhodnéjsi. Nejen ovSem pro vyuku. Télo robota tvori podvozek,
ktery se snadno ridi, dobre se vypocitava jizda po zadané draze (odometrie)
a je hojné uzivany i vzZivoté kolem nds. Napriklad invalidni vozik, tank
(nepotrebuje opérné kolecko, ma pasy), segway, stavebni stroj UNC apod.

Jak miiZe takovy podvozek vypadat v praxi, vidime na - obr. 2.2 (Hrbacek -
http://hses.cz/roboticka-sada-pro-vyvoj-a-vyuku/).
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Obrdzek 2.2 - Podvozek H&S electronic systém

2.1. Pouziti desky bipolarnich spinaci pro jizdu robota

Budeme-li motory fidit tak, Ze motor pojede vpred, nebo viibec nepojede, pak
miZe jet podvozek pouze vpred - pokud levy i pravy motor jede vpred, nebo
zatacet vpravo, zastavime-li pravy motor, nebo vlevo, zastavime-li levy motor.
Draha kol i podvozku pti tomto zptsobu rizeni podvozku je nasledujici.

Obrazek 2.3 - Jizda diferencidlniho podvozku pod rizenim desky spinacii

Na obrazku je rozkreslena jizda podvozku pri tomto zplisobu fizeni. Podvozek
jede jen vpred. Cervené je zakreslena draha kol. Modfe pak poZzadovana draha
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jizdy. Vidime, Ze v rozich nejede podvozek piesné po pozadované draze
(poZadovana draha je draha stredu podvozku). Z obrazku tedy vyplyva, Ze
pii tomto zpisobu fizeni podvozku musi byt polomér zatd¢ek drahy minimalné
polovina vzdalenosti kol od sebe (zeleny radius). Draha vnéjSiho kola v zatacce
ma pak polomér minimalné rovny vzdalenosti kol od sebe (Cerveny radius).
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Obrdzek 2.4 - Deska bipoldrnich spinacit 1A

Deska spinacli obsahuje dva stejné spinace, jejichz ¢innost je na nasledujicim
obrazku. Spindme-li zarizeni, u kterého je potifeba aby bylo +12V na konkrétnim
vyvodu (motory podvozku se otaceji na jednu, nebo druhou stranu podle toho,
kde je +12V), pak musime na spinany vystup spinace spravné spinané zatizeni
pripojit (+12V ke kraji desky a GND ke stiedu desky jak je naznaceno na obrazku).
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Obrdzek 2.5 a 2.6- Cinnost bipoldrniho spinace

Je-li na signdlovém vstupu uUroven L, je spina¢ (bipolarni tranzistor) vypnuty
a kvystupu M je pripojeno pouze kladné napajeci napéti. Motor nejede.
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Privedeme-li na signalovy vstup spinace troven H, spinac se zapne a k vystupu M
je privedeno i +5V - GND a motor se rozbéhne. Dioda zde ma pouze ochrannou
funkci.

Desku spinacii jako jedinou, 1ze pripojit svorkou +5V (+Vnap) Kk vySSimu
napéti (az 36 V). Motory podvozku jsou urCeny primarné pro napajeni 12 V.
Pripojime-li je k +5V, budou se otaCet pomaleji. Obvykle je tedy pripojujeme k
+12V.

Pripojeni desky procesoru a desky spinacu k diferencialnimu podvozku a
jeho serizeni:

Po montazi podvozku je tieba spravné nastavit kola podvozku. Toho se docili
povolenim motort, jejich pootocenim a opétnym utazenim desce podvozku. Daji
se malinko pootacet. Potfebujeme nastavit kola s motory tak, aby podvozek jel co
nejrovneéji.
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Obrdzek 2.7 - Pripojeni motorii k desce spinacii pro sprdavny smér jizdy

Nastavovani provadime s namontovanou deskou spinacii, aby byly motory
napdjeny stejné, jako pri rizeni deskou procesoru.

Propojime motory na vykonové vystupy M1 a M2 desky spinacti. Oba vstupy
signalli 1 a 2 na troven H (+5V).

Motory se musi otacet tak, Ze podvozek jede vpied (ostruhové kolecko je vzadu).
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Nasledné poloZzime podvozek jednim kolem na ¢aru (nakreslenou na zemi, nebo
nalepenou izola¢ni paskou). Osa kol by méla byt presné kolma k této c¢are. Proto
je dobré si tuto kolmici na zemi také naznacit.

Zapneme vypinac napajeni na batery-packu a robot by mél jet rovné. Nejede-li,
snazime se nastavit motory tak, aby jel co nejrovnéji (jak bylo popsano vyse).
Diilezité je mit v robotovi dobré (kvalitni a nabité) baterie.

Ze oba motory nejedou stejné rychle, je dano vlastnosti motoru a jeho kvalitou.
Cim je k motoru pripojené vétsi napéti, tim se motor ota¢{ rychleji. V praxi je
velmi obtiZné vyrobit cilené dva motory s naprosto stejnymi vlastnostmi.

Méreni zakladnich parametra jizdy podvozku:

Pro dalsi praci s podvozkem je tieba zmérit zakladni parametry jizdy podvozku.
Rychlost jizdy vpred a ihlovou rychlost pri zataceni vlevo a vpravo.

Rychlost jizdy vpred: Zak si stopne, jak dlouho bude robotovi trvat ujet drahu
dlouhou 3m. Cas v sec podélime 3 a dostaneme rychlost (v[mm/ms]).

Uhlova rychlost: Aby podvozek zatacel, pfipojime jeden vstupni signal desky
spinacti na H (+5V) a druhy do L (GND). Pro druhy smér otaceni to prohodime.

Zmérime nejdrive dobu, za kterou se podvozek desetkrat otoci dokola o 360°. Za
deset otacek se podvozek otoci celkem o 3600° proto tuto dobu vydélime 3,600 a
dostaneme dobu (1 stuperi/ms), za kterou se podvozek otoci o 1°. Tuto hodnotu
zmérime pro otaceni vlevo i vpravo. Mohou se trochu lisit (nejede-li podvozek
piresné rovné).

Hodnoty si Zaci poznaci a budou s jejich pomoci programovat jizdu po zadané
draze.

Nacvik zpiisobu rizeni podvozku:

Ke vstuplim desky spinacli pripojime vystupy 1 a 4 desky tlacitek. Diky tomu
miiZeme ovladat jizdu podvozku tlacitky.
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Aby bylo ovladani podvozku intuitivni a ndzorné, drzi-li zak tlacitka v rukou, leva
ruka ovlada zapinani levého motoru podvozku a prava ruka pravého motoru
podvozku.

Zaci vyzkousi, jak se podvozek Fidi. Pfipravime jim slalom, vyty¢ime drahu
kuZzely, lahvemi apod. a nechame je takto ridit podvozek jako auti¢ko na ovladani.
Nechame je jezdit kolem po care (klikaté se zatazkami, jakych je schopen tento
podvozek). Nakonec je nechame jezdit po drahach, pro které budou v budoucnu
psat programy.
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Obrdzek 2.8 - Pripojeni motorii k desce spinacii pro sprdavny smér jizdy

Spolehlivé  nacviceni jizdy sdiferencialnim podvozkem je velmi
dutlezity pochopeni, jak se podvozek ridi a jak jej pak programovat.

2.2. Pouziti desky 2 x H-bridge pro jizdu robota

H-bridge je super deska, ktera umoznuje napajet motory opétaz 36 V, a navic umi
ménit smét otaceni motoru. DA se k ni pripojit vice motord a umi zastavovat
motor brzdénim, nebo dojezd setrvacnosti. Jejim nasazenim neni jen fizeni
komutatorovych motori, ale tato tématika presahuje rozsah této publikace.
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Omezime se tedy pouze na jeji pouZiti s komutatorovym motorem a trvale
nastavenou hodnotou vstupu En = 1.
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Obrazek 2.9 - zdkladni ¢cinnost H-bridge, reverzace otdcek

Na obrazku je zjednoduSené vnitini zapojeni H-bridge, na kterém si snadno
vysvétlime jeho ¢innost. Silnéjsi ¢arou je nakresleno, kudy tece proud v H-bridge.
Pfi béhu motoru, je to cesta od +Vs po GND. Pii brzdéni jsou vyvody motoru
pripojeny ke GND, nebo k +Vs.
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Obrdzek 2.10 - ¢innost H-bridge - brZdéni, deska H-bridge H&S electronic systems
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+Ub odpovida +Vs je pripojeni napdjecich napéti k motorim (max. 36 V) na H-
bridgi. M1+, M1-, M2+ a M2- jsou vystupy dvou H-bridgti Outb a Outa. IN1, IN1-,
IN2 a IN2- jsou Fidici signaly Ina a Inb téchto H-bridgti. Na desce je vstup Ena
a Enb trvale pripojen k trovni 1.

Cinnost desky H-bridge je tedy nasledujici:

IN IN- | ¢innost piipojeného motoru
0 0 motor stop

0 1 motor vpred

1 0 motor vzad

1 1 motor stop

Aby bylo snadné se orientovat na ve vyvodech desek H-bridge (to plati obecné).
MiiZeme si tuto situaci velmi zjednodusit. Leva ¢ast desky ovlada levy motor
a prava €ast pak motor pravy. Predni ridici signal bude-li v H, spusti motor vpred,
zadni ridici signal v H zapne motor pro jizdu vzad (za predpokladu, Ze je vidy
druhy tidici signal v L). Pokud bude piedni i zadni fidici signal v H, nebo v L, pak
se motory zastavi.

Aby tomu tak bylo, zapojime podvozek s deskou H-bridge i procesoru podle
nasledujiciho obrazku.

Obrdzek 2.11 - deska H-bridge H&S electronic systems

Motory pripojime k vystupiim M1 a M2. Pokud se motory toci tak, Ze jede
prislusné kolo vpred, je motor k H-bridge pripojen spravné. Pokud se néktery
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z motori bude tocit opacné, otoCime pouze jeho konektor na prislusnych
vystupech M. Tomuto fikadme - kalibrace motort k H-bridge.

Nyni je tieba, podobné jako pfi fizeni motord pomoci desky spinacti, naucit zaky
spolehlivé ovladat motory nejprve pomoci tlacitek, neZ zalneme jizdu
programovat. Propojeni desky tlacitek je na nasledujicim obrazku.
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Obrdzek 2.12 - propojeni desky H-bridge k desce s tlacitky pro ndcvik jizdy diferencidlniho
podvozku s deskou H-bridge

Prodluzovaci kabel je skvélou jednoduchou pomitickou, kterd umozni pohodlné
ridit robota na vétsi vzdalenost pomoci tlacitek, nebo propojit dva systémy
od sebe vzdalené. Lze si jej pohodIné vyrobit ze dvou samoieznych konektori
pro ploché kabely PFL10, nebo samoreznych patic LPV-10 a plochého
vicezilového kabelu AWG28-10H
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Obrazek 2.13 - prodluzZovaci kabel

Pokud nepouZivame tizeni rychlosti otd¢eni kol, H-bridge umoZiiuje nasledujici
zplsoby jizdy podvozku.

levy i pravy vpred levy i pravy vpred

Levy vzad Pravy vzad
pravy vpred levy vpred

Levy stop Levy vpred
Pravy vpred Pravy stop

Obrazek 2.15 - zatdceni vlevo/vpravo vpred po kole
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levy i pravy vzad levy i pravy vzad
Pravy vzad
Levy vpred Levy vzad

Pravy vpred

levy i pravy vzad levy i pravy vzad

Levy vzad
Pravy stop

Pravy vzad

Obrdzek 2.17 - zatdcéeni vlevo/vpravo vzad po kole

Nyni je opét na misté pripravit pro zaky nékolik rtizné slozitych drah a naucit
je ovladat diferencidlni podvozek nejprve pomoci tlacitek tak, aby
si uvédomovali, jaké signaly a na jak dlouho je vystavuji.

Zaci pracuji ve dvojicich. Do tabulky si zapisuji ¢asy a simuluji realnou jizdu
po zadané trati. Pozdéji vypocitavaji doby jizdy a doby zataceni z parametri
svého vlastniho podvozku, ktefi zjisti podobné jako v pripadé rizeni podvozku
pomoci desky tranzistorovych spinact.
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Kazdy zak tedy bude mit svou tabulku pro sviij podvozek:

rizeni podvozku pres desku spinacu

1 mm vpied ujede za xx.yyyy ms

o 1 stupei vpravo zatoci za xx.yyyy ms

o 1 stupeii vlevo zato¢i za xx.yyyy ms

rizeni podvozku pomoci H-bridgt

1 mm vpied ujede za xx.yyyy ms

1 mm vzad ujede za xx.yyyy ms

o 1 stupen vpravo vpied protichodem
zato¢i za xx.yyyy ms

o 1 stupen vpravo vpred po kole zatoci za
XX.yyyy ms

o 1 stupen levo vpred protichodem zatoci
Za xx.yyyy ms

o 1 stupen vlevo vpred po kole zatoci za
XX.yyyy ms

o 1 stupen vpravo vzad protichodem zatoci
Za xx.yyyy ms

o 1 stupen vpravo vzad po kole zatoci za
XX.yyyy ms

o 1 stupern levo vzad protichodem zatoci za
XX.yyyy ms

o 1 stupen vlevo vzad po kole zato¢i za
XX.yyyy ms

Tabulka jizdy po zadané draze (simulace na Zivo) priprava pro programovani

jizdy:
tihel (potet tridici signaly H-bridge
stuphii) | €8 T s ey | pravy | pravy
Popis jizdy zokrouhlut  na vy vy pravy
/vzdalenost . motor motor | Motor | motor
celé ms (ms)
(mm) vpied vzad ¥ vzad
p vpied
. 2.485 * 2100 =
2.1 m vpted 2100 1 0 1 0
5218.5
90 stupii vpravo 90 * 1.1125 =
i 90 0 1 1 0
protichodem 100,125
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Obrdzek 2.18 - Priklad pripojeni desky procesoru k H-bridge a desce spinacii pro rizeni
diferencidlniho podvozku

Programovat Ize podvozek aZ po propojeni H-bridge s vystupnimi signaly desky
procesoru. VZdy ale musime napied pripravit celou poZadovanou drahu
do tabulky a také jeji fizeni redlné simulovat, abychom ptedesli pozdéjSim
problémiim s jizdou.

Tento zpusob programovani jizdy neni moc presny. Otacky motort jsou zavislé
na napéti. Cim vys$si napéti tim vy$si otacky. Pii tomto zpiisobu (¢as = ujeta
vzdalenost) se méni ujeta vzdalenost s nabitim baterii (aktualnim napétim)

robota.

Po naprogramovani provedeme korekce casii v programu, kde se projevi
nepresnosti, kterych jsme se dopustili pfi vypoctech a analyze pozadované drahy.
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2.4. Programovani jizdy diferencialniho podvozku kdy
se ujeta vzdalenost kola odviji od jeho otacek.

Pro presnéjSi programovani drahy je nutné snimat otacky kol a v zavislosti
na jejich otackach urcovat ujetou drahu kola. Tento zptlisob v nejjednodussi verzi
vyuzivaji bicykly (jizdni kola). Na kole je pripevnén magnet a na vidlici kola
snimac, ktery sepne vzdy, kdyZ kolem néj projizdi magnet kola. Tento zptlisob
snimani otacek kola umoZnuje urcit ujetou drahu s presnosti na jednu otacku
kola. Pocet otacek kola za ¢as urcuje rychlost jizdy kola.

magnet L
snimac

otacek kola

Obrazek 2.19 - Priklad instalace snimace otdacek kola Apache
(https://ekolo.cz/Felektrosada-se-stredovym-motorem-ts250)

Na kolo robota miizeme nalepit i nékolik malych neodymovych magneti a tim
zvysit presnost méreni otacek robota. Pouzijeme napriklad magnety o primeéru
5 mm a tlouSt’ce 1 mm.

magnety

Obrdzek 2.20 - Neodymové magnety na vnitini strané kola diferencidlniho podvozku

Jako snimac se pouziva spinaci kontakt jazyckového relé.

15
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Obrdzek 2.21 - Spinaci kontakt jazyckového relé

Spinaci kontakt jazyc¢kového relé zapojime podle nasledujiciho schématu a cely
jej umistime do smrstovaci buZzirky.

+5V
GNDl——l E’l
ot 4K7

Obrdzek 2.22 - Schéma zapojeni snimace otdcek

Kontakt pak umistime nad magnety na kole tak, aby kazdy magnet jazycek sepnul
pfi priichodu kolem magnetu. Tim pri kazdé otacce kola sepne kontakt pétkrat,
tedy presnost urceni ujeté vzdalenosti je 1/5 obvodu kola, tedy (7 * primér kola

/5).

Pro vzdalenost mensi, neZ je 1/5 obvodu kola je tfeba ujetou drahu pocitat jako
v minulém piipadé, tedy z Casu jizdy.

2.5. Dalsi moZnosti snimani drahy ujeté robotem

V zasadé se jiz moc novych zpisobl nevyskytuje. Musime urcit co nejpiresnéji
ujetou drahu kazdého kola diferencidlniho podvozku, nebo celého robota.
Nejjednodussi je zpresnit snimani otacek kol robota. Toho lze dosahnout
napriklad presnéjSim snimanim sméru a poctu otacek vlastniho kola. Smés
snimat nemusime, kolo je pohanéno motorem, tak smér urCuje smér otaceni
motoru. Pokud jde o zvétSeni poctu pulzli na otocku kola, pak l1ze kolo opatfit
napiiklad presnéjsSim optickym snimacem otacky kola. Takové FeSeni mlizeme
vidét napriklad zde: https://automatizace.hw.cz/rotacni-enkodery-pro-rizeni-

pohonu-a-pohybu.html .
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Light source: LED
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Obrazek 2.23 - Optické snimace otdcek

DalSi moZnosti je, jste-li venku a je-li silny signal GPS, vyuZit tohoto signalu,
popripadé napriklad vyuzit gyroskopti a elektronickych kompasti apod. VSechny
uvedené moZnosti dalece presahuji rozsah této ucebnice, a proto se jimi
podrobné zabyvat nebudeme.

2.6. Zaver

Robotické systémy je mozné na 2. stupni ZS zapojovat do vychovné-vzdélavaciho
procesu mnoha zpiisoby. Zaci a u¢itelé mohou vyuzivat robotickych systémi ve
vyuce nebo v zajmovych Kkrouzcich. Mohou se ucastnit nejriznéjSich soutézi
robotiky, které rozvijeji prostorovou a konstrukéni predstavivost zaki.

17



Prace s robotickymi stavebnicemi

3. Prace srobotickou stavebnici LEGO®
MINDSTORMS™, Education EV3

Stavebnice LEGO® MINDSTORMS™ byva casto oznacovand za oblibenou
programovatelnou stavebni sadu, umoZznujici Zakim a studentlim rozvijet
informatické mysleni cestou feseni problému z redlného svéta v oblasti védy,
techniky a matematiky. V soucasné dobé se jedna jiZ o treti generaci LEGO®
MINDSTORMS™, pricemz zkratka "EV" znamena evoluci, odtud tedy EV3. Na trh
byla uvedena v srpnu 2013. Sada obsahuje 1x ridici jednotku EV3, 2x velky
a 1x maly servomotor, 2x dotykovy senzor, 1x barevny/opticky senzor,
1x ultrazvukovy senzor, 1x gyroskopicky senzor a celkem 541 dild LEGO
TECHNICS (https://www.robotworld.cz/lego-mindstorms-education-ev3 ).

Obrdzek 3.1- Pirehled sady dilii stavebnice LEGO® MINDSTORMS™

Zacinajicim uzivatellim nabizi vyrobce na svych strankach online priivodce. Ten
jim pomuze se ziskdnim a instalaci bezplatného softwaru EV3 Programmer,
sestavenim vybraného robota dle konstrukéniho navodu, jeho sparovanim s PC
Ci tabletem. Nechybi ani video-tutorialy seznamujici s orientaci v programovacim
prostredi a zaklady programovani (https://www.lego.com/en-

my/themes/mindstorms/videos ).
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3.1. Stavba robota vlastni konstrukce

Jak jiz bylo uvedeno vyse - soucasti online privodce stavebnice jsou také navody
na stavbu robot{, ktefi mohou chodit, mluvit, manipulovat s predméty a délat
mnoho dalsSich véci. Tento studijni text nabizi vlastni konstrukcni eSeni z diivodu
mozného srovnani a ovéreni si postupli popsanych pro robotickou stavebnici
HSES. LEGO robotické jezditko vyuZiva stejné jako stavebnice HSES diferencialni
typ podvozku s obdobnym rozvorem kol. Obsahuje barevné senzory, jejichz
vzdalenost od osy kol Ize ménit, dva pevné umisténé dotekové senzory, dva velké
motory a fidici kostku EV3.

. -~ |
Q ;

Obradzek 3.2 - Ukdzka sestaveného robotického podvozku

Uvedené robotické jezditko by méli zvladnout sestavit i zacatec¢nici. K vytvoreni
konstrukéniho navodu byl vyuzit program LEGO Digital Designer — oceni jej
zejména ucitelé, kteri chtéji ve vyuce vyuZivat robota vlastni konstrukce
a potrebuji pro Zadky vytvorit potfebné navody na stavbu
(https://www.lego.com/en-us/1dd ).

Postup stavby robotického jezditka v nékolika krocich:
Viz obrazek 3.3 a kroky 1 az 11 (hotové jezditko).
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Obrdzek 3.3 - Ukdzka sestaveného robotického jezditka a postup konstrukce v krocich

3.2. Propojeni ridici jednotky s periferiemi

Kostka EV3:

Mozkem celého robota je tzv. kostka EV3. Disponuje ¢tyifmi vstupnimi porty pro
pripojeni senzorli (oznaceno Cislicemi 1 az 4), ¢tyimi vystupnimi porty (A az D)
pro pripojeni motord, LED indikaci aktualniho stavu kostky/programu,
reproduktorem, slotem pro SD kartu (rozsifeni paméti kostky) a mini-USB
konektorem pro pripojeni k PC a jednim hostitelskym USB portem k pripojeni
externiho zatizeni jako napt. wifi adaptéru. Podrobné technické parametry
naleznete v uzivatelském manualu (dostupny na strankach vyrobce).
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Obrdzek 3.4 - Ukdzka ridici jednotky - kostka EV3

Pokud pfi vytvareni programi neni kostka EV3 pripojena k pocitaci, software
automaticky priradi senzory a motory k vychozim portim. Ptifazeni k vychozim
portiim vypada takto:

e Port 1: dotykovy senzor

e Port 2: Zadny senzor

e Port 3: barevny senzor

e Port 4: infraCerveny senzor
e Port A: stfedni motor

e Port B: velky motor

e Port C: velky motor

e Port D: velky motor

Pokud je pri programovani kostka EV3 Brick pripojena k pocitaci, software
automaticky identifikuje, k jakému portu jsou senzory nebo motory pripojeny.

Pfed zahdjenim programovani robotického jezditka je nutné propojit vSechny
senzory a motory s fidici kostkou EV3. Zapojeni reflektuje vychozi prirazeni
portd Kk motoriim a senzorim.

Na vystup B je pripojeny levy motor (koukate-li seshora na kostku EV3 ve sméru
jizdy robota). Na vstupu 1 je pripojeny predni dotekovy senzor. Na vstup 3 je
pripojen levy barevny senzor.
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L

Al

VYSTUP C

VYSTUP B

VSTUP 1 VSTUP 4

VSTUP 2 VSTUP 3

Obrdzek 3.5 - Blokové schéma zndzorriujici propojeni kostky EV3 s periferiemi
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Kostka EV3 umoziuje vice zplisobli propojeni pocitacem ¢i tabletem.
Nejjednodussi zplisob je pripojeni pomoci USB kabelu. Mizete vSak vyuzit
nékterou z podporovanych bezdratovych technologii (Bluetooth nebo WIFTI).

3.3. ZaCiname programovat

Po spusténi programovaciho softwaru lze ovérit spojeni na strance hardwaru.
Zde se také uskuteciuje rizeni kostky EV3. Pod zaloZkou ,Port view" je moZné
zkontrolovat spravné prirazeni periferii k jednotlivym portim.

H 2 B0 33 L\ @ 7 B us| ;3 B
m No Brick Connected | ‘ ’ ‘ TEV: 0l
[©
‘ A B0 C 0 D
- Qe | @°©
@ 1 0 2’7 0 3 - 4“ —c0
L el |l ._ag ._p‘ﬂ‘-';

Obrdzek 3.6 - Panel hardwaru - EV3 nepripojeno; jednotka EV3 pripojena; port view -
kontrola zapojeni

Programovaci prostiedi je zaloZeno na spojovani programovacich bloki.
K dispozici je hned nékolik typii (rozliSeno barvou). Prvni skupinu tvofi tzv. Bloky
akci, které umoziuji ovladat motory, fidit pohyb, ovladat stavovou kontrolku
kostky, zvuky a display.

Obrazek 3.7 - Skupina programovacich blokii Action
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OranZovou barvou je rozliSena dal$i skupina programovacich blokd, tzv. bloky
tokt. Zde se nachazi bloky cekani, cyklli, podminek a pieruseni.

| & )
m. BYe9 @

‘hij IJ =N

L

Obrdzek 3.8 - Skupina programovacich blokii Flow Control

Bloky senzori umoziiuji zjist ovat informace od vstupnich periferif jako naptiklad
tlacitek na kostce EV3, dotekového senzoru, barevného senzoru, infracerveného
senzoru apod.
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Obrdzek 3.9 - Skupina programovacich blokii Sensor

Pomoci blokili dat miZete definovat proménné, konstanty, pole operaci, logické
operace, matematické vypocty, porovnavat, generovat nahodné hodnoty atp.

Obrdzek 3.10 - Skupina programovacich blokii Data Operations

Bloky pokrocilych funkci umoziuji napiiklad piistup k souborim, zpracovani
zprav, spravu Bluetooth ptipojeni, zastavovani programu apod.
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Obrazek 3.11 - Skupina programovacich blokit Advanced

Posledni blok, nazvany Moje bloky, slouZi k vytvareni vlastnich podprogrami.
Toto miZe byt uZitecné, napriklad kdyZ ¢asto pouZivate stejny segment programu
opakované na vice mistech kodu.

3.4. Pohyb robota v prostoru

Pro pohyb robota v prostoru byvaji nejcastéji vyuzivany tzv. velké motory. Diky
svym parametrim jsou k témto uceliim opravdu nejvhodnéjsi. Maji integrovany
senzor otacek srozliSenim 1°, tofivy moment 20Ncm a 160 aZz 170 otacek
za minutu.

Obrdzek 3.12 - Large Motor

Pro ovladani velkych motort lze vyuZzit hned nékolik programovych bloki
z palety Action. Prvni z nich je blok Large Motor. Timto blokem lze ovladat
pouze jeden motor - volba konkrétniho motoru se provadi ur¢enim vystupniho
portu kostky EV3, ke kterému je motor pripojen (zvyraznéno cervené).

~
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e

Obrdzek 3.13 - Programovaci blok Large Motor - volba vystupniho portu
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Blok velkého motoru nabizi pét rezimt ovladani.

e Off = Vypnuti chodu motoru, ‘ ! ,
¢ On = Neomezeny béh motoru po dobu béhu programu, ® )
¢ On for Seconds = Béh motoru po urcitou dobu,
¢ On for Degrees = Béh motoru na zakladé miry natoceni udané v thlovych
stupnich od 0 do 360°,
¢ On for Rotations = Béh motoru podle definovaného poctu otacek.
O
@ On for Seconds
@ On for Degrees
@ On for Rotations
Obradzek 3.14 - Programovaci blok Large Motor - volba rezimu
0d zvoleného rezimu se odviji také mnozstvi dostupnych vstupnich portt: ‘ I ,
[
e Break at End- zplsob zastaveni motoru. Okamzité zastaveni (Break) ® ®

reprezentuje logicka hodnota True a pozvolné dojeti (Coast) hodnota False.

e Power - rychlost otd¢eni motoru udavana v procentech na stupnici od 100
(vpred) do -100 (vzad).

e Seconds - doba otac¢eni motoru udavana ve vterinach.
¢ Degrees - mira natoc¢eni udavana v thlovych stupnich od 0 do 360°.

¢ Rotations - pocet provadénych otacek motoru.

m-a\-_' r":“ - ~ - ~ )
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Obradzek 3.15 - Programovaci blok Large Motor - priklady vstupnich portii

Jak jiz bylo uvedeno vySe, blokem Large motor lze ovladat pouze jeden motor.
Pro pohyb dvou motorli soubézné je ur¢en programovaci blok Move Steering.
Pocet rezimii je shodny s Large motorem, jen u vybéru vystupniho portu se voli
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kombinace portli a nové pribyva jeden vstupni port - Steering - rizeni sméru
nataceni robota.

Obrdzek 3.16 - Ukdzka programovaciho bloku Move Steering

Na zakladé dosavadnich informaci by nemélo byt sloZité sestavit program,
realizujici jizdu robota rovné po dobu 10 vtefin rychlosti 20%. Zajimavym
pokusem by mohlo byt zméreni ujeté vzdalenosti napiiklad s plné nabitymi
bateriemi a poté s témér vybitymi ¢lanky. Obdobnym zptlisobem by bylo mozné
zkoumat zménu ujeté vzdalenosti v zavislosti na zméné celkové hmotnosti
robota/zatézi na motory.

Pti vyuzZiti programovaciho bloku Move Steering v reZimu Seconds neni vyuzita
zpétna vazba, kterou motor u jinych rezimi poskytuje kostce EV3. Diky tomu
se bude ujetd vzdalenost ménit v zavislosti na velikosti napéti nebo ménicim
se zatiZeni motoru.

Je zirejmé, Ze pokud bychom zadani tkolu modifikovali a poZadovali, aby robot pfti
jizdé rovné vpred ujel presné 10cm, bude piedchozi zplsob ovladani
nevyhovujici. V tomto pripadé by bylo vhodné pouzit reZim Degrees. Tento rezim
vyuziva zpétné vazby z motoru, tzn. pootoceni kola, bude nezavislé na velikosti
napéti ¢i zatizeni motoru. Pri vypoctu, o kolik stupinti se maji motory otocit, aby
robot urazil pozadovanou vzdalenost, je tfeba zohlednit priimér kol (napsano
na pneumatice - robotické jezditko pouziva prameér 5,6).

_360*l
= .

Kde S = tihel natoceni, | = ujeta vzdalenost, p = primér kol

_
r ﬁ_J abcd qut@ON

|

) T e
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Obrdzek 3.17 - Ukdzka mozného reseni zpracovaného v Programmeru
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Na zacatku programu je pomoci programovaciho bloku Constant definovana
poZadovana ujeta vzdalenost (na obrazku nastaveno 10 = 10cm). Nasleduje blok
Math. V ném se provede vypocet dle vySe uvedeného vzorce. Proménna c je
dosazena z bloku Constant. Vysledek vypoctu je predavan vstupnimu portu
Degrees.

Pokud neni pouzito fizeni rychlosti otaceni kol ani fizeni sméru pomoci
vstupniho portu Steering , umoZnuje diferencidlni podvozek nasledujici zplisoby
zmény sméru jizdy podvozku:

Zataceni vlevo/vpravo vpied protichodem:

| Dasag 1_@59_»)@; LOB NP1 OO g
\4] ' o |50 a| ./U l-sol 50}190' ol @7 o 50| 1TM|J

Obrdzek 3.18 - Ukdzka zpracovdni v Programmeru

Levy motor vzad; pravy motor vpred:

Obrdzek 3.19 - Zndzornéni pohybu robotického jezditka
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Zataceni vlevo/vpravo vpiced po Kkole:

Obrdzek 3.20 - Ukdzka zpracovani v Programmeru

Levy motor stop; pravy motor vpied:

Obrdzek 3.21 - Zndzornéni pohybu robotického jezditka

Zataceni vlevo/vpravo vzad protichodem:
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Obrazek 3.22 - Ukdzka zpracovdni v Programmeru
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Pravy motor vzad; levy motor vpied:

Obrdzek 3.23 - Zndzornéni pohybu robotického jezditka

Zataceni vlevo/vpravo vzad po kole:
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Obrazek 3.24 - Ukdzka zpracovdni v Programmeru
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Pravy motor vzad; levy motor stop:

Obrdzek 3.25 - Zndzornéni pohybu robotického jezditka

Ukol:

Naprogramujte robota tak, aby prejel od $koly do pizzerie. Vas robot se umi
pohybovat pouze rovné vpred o 15cm, rovné vzad o 15cm, vlevo - otoci se
na misté o 90 °, vpravo otoci se na misté o 90 °. Robot smi jezdit pouze po
vyznacenych silnicich.

Zkuste Vas navrh optimalizovat tak, aby robot pri cesté do pizzerie vykonal
co nejméné kroki (pirikaza vpred, vzad, vlevo, vpravo).
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Obradzek 3.26 - Podklad k realizaci iikolu

3.5. Vyuziti vstupnich a vystupnich moduli

Vstupni periferie robota jako naptiklad dotekové senzory, sonary, gyroskopy
apod. byvaji ¢asto oznacovany za smyslové organy robota, s jejiZ pomoci vnima
okolni svét.

Dotekovy senzor:

Jedna se o analogovy senzor, ktery umi detekovat tfi udalosti: stisk, uvolnéni a
stisknuti s naslednym uvolnénim.

Obrdzek 3.27 -Dotekovy senzor
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Robotické jezditko obsahuje dva dotekové senzory - jeden vepredu a druhy
v zadni Casti. Lze je vyuZit napriklad k detekci prekazky/narazu. Programovaci
blok dotekového senzoru podporuje dva zakladni reZimy - zjisténi stavu tlacitka
nebo testovani stavu tlacitka.

Pokud je vreZimu zjisténi stavu tlacitka senzor stisknuty, vystupni port vraci
hodnotu True. V opa¢ném pripadé je navratova hodnota rovna False.

Pro nazorné ovéreni lze vyuZzit napriklad programovaci blok Brick Status Light,
ktery méni podsvétleni kostky EV3. Zelenému podbarveni odpovida hodnota 0,
oranzZovému hodnota 1 a cerveného hodnota 2 viz obrazek nize.

Obrdzek 3.28 - Programovaci blok Brick Status Light

Nasledujici priklad demontruje zménu stavu tlac¢itka pomoci zmény barvy
stavové LED indikace na kostce EV3. V nekonecné se opakujici smycce se testuje
stav tlacitka na portu 2. Pokud neni tlacitko dotekového senzoru stisknuté,
vystupni port vraci hodnotu False, ktera odpovida ciselné hodnoté 0. Tento
vystupni port je priveden na vstupni port Colour programovaciho bloku Brick
Status Light.

Jakou barvu podsvétleni bude mit kostka EV3? Jak se barva zméni, stiskneme-li
tlacitko?

nekon. smycka||

Obrazek 3.29 - Priklad ovéreni stavu tlacitka
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Druhy reZim - testovani stavu tlac¢itka umoZnuje vyhodnotit tii stavy, které
mohou na tlaitku nastat - uvolnéno = navratova hodnota 0, stisknuto =
navratova hodnota 1 a stisknuto a uvolnéno = navratova hodnota 2. Testovany
stav lze nastavit na vstupnim portu State. Tento je dale porovnavan s aktudlnim
stavem tlacitka (vystupni port Measured Value). Je-li nastaveny stav
na vstupnim portu State shodny saktudlni hodnotou vystupniho portu
Measured Value, pak vystupni port Compare Result vraci navratovou
hodnotu True.
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Obrdzek 3.30 - Programovaci blok Touch Sensor - volba stavu

Tlacitka kostky EV3

Programovaci blok Brick Buttons (tlacitek kostky EV3) stejné jako
programovaci blok dotykového senzoru podporuje dva zakladni rezimy - zjisténi
stavu tlacitka nebo testovani stavu tlacitka. Kazdému tlacitku je prirazeno
jedinecné identifikacni C¢islo. Mapovani tlacitek lze zjistit v nabidce vstupniho
portu Set of Brick Buttons IDs vrezimu testovani stavu tlacitek. Druhou
moznosti je praktické ovéreni napriklad za pomoci programovaciho bloku
Display. Display Kostky EV3 se bézné vyuziva pro vypis nejriznéjsich hlasek,
vypis proménnych v pribéhu lazeni programu apod. Programovaci blok
disponuje ¢tyifmi rezimy. Pro Ucely ovéreni id tlacitek je vhodny reZim Text -
Pixels umoznujici vypsani libovolného textu na konkrétni pozici displeje.

5‘ Shapes >
=7 Image

i Reset Screen

TE] brld
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Obradzek 3.31 - Programovaci blok Display - volba rezimu Text

v v/

Program opét béZi v nekonecné smycce, v niZ opakované testuje stav tlacitek
kostky EV3. Vystupni port Button ID programovaciho bloku Brick Buttons vraci
id stisknutého tlacitka. Tento vystupni port je propojen se vstupnim portem Text,
programovaciho bloku Display. ID stisknutého tlacitka se tedy zobrazi
na displeji.

nekon. smycka ||

Obrdzek 3.32 - Mapovdni Button ID programovaciho bloku Brick Buttons

Podminéné prikazy:

Doposud uvedené priklady se senzory mély za ukol pouze demonstrovat ¢innost
konkrétniho senzoru. Je zfejmé, Ze pouhé ziskani informace o aktualnim stavu
senzoru je nedostatecné, pokud tuto informaci robot adekvatné nevyhodnoti
a nezareaguje na ni odpovidajicim zplsobem. Pokud bude dotekovy senzor
slouZit k detekci prekazky, tak po jeho stlaceni se bude muset robot rozhodnout,
co bude délat dale, zdali naptiklad couvne a prekazku zkusi objet, nebo bude
cekat tak dlouho, dokud prekdzka nezmizi apod. Pro rozhodovani je urcen
programovaci blok Swith ze zalozky Flow Control. Tento blok pied spusténim
urcité Casti programu nejprve otestuje, zda doslo ke splnéni podminky pro jeho
spusténi.
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Obrazek 3.33 - Ukdazka vyhodnoceni prekazky z dotekového senzoru

V tomto ptipadé programovaci blok testuje stav dotekového senzoru. Pokud vraci
hodnotu true, odpovidajici stisknutému tlacitku, oba motory jsou zastaveny
arobot ¢ekd na odstranéni prekazky. Pokud dotekovy senzor vraci hodnotu false,
robot jede vpred.

Ukol:

Pokuste se upravit program robota jedouciho ze $koly do pizzerie tak, aby
bylo moZné cestu zadavat pomoci tlacitek na kostce EV3. Napriklad dojde-
li ke stisku tlacitka vpred, robot se rozjede rovné, urazi drahu dlouhou
15cm, poté zastavi a bude cekat na dalsi instrukci.
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Obrdzek 3.34 - Reseni tikolu

e

lsslvtej AQv ‘ DE

B

Jedna se o digitalni senzor se vzorkovaci frekvenci 1kHz, ktery dokaze detekovat

barvu nebo intenzitu svétla prostupujictho malym okénkem na celni strané

senzoru. Tento senzor lze pouzivat ve trech riznych rezimech: barevny rezim,

rezim intenzity odrazeného svétla a reZim intenzity okolniho svétla.

V barevném reZimu senzor rozpoznava sedm barev - ¢ernou, modrou, zelenou,

Zlutou, cervenou, bilou, hnédou. Diky schopnosti rozliSovat barvy lze robota

naprogramovat podobné jako robota Ozobot, ktery umi jezdit po Ccare

a vykonavat instrukce na zdkladé precteni kombinace barevnych znacek

nakreslenych na papire.
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Vrezimu intenzity okolniho svétla senzor méii silu svétla prostupujiciho
do okénka z okolniho prostredi, napriklad ze svételného kuZelu svitilny. Senzor
opét pouziva Skalu od 0 (velmi tmava) do 100 (velmi svétla). MiiZzete napiiklad
naprogramovat robota tak, aby zastavil akci, kdyZ zhasnou svétla.

e

Obrdzek 3.35 - Barevny senzor

V rezimu intenzity odraZeného svétla senzor vysila cervené svétlo. Zaroven meéri
jeho intenzitu, ktera dopada zpét na senzor po odrazu od piekazky. Senzor
pouziva skalu od 0 (velmi tmava) do 100 (velmi svétld). Muzete napriklad
naprogramovat robota tak, aby sledoval ¢ernou ¢aru. K tomuto dcelu lze vyuZzit
jeden barevny senzor, dva a vice. Dale v textu bude uvedena pouze varianta
se dvéma senzory z diivodu propojeni sjinym predmétem, kde Zaci sestavuji
ridici logiku pro dvé reflexni ¢idla z diskrétnich elektronickych soucastek tzn.
princip ¢innosti i zplisob Fizeni kol jim je dobie znamy.

Obrdzek 3.36 - Ukdzka umisténi barevnych senzorii viici erné cdare
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Pro jizdu po care je vhodny reZim Compare - Reflected Light Intensity
programovaciho bloku Barevného senzoru. Tento reZim slouzi k porovnani
zjisténé intenzity odraZeného svétla se zadanou prahovou hodnotou.

{ Qs 4 { 50

M Measure »

© compare » © % cColour

(CISINEENY @ .3 Reflected Light Intensity

© 2 Ambient Light Intensity

Obrdzek 3.37 - Ukdzka programovaciho bloku Colour Sensor - volba reZimu

U reflexnich cidel je diilezité provést jejich kalibraci. Nejprve senzorem zméiime
intenzitu odraZeného svétla od cCerné cary a tuto hodnotu nastavime jako

minimum. Obdobny postup uplatnime u kalibrace maxima, jen senzor bude
umistén nad bilou plochou.

I]I-i_g % ql

e Compare »

U Minimum

B Maximum

x

Reset

Obrdzek 3.38 - Ukdzka programovaciho bloku Colour Sensor - kalibrace

Kalibrace senzorti se vétSinou provadi pouze jednou, pti spusténi systému nebo
pti zméné okolniho prostiedi. Pro snadnou konfiguraci lze vyuZit programovaci

blok Wait v rezZimu Brick Buttons. Systém bude ¢ekat na stisk zvoleného tlac¢itka
ridici jednotky.
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Obrdzek 3.39 - Ukdzka programovaciho bloku Wait - konfigurace ¢ekdni na stisk tlacitka

Obrdzek 3.40 - Priklad reseni kalibrace barevného senzoru po spusténi systému

Ukol:

Dopliite vySe uvedeny kdd, aby robot sledoval ¢aru. Zjistéte, jaky vliv bude
mit na stabilitu systému vzdalenost senzort od osy motorii.
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3.6. Zavér
Préce s robotickou stavebnici LEGO® MINDSTORMS™, Education EV3 miiZe byt ‘A K
pro Zaky na 2. stupni velmi zajimava. Toto zndmé a rozsifené robotické reseni A

|

je popularni predevSim z hlediska dostupnosti LEGO stavebnic. S nékterou
z ¢etnych LEGO stavebnic se Zaci mohli potkat v niz$ich ro¢nicich ZS, ptipadné
mohli mit néjakou stavebnici i doma.

Praci s robotickymi stavebnicemi je vhodné sméfovat jiz do ZS. Jejich vyuZiti
pomaha rozvijet oblast designu a konstruovani, digitalni kompetence a poutavou
formou sezndmit Zaky s principy konstruovani a algoritmického mysleni. Tyto
kompetence mohou podporit naslednou orientaci zaki na volbu povolani
a studium technickych SS a u¢ebnich oborti.
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