(]

&8, o
T Jihomoravské centrum pro mezinarodni mobilitu, z.s.p.o. "'Jcmm.CZ
 E ¢ R
’ l I

ROBOTICKY MANUAL

Pro seznameni raolpagtvind k cku oskltya se
Mi ndstorms se zakl adni kost kol

Teori e I jednoducheée priklady

Mgr. Pavel Petrovic, Ph. D.

Katedra aplikovanej informatiky, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky

Uni verzita Komenského v Bratis/l ave

1
0{% o—|—j

Projekt Od studenta k vidci jo socidinim fondem a stiétnim rozpodtem CR.

.

[‘.."Q

opak ) £ i f Jihomoravsky kraj
M 1] Jl Vrddldvin!

[ 4 fondvOR EVROREKAUNEE Vi Yoo pe ettt

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN{




Strana |2

UVODNI SLOVO

Tato publikace ma slouzit jako pomoc pfi ved
projektu, Ji homoravskeého centr a pr o mezi na
kvéedci (Cz.1.07/1.1.16/02.0111) . Roboticke
Skol arcédmcvipoproyd t echni ckého vzdeél avani. Smy s |

robotickou sout é?z Roboti ada a hlavné podnit
obory. Pro studenty | e robotické LEGO dobr
zpohl edu jednotlivych p Firdodmatékd),0tak (i z pghledu  f y z i }

osobnostni Noprracwzv ogj ek omuni kace ve skupinéeé, |

projektu, pfekonavani nesndazi a nelGspéchi,
dosazenych cil (. Zaci S i di ky praéacici se s
schopnostivpr ax i a okamzité vidi vysledky sveé pr:
vel mi podstatne.

Cilem manualu neni nauci tprodklFadmni LEGDI dE thic

NXT nebo EV3, ty naleznete vmet odi c e NXT/ EV3 (ke stazen

distributora -www. eduxe. cz) . Manual | e konvceidpeonvian |
krouzku a jejich tematické naplné. Publ i kac
poskytuje mozZzZnost real i zovsatmojf @@ mo tklriowé kil o
viegul érnivakti egudodi nach. Vel kou vyhodou | s
Gkol @, které poskytuji exkurz nejen do svEét
fyziky, mat emati ky, bi ol ogie, vytvarného umé
Vneposl edni Fadét poynabaouw ogvadgi, prtovbllréniu paf i
hl edani originalniho Freseni . Kazda ze zde
pedagogickeée <cil e, kterée | ze za pomoci robot
uci t el hravé poradi. Manual ée&bmabhopsetizadéaal.

Tyto Ulohy jsou pouhym nastiebdlkomt eam uk&@d z&®lua
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jakym smérem se ubirat. Dobry wucitel jistée
Zakdmyto je totiz bavi nej vice. Cely tento
parametrd pak naleznet ewkeoisit.azeni na strank
Radi bychom na tomto misté také podékovali \
projekt realizovat, ukazal.i nant ekdr edvsSyi ma vzSéekm
uciteldm, ktefi vénovali obrovské Uusili a m
pak Jirkovi, KubbMi JaniLaurk aZ@avimetzodi cké vede!

zEduxe za starost O stavebnice a cenné rady
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MECHANIKA ROBOTA

Tat o kapitola je vénovwwamé&kt mme ¢ma nz &kel ardghoont apr i n
konstrukce. Je zdeipar wucebnich pifiklada, co sifwzwnizkdlursiet
zdkonitosti, se kterymi se budemne, M enjdesnt opimis, p n

setkavat.

Novy robot, co s nim?

Ak ¢itate tuto publikéaciu, pravdepodobne vlastn
mate pristup k tretej gener aci.i autonomnych rob
Education EV3. Stavebnice,akon 4z ov naznacuj e, sU urcéené na vzd

7

viak nie je bezné Skolské vzdel dvaniec¢elkniooe, p

cvi cebnice, domace Ul ohy, vykl ad, pocitanie pri
Il de o netraldli&doogch odlzi Sny spbsob vzdel avani a. J
rozvao,j tvorivosti, priestorovej predstavivosti
zrucnost. a vynaliezavosti. Pri prac.i So staveb

skutoédnost.

Stavebni ce LEGO maj u nadprirodzenu schopnost zauj at

di et a sustavnému t ok u podnet ov, vyzi ev, neob
prekvapujucich i mpul zov, zauj at ho a podnecova
moznosthy bdéabb vyuzitia stavebnic je hra. Hr a
su nastroj pr e model ovani e realneho svet a, t es
napadov, priamy kontakt medzi dvoma vesmirmi: sV

[ dosspelvieebni ce sa stavaju prostriedkom prenosu
kni hkupectvach i na I nternete né&djdeme mnozstvo
stavbu takych, Ci onakych model ov. Vdaka ni m m¢

dl hé hoditnyyzdndkenia izdokonal ovat nase zrudénostii

ri adeni a robotickych model ov, programovani a, [
algoritmov.
evrops‘“" - : y i
Ef socialni " y | s f Jihomoravsky kraj
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Na tychto stréadnkach sa wusilujeme dosiahnut mi e
robotsitckvebni ce sa v Skole dajd vyuzit aj priam
pomdébcky na doplnenie vykladu ucitela, alebo Zi at
bol o prsiaplrua wixtper i ment ov, ktoré su priamo previa
pri padne inych predmetov. Nadvazujuc na zopéar za
O prvaua verziu tohto pokusu. Experimenty je mozn
i nterakci ou S triedou, alebo vyuzilt Y mansich
ostava na tvorivost.i cCitatel a, ak sa nam poda
motivovat k tvorbe vlIiastnych experimentov, nas c

evropsky - Wr * . .
Ef socidini . /0 K _ o f Jihomoravsky kraj
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ZacCiname...

Pred tym, ako sa pustime do objavovania s robo
stabuzivatel om so zakl adny mi zruc¢nost ami K t
spracovanéa brozZurka pribalend&4 ku stavebnici i |
Ci t adtogplosi afl neurobil , odporucdame presStudovat si
poskl ddatspoofin zakladny model Robot Educator a po
modely, ku ktorym su v programe podrobné néavody.
preS§tudovania tutorialov sa ¢Citatelovi vrat.i v
kl avesuv programe sa dostaneme do napovedy s pod
programu. Kazda mindata investovana do S§Studia o
rozSiruje prehlad a vedie k vysSSiemu pouzivaterl:
softveérom.

Stavebnice EV3 nadvéazujud postupnou evol lGciou na
NXT, ku ktorym sme vytvorili sadu cvicdeni (robot
vV y r isanfostatne pomocou syst ému EV3, aby S i doikl adnej
plastové konStrukty a mohol zactat wvytvarat vl as

S$koleniach zvykneme pouzivat nasl eduj lcu postupn
T Pohyb do Stvorca
T Pohyb do osmi ¢ky
T Prieskum s vyhybanim sa prekazkam
T S edovanie ¢iary pomocou 1 senzor a
T Sl edovanie ¢iary pomocou 2 senzorov
1 Sl edovanie ¢Ciary s obchadzanim prekazok
T Pohyb ku stene a navrat na poébvodné miesto
T Pocitanie ¢Ciar
T Mechanickéada kal kul ac¢ka
f HIladanie svetla a t my
1 Meranie Casu fotobunkou

|\ $"{.
socialni - M y
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z

T Systém na Start-paanam pasbvbekdwv suUboru

1 Bludisko
T Pre nadaroc¢nych: Klasifikacia profilov
Citatel naj de swaidaic elrlyochh wvdredtsaknyech vegbBbg§oé& naes

j edno al ebo dve kruazkoveée popol uduviwelsky a ar chivo

(e

jednotlivych roé¢nikoch kategér i eobKiarsdti).ukci a sot
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Pythagoras sa hra

Nova stavebnica EVde no btsyaph u $-énd iaabsktéojkdi el y s di er

vycnel kov:

0000000

Spoje su pevnej Sie ako pri predché&ddzajudcom type
dier je presne 1lcm. V stavebnici ndj deme | en d

uvedommeak & j e sUvViwZdisal eapadgtiooun di er

0000000000

1 4 diery, vzdialenost' = 3

Vidime, Ze ak je zakrytlycH nkmdi erl ,ovvaandi alzen ad te nj

dier jelcmovna K

Vezmi me jeden diel, uchopme ho vodorovne (v pri|
do jednej dierky zavesme nit so zavazim (napr.
Nitka bude smerovat priamo k zemi, bude kauvor it

a zvislicou bude k o | .my

socialni MINIST . AKO
[ 4 fondvCR EVROPSKAUNIE i
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fo XXX

Ul oha: z nasl eduj ucich suciast
trojuhol ni k, ktorého vnutorny
Obmedzenie: diely mbézete spaja:
diere.

oI0®

210]0]9]0]0]0/010]01010
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Kol'ko trojuholnikov sa vam podarilo zostrojit?
DajuUuzoesatrojit nejaké dal sSie, ak uvedené obmedzen
su to?

Ul oha na hlbs8ie zamyslenie: vedel by ste najs
obsahovat kol my wuhol a bude mat <cel o&sajeed né di 7

strany nedaju zostrojit pouzitim jedinej suciast

evropsky - i j i | L Q Jihomoravsky kraj

sociaini \.‘HNISH SI /O SKOL 6| i,
- fondvCR EVROPSKA UNIE TELOVYCH
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Ak je uhol pri vr cuhd, et ane nEd m&kdy kaomhenyostry. Ak
tupy.

Vedel i by ste zddébvodnit preco platia vety wuvede
uhlyostr €, al e nemb6ézu byt vsSetky tri wuhly tupé?

VSi mni me si nasl eduj tdce trojuholniky. Aké sU0U na
uhlami?

Iﬁr I?‘._% Q Jihomoravsky kraj

evropsky
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Na zaver nasSe,] hry s trojuhol ni kmi S i vSi mni me
medzi poct ami ldmoz Kowymiad stfrranami . Vedel i by
sformulovat tuto zavislost? Overte, ¢Ci plati aj

oo [T s
sociain] MINISTERSTVO SKOLSTVI, L Jihomoravsky kra)
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Dobromky

V stavebnici EV3 né&djdeme dve skupinykotebdanych

réoznym pubdvt om z

1. skupina s "klasickymi" ozubenymi kolesami obs

2. alternat & adodb saa hrugwsSioa ni ec¢o hrubSie kolieska,

zubov:

12 20

e

Ef evrops‘“’r : -
socialni .
W v K s OF Vedéldvini
(= 4 fondvCR EVROPSKA UNIE o0 hankiranobshopnat
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Kolieska z druhej skupi ny sa daj 0 vedljae dsnegbma ssppdasjoabto mi bask o

obrazok:

hoci tvar zubov umozZfinuje aj kol mé spoje. |l ch pou
a samé o sebe tvori zaujimavé cviceniel M6 Z e me

konsStrukci a@m:

"‘-{‘ -
ol
evropsky | ‘0% #&  linomoravsky kraj
(= 4 fondvCR EVROPSKA UNIE q " pro konkurenceschopost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Roboticky manudl je soucdst Kdeél, v grZojebtul ©®d1s$r 0
ktery je spolufinancovan Evropskym soci alnim fon



Dobromky Strana |17

A. kol mé [A2zeupboojveénhinau mo B&ho ozubeného kol esa:

B. kol mé p rzeupboojveénhinas mlo22&dh o ozubeného kol esa:

evropsky - i j il L Qllhomoravsky kraj

socidlni MINISTERSTVO SKOLSTVI,
- fondvCR  EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY
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C. kol mé p rzeupboojveénhinas m»0B&ho ozubeného kol esa:

Pouzili sme na to takéto suciastky:

RO OO O

Mo "
ST
oS

Ozubené kolesa v prava) jelduopidne hSae spajvo viacer

preto sa na ne dalejzalaoneéi emmkes®B, s@24daj W0zapaj

seba takto:
evropsky - i j I [ g f Jihomoravsky kraj
mln{ MINIST ILSTVI OF Vedéldvini
- fondvCR EVROPSKAUNIE i SOVY pro konkurenceschapnost
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stredy su0 vo

vzdi al enostiach 2, 3, 4

O niecdo viac

2.5, al ebo

s a z abzawh aneé hpor i k ozl aepsogg \edidienols6é pobr eb

5 di er , al e

Pol ovi énua vzdi al enost di er

-

-

G0 spbsoby ako skon§t

vieme vytvorit napri

(Si kovny <Citatef sa tuto Ul ohabyodaj maj skobr e dii

nasl eduj Gce

kol esa vedl a

evropsky
socialni

- fondvCR  EVROPSKA UNIE 1. :

obrazky. Cize

seba?)

KOLS

SHOVY pro henkurenceschopnost
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ktery Je
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::;gll:{sk"‘ - MINIS |r o %l(m STV, f llhomora\rski kl'a]
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Spajanim ozubenych kolies do prevodov menime uhl

ak spoji me ;xbni&kplesos@,zZ1bmi, tak na jedno otoceni
prveé kol espzuobtoovC.i ZoubZ su0 vSak na oboch kol esac

koleso sa za tu,zebdavdoba atecneobvdri presne jed

skuste na to prist sami!

Zzubov ... jedna cel ada otéadc€ka druhého kol esa
Zizubov . .. X otacdok druhého kol esa

Z,:1 jevrovnakom pomereakoZ;: x, Ci ze

Zy11=2,1X

X=212,

napriklad, ak prvé koleso m& 8 zubov a druhé kol

0 1 etéd@ku sa druhé& olt o/¢i5 oot8a&ky40 Ci ze p+vé kol

kr at , aby sa druhé koleso otoc¢ilo raz.

::;gll:fki' - " i j igl.«.me,.-.,-._ :L f Jihomoravsky kraj
- fondvCR EVROPSKA UNIE V¥CH pro konkurenceschopnost
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To isté eSte raz, trochu i nak:

Ak otocCime prveée kol eso tnu@l/Zpu,t actkoy€ i( vs g rd kjl eddreu

je to 0 1/8-inu)

Ak otocime druhé kol eso oxtint (VZOb,otatt&§i (va poi keE
obré&dzku | dnuto o 1/40

Ju %

Ak otocCime prveée koleso o cell0 oté&dc¢ku,kdédsl edRom

Zub, Ci Ze 16@bB)I=2198,td nii otacky (v priklade na ob

ot acky)

Vidime, Ze za rovnaky ¢as sa prvé a druhé kol es
ozubeny prevod me n i uhl ovad rychl ost ot ac¢avého
pomocou | ednodackoyk pzoat erhi nottt u (ot / mi n) . Napriklad,
8:40 (¢o je to isté ako 1:5) m& prvé koleso uhl
oska, na ktorej je pripevnené), bude mat wuhl ovau
Ak na prvé esbpuben@okbdbme motor, mdzZeme ewupgrov@nam
jeho rychlost (pozri ni 2si e), ¢Cize uhlovid rychl

vS§ak pesgaciiempuonvateme pomocou zabudovaného otack
zmer ani e vystedpnejyc huholsotvi z ozubeného prevooc

farebny/ svetelny senzor a papierovaua ruzicu, ktor

Aky je presne vyznam slova regulovat? Co znamenaé

veli ¢inu na stroji al eeboa poiiesltamg | mamiatmemar gprhe/tn
aby meranéada veli¢ina mala pozadovaniU hodnotu. Typ
reguluje teplotu vzduchu v chatke, ktorud vykur uj

—*

eplota Kkl esne dodst2alt otnwep fhd vb,0 ktoerpnomo st at zopne e

sa zohrieva. Ak teplota vzduchu vystupi o niec
el ektricky obvod pece vypne. V procese regul aci
vel i ¢inu pri amo (zndaupcrhiuk,| aadb yr onzakl & zpaotz avd ovanu tepl
Ef?:&%ﬁ? ' - o e, #& Yihomoravsiy kra)
(= 4 fondvCR EVROPSKA UNIE o0 hankiranobshopnat
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(mézeme rozkazat peci, aby kudaril a, ked je zi ma
zo stavebnice EV3 je najcCastejsSim prikladom reg

program v koakahEVY@8Usnymhl os-takot &C aniZz& i motakroa p o .

zZvy§sSi energi u, ktordg do motora dodava, ak je u
zni zi
Na tomto mieste si uvedomme, Ze okrem uhlovej r

meni agpgmegrehopz pravotociveéeho na [lavotocivy al ebo
krutiaca sa oska schopna pbésobit na r+aebad oceni e
cohokol vek, co je na nej primontované. Pl ati tt
rychbosicsi, tolkokrdt sa pbésobiaca sila zmensi.

prevode sa cast sily strati.

Na obrazkspomhalovacitrpkéwvwod na edmryactklipevedgeaiav o

formula.

Kde bolo tam bolo, za siedmymi horami a siedmymi dola mi bola raz jedna r ey
sa volala Prevodovo. VPr evosdee&i st oval o zRroevoAdoke&dded i v Z

pomer pocCtu zubov dvoc/i,wnizakdke yrziomokwdrianers v Z

Prevodavéuzniesol, Ze sa tveaerdoboomplo mar vhagéatinazy
komi siu, ktoréa mala dobromky v prevodoch podrobn
ky 3 . A
Efm- ijil S, #& Winomoravsi kra

(= 4 fondvCR EVROPSKA UNIE o0 hankiranobshopnat

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Roboticky manuadal je soucast Kdel,v g=Zojebrul  ©di16r 0
ktery je spolufinancovan Evropskym soci alnim fon
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Ked na jednu osku namontujeme dve o0ozubené kol esa

vytvorit zlozeny dvojity prevddapaogpastahaptbtevodo

V priklade na obrazku motor rozté&dca ozubeneée kol

40zubovym kol esom. Na r-owhakée | k olskeo adean brdddach a d z
kol eso, ktoré je dal ej zuproevwand okvoalkeésoased djreu hiyan © @&
oske ako C¢ierne poh&dnané koleso vpravo dol u. P
nasobné spomalenie uhl ovej rychlosti. Druhy pr
spomal eni e uhl ovej rychl osti . Aky tloudce ap ofmeerr nrad
kolesa?

Pocitajme spol u:

Pri jednej ot acke motor a szau bporvvéé (k8o | zZwslbo voét)o Cii ac
zubov. Pre druhé koleso to znamemav &) 4o l=e sld 5s at
X
::;gll:fki' . o ‘%W f Jihomoravsky kraj

= fondvCR EVROPSKA UNIE it 50U pro kmkarenaashapeost
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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ot 4Cky otoci o0 1/ Ynakp4pabudtovzaboowv rseaulmadwe&) aj
ozubené koleso prevodu, takze to vykona (1/5 * 2
= 3 |/ 25 otacok. Na jedno otolCermivadmattdql3RBH td aryCi €
ot acok.

Aterazv Seobecne:

ak Styri ozubené kol es&, ZpLhaXuadbomaj prpésbupgnehs
Stvrté su spriahnuté prevodom a druhé a tretie
prevod nam prevadza jednu ot ackuotnac dk rkal ersweh an
tretom kolikZs®eZ;l&Z,ntadZok na 4. ozubenom kol ese a t

nim primontované na rovnakej oske.

Ul oha:
Zistite o kolko otacok sa otoci cierne koleso
Zzl ozenooomtpoée¢vode je na motore koliesko s 8 zutk

zubovym kol esom. To méa& na -zrubwnak &jo | cesskoe pprreivpoadjoem
24 zubovym. A to ma zasudbowa&,r ket malkejj eospkreev®d dom

Zzubovym, aprjiechoom ons ke | e aj Cierne kol eso.

"\{‘ -t
| \ : ! L
- ..
.
evropsky f Jihomoravsky kraj
Ef socialni M . OP Vedélivini v !

fondvCR EVROPSKA UNIE pro konkurenceschopnost
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Roboticky manuadal je soucast Kdel,v g=Zojebrul  ©di16r 0
ktery je spolufinancovan Evropskym soci alnim fon



Dobromky Strana |26

Ul oha: Ak pripustime pouzitie vSepukRBygecéhwmzubebyg
di spozicidi ma me 8, 16, 24, a 40 zubové kol esa
(vyjadrené dobromkom) mbéZeme hédlso,ahdwudj iptoénoac oa

prevodu?

Jednoduchy prevod: 1/5, 1/3, 2/5, 1/ 2, 3/5, 2/ 3,

Dvojity preubodvbhbo 1/8561/18,4/8,:3/25, 1/5, 1/3, 9/25, 5/9, 3/5, 5/3,
9/5, 25/9, 3/1, 5/1, 25/3, 9/1, 15/1, 25/1

ak pri dame-zwmhove6 kol eso, dostaneme okrem nich e:
dvojitych 2/26r140, @/t5pMN25, 1/6, 2/9, 6/25, 1/4, 4/15, 3/10, 2/5, 419, 1/2, 2/3,

3/4, 4/5, 5/6, 9/10, 10/9, 6/5, 5/4, 4/3, 3/2, 2/1, 9/4, 5/2, 4/3, 15/4, 4/1, 25/ 6, 9/2, 6/1, 25/4,

15/2, 10/1, 25/2.

socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI,
- fondvCR EVROPSKAUNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro kenkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Roboticky manudl je soucadast KAel, v gLZojgebtul ©d16r 0
ktery je spolufinancovan Evropskym soci alnim fon

evropsky - i j il g f Jihomoravsky kraj
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Trojité prewbdbywétheoz kb6 es a: 1/ 125, 1/ 75, 1/ 45, 3
1/9, 3/25, 5/27, 1/5, 27/125, 1/3, 9/25, 5/9, 3/5, 25/27, 27/25, 5/3, 9/5, 25/9, 3/1, 125/27,
5/1, 27/5, 25/3, 9/1, 125/9, 15/1, 25/1, 27/1, 125/3, 45/1, 75/1, 125/1.

Trojité pr-evibadyy m okl ¥50,n[75, 4/125, 1/30, 2/45, 6/125, 1/20,
4/75, 1/18, 3/50, 8/125, 2/27, 2/25, 1/12, 4/45, 12/125, 1/10, 8/75, 1/8, 2/15, 18/125, 4/27,
3/20, 4/25, 1/6, 8/45, 9/50, 2/9, 6/25, 1/4, 4/15, 5/18, 8/27, 3/10, 8/25, 10/27, 3/8, 2/5, 5/12,
4/9, 9/20, 12/25, 1/2, 8/15, 27/50, 5/8, 2/3, 18/25, 20/27, 3/4, 4/5, 5/6, 8/9, 9/10, 10/9, 9/8,
6/5, 5/4, 4/3, 27/20, 25/18, 3/2, 5/2, 8/5, 50/27, 15/8, 2/1, 25/12, 20/9, 9/4, 12/5, 5/2, 8/3 ,
27110, 25/8, 10/3, 27/8, 18/5, 15/4, 4/1, 25/6, 9/2, 125/27, 50/9, 45/8, 6/1, 25/4, 20/3, 27/4,
125/18, 15/2, 8/1, 75/8, 10/1, 125/12, 45/4, 12/1, 25/2, 27/2, 125/8, 50/3, 18/1, 75/4, 75/4,
20/1, 125/6, 45/2, 30/1, 125/4, 75/2, 50/1, 125/2.

Zahrajte Si hru:

A) j eden vyberie dobr omok Zo Zoznamu a dr uh
B) jeden skonStruuje prevod a druhy vypoc¢ita zod
Ul oha: Najdite aspofn dva S$tvorité prevody s t
pomocou jednoduch é ho, dvojitého, ani trojitého prevodu.
Napokon ako sme sl abili vyS§Sie zostrojme robot

otacdok vstupnej a vystupnej osky ozubeného pre
pripojeny mot or . Na vystupnneg kotsokreé unpaepvinci hmee mile
pril epime ruzicu. Podla potreby presnost.i mer an
viacero kruhovych vysekoew.aleMag oryzikdwrga zairveaguj

prechod medzi svetlym a tmavym vysekom kruhu.

"\{‘ -t
L
..
. -
Ef... Sugps - n #& sinomoravsky kra
4 OF Vedéldvini
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Program na
zaci at ku vynul i

poc¢itadl o-

premennu POCET |

ot 4ackovy senzo
Pot om roztoci
motor nejakou

mensSou rychl ost

a pomocou

svet elsengomo

sl eduj e pocCet
otacdok na vystupnej oske ozubeného prevodu. Po
oske klad2p-cim vyssSi pocet otacdok zvolime, tym buc
mot or zastavi. Nakoni ec vypocita a na di spl ej
namerany pocet vydeli podtom Ciernych kruhovych
prevoduuVnasSom pripade je to priblizne 2.78 (pretoze

det ai l ruzi
evropsky i j I [ £ I Jihomoravsky kraj
socialni MINISTERSTVO SKOLSTV OP Vzdélvini
(— 4 fondvCR EVROPSKA UNIE  wiLineze A : pro kenkursnosschoprost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Dobromky

pocit

mer i a a

ktory

Program MeraniePomeru v projekte Dobr o mky ,

ozubeného prdu:

Pou

=8y ()

M coooococos
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Vykon alebo rychlost?

Na kazdy pohyb robota pouzivame v softveéer.i EV3 |

Prvy pohybuje malymnymt eaommstdrofpmnm yeBbkym mot or

Stvrty riadia ntaypizc kdyv av mod mofriygur aci i "different
dvomi kol i eskami, kazdé pohanané samostatnym molf
robotovi robi t poothoyCbkoyv anta snai evsptree,d al ebo vzad, al
Rozdi el medzi tretim a Stvrtym blokom je v jem
ot dcani a. Treti bl ok dovoluje pohodlné nastaven
bl ok umoZAiujyehluoseini pre kazdy motor zvl ast, Cim

10000 rb6znych dyahtedgpohgbbavilt pohyb presne t
Ri adiaca jednotka EV3 vyuzZziva otackové senzory
aby pomer me dnzii nroyt cohr loovs t kao | taky ako je pozado
pohybu bola priamo zavisla&a od nastavenej hodnot
ako "power ", i ze wvykon. Preto je pred tym, al
jednotlivych exdrd, mebhyosmeg g$hotldto zavislost o
bl ok nevyuziva otackové senzory nijakym spbsobor
starych motorov zo stavebnice Robotics I nventio

kde motory nebabudowydrmaywminéot ackovymi senzor mi

Stavba

V tejto Ulohe vyuZzijeme l[ubovolny model, ktory c¢
podla navodu, alebo jeho zjednoduSenie. Zostroj
na ktorej bwdalenosti -nma@pmeé k tdavde 1potr i e€ne C¢ierne Ciary

-\-‘{‘ -
L
- ..
.
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::;gll:fki' - y i j I I.< . :L f Jihomoravsky kraj
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al ebo rryvechl ost ?

Vykon

Program desathkrat - pri rozliénych rychlostiach postupne od 100 po 10
prebehne drahu s oznatenym Startom i ciel'om &iernou paskou.
Po kaZdom kole vypiSe rychlost a spotrebovany £as.

rychlost

.U'l.
w#

)

|
slel T o XY Em
TE

ol®] & Ix
TE

== cz= J S & =
YR AeiiiRngsel T KT B magony Te
@#| LT e

Program



http://virtuallab.kar.elf.stuba.sk/~ev3/images/rychlost/meranie_rychlosti.png

Vykon al ebo rryvechl ost ? Strana |33

Download:
Meranie
Mer anie zopakujeme niekolkokrat, aby moet Cprinalj
mer ani (hlavne nepresnosti v Startovnom smere a
dot abud kzzostroj i me graf. Jedno meranie prebehne a

1. robota umiestnime pred v dostatocnej vzdial

stholr ozbehnut na konStantnu rychl ost

2. pre kaydiil ost od 100 po 10 robota tlacidlom o

3.z displeja odéitame namerany <¢as

4. vysl edné C¢asy suU nakoniec uloZené v textovom

power Cas 1. Cas 2. Cas 3. Priemerny | Rychlost

1000 2585 2578 2578 2.580 0,388
890 259 2584 2584 2,586 0,387
80 2,604 2602 2599 2.602 0.384
70 2,975 2962 2955 2.964 0.337
B0 3474 3448 3474 3.465 0.289
B0 4132 4138 4.136 4.135 0,242
400 5154 514 5156 5,150 0.194
30 6,873 b.548 6,849 6,857 0,146
20 10,226 10,193| 10,183 10,201 0,098
100 19,426 19.368 19.405 19.400 0.052
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Video ukazka

Z grafu vidi me, Ze jednotka EV3 povazuje vstup

7

zabudované otackové senzory vVvyuZiivuamen priamoegul aci

Gmer ne k stanovenej] hodnot e. Zavi sl ost koncCi

rychl ostiach ni e j e mo z n é rychl ost zachovavat
maxi mal nu rychlost dosahuje i ba-muatiotkophkh#hiecuy ni
presuvat robota po drahe s trenim a valivym odpo

Dopl fnujuca Ul oha

Upravte program tak, aby sa pofas Startu rozbieh

nedochadzalo k S3okom a Smykom, ktoré vychyluju r

"\{‘ -t
| \ : ! L
- ..
.
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Moment zotrvacnosti

s

Jeden zo zakladnych principov fyziky je princi,|

zadkon urcuj e, Ze teleso zostava v pokoji al ebo
neho nepdbsobi vonkajsSia sila. Ak o pjad et o ot &k é b C
pohybu na pohybujuce sa teleso pbsobi dostrediyv
spdbsobujuca jeho oté&dcavy pohyb. Aby dve telesa
rozlic¢nym pol omerom otacania dosi ahlCiasr, ovmuashk imer
ich roztocit pdsobenim rézne velkej sily. Tel e

Rovnaku energiu musi a nejakym spdsobom odovzd:
Hovori me, Ze teleso ma rotacdny moment Zeotevachn

hmotnosti vzhladom na stred oté&ac¢ania a spolu s U

kineticku energiu.

V. tomto <cviceni zostroji me rotujaci syst ém, k
p6sobenim motora. Budeme menit rozlozenie hmotn
casu potrebného na zastavenie ot adkedymaa slyeszreou t

s

vacsSi nmomeotrvacnost.

Stavba

Mo del zostavte podl a

postupnosti krokov:

Krok 1.
evropsky i j I [ 3 f Jihomoravsky kraj
SOCIa'n[ MINISTERSTVO SKOLSTV OF Vedéldvini
(— 4 fondvCR EVROPSKA UNIE  wiLineze A : pro kenkursnosschoprost
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Roboticky manudl je soucdst Kdeél, v grZojebtul ©®d1s$r 0
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Krok 2.

Krok 3.

socialni MINIE
[ 4 fondvCR EVROPSKAUNIE 1

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Roboticky manudl je soucdst Kdeél, v grZojebtul ©®d1s$r 0
ktery je spolufinancovan Evropskym soci alnim fon
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Krok 4. Krok 5.

Krok 6. Krok 7.

" - .
evropsky [N 3 l Jihomoravsky kraj
socialni MINISTERSTVO SKOLSTV OF Vedélivini
(= 4 fondvCR EVROPSKAUNIE  miioese a ; o homkursnosechopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Krok 8.

Krok 9.

evropsky

socsalni MIMNISTE VO SKOLSTVI W‘W f."homoravsk’.’ krai
- fondvCR EVROPSKAUNIE  WMLADEZE A TELOUYEHOVY
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Roboticky manudl je soucadast KAel, v gLZojgebtul ©d16r 0
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Krok 10.

e i' I ﬁ— #&  linomoravsky kraj
fondvCR EVROPSKAUNIE  wLineze A ¥
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Roboticky manudl je soucdst Kdeél, v grZojebtul ©®d1s$r 0

ktery je spolufinancovan Evropskym soci alnim fon
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Krok 11.

Krok 12.

e

~ ~f -
* I... Vl
evropsky | y S l Jihomoravsky kraj
socialni MINISTERSTVO SKOLSTV OF Vedélivini
(= 4 fondvCR EVROPSKA UNIE ADEZE # o homkursnosechopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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VS§imnite si detaily:

\{‘ .‘
* ... V
evropsky [N y S l Jihomoravsky kraj
socialni MINISTERSTVO SKOLSTY e
(= 4 fondvCR EVROPSKA UNIE ZE 4 o homkursnosechopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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socialni MINIE
[ 4 fondvCR EVROPSKAUNIE 1
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¢ nost i

z otr va

Mo me n t

Program po Starte pocka na pripojenie pohonu na ozubené koleso. Potom pomaly rozbehne zotrvaénik
a vyzve na odpojenie pohonu. Okamih odpojenia pohonu zisti zo zmeny hodnoty gyroskopu.

Vzapati £aka, kym rotdcia neprestane, pritom zmeria £as do zastavenia rotdcie - t.j £as do

posledného okamihu, ked' svetelny senzor zosnimal jedno z ramien. Namerany £as vypise na displej.
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Na meranie €asu zast adhweai @apogwydta m ktyarzd vrmepr etr
pocitadl o. Prvy C¢asova¢ je vynulovany na zaci at
nul ovany pri kazdom spozorovani ramena svetel

spozorovania ramena uplyniohamspan kdn&iek andrygz dp

hodnot ami casovacov wudava dobu, pocas ktorej S
rameno ponad senzor prebehl o posledny raz. Vzh
pol ohy je meranie potrebné opakyovarti tnmeetkioclkkyo kp ra
mer ani
Download:
Meranie

Meranie prebieha automaticky:

1. po odStartovani progr amu robot pouzivatel a
gyroskopom do dol nej pol ohy, priom by mal sko

prepojené

2. po potvrd e rpir i pravenost. sa systém postupne rozto

aby prepol padaku s gyroskopickym senzorom do

3. prekl openie péapyj espidbsolpiohybu, mot or sa pres

senzor meria dobu do zastavenia systému vpl y\
4. Cas potrebny na zastavenie je nakoniec zobr a:

Postupne vytvorimdotykokén$egnoanyi drede kaelkomi rami e
odpoj ené. V druhom a tretom merani nahradi me s\

pripojenym beZznou spoj kou:

"\{‘ -t
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Ef... Sugps - n #& sinomoravsky kra
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Pred samotnym meranim skontrolujeme, Ze rotacner

prekazka a pofas pohybmi mddveemecelubé&ba mobdel u.

Video ukazky

il

!
Zaver

Na zaklade merania sme zistili, Ze doba potrebna
hmot nostou, ale rozloZenou v inych miestach ot ace
v pripade, Ze je hmotnost sustredena v strede o0s
vplyvom trecej sily krat$sgi cas (pribldtZnkbol2a 5

\f‘ l.
...
e‘"_"ll:f"\" i j I [ £ I Jihomoravsky kraj
= fond v CR  EVROPSKAUNIE 1ot ot A tero i aro kemimencenanapaost
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http://virtuallab.kar.elf.stuba.sk/~ev3/images/navod/hmotnost_v_strede.mp4
http://virtuallab.kar.elf.stuba.sk/~ev3/images/navod/hmotnost_na_krajoch.mp4
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suUstredenéda na okrajoch otacajucich sa ramien (a:

bez zavazi sa systéem otacal eSte kratsdSie (pri
usudzuj eme, Ze rotacny mo me nt zotrvacnosti ot &
hmotnosti aj od rozloZenia hmotnosti v telese.

Dopl fujdca ul oha

Upravte program t ak, aby po jeho Starte bol o mo
na ktor bude systém roztoceny. Zmer ajte ¢as

maxi malnu rychl ost.

~— o
L
- i
.
evropsky i j i I . .
socialni . /0 K _ : Jihomoravsky kraj
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PROGRAMOVANI ROBOTA

Nékter éniz atkilmyd na pr o @mo kostlaEA3rste sirj drisoht | (i pakao j it v

Mechanika robota.

Vzhledem kt o mu , zZe programovani j e vel mi kompl exn
programovaci prostfiedi prmekeoaskywaEVanad NXKe o
Anglické verze jsou ke st azeniVvama) .s tIredjnikodbc hp FlLeekglo

teskéhopjakz ynhka s firmyaBEdkxeé cdistributora LegaproCR, zatim vsak p

pr o z akodtka toari

Jak naprogramovat robota?

Nejl epsSi systém hned po osobnim uc¢iteli je "“koul
fada tutorialid, fjakebacjakpopoebhadmouva sl ozitéjsi
nahravané obrazavilyjkebbtedavai kkomentar . Uzi vat
jak se co pfesné dél a. Nize uvadime nékolik p¥Fik
1 Nawebu je fada dobrych tipht
f Takt émo rntaaol bu Zapadod&eské Rzni verzity v
T Nejen programatorské tRpoyvkinaj dete na sl ovensik
f Komu nevadi anglic¢tina, tak
O vybornda videa pr oSlTHENSIdCG NXT jsou na
o Ffada online vyukovych maiCericaderiig v§ech ar o
Pro programovani je mozné taktéz vyuzit mozZnost

NXC (vicezdefadremavSie dl e preference a zkuSenosti

Cel & fada otparzoegkr ameojveam i k j e ozfoi decpivoavbéonzireén aspraraa n c e

kostku EV3V

"\{‘ -t
| \ : ! L
- ..
.
evropsky f Jihomoravsky kraj
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http://cache.lego.com/r/www/r/mindstorms/-/media/Franchises/Mindstorms/Retail/Downloads/User%20Guides/ts.20130821T090518.User%20Guide%20LEGO%20MINDSTORMS%20EV3%2010%20All%20ENUS.pdf
http://cache.lego.com/downloads/education/9797_LME_UserGuide_US_low.pdf
http://www.eduxe.cz/domain/prezentace/files/download/9797_lme_manual_cz.pdf
http://www.eduxe.cz/download/robotika-mindstorms/
https://lego.zcu.cz/web/
http://virtuallab.kar.elf.stuba.sk/robowiki/index.php?title=Stavebnice_LEGO_MINDSTORMS_NXT_vo_vyu%C4%8Dovan%C3%AD
http://www.stemcentric.com/
http://www.legoengineering.com/online-training-courses/
http://www.robosoutez.cz/index.php?sekce=home&id=nxc
http://www.lego.com/cs-cz/mindstorms/support/faq/
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PRIKLADY PRO VYZKOUSENI

Vt ét o Céasti uvadime pfiklady, kterée | ze TeSit.
kvyuc¢teho, co V3ewhemp dsae ds€1 at . ProtoZze neni ni c

projekt sam vymyslojgt a nasledné sestr

Vposl edni kapitole naj det e FfeSeni vS§ech al oh.

vprogramovacim-@rpotsededvy dNIX@zi prostfifedi pro pro

[1] Chod ku stene a vrat sa

Toto je jednoduchy rozcviackovy akmojcd ktat KkKoanpt iu

senzor a. D4 sa vyriesSit aj pomocou Casovaca (tin
f zostrojte robota, ktory dokédaze ist vpred

T pripevnite jeden ultrazvukovy senzor, ktory s

T napisSte program, pomocou ktor éhot osma zraocbiovta p
naspat, pricom zastane na rovnakom mieste

f program musi fungovat nezavisle od toho, ako

[2] Dopredu - tlesk - dozadu - tlesk

Toto je projekt pre zacdiatocénikov, kde sa zoznan

f zostrojte robota, ktory dokéaze ist vpred/vzad
T pripevnite jeden zvukovy senzor
f napisSte program, tak, Ze po jeho spusteni za

ist vzad a na druhé tlesknutie robot zastane

Podporujete poradit?

0 2
T pouzite bl okymahlIakiama ehl(lkkku nepre S
ail]
Ef?:&f;ﬁ?"" - 'ﬂ T & momomsia

fondvCR EVROPSKA UNIE pro konkurenceschopnost
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http://virtuallab.kar.elf.stuba.sk/robowiki/index.php?title=Image:Waitblock.png
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T i mpulz na zvukovom senzore trva nejaky <Cas

chvilu pockat

[3] Toc sa tak rychlo, ako rychlo tlieskam

f poskladajte robota, ktory sa dokédze otacat
T napiste program tak, aby sa:
O po spusteni programu robot vel mi pomaly
0o ak zacdneme tlieskgathl oobhbdt zacCne

o ¢im rychlejsSie budeme tobeskhtidetyeymacagt hl

o po spomaleni tlieskania (na shpoansa ltajovsat ti
robot
0 bonus: ak nejaky ¢as netlieskame vdbec,

Potrebujete poradit?

™y

U c

f najjednoduchsSie je pouzit robota e oa zprkil majniof
modul so zvukovym senzorom
T na meranie Casu medzi jednot!l i vymi tl esknuti

(ak pouzivate jazyk O8uké&iTick)lak posl azi volani

I pozor na dozvuky adlh§i e trvaj ace vy-lpwd ekna Zed osane nvzyobruad e n

najl epSie pockat aspon 100 ms predtym, ako é
[4] Sleduj Ciaru a obchadzaj prekazku

poskladajte robota, ktory sa dokaze pohybovat

robot mé& jedenzevesmbnwgyjuci nadol urc¢eny na s

=A =2 =4 =

Gl ohou robota je prejst na koniec Ci-adyo na

prekazku m& obist

evropsky Wr * - .
Ef sociaﬁi Y - . ' f Jihomoravsky kraj

\V OP Vzdéldvani
fondvCR EVROPSKA UNIE pro konkurenceschopnost
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Mozné rozsirenia

T ¢iara je nmi endtektrmma om ekol ko centimetrov prer

T na drahe sa m6zZze nachadzat viacero prekéadzok

T prekdzka méze bwuk j@zmejdrfaarbybot ju mé& obis
ma j u obinsbtZz eztleavaouzi t druhy svetelny senzor

T skust e prekazkewouzimariadznp @amo s dotykovym ser
pouzitia ultrazvukového senzor a

T dokaze vas r obpmavouldeaz ol€ri 't ead n a

T vedel by ste nalepkwptpr @mld¢pdneekreinZomacez C€i a

[5] Turista ide na stanicu

f poskladajte robota, ktory sa dokéaze pohybovat
T robot predstavuje turistu, ktory je v meste ¢
::;gll:fki' - s i 3 i&'.mo.-.-. fw“: fllhomoravskj kraj
[ fondvCR  EVROPSKA UNIE 1. VYGHOVY  poo konkursncesohopnast
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http://virtuallab.kar.elf.stuba.sk/robowiki/index.php?title=Image:Prekazka1.jpg
http://virtuallab.kar.elf.stuba.sk/robowiki/index.php?title=Image:Prekazka2.jpg
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T ¢ierna paska nal epena lwa biel ej
ul

podl ozke predstavuj e cC e, T eadna

smeruj e rovno vpred a odbaca =z nej

ni elooluk ic vpravo (pripadnle aj vlIavo)

1 robot-turistasa po Starte opyta,l ktora =z

odboc¢iek vedie na zZelezniEnl stanicu

f odpovi eme stlacenim 0 O [y ———————

senzora - napri kl ad, ak j e tp dr uhé
odbocka, stlaci me senzor[f]akrét

robot
T robot sa vyda po c e §idzi@n odbo¢ci na

sprAvnom miest e

Potrebujete poradit?

f v tomto projekte vyuZzijete premenneé, pri k a:
senzora sa premenmné& xhpdakt&oajzedpdmns k at , aby p
vedel, Ze jeho stlac¢enie bolo zaregistrovanté

i robot by mal mat vpredu jeden svetelny senzor na

‘N

sl edovani e - sowetoelire&k senzory by mal i byt vV 0
podl ozkou

1T robot bude sl edovat Ciaru a pri kazdom zazn
premenne,] jedneoit kuzé vEr mbatmowvwld ppreemmeenmréld mo z
vyt vor i t-Ddire¥arigbks) t

T ked sa premenné rovnaju, robot zatoc¢i vpravo

T mébzete pridat wultrazvukovy senzor, aby robot

[6] Poéitanie Ciar

T vezmite si biely papier alebo int podlozku a
pasky, pozri obréazok

T na robot a, ktory sa mb6ze pohybovat vpred, pr
nadol a nachéadza sa priblizne 0,5 ¢cm nad podlI
Ef %;ZE :: g M ' bro onsarenceschopnont "- Hhomeravsky kel

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Roboticky manuadal je soucast Kdel,v g=Zojebrul  ©di16r 0
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T pridajte wultrazvukovy sert—z—e—v,—k—l—e—w—b—que S me
stena

vpred, takZze dok&dzZze zamerat stenu pred robotc

T zmerajte hodnoty pre bielu a cCiernu podl o:
pomocou menu "View" na kockem  RXT.™a zapisdte
ich

T napiSte program, aby:

0 sa robot zacal pohybovat e
o prikazdom kri Zovani (:iernej_Lés_kL zapiskal

o ked pride ku stene, zastane
T rozSirte program tak, aby
tol kokradat, kol ko ¢iernych ¢i

Potrebujete poradit?

f zastaveni e s a najlahsie naprogramuj e par al e

Cakani e na
toto nie je hotovy program, iba ukdzka ako wytvorit” paralelny proces
ultrazvukovy senzor ,
zo zacCiatku
: : OIC S
vytiahnite o

prepojovaciu  kocku,

ktorda spojltie='s tototje;}graler!:jrp(r)uces

blokom -t akt o pr i‘d

druhy paral eln

pozr.i obr dazok

1 v hlavhom programe sa

strieda C¢akanie na biely a na ¢ierny podkl ad,
f na pisknutie pouzite zvukovy bl ok, zvolte "
completion". Vesely zvuk ziskate tak, Ze nast
1 nazistetnepoc¢tu Kkri zZujulucich &parkpbdéjtéi arempuona
na konci pouzite cyklus, v ktorom tudato pr eme

s

nul ov a

"\{‘ -t
| \ : ! L
- ..
.
evropsky f Jihomoravsky kraj
Ef socialni M . OP Vedélivini v !
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[7] Nasleduj ¢loveka

T poskladajte robota, ktory sa dokédzZe pohybovat

f vpredunamont ujte ultrazvukovy senzor hnhasmerovany

f napi Ste program, t ak, aby sa robot pohyboval
pred nim:

T ked robot ¢l oveka dostihne a pribli2zi na mal (
T ak sa ¢l ovel oxvad ne rwaddihehnsanaskedue iou r

T ak sa ¢l ovek pribli2zi eSte blizsSie, robot zZ al(
T ak sa ¢lovek strati z dohl adu, robot sa za¢c
nenajde, potom ho zacdne znova sledovat

Pre pokroc¢ilych: poklUste sajpahgnwupehygbe, robote

programe premenneé

[8] Komunikacia cez BlueTooth: ako zacat

Zadanie

Ak mate na kr 0zZkEV3kopkfy, dwvedzZEXE ich prepojit ¢
BlueTooth a z jednej kocky ri adeifingadvathitakdNape m X
pre alarm (pomocou wultrazvukového senzor a) a dr

ktory zlodeja zneSkodni, alebo aspon odfoti.

socialni MINIST . AKO
[ 4 fondvCR EVROPSKAUNIE i

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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RieSenie

Na prepojenie kociek cez BT najskoér na vysielajau

1 Bluetooth -On/Off-skontr ol ujeme, Zze je ON, ak nie, tak
T Skontrolujeme, Ze NXT kocka prijimaca je zapn
i Bluetooth -Search-vyberi eme meno kocky prijimaca a pri

oboch kockach potvrdime kod 1234

Ak sa kocky stpok asaspm@avakboch v [avom hornom r oh

kosoStvor ec.

Vytvorime jednoduchy program, ktory bude posi el
toho, ktoré gumové tlacidlo na NXT kocke sa st/
Na paj gt mj kocke sa spr &pramermej iSprawa"’ typudNurhdeti & r i k a "
zobrazi sa rovnaky obrazok ako na vysielajulcej
pouzijeme volbu "Define variables" -Gy pitamaomi n

vytvoraddrnedltolm [ Create variabl e] a okrem nazvu

prepajanie jednotlivych programovych bl okov ro
kli knutim na stred dol nej strany Stvorca. Podm
vOobec nejakprisplraava ak &ano, druha podmienka zi s
toho vykona prisluSnu vetvu podmienky. Aby sme I
potrebujeme ju prepnat do "z&alozkového rezimu" z
Program mui Z evaev kapkor ReSeini jednotlivych Gl oh

[9]1 Vyhybanie dvoch robotov

Toto je projekt, kde si osvojite komunikaciu dv

spolupracovat dve skupiny.

f poskladajte dva podobné roboty, ktoré sa dok:
Ef ovropsy - » | | — f Jihomoravsky kraj
- fondvCR EVROPSKA UNIE pra konkurenceschapnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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f roboty maju namontované ultrazvukoveé senzory
f roboty Startujuad oproti sebe a zac¢nl sa pohybc
T ked sa priblizia nd52malcm)v,zdz adteanmst (asi

T jeden z nich si hodi kockou (vygeneruje néahc
roboty obidu navzajom zlava, alebo sprava

T toto ¢Cislo poSle cez BlueTooth druhému robot c
f obidva roboty sa tesnou vyhybgpuawyhdi llav:
pokracdujua po priamke svojho pbvodného pohybu,

Potrebujete poradit?

jit -eelrl eBdianetTé)ot h,

T kocky treba najskoér spo n a
menu Bl ueToot h a uistite sa, Zze obe kocky n
(ON)-zi st iake, tzoe tked je BlueTooth zapnutfty, v [ a
svieti mala ikonka v tvare BlueToot

f dajte pozor, aby kocky v triede malli rjozIl i ¢n
zmeni t v pr-GgaokreiNXT WNiddow"

T ked je BlueTooth zapnuty, rpbhdnéplemokaumusi v
vol by Search v menu BlueToot h), potom obe Kk
Stvor mi ektdody aPlkM c k a, ktora dala druhpp vyhTl ac
na Kktor é Zo spojeni 1, 2,3 si druhd kocku un
(ktora bola vyhladamiag dioslbad@. vzdy sﬁoje

f na komuni kaciu pouzite bloky nanipgoes!|l ani e a pr

f dajte pozor, aby ste zvolild. spravne ¢isl o s
stranach

T bl ok prijatia spdrnaavys pvrraavtas nlepproa ko pira ¢laa aspr
prijimat do premennej] a zaroven cyklit az Kky
nepovie, Ze bola prijatéd spréava > 0.

Posl ani e

sociint k"' -
socialni MIP y

\V OP Vzdéldvani
fondvCR  EVROPSKA UNIE ’

pro konkurenceschapnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Roboticky manual Jj e soucast
ktery je spolufinancovan

Prijatie

f Jihomoravsky kraj

K461, v gLZojebtZvl ©d16r 0
Evropskym soci adalnim fon
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[10] Mechanicka kalkulacka

V tomto projekte sa nezaobideteZderzopé epmeamemine

vytvor it 2zDefime Viatuablésd i t

Tento raz nepotrebujete mobilného robota, vystac

dvomi dotykovymi senzor mi

Zostrojte jednoduchu kal kul ac¢ku:
f kocka si vypyta prvé Ccislo
T pocCet ssétmaZena ur ¢ i prve cisl o, koni ec z adé

druhym senzorom

f kocka si vypyta oper aci u:

T pocCet stl acdeni s e n plog,2ani o vk i Bdelgve,5-oéntocnina), ( 1
koniec zadavania operacie mbézete potvrdit dr
1 kockasivypyta druhé ¢islo (ak treba)

T pocCet stl acdeni senzor a ur ¢i dr uhé ¢Cisl o, k o
druhym senzorom

T kocka vypisSe na obrazovku text operacie a VvYys

-\-‘{‘ -
L
- ..
.
evropsky i : i I flihomoravsk' kraj
Ef socialni . y K y OP Vedélivini Y :
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RESENi JEDNOTLIVYCH ULOH

[l]Chod ku stene a vrat sa

awrat' sa

o rovnakd
resetni otdckomer af po stenu preditaj vzdialenost’
maotoru B alebo prekazku otackomer naspit’

[2] DopreduV tleskv dozadu - tlesk

cakaj na tlesknutie cakaj na tlesknutie

pockat, kym
impulz na
SENZore
pominie

::cr‘gll:{sk"‘ - MIMNISTERSTW ILSTVI, W’Wﬁé f jlhomoravSKi krai
- fondvCR EVROPSKAUNIE  mLADEZE AT SOUY pro konkurenceschopnost
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Roboticky manudl je soucadast KAel, v gLZojgebtul ©d16r 0
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vych a o h

ednot |

j

1010

OI1010

101010

Q10

S a

[3]T o &

Odfiltrujeme intervaly
kratsie ako 100 ms
(dozvuky tlesknutia)

Zmeriame interval medzi dvomna hlasnymi zvukmi

A 5| ak vyila zaporna
hodnota,
pouzijeme 0

Robot sa bude otacat’ rychlostou, akid
sme vypocditali pri poslednom hlasnom zvuku,
motory ovladame zvlast' = bez regulacie smeru Test, i sa uf viac ako 3s netlieska

ale, ak rychlost’ utiekla do zapornych
cisel, tak ju prestavime na 0
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(0]

i vych

ReSempiednot

prekazku

obchadzalij

ar u a

¢

[4]S] eduj

Vonkajéi cyklus zabezpecuje ocbchadzanie viacerych prekazok

Vnitorny cyklus sa stale opakuje velmi rychlo

v pripade, Ze robot nebol

na ciare urdity ¢as (700ms),

ide o prerutenie iary vratime sa tam, kde sme naposledy videli Ciaru

vidy na ciare vynulujeme timer

iy videli ciaru a prejdeme kisok rovno zapamatame si "farbu” prekazky  vratime sa o kdsok vzad

podla "farby" prekazky...

..ju bud obide

wnitorny cyklus je preruzeny,
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Do premennej kdejestanica napocitame podet stlaceni (bump ykowér na porte 2

Ak je hodnota mime (outside)
interval 1-5, nastavime junal
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.tak zatocime vprave do boénej ulice

pecuje sled; ie diary (rovna ulica)
Swvetelny senzor na porte 1 je vstrede, smerom nadol®

[5] Turista ide na stanicu
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cyklus spodita krizujdce Siary
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premennu poc  vpred

€akaj na fiernu  prebehni cez £akaj na bielu
zasumend

hranu

Q Jihomoravsky kraj

paralelny proces najskar
€akd, kym robot nepride
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[BJKomuni kacia cez BlueTooth: ako zacat
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