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UVODNI SLOVO

Tato publikace ma slouzit jako pomoc pfi vedeni krouzk( robotiky, které vznikly diky
projektu, Jihomoravského centra pro mezinarodni mobilitu Brno, Od studenta
k védci (CZ.1.07/1.1.16/02.0111). Robotické krouzky vznikly v jihomoravskych
Skolach v ramci podpory technického vzdélavani. Smyslem krouzki je priprava na
robotickou soutéZ Robotiada a hlavné podnitit zajem studentl ZS o technické
obory. Pro studenty je robotické LEGO dobrym vyukovym prostfedkem at uz
z pohledu jednotlivych predmétt (napf. fyzika a informatika), tak i z pohledu
osobnostniho rozvoje — prace a komunikace ve skupiné, prace na dlouhodobém
projektu, prekonavani nesnazi a neuspéch, ale také radost ze splnéného ukolu a
dosazenych cil. Zaci si diky praci se stavebnici zlepsi své programovaci
schopnosti v praxi a okamzité vidi vysledky své prace, coz je pro zaky 2. stupné ZS

velmi podstatné.

Cilem manualu neni naucit zakladni znalosti prace v prostredi LEGO Mindstorms
NXT nebo EV3, ty naleznete v metodice NXT/EV3 (ke staZzeni na strankach
distributora - www.eduxe.cz). Manual je koncipovan jako pomoc ucitellim k vedeni
krouzku a jejich tematické naplné. Publikaci jisté oceni kazdy ucitel, nebot mu
poskytuje moznost realizovat jednotlivé ulohy nejen v samotném krouzku, ale i
v regulérnich vyucovacich hodinach. Velkou vyhodou jsou mezipfedmétové vazby
ukoll, které poskytuji exkurz nejen do svéta elektrotechniky a informatiky, ale i
fyziky, matematiky, biologie, vytvarného umeéni, Cestiny i prezentacnich dovednosti.
V neposledni fadé pomaha rozvijet tymovou praci, tvaréi pfistupy k problému a
hledani originalniho feSeni. Kazda ze zde uvedenych uloh sleduje razné
pedagogické cile, které Ize za pomoci robota dosahnout a se kterymi si zkuseny
ucitel hravé poradi. Manual obsahuje zadani uloh a softwarové moznosti realizace.

Tyto ulohy jsou pouhym nastrelem a ukazkou toho, co se srobotem da délat a
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jakym smérem se ubirat. Dobry ucitel jisté vymysli vlastni dlohy na miru svym
zakim — tyto je totiz bavi nejvice. Cely tento manuadl a detailni nastaveni vSech

parametr( pak naleznete ke stazeni na strankach

Radi bychom na tomto misté také podékovali vSem lidem, ktefi ndm umoznili tento
projekt realizovat, ukazali nam krasy a zakouti robotického lega a predevsim vsem
ucitelim, ktefi vénovali obrovské usili a morfe ¢asu samotnym zakim. Jmenovité
pak Jirkovi, Kubovi a Lukasovi z DDM Junior za metodické vedeni, panu Omastovi
z Eduxe za starost o stavebnice a cenné rady, panu Petrovi¢ovi za tvorbu tohoto

manualu a celé fadé dalsich lidi, bez kterych by Robotiada viibec nebyla... Diky!

Prejeme vSem zakdm fadu dobre postavenych robotl a hlavné, at je robotika bauvi.
Jejich ucitelim pak navic usmév, trpélivost a dobry pocit z jejich narocné, ale

krasné, kazdodenni prace.

Za kolektiv tvarc Robotiady

Ivo Hopp
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MECHANIKA ROBOTA

Tato kapitola je vénovana mechanice robota a nékterym zakladnim principlm jeho
konstrukce. Je zde i par ucebnich prikladd, co si vyzkousSet postavit a jak si ovérit fyzikalni
zakonitosti, se kterymi se budeme, nejen pfi praci se stavebnici Lego Mindstorms, urcité

setkavat.

Novy robot, co s nim?

Ak Ccitate tuto publikaciu, pravdepodobne vlastnite, uvazujete nad zadovazenim si, alebo
mate pristup k tretej generacii autonémnych robotickych stavebnic LEGO MINDSTORMS
Education EV3. Stavebnice, ako nazov naznacuje, su urcené na vzdelavanie. Ich hlavny ciel
vSak nie je bezné skolské vzdelavanie, ktoré pozname z kazdodennej vyuky - ucebnice,
cvicebnice, domace ulohy, vyklad, pocitanie prikladov, diskusia, pisomné a uUstne skusky.
Ide o netradicny a v zakladoch odlisSny spésob vzdelavania. Je zamerany predovsetkym na
rozvoj tvorivosti, priestorove] predstavivosti, Struktirovaného myslenia, manudlnej
zrucnosti a vynaliezavosti. Pri praci so stavebnicami dieta premiena svoje myslienky na

skutocnost.

Stavebnice LEGO maju nadprirodzenu schopnost zaujat aj najapatickejsieho ziaka, vystavit
dieta sustavnému toku podnetov, vyziev, neobjavenych kombinacii a suvislosti,
prekvapujucich impulzov, zaujat ho a podnecovat jeho zvedavost nekone¢nym radom
moznosti. Idealny sposob vyuzitia stavebnic je hra. Hra s otvorenym koncom. Stavebnice
sU nastroj pre modelovanie redlneho sveta, testovanie blaznivych i celkom redlnych
napadov, priamy kontakt medzi dvoma vesmirmi: svetom idei a realitou. Ak sa do hry zapoja
i dospeli, stavebnice sa stavaju prostriedkom prenosu poznatkov, vyukovym médiom. V
knihkupectvach i na Internete najdeme mnozstvo materidlov, projektov a nametov na
stavbu takych, ¢i onakych modelov. Vdaka nim mézZeme so stavebnicami ucelne stravit
dihé hodiny, dni i tyZzdne a zdokonalovat naSe zrucnosti i znalosti, pochopit principy
riadenia robotickych modelov, programovania, principy jednoduchsich i zlozitejsSich

algoritmov.
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Na tychto strankach sa usilujeme dosiahnut mierne odlisSné ciele. Chceme ukazat, ze
robotické stavebnice sa v Skole daju vyuzit aj priamo v beznej vyuke. Sluzia ako ucebné
pomdcky na doplnenie vykladu ucitela, alebo ziacke laboratérne cvicenie. NasSim zamerom
bolo pripravit sadu experimentov, ktoré su priamo previazané na ucivo matematiky, fyziky,
pripadne inych predmetov. Nadvazujuc na zopar zaverecnych prac nasich studentov ide len
0 prvu verziu tohto pokusu. Experimenty je mozné bud predviest pocas vykladu s priamou
interakciou s triedou, alebo vyuzit v menSich skupinach so Ziakmi. Forma ich vyuzitia
ostdva na tvorivosti Citatela, ak sa ndm podari zapdlit aspon jednu iskru zaujmu a

motivovat k tvorbe vlastnych experimentov, nas ciel bude splneny.
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Zaciname...

Pred tym, ako sa pustime do objavovania s robotickymi stavebnicami, by sme sa mali
stat pouzivatelom so zakladnymi zru¢nostami. K tomu nam poslizi profesionalne
spracovana brozurka pribalend ku stavebnici i ndpoveda priamo v softvéri EV3. Ak tak
Citatel doposial neurobil, odpori¢ame prestudovat si ich. V kazdom pripade je potrebné
poskladat si aspon zakladny model Robot Educator a podla moznosti aj ostatné zakladné
modely, ku ktorym su v programe podrobné navody. Investovanie niekolkych hodin ¢asu do
prestudovania tutoridlov sa Citatelovi vrati v podobe uSetreného ¢asu neskor. Pomocou
klavesu F1 v programe sa dostaneme do napovedy s podrobnym popisom vsetkych funkcii
programu. Kazda minuta investovana do Studia doposial jej nepoznanych casti nam
rozsiruje prehlad a vedie k vySSiemu pouzivatel'skému komfortu pri praci so stavebnicou a

softvérom.

Stavebnice EV3 nadvazuju postupnou evoliciou na predchadzajicu generaciu stavebnic
NXT, ku ktorym sme vytvorili sadu cviceni (robotika.sk/nxt). Odporti¢ame Citatelovi cvicenia
vyrieSit samostatne pomocou systému EV3, aby si dokladnejSie osvojil programové i
plastové konstrukty a mohol zacCat vytvarat vlastné projekty a experimenty. Na rozlicnych

Skoleniach zvykneme pouzivat nasledujucu postupnost uloh:

e Pohyb do Stvorca

e Pohyb do osmicky

e Prieskum s vyhybanim sa prekazkam

e Sledovanie ciary pomocou 1 senzora

e Sledovanie Ciary pomocou 2 senzorov

e Sledovanie Ciary s obchadzanim prekazok

e Pohyb ku stene a navrat na povodné miesto
e Pocitanie Ciar

e Mechanicka kalkulacka

e Hladanie svetla a tmy

e Meranie casu fotobunkou
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e Systém na Startovanie pretekov - zaznam ¢asov do suboru

e Bludisko

e Pre naro¢nych: Klasifikacia profilov

Citatel' najde sadu uloh vratane viacerych detskych veselych rieseni, ktoré st vhodné na
jedno alebo dve kruzkové popoludnia v archivoch letnej ligy FLL ( ) av

jednotlivych ro¢nikoch kategoérie Konstrukcia sttaze RoboCup Junior ( ).

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Pythagoras sa hra

Nova stavebnica EV3 obsahuje iba jeden typ suciastok - hladké diely s dierami bez

vycnelkov:

0000000

Spoje su pevnejsie ako pri predchadzajucom type dielov s vy¢nelkami. Vzdialenost stredov
dier je presne 1cm. V stavebnici ndjdeme len diely s neparnym poctom dier. Najskor si

uvedomme aka je suvislost medzi vzdialenostou a poc¢tom dier.

¥ 5 y F\ A y \ 2w \ /i 5 ’

2 diery, vzdialenost' = 1

. !. \”“(. 40 . "l. . ' .
¢ ) \ ¥\ v ) y A J .-

3 diery, vzdialenost' = 2

| ! \ \ s \

¥

1 4 diery, vzdialenost' =

Vidime, Ze ak je zakrytych K dier, vzdialenost je K-1. Inymi slovami vzdialenost, ktoru tvori K

dier je rovna K-1 cm.

Vezmime jeden diel, uchopme ho vodorovne (v pripade potreby skontrolujme vodovahou) a
do jednej dierky zavesme nit so zavazim (napr. senzorom, alebo inou suéiastkou LEGO).
Nitka bude smerovat priamo k zemi, bude tvorit zvislicu. Uhol medzi vodorovnou priamkou

a zvislicou bude kolmy.
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Uloha: z nasledujucich sugiastok poskladajte taky
trojuholnik, ktorého vnudtorny uhol bude kolmy.
Obmedzenie: diely moZete spajat iba v ich poslednej

diere.
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Kol'ko trojuholnikov sa vam podarilo zostrojit?

Daju sa zostrojit nejaké dalSie, ak uvedené obmedzenie nebudeme uvazovat? Ktoré vsetky

su to?

Uloha na hilbsie zamyslenie: vedeli by ste najst dizky stran trojuholnika, ktory bude tiez
obsahovat kolmy uhol a bude mat celo&iselné dlzky stran, ale zo suéiastok EV3 sa jeho

strany nedaju zostrojit pouzitim jedinej suciastky?
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Ak je uhol pri vrchole mensi ako kolmy uhol, tak ho nazyvame ostry. Ak je vacsi, je to uhol

tupy.

Vedeli by ste zdévodnit preco platia vety uvedené na obrazku? Preco mozu byt vsSetky tri

uhly ostré, ale nemozu byt vSetky tri uhly tupé?

VSimnime si nasledujtce trojuholniky. Aké su navzajom ich jednotlivé strany? Ako je to s

uhlami?
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Na zaver nasej hry s trojuholnikmi si vS§imnime nasledujuci obrazok. VSimnime si vztah
medzi poctami krdzkov nad jednotlivymi stranami. Vedeli by ste vlastnymi slovami

sformulovat tuto zavislost? Overte, Ci plati aj v ostatnych trojuholnikoch s kolmym uhlom!

oo [T s
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Dobromky

V stavebnici EV3 najdeme dve skupiny ozubenych kolies. V kazdej skupine su kolesa s

réznym poctom zubov:

1. skupina s "klasickymi” ozubenymi kolesami obsahuje kolesa s 8, 16, 24 a 40 zubmi:

2. alternativna a novsia sada obsahuje o nieco hrubsie kolieska, na ktorych je 12, 20 a 36

zubov:

12 20
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Kolieska z druhej skupiny sa daju vedla seba spdjat iba jednym spésobom ako ukazuje

obrazok:

hoci tvar zubov umoznuje aj kolmé spoje. Ich pouzitie nam ale vobec nepripada jednoduché
a samé o sebe tvori zaujimavé cvicenie! M6Zeme sa dopracovat napriklad k nasledujicim

konstrukciam:

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Ef g:(;ggisk\'f E » St N o:mmm l Jihomoravsky kraj

- fondvCR EVROPSKA UNIE pra konkurenceschapnost

Roboticky manual je soucast KAOT v projektu ,Od studenta k védei” (CZ.1.07/1.1.16/02.0111),
ktery je spolufinancovén Evropskym socidlnim fondem a stdtnim rozpoctem CR.



Dobromky Strana |17

A. kolmé prepojenie 12-zubového a 36-zubového ozubeného kolesa:
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C. kolmé prepojenie 20-zubového a 36-zubového ozubeného kolesa:

Pouzili sme na to takéto suciastky:

Ozubené kolesa v prvej skupine sa spdjaju jednoduchsie a vo viacerych kombinaciach,

preto sa na ne dalej zameriame. 8, 24 a 40-zubové kolesa sa daju zapajat priamo vedla

seba takto:
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stredy su vo vzdialenostiach 2, 3, 4:

0 nieco viac sa zabavime pri zapojeni 16-zubového kolesa, ktoré potrebuje vzdialenost 1.5,
2.5, alebo 3.5 dier, ale su sposoby ako skonstruovat aj takéto netypické konstrukcie.
Polovicnu vzdialenost dier vieme vytvorit napriklad nasledujicimi dvoma konstrukciami:
(Sikovny Ccitatel sa tuto ulohu podujme vyrieSit sam bez toho, aby sa najskor dival na
nasledujuce obrazky. Cize uloha: ako vytvorit prevod 16-zubového a iného ozubeného

kolesa vedla seba?)
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Spajanim ozubenych kolies do prevodov menime uhlovu rychlost otacavého pohybu:

ak spojime koleso so Z; zubmi a koleso so Z, zubmi, tak na jedno otocenie prvého kolesa sa
prvé koleso otoCi o Z; zubov. Zuby su vsak na oboch kolesach rovnaké, takze aj druhé

koleso sa za tu istu dobu otoCi o Z; zubov, ¢o ale netvori presne jednu jeho otackuy, ale...

...skuste na to prist sami!

Z, zubov ... jedna cela otacka druhého kolesa

Z, zubov ... x otacok druhého kolesa

Z,:1 je vrovnakom pomere ako Z; : x, Cize

22/1=Z1/X

X=Z1/22

napriklad, ak prvé koleso ma 8 zubov a druhé koleso ma 40 zubov, pri otoceni prvého kolesa
o 1 celt otacku sa druhé otoci 0 8 / 40 =1/ 5 otacky. Cize prvé koleso sa musi otogit 5-

krat, aby sa druhé koleso otocilo raz.
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To isté este raz, trochu inak:

Ak otoCime prvé koleso o 1 zub, otoCi sa o jednu Z;-tinu (1/Z;) otacky (v priklade na obrazku

je to o 1/8-inu)

Ak otoCime druhé koleso o 1 zub, oto¢i sa o jednu Z,-tinu (1/Z,) otacky (v priklade na

obrazku je to o 1/40-tinu)

Ak otoCime prvé koleso o celu otacku, dosledkom je, ze druhé koleso oto¢ime Z1-krat o 1
zub, Cize otocisa 0 Zy * (1 / Zy) = Z, / Z, -tinu otacky (v priklade na obrazku: 8 *1/40=1/5
otacky).

Vidime, Ze za rovnaky Cas sa prvé a druhé koleso otocia rézny pocet krat. To znamena, ze
ozubeny prevod meni uhlovd rychlost otacavého pohybu, vyjadrujeme ju napriklad
pomocou jednotky pocet otacok za minutu (ot/min). Napriklad, ak pri ozubenom prevode
8:40 (Co je to isté ako 1:5) ma prvé koleso uhlovu rychlost 20 ot/min, tak druhé koleso (a

oska, na ktorej je pripevnené), bude mat uhlovu rychlost 20 * 8 / 40 = 4 ot/min.

Ak na prvé ozubené koleso pripojime motor, m6zeme v programe robota presne regulovat
jeho rychlost (pozri nizsie), ¢ize uhlovu rychlost na vstupe do ozubeného prevodu. Nam
vSak teraz postaci, Ze ju zmerat vieme pomocou zabudovaného otackového senzora. Na
zmeranie vystupnej uhlovej rychlosti z ozubeného prevodu mozeme pouzit

farebny/svetelny senzor a papierovu ruzicu, ktoru na koliesko nalepime.

Aky je presne vyznam slova regulovat? Co znamena regulovat? Regulovat nejakud meratelnu
veli¢inu na stroji alebo pristroji znamena plynule a cielene menit parametre pristroja tak,
aby merana veli¢ina mala pozadovanu hodnotu. Typickym prikladom je elektricka pec, ktora
reguluje teplotu vzduchu v chatke, ktoru vykuruje, na stanovenu hodnotu 21 stupriov C. Ak
teplota klesne dostatocne hlboko pod 21 stupnov, termostat zopne elektricky obvod a pec
sa zohrieva. Ak teplota vzduchu vystipi o nieCo vySsSie ako je 21 stupnov, termostat
elektricky obvod pece vypne. V procese regulacie teda nemézeme ovplyviovat meranu

veli¢inu priamo (napriklad rozkazat vzduchu, aby mal poZzadovanu teplotu), ale iba nepriamo

socanc - W : i / j
Ef socidlni T — : Jihomoravsky kraj

fondvCR EVROPSKA UNIE Bra honkurenceschopnost
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Roboticky manual je soucast KAOT v projektu ,Od studenta k védei” (CZ.1.07/1.1.16/02.0111),
ktery je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem CR.



Dobromky Strana |23

(mdzeme rozkazat peci, aby kurila, ked je zima a nekurila, ked je teplo). V pripade robotov
zo stavebnice EV3 je najcastejsim prikladom regulacia rychlosti motorceka: zabudovany
program v kocke EV3 snima uhlovu rychlost otaania motora - ak je nizSia ako pozadovana,
zvysi energiu, ktord do motora dodava, ak je uhlova rychlost vysoka, dodavanu energiu

ZNizi.

Na tomto mieste si uvedomme, Ze okrem uhlovej rychlosti otacavého pohybu (ot/min) sa
meni aj jeho smer (z pravotocivého na lavotocCivy alebo naopak) ale najmé sila, ktorou je
krdtiaca sa oska schopnd pdsobit’ na roztocenie (alebo aj zabrzdenie) kolies - alebo
cohokolvek, co je na nef primontované. Plati tu nepriama dmernost:- kolkokrat sa uhlova

rychlost zvacsi, tolkokrat sa posobiaca sila zmensi. Okrem toho na kaZdom ozubenom

prevode sa cast sily strati.
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Na obrazku vlavo - spomalovaci prevod - traktor, na obrazku vpravo - zrychlovaci prevod -

formula.

Kde bolo tam bolo, za siedmymi horami a siedmymi dolami, bola raz jedna republika ktora
sa volala Prevodovo. V Prevodové neexistovalo zlo. A ked sa v Prevodové dozvedeli, ze
pomer poctu zubov dvoch ozubenych kolies Z; / Z, niekde nazyvaju zlomok, parlament v
Prevodové sa uzniesol, Ze sa tento pomer bude nazyvat dobromok a vzapati zriadili

komisiu, ktora mala dobromky v prevodoch podrobne preskumat. A zistili toto:
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Ked na jednu osku namontujeme dve ozubené kolesa s roznym poctom zubov, tak moézeme

vytvorit zloZeny dvojity prevod pozostavajuci z dvoch na seba nadvazujucich prevodov:

V priklade na obrazku motor roztaca ozubené koliesko s 8 zubmi, ktoré je sprevodované so
40-zubovym kolesom. Na rovnakej oske ako 40-zubové koleso sa nachadza 24-zubové
koleso, ktoré je dalej sprevodované s druhym 40-zubovym kolesom, ktoré je na rovnakej
oske ako Cierne pohanané koleso vpravo dolu. Prvy prevod 8:40 (Cize 1:5) sposobi 5-
nasobné spomalenie uhlovej rychlosti. Druhy prevod 24:40 (Cize 3:5) spdsobi dalSie
spomalenie uhlovej rychlosti. Aky bude pomer medzi po¢tom otacok motora a Cierneho

kolesa?
Pocitajme spolu:

Pri jednej otacke motora sa prvé (8 zubové) i druhé (40-zubové) koleso otocCia kazdé o 8

zubov. Pre druhé koleso to znamena 8/40 = 1/5 otacky. Tretie (24-zubové) koleso sa pri 1/5
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otacky oto¢i o 1/5 * 24 zubov a o rovnaky pocet zubov sa otoCi aj Stvrté (40-zubové)
ozubené koleso prevodu, takze to vykona (1/5*24) /40=(1/5)*(24/40)=(1/5)*(3/5)
= 3 / 25 otacok. Na jedno otoCenie motora sa Cierne koleso otoci o tri dvadsat patiny (3/25)

otacok.
A teraz vSeobecne:

ak styri ozubené kolesa prevodu maju postupne Z;, Z,, Z3 a Z, zubov, prvé a druhé i tretie a
Stvrté su spriahnuté prevodom a druhé a tretie su na rovnakej oske, tak takyto ozubeny
prevod nam prevadza jednu otacku na 1. kolese na dobromok 71 / Z2 otacok na druhom a
tretom kolese ana Z; / Z, * Z3 / Z, otacok na 4. ozubenom kolese a tiez na vSetkom, ¢o je s

nim primontované na rovnakej oske.
Uloha:

Zistite o kolko otacok sa otoci Cierne koleso na obrazku pri jednom otoceni motora? V
zlozenom trojitom prevode je na motore koliesko s 8 zubami, prevodom je spojené s 24
zubovym kolesom. To ma na rovnakej oske pripojené 40-zubové koleso prevodom spojené s
24 zubovym. A to ma zasa na rovnakej oske 8-zubové, ktoré je prevodom spojené s 24-

zubovym, pricom na jeho oske je aj Cierne koleso.
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Uloha: Ak pripustime pouzitie vdetkych ozubenych kolies vratane 16-zubového, Cize k
dispozicii mame 8, 16, 24, a 40 zubové kolesd, aké vSetky celkové pomery prevodov
(vyjadrené dobromkom) mézeme dosiahnut pomocou jednoduchého, dvojitého a trojitého

prevodu?
Jednoduchy prevod: 1/5,1/3,2/5,1/2,3/5,2/3,3/2,5/3,2/1,5/2,3/1,5/1.

Dvojity prevod bez 16-zubového kolesa: 1/25, 1/15, 1/9, 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 priddme aj 16-zubové koleso, dostaneme okrem nich esSte rad dalSich kombinacii
dvojitych prevodov: 2/25, 1/10, 2/15, 4/25, 1/6, 2/9, 6/25, 1/4, 4/15, 3/10, 2/5, 4/9, 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.
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Trojité prevody bez 16-zubového kolesa: 1/125, 1/75, 1/45, 3/125, 1/27, 1/25, 1/15, 9/125,
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 prevody so 16-zubovym kolesom: 2/125, 1/50, 2/75, 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,
27/10,25/8,10/3, 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) jeden vyberie dobromok zo zoznamu a druhy ho skonstruuje ako prevod.

B) jeden skonstruuje prevod a druhy vypocita zodpovedajuci dobromok.

Uloha: Najdite aspon dva S$tvorité prevody s takym pomerom, aky sa neda zostrojit

pomocou jednoduchého, dvojitého, ani trojitého prevodu.

Napokon ako sme slubili vysSie zostrojme robota, ktory zmeria pomer medzi poctami
otacok vstupnej a vystupnej osky ozubeného prevodu. Na vstupnu osku bude priamo
pripojeny motor. Na vystupnej oske upevnime koliesko, na ktoré napichneme alebo
prilepime ruzicu. Podla potreby presnosti merania zafarbime na Cierno jeden, dva, styri, Ci
viacero kruhovych vysekov. Na ruzicu sa diva svetelny senzor, ktory zareaguje na kazdy

prechod medzi svetlym a tmavym vysekom kruhu.
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Program na
zaCiatku  vynuluje
pocitadlo -
premennu POCET a
otackovy  senzor.
Potom roztoCi
motor nejakou
mensou rychlostou
a pomocou
svetelného senzora

sleduje pocet

otacok na vystupnej oske ozubeného prevodu. Po stanovenom pocte otacok na vstupnej

oske (napriklad 20 - ¢im vys$si pocet otacok zvolime, tym bude meranie presnejsie) program

motor zastavi. Nakoniec vypocita a na displeji zobrazi pomer ozubeného prevodu:

namerany pocet vydeli poctom ciernych kruhovych vysekov a poctom otacok vstupnej osky

prevodu. V nasom pripade je to priblizne 2.78 (pretoze 1/3*5/3*5/1 =25/9 = 2.78).

detail ruzice:
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Dobromky

Program MeraniePomeru v projekte Dobromky, ktory meria a pocita prevodovy pomer

ozubeného prevodu:

Pouzité suciastky:
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Vykon alebo rychlost?

Na kazdy pohyb robota pouzivame v softvéri EV3 jeden z nasledujucich pohybovych blokov:
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Prvy pohybuje malym motorom, druhy jednym samostatnym velkym motorom, ale treti a
Stvrty riadia naraz dva motory - typicky v konfiguracii "differential drive robot”, t.j. robot s
dvomi kolieskami, kazdé pohanané samostatnym motorom. Takato architektira umoznuje
robotovi robit otocky na mieste, pohybovat sa vpred alebo vzad, alebo po kruhovom obluiku.
Rozdiel medzi tretim a Stvrtym blokom je v jemnosti nastavenia respektive pohodinosti
otacania. Treti blok dovoluje pohodiné nastavenie smeru pohybu a rychlosti, avsak Stvrty
blok umoznuje urcenie rychlosti pre kazdy motor zvlast, ¢im moézeme dosiahnut 1002 =
10000 roznych druhov pohybov - a teda nastavit pohyb presne tak, ako potrebujeme.
Riadiaca jednotka EV3 vyuziva otackové senzory na to, aby nastavené hodnoty dodrzala -
aby pomer medzi rychlostami motorov bol taky ako je poZadovany a celkova rychlost
pohybu bola priamo zavisla od nastavenej hodnoty. Nastavena hodnota je vSak oznacena
ako "power”, Cize vykon. Preto je pred tym, ako zacneme vyuzivat rychlost pohybu v
jednotlivych experimentoch, vhodné, aby sme si tuto zavislost overili. Posledny (modry)
blok nevyuziva otackové senzory nijakym spésobom a je vhodny predovsetkym na riadenie
starych motorov zo stavebnice Robotics Invention System (s riadiacimi jednotkami RCX),

kde motory neboli vybavené zabudovanymi otackovymi senzormi.
Stavba

V tejto ulohe vyuzijeme lubovolny model, ktory chceme otestovat, napriklad zakladny model
podla navodu, alebo jeho zjednodusSenie. Zostrojime si testovaciu drahu svetlého povrchu,

na ktorej budu v znamej vzdialenosti - napriklad 1m - dve prieCne Cierne Ciary.
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Vykon alebo rychlost?

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

Meranie

Meranie zopakujeme niekolkokrat, aby sme ¢o najlepSie vykompenzovali nepresnost pri
merani (hlavne nepresnosti v Startovhom smere a nerovnosti na drahe). Vysledky zapiSeme

do tabulky a zostrojime graf. Jedno meranie prebehne automaticky:

1. robota umiestnime pred v dostatoCnej vzdialenosti pred Startovnu cCiaru, aby sa

stihol rozbehnut na konstantnu rychlost

2. pre kazdu rychlost od 100 po 10 robota tlacidlom odstartujeme

3. zdispleja od¢itame namerany cas

4. vysledné Casy su nakoniec ulozené v textovom subore na jednotke EV3

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:

Zaver

Z grafu vidime, Ze jednotka EV3 povazuje vstup "power” v skutoc¢nosti za vstup "rychlost” a
zabudované otackové senzory vyuziva na regulaciu rychlosti aj regulaciu smeru priamo
umerne k stanovenej hodnote. Zavislost konCi pri rychlosti 80, pretoze pri vysSich
rychlostiach nie je mozné rychlost zachovavat pri sucasnej regulacii smeru, resp.
maximalnu rychlost dosahuje iba motor, ktory nie je pod zatazou - musi konat pracu -

presuvat robota po drahe s trenim a valivym odporom.
Doplnujdca dloha

Upravte program tak, aby sa pocas Startu rozbiehal postupne, aby pri vysokych rychlostiach

nedochadzalo k Sokom a Smykom, ktoré vychyluju robota do nespravneho smeru.
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Moment zotrvacnosti

Jeden zo zéakladnych principov fyziky je princip zotrvacnosti. Prvy Newtonov pohybovy
zakon urcuje, Ze teleso zostava v pokoji alebo v priamociarom rovhomernom pohybe, ak na
neho nepodsobi vonkajsia sila. Ako je to vsak s otacavym pohybom? V pripade rotacného
pohybu na pohybujuce sa teleso posobi dostrediva sila smerujica do stredu otacania a
sposobujuca jeho otacavy pohyb. Aby dve telesa s rozlicne rozlozenou hmotnostou a
rozlicnym polomerom otacania dosiahli rovnaku rychlost otaCania za rovnaky ¢as, musime
ich roztoCit pésobenim rozne velkej sily. Telesd tym ziskaju rotacnu kineticki energiu.
Rovnaku energiu musia nejakym spdsobom odovzdat, aby doslo k ich zastaveniu.
Hovorime, ze teleso ma rotacny moment zotrvacnosti, ktory vyjadruje jeho rozlozenie
hmotnosti vzhladom na stred otacania a spolu s uhlovou rychlostou urcuje celkovu rota¢nu

kineticku energiu.

V tomto cviCeni zostrojime rotujici systém, ktory rozto¢ime na stanovenu rychlost
posobenim motora. Budeme menit rozloZzenie hmotnosti systému a na zaklade merania
casu potrebného na zastavenie otacania beznou trecou silou usudime, kedy ma systém

v

vacsi moment zotrvacnosti.

Stavba

Model zostavte podla nasledujucej

postupnosti krokov:

Krok 1.

o

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

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Roboticky manudl je soucdst KAOT v projektu ,0d studenta k védci” (CZ.1.07/1.1.16/02.0111),
ktery je spolufinancovén Evropskym socidlnim fondem a stdtnim rozpoctem CR.
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Krok 2.

Krok 3.

socialni MINIE
[ 4 fondvCR EVROPSKAUNIE 1

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Roboticky manudl je soucdst KAOT v projektu ,0d studenta k védci” (CZ.1.07/1.1.16/02.0111),
ktery je spolufinancovén Evropskym socidlnim fondem a stdtnim rozpoctem CR.
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Krok 4. Krok 5.

Krok 6. Krok 7.

" - .
evropsky [N 3 l Jihomoravsky kraj
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(= 4 fondvCR EVROPSKAUNIE  miioese a ; o homkursnosechopnost
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Krok 8.

Krok 9.
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Krok 10.
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fondvCR EVROPSKA UNIE  WLADEZE A TELOUYCHOVY
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Roboticky manudl je soucdst KAOT v projektu ,0d studenta k védci” (CZ.1.07/1.1.16/02.0111),

ktery je spolufinancovén Evropskym socidlnim fondem a stdtnim rozpoctem CR.

L4



Moment zotrvacnosti Strana |40

Krok 11.

Krok 12.
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socialni MINIE
[ 4 fondvCR EVROPSKAUNIE 1
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Roboticky manudl je soucdst KAOT v projektu ,0d studenta k védci” (CZ.1.07/1.1.16/02.0111),
ktery je spolufinancovén Evropskym socidlnim fondem a stdtnim rozpoctem CR.
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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 Casu zastavenia program vyuziva dva casovace, ktoré nepretrzite zvySuju svoje
pocitadlo. Prvy Casovac je vynulovany na zaciatku rotacného pohybu. Druhy ¢asovac je
nulovany pri kazdom spozorovani ramena svetelnym senzorom. Ak od posledného
spozorovania ramena uplynu aspon 3 sekundy, program sa konéi a rozdiel medzi
hodnotami Casovacov udava dobu, pocas ktorej sa systém otacal az do okamihu, ked
rameno ponad senzor prebehlo posledny raz. Vzhladom na rozlicné Startovné/cielové
polohy je meranie potrebné opakovat niekolkokrat a vziat do uvahy aritmeticky priemer

merani.

Download:

Meranie

Meranie prebieha automaticky:

1. po odstartovani programu robot pouzivatela vyzve, aby umiestnil paku s
gyroskopom do dolnej polohy, pricom by mal skontrolovat, Ze ozubené prevody su

prepojené

2. po potvrdeni pripravenosti sa systém postupne rozto¢i a robot pouzivatela vyzve,

aby prepol paku s gyroskopickym senzorom do hornej polohy

3. preklopenie paky sposobi odpojenie pohybu, motor sa prestane tocCit a svetelny

senzor meria dobu do zastavenia systému vplyvom mechanického trenia
4. cCas potrebny na zastavenie je nakoniec zobrazeny na displeji

Postupne vytvorime tri konfiguracie - dotykové senzory na konci ramien, v strede a celkom
odpojené. V druhom a tretom merani nahradime svetli plochu senzora kiskom karténu

pripojenym beznou spojkou:
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Pred samotnym meranim skontrolujeme, ze rotacnému pohybu nebrani ziadna mechanicka

prekazka a pocas pohybu mézeme rukou timit kmitanie celého modelu.

Video ukazky:

Zaver

Na zaklade merania sme zistili, Ze doba potrebna na zastavenie dvoch systémov s rovnakou
hmotnostou, ale rozlozenou v inych miestach otacajuceho sa systému je r6zna. Konkrétne,
v pripade, Ze je hmotnost sustredena v strede osi otacania potreboval systém na zastavenie

vplyvom trecej sily kratsi Cas (priblizne 2.5 sekundy), ako v pripade, Ze hmotnost bola

" - .
evropsky [N 3 l Jihomoravsky kraj
socialni MINISTERSTVO SKOLSTV OF Vedélivini
[ 4 fondvCR EVROPSKAUNIE  niLioese 4 ;
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sustredena na okrajoch otacajucich sa ramien (asi 12 sekund). V experimente s ramenami
bez zavazi sa systém otacal esSte kratSie (priblizne 1.5 sekundy). Na zaklade toho
usudzujeme, Ze rotaCny moment zotrvacnosti otacCajuceho sa telesa zavisi od jeho

hmotnosti aj od rozloZenia hmotnosti v telese.
Doplnujtca dloha

Upravte program tak, aby po jeho Starte bolo mozné navolit maximalnu rychlost otacania,
na ktord bude systém roztoCeny. Zmerajte Cas potrebny na zastavenie pre réznu

maximalnu rychlost.
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PROGRAMOVANI ROBOTA

Nékteré zakladni tipy na programovani robotl pro kostku EV3 jste si jiz mohli projit v sekci

Mechanika robota.

Vzhledem ktomu, Ze programovani je velmi komplexni véc a taktéz jsou rlzna
programovaci prostredi pro kostky EV3 a NXT, odkdzeme vas na manudl ke stavebnici.
Anglické verze jsou ke stazeni na strankach Lego Mindstorms (-3, ). Jejich preklad do
¢eského jazyka pak na strankach firmy Eduxe — distributora Lega pro CR, zatim v8ak pouze

pro zakladni kostku

Jak naprogramovat robota?

Nejlepsi systém hned po osobnim uciteli je ,koukat nékomu pod ruce”. Na internetu je cela
nahravané obrazovky lektora a k nim jeho slovni komentar. Uzivatel se tedy mize koukat,

jak se co presné déla. Nize uvadime nékolik priklad( a tipQ, kam zabrousit.

e Nawebu je fada dobrych tipa.
e Taktéz na portalu Zapadoceské univerzity v Plzni.
¢ Nejen programatorské tipy najdete na slovenské
e Komu nevadi anglictina, tak
o vyborna videa pro EV3 i NXT jsou na

o fada online vyukovych materidlt vSech urovni je na

Pro programovani je mozné taktéz vyuzit moznosti software tretich stran, napriklad jazyk

NXC (vice informaci zde) — ale vSe dle preference a zkusenosti programatora.

Cela rada otazek nejen k programovani je zodpovézena na oficidlni webové strance pro

kostku EV3 -
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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

V této casti uvadime priklady, které lze resSit. Berte je jako inspiraci a jako prostredek
k vyuce toho, co vSechno se s Legem da délat. Protoze neni nic lepsiho, nez si vlastni

projekt sdm vymyslet a nasledné sestrojit.

V posledni kapitole najdete feseni vSech uloh. Jedna se vétSinou o zapis programu

v programovacim prostfedi NXT-G (tedy vychozi prostredi pro programovani kostky NXT).

[1] Chod ku stene a vrat sa

Toto je jednoduchy rozcvickovy projekt, kde pridete na to, ako Citat hodnotu z otackového

senzora. D4 sa vyriesit aj pomocou casovaca (timer).

e zostrojte robota, ktory dokaze ist vpred

e pripevnite jeden ultrazvukovy senzor, ktory smeruje vpred

e napiste program, pomocou ktorého sa robot presunie ku stene a potom zacuva
naspat, pricom zastane na rovhakom mieste

e program musi fungovat nezavisle od toho, ako daleko robota od steny umiestnite

[2] Dopredu - tlesk - dozadu - tlesk

Toto je projekt pre zaciatocnikov, kde sa zoznamite s pouzitim zvukového senzora

e zostrojte robota, ktory dokaze ist vpred/vzad
e pripevnite jeden zvukovy senzor
e napiSte program, tak, ze po jeho spusteni zacne ist robot vpred, po tlesknuti zacne

ist vzad a na druhé tlesknutie robot zastane

Podporujete poradit?

e pouzite blok na ¢akanie (kym hladina hluku neprevysi zadanu hodnotu):
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http://virtuallab.kar.elf.stuba.sk/robowiki/index.php?title=Image:Waitblock.png
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e impulz na zvukovom senzore trva nejaky Cas, preto po prvom zareagovani treba

chvilu pockat

[3] Toc sa tak rychlo, ako rychlo tlieskam

e poskladajte robota, ktory sa dokaze otacat na mieste a ma pripojeny zvukovy senzor
e napiste program tak, aby sa:
o po spusteni programu robot velmi pomaly otacal
o ak zacneme tlieskat, robot zacne zrychlovat
o ¢im rychlejsie budeme tlieskat, tym rychlejSie sa robot bude otacat
o po spomaleni tlieskania (na hlasitosti tderov nezélezi) bude spomalovat aj
robot

o bonus: ak nejaky ¢as netlieskame vobec, robot postupne zastane

Potrebujete poradit?

e najjednoduchsie je pouzit robota so zdkladnou podla navodu v programe a pripojit
modul so zvukovym senzorom

e na meranie ¢asu medzi jednotlivymi tlesknutiami je vhodné pouzit ¢asovac (timer)
(ak pouzivate jazyk NXC, tak posluzi volanie CurrentTick()

e pozor na dozvuky a dlhsSie trvajuce vybudenie senzora - po kazdom vybudeni je

najlepsie pockat aspon 100 ms predtym, ako sa ¢aka na dalsi zvukovy impulz

[4] Sleduj Ciaru a obchadzaj prekazku

e poskladajte robota, ktory sa dokaze pohybovat vpred a zatacat

¢ robot ma jeden svetelny senzor smerujuci nadol urCeny na sledovanie Ciary

e robot ma jeden ultrazvukovy senzor na snimanie prekazky

e Ulohou robota je prejst na koniec Ciary, na ktorej je v strede poloZzena prekazka - tuto

prekazku ma obist
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Mozné rozsirenia

e Ciara je na niektorom mieste na niekolko centimetrov prerusena

e nadrahe sa moze nachadzat viacero prekazok

e prekazka moze byt roznej farby - ak je modra, robot ju ma obist sprava, ak je biela,
ma ju obist zlava - m6Zete pouzit druhy svetelny senzor

e skuste prekazku zistit pomocou naraznika s dotykovym senzorom namiesto
pouzitia ultrazvukového senzora

e dokaze vas robot zatocCit aj na pravouhlej zakrute?

e vedeli by ste na trati najst zelené nalepky prelepené krizom cez ¢iaru?

[5] Turista ide na stanicu

e poskladajte robota, ktory sa dokaze pohybovat vpred a zatacat

e robot predstavuje turistu, ktory je v meste a chce sa dostat na Zelezni¢nu stanicu
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e Cierna paska nalependa na Dbielg

podlozke predstavuje ulice, jedna

smeruje rovno vpred a odbaca z nej

niekolko ulic vpravo (pripadne aj vlavo)

e robot - turista sa po Starte opyta, ktord z

odbociek vedie na zeleznicnu stanicu

e odpovieme stlacenim  dotykového

senzora - napriklad, ak je to druha
odbocka, stlacime senzor dvakrat (mhut]
e robot sa vyda po ceste a odbocCi na tlacidlo

spravnom mieste

Potrebujete poradit?

e v tomto projekte vyuzijete premenné, pri kazdom stlaceni ("Bumped”) dotykového
senzora sa premenna zvysi o jeden - je vhodné aj kratko zapiskat, aby pouzivatel
vedel, ze jeho stlaCenie bolo zaregistrované

e robot by mal mat vpredu jeden svetelny senzor na sledovanie Ciary a jeden na
sledovanie odbociek - svetelné senzory by mali byt vo vySke asi 0,5 cm nad
podlozkou

e robot bude sledovat Ciaru a pri kazdom zaznamenani odbocky pripocCita k druhej
premennej jednotku (v§imnite si, Ze treba dve premenné - novld premennud mozete
vytvorit cez Edit - Define Variables)

e ked sa premenné rovnaju, robot zatoéi vpravo (alebo viavo) a dalej sleduje Ciaru

e mozete pridat ultrazvukovy senzor, aby robot sdm zastavil, ked pride na stanicu.

[6] Poéitanie Ciar

e vezmite si biely papier alebo ind podlozku a krizom nalepte niekolko kuskov Ciernej
pasky, pozri obrazok
e narobota, ktory sa mdéze pohybovat vpred, pripevnite svetelny senzor, ktory smeruje

nadol a nachadza sa priblizne 0,5 cm nad podlozkou
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e pridajte ultrazvukovy senzor, ktory bude smerovat [ o
vpred, takZe dokaze zamerat stenu pred robotom
e zmerajte hodnoty pre bielu a ciernu podlozku
pomocou menu "View" na kocke NXT a zapiste si ——
ich
——
e napiste program, aby:
o sarobot zacal pohybovat vpred E——
o pri kazdom krizovani Ciernej pasky zapiskal ——
o ked pride ku stene, zastane
e rozSirte program tak, aby po zastaveni zapiskal Start

tolkokrat, kolko Ciernych Ciar prekrizoval

Potrebujete poradit?

e zastavenie sa najlahsie naprogramuje paralelnym procesom: polozte blok na

cakanie na

toto nie je hotovy program, iba ukdzka ako wytvorit” paralelny proces

ultrazvukovy senzor,
zo zaciatku programu

vytiahnite druhu

prepojovaciu  kockuy,
ktoru spojite s tymto
blokom - takto pridate

druhy paralelny blok,

pozri obrazok

e v hlavhom programe sa
strieda Cakanie na biely a na Cierny podklad, pri kazdej zmene sa piskne

e na pisknutie pouzite zvukovy blok, zvolte "Play Tone" a zruste volbu "Wait for
completion”. Vesely zvuk ziskate tak, Ze nastavite dizku ténu na 0,01 sekundy

e na zistenie poctu krizujucich Ciar pouzite premennu - po kazdej Ciare ju zvySte o 1 a
na konci pouzite cyklus, v ktorom tuto premennu budete zniZzovat, az kym nebude

nulova
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[7] Nasleduj ¢loveka

e poskladajte robota, ktory sa dokaze pohybovat vpred a zatacat

e vpredu namontujte ultrazvukovy senzor nasmerovany vpred

e napiste program, tak, aby sa robot pohyboval za ¢lovekom alebo robotom, ktory je
pred nim:

e ked robot ¢loveka dostihne a priblizi na malud vzdialenost, robot zastane

e ak sa ¢lovek zacne vzdalovat, robot sa znovu rozbehne a nasleduje ho

e ak sa ¢lovek priblizi este blizsie, robot zacne cuvat

e ak sa clovek strati z dohladu, robot sa zacne otacat na mieste, az kym cloveka

nendjde, potom ho za¢ne znova sledovat

Pre pokrocilych: pokuste sa, aby pohyby robota boli ¢o najplynulejsie, vyuzite pritom v

programe premenné.

[8] Komunikacia cez BlueTooth: ako zacat

Zadanie

Ak mate na kruzku aspon dve NXT/EV3 kocky, mozete ich prepojit cez radiové spojenie
BlueTooth a z jednej kocky riadit druhd. Napriklad jedna kocka méze fungovat ako senzor
pre alarm (pomocou ultrazvukového senzora) a druha kocka je sucastou a riadi robota,

ktory zlodeja zneskodni, alebo aspon odfoti.
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Riesenie

Na prepojenie kociek cez BT najskor na vysielajucej NXT kocke z hlavhého menu vyberieme

e Bluetooth - On/Off - skontrolujeme, ze je ON, ak nie, tak zapneme na ON
e Skontrolujeme, ze NXT kocka prijimaca je zapnuta
e Bluetooth - Search - vyberieme meno kocky prijimaca a pripojime ju na spojenie 1, na

oboch kockach potvrdime kéd 1234

Ak sa kocky spoja spravne, tak sa na oboch v lavom hornom rohu displeja zobrazi maly

kosostvorec.

Vytvorime jednoduchy program, ktory bude posielat spravy 1,2,3 do schranky ¢.1 podla
toho, ktoré gumové tlacidlo na NXT kocke sa stlaci. Pri vyslani spravy zobrazime obrazok.
Na prijimajucej kocke sa sprava prijme do "kufrika" - premennej "Sprava” typu "Number” a
zobrazi sa rovnaky obrazok ako na vysielajucej kocke. Na vytvorenie novej premennej
pouzijeme volbu "Define variables” v hlavhom menu Edit programu NXT-G, premennu
vytvorime tlacidlom [Create variable] a okrem nazvu ur¢ime aj typ na "Number”. Na
prepajanie jednotlivych programovych blokov rozbalime vstupné a vystupné pripojky
kliknutim na stred dolnej strany Stvorca. Podmienka v prijimacom programe testuje, Ci
vbbec nejaka sprava prisla a ak ano, druha podmienka zisti, ktora to bola sprava a podla
toho vykona prislusnu vetvu podmienky. Aby sme mohli zadat viac ako 2 vetvy podmienky,

potrebujeme ju prepnut do "zalozkového rezimu” zrusenim volby "Flat View".

Program muizete zkontrolovat v kapitole Redeni jednotlivych uloh.

[9]1 Vyhybanie dvoch robotov

Toto je projekt, kde si osvojite komunikaciu dvoch kociek cez BlueTooth. Mali by na nom

spolupracovat dve skupiny.

e poskladajte dva podobné roboty, ktoré sa dokazu pohybovat vpred a zatacat
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roboty majui namontované ultrazvukové senzory smerom vpred

roboty Startuju oproti sebe a zacnu sa pohybovat vpred

ked sa priblizia na malu vzdialenost (asi 15-20 cm), zastanu

jeden z nich si hodi kockou (vygeneruje ndhodné cislo 1 alebo 2), ktoré urci, ¢i sa
roboty obidu navzajom zlava, alebo sprava

toto Cislo posle cez BlueTooth druhému robotovi

obidva roboty sa tesnou vyhybkou vyhnua zlava (Cislo 1) alebo sprava (Cislo 2) a

pokracuju po priamke svojho pévodného pohybu, pozri obrazok

Potrebujete poradit?

kocky treba najskoér spojit cez BlueTooth, najlepsie ruéne - vyhladajte

menu BlueTooth a uistite sa, ze obe kocky maju BlueTooth zapnuty

(ON) - zistite to tak, ze ked je BlueTooth zapnuty, v [avom hornom rohu

svieti mala ikonka v tvare BlueTooth

dajte pozor, aby kocky v triede mali rozlicné mena (meno kocky sa da

zmenit v programe NXT-G v okne "NXT Window" \
ked je BlueTooth zapnuty, jedna kocka musi vyhladat druht (pomocou

volby Search v menu BlueTooth), potom obe kocky potvrdia rovnaky
Stvormiestny PIN-kéd a kocka, ktora dala druhu vyhladavat si vyberie

na ktoré zo spojeni 1,2,3 si druhd kocku umiestni. Na druhej kocke

(ktora bola vyhladana) to bude vzdy spojenie ¢islo 0.

na komunikaciu pouzite bloky na poslanie a prijatie spravy (obrazok nize)
dajte pozor, aby ste zvolili spravne Cislo spojenia a rovnakeé Cislo schranky na oboch
stranach

blok prijatia spravy vrati 0, ak ziadna sprava nebola prijatd - preto treba spravu
prijimat do premennej a zaroven cyklit az kym porovnanie (pouzite blok porovnania)

nepovie, Ze bola prijata sprava > 0.

Prijatie spravy

"\{‘ -t
L
..
. -
Ef... Sugps - n #& sinomoravsky kra
4 OF Vedéldvini

fondvCR EVROPSKAUNIE pro konkurenceschopnost
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Roboticky manual je soucast KAOT v projektu ,Od studenta k védei” (CZ.1.07/1.1.16/02.0111),

ktery je spolufinancovén Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoétem CR.



Priklady pro vyzkouseni Strana |57

[10] Mechanicka kalkulacka

V tomto projekte sa nezaobidete bez premennych. Pripominame, ze nové premenné mozete

vytvorit z menu Edit - Define Variables.

Tento raz nepotrebujete mobilného robota, vystacite s jednou NXT kockou s jednym, prip.

dvomi dotykovymi senzormi.
Zostrojte jednoduchu kalkulacku:

e kocka si vypyta prvé cCislo

e pocet stlaceni senzora urci prvé Cislo, koniec zadavania cCisla mozete potvrdit
druhym senzorom

e kocka si vypyta operaciu:

e pocet stlaCeni senzora urci operaciu (1-plus,2-minus,3-krat,4-deleno,5-odmocnina),
koniec zadavania operacie mézete potvrdit druhym senzorom

e kocka si vypyta druhé ¢islo (ak treba)

e pocet stlaceni senzora urc¢i druhé cislo, koniec zadavania Cisla mozete potvrdit
druhym senzorom

e kocka vypise na obrazovku text operacie a vysledok, napr. "3 +5 = 8"
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RESENi JEDNOTLIVYCH ULOH

[1] Chod ku stene a vrat sa

awrat' sa

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

[2] Dopredu — tlesk — dozadu - tlesk

cakaj na tlesknutie

pockat, kym
impulz na
SENZore
pominie

mln{ MINIS JLETVI,
- fondvCR EVROPSKAUMIE i CHOVY
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ReSeni jednotlivych uUloh

1010

OI1010

1010

10

Q10

[3] Toc¢ sa tak rychlo

Odfiltrujeme intervaly

Zmeriame interval medzi dvomna hlasnymi zvukmi (dozvuky tlesknutia)

Robot sa bude otacat’ rychlostou, akid
sme vypocditali pri poslednom hlasnom zvuku,
motory ovladame zvlast' = bez regulacie smeru

Test, €i sa uZ viac ako 3s netlieska

Initicializacia
rychlosti

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

ako rychlo tlieskam
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ReSeni jednotlivych dloh

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 preruenie Ciary vratime sa tam, kde sme naposledy videli Ciaru

vidy na ciare vynulujeme timer

..ju bud obide

iy videli ciaru

2 prejdeme kisok rovno zapamatame si "farbu” prekagky wratime sa o kdsok vzad podrla "farby" prekdzky...

e

MIMISTERSTVO SKOLSTVI,

MLADEZE & TE

wnitorny cyklus je preruzeny,
ked sa robot priblizi k prekaike

fondvCR EVROPSKA UNIE

nezabudnit’

by
..ju bud’ obideme z [avej strany vratit'sa na iaru |—, casovac, inak by
[ [ [ [ [ [ [ robot hned
zacal riesit’
prerusenie diary

evropsky

socialni

z pravej strany na ciaru vracia taziie, lebo sledujeme pravi hranu Eiary - treba sa otodit' tak, aby bola &iara na lavo od senzora

[4] Sleduj ciaru a obchadzaj prekazku
m

pro
ktery je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem CR.
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ReSeni jednotlivych uUloh

A1 d,

Do premennej kdejestanica napocitame podet stlaceni (bump ykowér na porte 2

Ak je hodnota mime (outside)
interval 1-5, nastavime junal

o

N oo 4 0
v | X4 | PXE

%.& cindle @.l_ @ﬂ@n.m@_: @.l_ @E @.l_ e @ﬂ@i_ m_:_ o
O _aw > ; = g i ™ B J

.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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[6] Pocitanie Ciar
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[7] Nasleduj cloveka

ClOICIOICICIOICIOIOICIONIO

s
| O CICICIOICIOIOICIO

[ .. l.
evropsky - i j il . Qllhomoravski' kraj

socidini MINI
MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Ved@livini
[~ 4 fondvCR EVROPSKAUNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro kenkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Roboticky manual je soucdst KAOT v projektu ,Od studenta k védci” (CZ.1.07/1.1.16/02.0111),
ktery je spolufinancovén Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem CR.



ResSeni jednotlivych uloh Strana |64

[8] Komunikacia cez BlueTooth: ako zacat

Prijmac Vysilac

OI0I0IOIOIOIOIOIOE

OIO0I0IOIOIOIOIOIO

[ .. l.
evropsky - i 3 il me: Qllhomoravslq" kraj

socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI
[ J fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE & TELOWVICHOVY  pre

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Roboticky manual je soucdst KAOT v projektu ,Od studenta k védci” (CZ.1.07/1.1.16/02.0111),
ktery je spolufinancovén Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem CR.



Strana |65

ReSeni jednotlivych uUloh

Kocka "MASTER" Podla vygenerovanéhe Cisla obide druhého robota z jednej alebo z druhej strany
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[9] Vyhybanie dvoch robotov
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[10] Mechanicka kalkulacka

Celkovy program:

E’Tj‘i.’_%?_

Zvétseny:

cyklus kendi, po stlaceni a pusteni tlacidla na porte B (bumped)

pri kazdom stlaceni tlacidla na porte 1 zvySime premennid o 1 a pockdme na pustenie tlacidla™

zadaj prvé islo

m D Q Jihomoravsky kraj
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Zadaj operaciu

C
Zadaj druhé &islo ™~
: : (
: | | - - - 33 |
2o o o ® ® o ol e C
S B il T 0 namberd (¢ G T
E—=35 4 0,
Podmienka s piatimi réznymi vetvami - podla zvolenej operacie
Ak cperacia nie je rozpoznana, na disple) sa vypise chyba (piata vetva)
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