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K emu pot ebujeme roboty?

Karel apek poprveé pou il slovo robot v romanu Golem z roku 1923. Tato um le wivo ena
postavam lap evzitt koupraci lov ka, ale zarove i s jeho schopnostmi.
Ve 30. a 40. letech minulého stoleni se z robota stal spiSe automat. Dnes se m eme
ohlédnout a usmét se r znym pokus m znazorit jegf s n kterymi lidskymi rysy, jako nap .
hlavou s blikajicim sv tly misto o i apod. Tyto stroje projevovaly jen malo
inteligence i pohyblivosti. Jeliko mé& princip izeni velky Viiv na robotiku, stal se
navrh robot s nastupem integrovanych obvod realisti t jSim. Dnes je inteligence
robota spiSe otazkou vyzkumu a hledani informaci.

Prvni slibny pistup k eSeni problému nabidla tzv. kybernetika. Pojem

Kybermetika" je odvozen od eckého slova kybemetes. Kybernetes byl navigatorem

eckych lodi am | za Ukol stanoveni polohy lodi a navigaci K cili.

Samoz eim se po italo se stim, e kybernetika u ini roboty ,inteligentnimi“. Ale jak

vypada takové inteligentni chovani?

M li bychom se to pokusit vysv tlit na malém p ikladu. Ka dy asi vid | chovani m ry
ve sv tle lampy. M ra detekuje zdrgj sv tla, leti k n mu, a na posledni okam ik se pokousi
whnout nérazu do lampy. Je jasné, evpipad simulace tohoto chovani musi m ra detekovat
zdroh sv tla, stanovit sm r a pak k n mu let t. Tato schopnost je zalo ena na instinktivnim
inteligentnim chovani hmyzu.

Nyni se pokusime aplikovat tyto schopnoti na technicky systém. Musime detekovat zdroj sv tla
(optickymi senzory), provést pohyb (pomoci motor ) a musime smyslupin  propajit detekci a
pohyb (programem).

Tento experiment proved v 50. letech minulého stoleti angli an
Walter Grey .
S pomoci jednoduchych senzor , motor a elektronickych obvod
wtvo il adu kybernetickych zvi at, ktera simulovala velmi specifické
chovani, nap . prav. m ry. Fotografie ukazuje repliku ,kyberneticke"
elvy, kterd je vystavena v Smithsonian Museum v USA ve m st
Washington.
Na zéklad t chto mySlenek wytvo ime podobné vzorky chovani nasich
robot veform program .

Ale k emu pot ebujeme mobilni roboty? Pokusme se aplikovat chovani naSi imaginarni m ry
na technické za izni. Jednoduchym p ikladem je hledani sv tla. Zdrgj sv tla zm nime na
sv tlou pasku, ktera bude nalepena na podlahu slou it jako cesti ka, a senzory vp edu oto ime
ne dop edu, ale dol . Pomoci takowych cesti ek umi mobilni robot najit svou cestu nap iklad ve
skiadu. DalSi informace v konkrétnich mistech podél ary, nap . ve form  arového kédu, ikaji
robotu, aby v danych mistech provedl dalSi akee, nap . zvednuti nebo polo eni palety. Takowy
roboticky systéemu  existuje. Ve velkych nemocnicich je asto pot eba pokryt zna né vzalenosti
pro transport spotebniho materidlu, jako jsou teba
prost radla. P esouvani takového meteridlu je asov |
finan n naro né a asto p edstavyje t kou fyzickou praci.

Provad ni takowych Ukol navic omezuje as pot ebny pro pé i
0 pacienty.
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V poslednich letech se v dci za ali zabyvat jinou formou pohybu, kterd je zcelab na v
pirod — ch zi nebo b hem Byli wvinuti robati, kte i se umi pohybovat pomoci nohou.
P ikladem Sestinohého kra ejiciho robotu je elektropneurmaticky robot ,Achille”, wvinuty
Kralovskou vale nou akademii v Bruselu. M& jednu kameru naho e a jednu na ka dé ze Sesti
nohou a je nawr en tak, aby byl schopen reagovat mechanicky na wwySené nebo sni ené
p eka ky (objekty nebo diry). Takove kra ejici stroje mohou byt nasazeny tam, kde kolové nebo
pasové podvozky nemgji Sanci, nap. vt kém a lehkém terénu, Splhani pes p eka ky,
stoupani po schodech, p ekonavani p ikop nebo p i praci v nep istupnych nebo nebezpe nych
oblastech v jadernych elektrarnéach, d Inich Stolach nebo p i zachrannych operacich.
Snadno zjistite, e mobilni roboty hraji v moderni spole nosti d le itou roli.

Roboti firmy fischertechnik

Jak je mo no wyrohit robot ze stavebnice Fischertechnik? K wytvo eni robotu pot ebujeme
senzory (nap Klad tla itka) a pohony (nap iklad motory), ale také mnoho mechanickych
sou astek pro wivo eni modelu. Fischertechnik ROBO Mobile Set je idedlnim zakladem V této
stavebnici jsou obsa eny nasledujici senzory a pohony:

Ak ni leny

Whkonny motor:

Mobilni  roboty pohéni dva wkonné stejnosm mé motory
(OVI2,4W) s p evodovkou s p evodovym pom rem 50:1 (co
znamena, e na ka dych 50 ota ek motoru pipada jedna
ota ka wystupni h idele).

arovkas o kou:

Tatojasn svitici arovka (9VDC/150mA) umo  uje wystup jednoduchych sv telnych signél .

Obsahuje integrovanou o ku usm r ujici emitované sv tlo. P i nasm rovani sv tla dop edu
m ete pomoci sv telného senzoru (fototranzistoru) wivo it sv telnou zavoru am it odra ené
sv tlo. Lampu m ete pou it také k zobrazeni ur itych stav nebo ke generovani varovnych
zprav ve form r zného blikani. V této stavebnici je arovka pou ivana spole n se dv ma
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fototranzistory jako specialni senzor k rozpoznavani ary.

Senzory (snima e)

P ikladem digitalniho senzoru je tla itko. Digitalni hodnoty meji pouze 2 r zné stavy. Tyto
stavy jsou ozna ovany jako logicka O nebo 1. Logicka O tla itka ozna uje, e kontakty jsou
rozpojene, alogicka 1, e jsou spojené.

Tla itko ze stavebnice Fschertechnik je navr eno jako p epina . Proto mat i wvody. Kdy je

ervené tla itko stisknuto, je mechanicky aktivovan p epina spojujici wvody 1 a 3. Ve stejném
okam iku je p eruSeno spojeni mezi wvody 1 a 2, které byly v klidovem stavu spojeny. Takto je
mo né whrat jednu z po éte nich pozic:

Spojeno v klidovém stavu (Wvody 1 a 2 jsou spojené)
Rozpojeno v Klidovém stavu (jsou spojené vwvody 1 a 3).

Fototranzistor m e byt pou it jako digitdlni i analogovy senzor. V prvnim pipad pro
rozpoznavani ostrych p echod mez sv tlem a tmou, nap iklad na wzna ené 4e. Ale je
mo né zjiS ovat také nno stvi sv tla. V takovem p ipad  fototranzistor funguje jako analogovy
senzor. Analogové hodnoty se mohou pohybovat mezi jejich hrani nimi hodnotami. Tyto
hodnoty musi byt p evedeny na odpovidajici numerické hodnoty, aby mohly byt zpracovany
po ita em

Fototranzistory pat i mezi takzvané polovodi ové sou astky a jejich elektrické charakteristiky
jsou zavislé na intenzit sv tla. VSichni vi, e solami lanky pou ivaji slune ni sv tio ke
generovani elekirické energie. Fototranzistor je mo no chapat jako kombinaci miniaturnino
solarmniho  lanku a tranzistoru. Sv telné impulzy (fotony) p ijaté fototranzistorem generuji velmi
maly proud, ktery je dale zesilen tranzistorem.

Poznamka:

P ed p ipojenim fototranzistoru se ujist te, e ma spravnou polaritu:  ervena ozna uje kladnou
elektrodu a jeho maximalni nap ti je 30V.

ROBO Interface

Pomoci rozhrani ROBO m eme pipajit r zné
senzory a ak ni prvky a interpretovat je. Rozhrani
ROBO krom 8 digitélnich vstup nabizi také n kolik
analogowych vstup . Nap iklad hodnota elektrického
odporuvrozmezi 0a 55k p ipojenanavstupy AXa
AY je p evedena na iselnou hodnotu mezi 0 a 1023.
Také mohou byt zm eny a dale zpracovany hodnoty
sv telného senzoru, jako nap. fototranzistoru. Na
analogowych vstupech A1 a A2 je mo no m it nap ti
mezi 0 a 10V stejnosm meho nap ti.
Nejd le it jSim Ukolem rozhrani je logické spojeni
vstupnich hodnot. Rozhrani k tomu pot ebuje program. Tento program bude na zaklad
vstupnich dat a signdl  sensor generovat p isluSna vystupni data, idici signaly motor atd.
Diky rozhrani ROBO méme dostate nou wpo etni silu pro ndwrh i t ch nejsofistikovan jSich
program .
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Software ROBO Pro

Grafické programovaci rozhrani poskytuje nejefektivn jSi zp sob wiva eni pot ebnych
program pro rozhrani ROBO. Termin ,programovaci rozhrani* ozna uje software umo  ujici
wytva et programy velm pohodinym zp sobem, pomoci grafickych symbol . Po ita  rozhrani
ROBO umi ve skute nosti provad t pouze p ikazy v tzv. strojovem kodu. Jsou to velmi
jednoducheé idici struktury, které jsou velmi obti né pro za e niky. Proto software ROBO Pro
pou iva grafické prvky, které jsou pozd ji p elo eny do jazyka, kiery m e byt rozhranim
proveden.

Napdjeci zdroj

Jedinou v ci, ji krom ROBO Mobile Set
pot ebujete, je Accu Set. Obsahuje baterie slou ici
jako mobilni zdroj elektrické energie pro robotické
modely a speciélni nabije ku baterii. NejlepSi bude
baterie hned nabit, aby byly pin nabité, ne
Za nete experimentovat.

Experimentovani

Provedeme vas krok za krokem fascinujicim sv tem mobilni robotiky. Za neme jednoduchou
kontrolou zakladnich funkci rozhrani a senzor . Pak budeme stav t jednoduché modely s
konkrétni funkci a pozd ji se pokusime o imdal slo it jSi systémy.

V ur ity moment si mo nd budete ikat, e wtvaeni vaSich Mastnich program je pilis
kormplikované nebo trva velmi diouho. Do rozhrani m  ete na st také hotové vzorové programy
apou ivat je k izeni robotu. Na konci této p iru ky je kapitola 0 odstra ovani problém , tak e
nezoufejte, kdy se objevi n jaké chyby.

Je velmi d le ité, abyste byli obzlaS pozomi pi konstruovani a po éte ni praci robot . Pi
zapojovani  elektrickych komponent se dr te specifikaci a dvakrat i tikrdt zkontrolujte
spravnost zapojeni. Co se tyka mechanickée konstrukee, davejte pozor na hladky chod a melé
v le v p evodech a spajich. Wiva eni viastnich program  definujicich nové chovani je jen na
vas a vasi kreativit . Jste omezeni pouze mmo stvim pam ti a wpo etni silou vaseho
hardware. Nasledujici p iklady vas mohou inspirovat.

Prvni kroky

Nyni jsme si proSli teorii a za neme experimentovat. N ktei zvasu mo nacht ji za it, a
n kte i dokonce cht ji za it velkym kra ejicim robotem. To je samoz m Mo né a kdy se
budete pe liv dr et navodu, poda i se vamto na prvni pokus.

Ale co kdy to nebude fungovat? V takovém pipad musit pi hledani chyby postupovat
systermaticky. Ale nejd ive zkontrolujte spojeni mezi po ita ema rozhranim.

Kapitoly 1 a 2 manudlu k softwaru ROBO Pro popisuji, jak nainstalovat idici software do PC a
jak p ipgjit rozhrani. Pomoci test  rozhrani budeme testovat r zné senzory a ak ni prvky.

Senzor s tla itkem
M eme nap iklad p ipojit senzor s tla itkem na digitalni vstup I1 a ZjiS ovat, jak se m ni stav
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vstupu, kdy je stisknuto tla itko.

Silny motor

Wstupy budeme testovat p ipojenim motoru K wystup m pro izeni motor , nap . M1. Pomoci
levého tla itkam eme nyni za it to it motorema posuvnikemm nit jeho ot& ky.

Fototranzistor
K otestovani analogowych vstup AXm  ete pou it fototranzistor.

Pi pipojovani motoru nebo tla itka polarita nehraje  &dnou roli (motor se bude v negjhorSim
pipad ota et nespramnym sm rem), ale fototranzistor je pro jeho spravnou funkci d le ité
Zapaojit spravn . Kontakt tranzistoru s ervenym ozna enim by m | byt p ipojen k  ervenému
konektoru a druhy kontakt k zelenému konektoru. Zeleny konektor pat i do zdi ky vstupu AX,
ktery se nachézi na kraji rozhrani. erveny konektor pat i do zdi ky AX umist né dal od kraje
(pozor — pi pipojovani fototranzistoru k digitalnimu vstupu 11-18 musi byt enveny konektor
zapojen do zasuvky umist né bli e ke kraji.
Nyni m eme m nit intenzitu sv tla dopadajiciho na fototranzistor. Bude se p i
tom m nit hodnota modrého pruhu AX. Jestli e se indikétor nehybe ze své
maximalni pozice, m li byste zkontrolovat p ipojeni fototranzistoru. Pokud naopak
indikator z stava na nule, i kdy na fototranzistor posvitite, je asi osv tleni v
mistnosti p ilis jasné. Pozice pruhu se bude p i zakyti fototranzistoru m nit.

Jest  jednou k barvdm na fototranzistoru: pi sestavovani budeme erveny
konektor p ipojovat v dy k ervenému konektoru a zeleny k zelenému. Jeliko je
spravna polarita d le ita, budeme v dy pou ivat erveny drét pro kladné pole a
zeleny pro zapomé pole. | kdy setom e zdét p iliS pedantské, spravné pou iti
barev usnad uje hledani chyb.

Do oblasti robotky se dostaneme
prost ednictvim jednoduchého programu. Program ,, idici
systém gara ovych wrat’, wysv tleny v kapitole 3 manualu
ROBO Pro, mo na nema nic spole ného s nobilni
robotikou, ale je skv ly pro seznameni se se softwarem
ROBO Pro . K wtvo eni tohoto programu je pot eba k
rozhrani p ipojit pouze motor a ti tla itkove senzory. Vse
ostatni je popsano podrobn v manualu k software.

Prvni jednoduchy robot

Po otestovani rozhrani a idiciho systému gard owych wrat se kone n  pustime do prace na
prvnim robotu. Podle manudlu postavime model ,Simple Robot” se
dv ma motory. To p jde celkem rychle a snadno, jeliko tento model
obsahuje pouze n kolik v c¢i. Motory p ipojime K wystup mML a V2.

Spustime software ROBO Pro a wtvo ime novy program (FILE — NEW).
ROBO Pro nabizi r zné Grovn obti nosti prace snim. M ete je nastavit
v nabidce ROBO Pro LEVEL. V tuto chvili nambude sta it Level 1.

Objevi se prazdna pracowvni plocha a na levé stran okno s prvky. Zde si
m ete whrat r zné prvky programu a umistit je do pracovni oblasti
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pomoci leveho tla itka mySi. Pomoci pravého tla itka mySim  ete m nit jejich viastnosti.

Ukol 1 (Grove 1)

N&S jednoduchy robot by m | jet 5 sekund rovn , pak se 2 sekundy to it na mist a poté se
Zastavit.

Tipy:

Budeme spole n  krok za krokem programovat prvni robot:

 Za neme malym zelenympana kem GO, jen p edstavuje za atek programu.

* Pak vezmeme symbol notoru z okna s prvky a vio ime jgj pod prvek start, co zp sobi

automatickeé nakresleni propojovaci ary. V okn s viastnostm nastavime vystup motoru na
»ML“asm rrotace na ,cow" a pak potwrdime tla itkem OK.

* Stejnymzp sobem umistime dalSi symbol motoru pod ten prvni a nastavime motor 2.

* Pro ekani po ur itou dobu se pou iva prvek Time Delay, ktery umistite pod symbol motoru a
nastavite as na 5 sekund.

* Poté nastavime M2, aby se ota el v opa némsm ru (cw), pak po kate 2 sekundy a nakonec
oba motory vwypnete. Program se ukon uje symbolem End s malym  ervenym pana kem STOP.
Obrazek ukazuje dokon eny wvojovy diagram programu.

Pokud si nejste jisti, zda jste vSe provedli spravn , m  ete porovnat sv j programsji hotovym
vzorovym programem. Vtomp ipad nejprve ulo te sv j programa pak otev ete soubor Simple
Robot 1.rpp ulo eny v adresai se vzorowym programy ROBO Pro (implicitn v adresai
C:\Program Files\ROBO Pro\Sample Programs\ROBO Mobile Set).

Pokud je vSe v po adku, m ete program ulo it do rozhrani. Po Kiepnuti na tla itko Download
se objevi nove okno. V n mzvolite, e programma byt ulo endopam tiFLASH1a ebym |
byt po ulo eni do pam ti spust n.

Hned po ulo eni do pam ti se model rozjede rown , pak se bude chvili ota et na mist a
nakonec se zastavi. Cheete-li program spustit znowy, stiskn te krétce tla itko Prog na rozhrani.
Dioda LED Progl bude blikat po celou dobu provad ni programu. Po jeho ukon eni z stane
rozsvicena. Program z stane v pam ti FLASH v rozhrani i po p eruSeni napdjeni. M ete si to
vyzkouSet odpojenim baterii. Po op tovném p ipojeni baterii zvolte ulo eny program - ma kejte
tla itko Prog dokud se nerozsviti LED Progl. Program spustite jednoduSe op tovnym stiskem
tla itka.

N&S robot tohoale pecem e d lat vice, ne? Co si Ukal trochu rozsi it?

Ukol 2 (Grove 1)
Aby se robot nezastavil hned po 7 sekundach, nau ime jej tancovat.

Nechame jgj jet rovn , zato it doprava, zato it doleva a couvat po r znou dobu a r znou
rychlosti speeds.
To by m lo pokra ovat dokud program nebude zastaven tla itkem Prog na rozhrani.
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Tipy:
* JednodusSe ponechte opa nou polaritu motor , aby robot jel po adovanymi sm ry.

* Rychlost motor  je mo no nastavit mezi 1 a 8 v okn Mastnosti pro ka dy motor. Jestli e se
budou M1 a M2 ota et stejnymsm rem, ale r znymi rychlostmi, robot bude zata et.

* Nakreslete propojujici  aru z konce posledniho prvku programu k& e vedouci k prvninu
prvku, aby se program provad | opakovan .

* Hotowy p iklad najdete v souboru Simple Robot 2.rpp.

Gratulujerme, nyni jste postavili sv | prvni robot a sami jste jej naprogramovali. Neni nijak zvias
inteligentni, proto e neumi rozpoznavat p eka ky a kdy jej nebudete hlidat, spadne ze stolu.
Aletose asemzm ni.

Inteligentni robot s koly

Roboti pot ebuji k poznavani svého okoli senzory. Nasledujici modely ukazuji n kolik r znych
mobilnich robot , nanich sim ete wzkouSet r zné senzory. Je nezbytné, aby byly propojené
interni stavy robotu, nap . m eni ujeté vzdalenosti po itanim puls z enkodér , a externi
signdly, nap . sledovani sv tla nebo ary. Pro ka dy model byly wtvo eny r zné Ukoly. Jsou
navr eny tak, aby vas inspirovaly a seznamily s podstatou Ukolu. Progranmy pro ka dy Ukol
najdete v adresa i ROBO Pro, v podadresa i \Sarmple Programs\ROBO Mobile Set\. Ale Klidn
m ete pro dané modely wtva et viastni Ukoly. Po skon eni nésledujicich p iklad vas ur it
jest n co napadne.

Zakladni model

Ve srovnani s naSim prvnim jednoduchym modelem je z&kladni model stabiln jSi a
robustn jSi. krom toho obsahuje 2 senzory pro m eni ujeté
vzdalenosti, skiadajici se z tla itkového senzoru a enkodérového
kole ka. Enkodérové kole ko je pipevn no ke hideli motoru a
aktivuje tla itko ty ikrat za ka dou ota ku motoru. Tento model
slou i jako zaklad pro jiné modely mobilnich robot .

Sestavte zakladni model podle stavebniho navodu. Pi stavb
bu te velmi pe livi. A bude mechanicka ast konstrukce hotova,
zkontrolujte hladky chod obou motor  jejich p imym p ipojenim k
bateriim bez pou iti rozhrani.
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Ukol 1 (Grove 1)
Naprogramuite rozhrani tak, aby robot jel 40 puls rovn .
Pulzy po itejte pomoci  ita e na vstupu I1.
Zm te ujetou vzdalenost a wpo itejte vzdalenost ujetou na jeden impuls.
Tento test opakujte 3 krat a zaznamenejte si rozdily v hodnotéach do tabulky.

Tipy:
* Negjprve zapn te oba motory (s ota enim motoru doleva).
* Pomoci prvku  ita e Pulse Counter spo itejte impulsy na vstupu I1.

* Po itejte ob hrany impuls (0-1 p i stisku, 1-0 p i uvoln ni). To se nastavuje v okn  Viastnosti
jako druhimpuls . Timbude m  eni ujeté vzdalenosti p esn jSi.

 Pak wpn te motory a ukon ete program
* Hotovy program najdete v souboru Basic Modell.rpp.

Wsledek :
Po etimpuls Ujeta vzdalenost Vzdalenost/impuls
Test 1 40
Test 2 40
Test 3 40

Dase ic, e tento model ujede na jeden impuls zhruba jeden centimetr (0,394 palce).

Nyni u také budete v d t, jaky sm r rotace musite nastavit pro ka dy motor, aby model jel
ur itym sm rem. Poznamenejte si, co jste se nau ili, do ni e uvedené tabulky, abyste nad tim
nemuseli poka dé znowu p emySlet, kdy budete chtit zm nit sm r ota eni. Jestli e zapojite
kabely pesn tak, jak je uvedeno v manualu, budou se p i nastaveni ota eni doleva to it oba
motory dop edu. Takto jsou naprogramovany motory ve vSech vzorovych programech.

Dopl te tabulku:

Sm r pohybu Sm rota eni ML Sm rota eni M2
Dop edu ccw ccw
Dozadu
Doleva
Doprava
Stop

cw =ve sm ru hodinowychru i ek, ccw =proti sm ru hodinowchru i ek

Normaln  byste museli umistit pi ka dé zm n sm ru pohybu uvést symboly obou motor .
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Tomu se m  ete whnout wivo enim podprogramu pro ka dy pohyb. To enormmn  Zjednodusi
programovani. V kapitole 4 manualu k software ROBO Pro je podrobn  popsano wytva eni
podprogram . Po p e teni této kapitoly budete p ipraveni provést dalSi tkol. Nyni m  ete p €jit
k Ukolu Grovn 2 v ROBO Pro.

Ukol 2 (irove 2)

Wivo te podprogram pro ka dy sm r pohybu.
Naprogramuijte model tak, aby jel do tverce s hranou délky jednoho metru (3.28 ft.).

Jak vwysoka je p esnost opakovani?

Tipy:

* Nejprve wivo te podprogram pro jizdu rovn . Ostatni programy m  ete wivo it zkopirovanim
toho prvniho. Budete muset zm nit pouze nazev asm r rotace motor .

* Sni eni rychlosti p i zata eni doleva a doprava zvySi p esnost.
» Znowu zapojte ita impuls a senzor tla itka na vstup 11.

* Ngjprve na t te program do RAM a zjist te, kalik impuls je pot eba k
oto eni 0 90°. Na itani do pam ti RAM je jednak mnohem rychlejSi ne
na itani do pam ti FLASH memory a navic ma pam Hash omezenou
ivotnost p ibli N 100.000 zapis .

* Hotovy program se jmenuje Basic Model 2.rpp.

Sledova sv tla

Dosud jste pracovali se zakladnim modelem a nyni nastal as nau it robot reagovat na
signdly z jeho okali. Podobn jako m ra, ktera ZjiS uje zdrgj sv tla a leti k n mu. Stavebnice
obsahuje 2 fototranzistory, které budeme pou ivat jako detektor sv tla. Ka dy senzor bude
oviv ovat jeden motor, im umo ni robotu jit za zdrojem sv tla. Tento program se skiada ze
dvou &sti. Jedna ast se star4 o hledani zdroje sv tla, zatimeco druha  &st provadi izeni
sm rem ke zdrgji sv tla. Budeme k tomu op t pou ivat podprogramy. Po zapnuti bude
aktivovan podprogram pro whledavani sv tla. Tento podprogram bude pokra ovat dokud
nebude detekovan zdroj sv tla. Hlavni program se pokousi vést robot sm rem ke zdroji sv tla.
Kdykaliv se sm r pohybu robotu vice odchyli z idealniho sm ru, jeden ze senzor nebude
osv tlen zdrojemsv tlaarobot zm ni sm r tak, aby byly asv tlené oba senzory.

Nejprve podle manudlu sestavte model sledova e sv tla.

Ukol 1 (Grove 2)

Nejprve naprogramujeme funkci vhledavani sv tla. Robot by se m | pomalu ota et alespo
0360° dokud nenajde zdrgj sv tla a poté se zastavi. Jinak se bude ota et op t 360°, ale
opa nym sm rem. Pokud stale nedoka e detekovat zdrgj sv tla, po ka 5 sekund a pak zase
za ne hledat.

A Usp 3n nadetekuje zdroj sv tla, m | by se model k n mu vydat. Pokud se zdroj sv tla
p esune doleva nebo doprava, robot by jej m | nasledovat. Kdy robot ztrati kontakt, m | by se
vrétit k hledani zdroje sv tla. Zkuste robot p itdhnout pomoci baterky.

www.STAVEBNICE.com 11/25



u ebnice robo mobile set

Tipy:

* Pou ijte podprogramy pro pohyb r znym sm rem, je jste wivo ili pro zakladni model. A
na tete program Basic model 2.rpp, najdete program Basic model 2 a jeho podprogramy v okn
s prvky ROBO Pro pod na tenymi programy. Tyto podprogramy m  ete jednoduSe vio it do
sveho noveho programu,

* Pro podprogram whledavani sv tla pou ijte prvek Count Loop (popis tohoto prviku najdete v
manualu ROBO Pro).

* Ve smyce mezi N a 1" ZiSuete stav
fototranzistor a na tete jeden impuls ze senzoru na
vstupu 11. Smy ka se opakuje dokud robot neobjevi
zdrgj sv tla nebo se neoto i 0 360°. JednoduSe nusite
Zkusit, kalik pr b h cyklem zabere, ne se robot zcela
oto i. Pak zadejte tuto hodnotu ,Z‘ do cyklu  itani.

* Pak musite stejnym zp sobem naprogramovat druhou
sy ku pro hledani drunymsm rem

* Pokud robot detekuje zdroj sv tla, zastavi se a opusti
podprogram

* Zde je kompletni podprogram pro whledavani sv tla:

* V hlavnim programu znowu Zjistite stav fototranzistor
a budete idit motory podle toho, které fototranzistory

detekovaly sv tlo:

Sv tlonal3al4 Rovn

Sv tlo pouze nal3 Zato it doprava
Sv tlo pouze na |4 Zato it doleva

Nebylo detekovano sv tlo Zastavit a vratit se do podprogramu pro hledani sv tla

* Zato eni doleva nebo doprava m  ete dosdhnout nastavenim r znych rychlosti M1 a M2 se
stejnymsm remrotace. Jizda robotu pak bude mnohem hladsi.

» Hawni program nakonec wypada takto:

e Hotowy program najdete v souboru
Lightseeker.rpp.

« Jako zdrgj sv tla pou ijte baterku. Pozor aby
ku el sv tla nebyl moc Siroky a neosv tloval
oba fotosenzory. Pamatujte si, e ve velm
osv tleném prost edi m e jiny zdrgj sv tla,
nap iklad slunce, svitit vice ne baterka a robot
m e nésledovat siln Si zdroj sv tla.
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Stopa
Najdi a n co d lg je zakladni charakteristika inteligentnino ivota. V p edchozi asti jste
whtvo ili a naprogramovali sledova sv tla, nebali robot, ktery je schopen reagovat na p imé
signély svého cile.
U stopae pou ijeme jiny zp sob
whledavani. Misto cileného postupu
ke zdrgji sv tla wyzna ime emnou
arou cestu, po které by m | robat jet.
Toho Ize dosahnout relativn  snadno
pomoci fototranzistor . Ty budou m it
odra ené sv tlo a podle n j budou
izeny motory. Aby to fungovalo, bude
ara osv tlena arovkou. Pozor, aby
sv tlo z &rovky nesvitilo pino na
fotosenzory.

Nyni podle ndvodu sestavte model Stopa .

Ukol 1

Nejprve napiste podprogram pro nalezeni cesty. Za timto U elem by se m | robot jednou
oto it.

Pokud neni schopen nalézt cestu, mel by jet chvili rovn a za it znowu hledat. K detekovani
cesty se pou ivaji fototranzistory.

Pokud robot naSel cestu, m | by seji dr et.

Jestli e cesta skon ila nebo ji robot ztratil, t eba z d vodu prudké zm ny sm ru, m | by ji
za it znowu hledat.

Tipy:

* Po zapnuti lampy musite chvili (asi jednu sekundu) po kat, ne budete moci snimeat
fototranzistory. Jinak budou fototranzistory detekovat ,tmu, co  znamend cestu, tam, kde neni,
proto e teni je provedenod ive ne je arovkapln rozsvicena.

* Jako cestum ete pou it ermou pasku na vodovodni potrubi, ktery je asi 20mm Siroka nebo
prost nakreslete ermou cesti ku o této Si ce na bily papir. Zata ky by nem ly byt moc ostré,
aby robot neztracel  asto stopu. Nejprve se pomoci rozhrani ujist te, e fototranzistory detekuiji
vasi cestu. Nezapome te p i tom rozsvitit lampu.

* Pipewn te lampu tak, aby oba fototranzistory m ly na vystupu hodnotu 1 na sv tlém podkiadu
i kdy jsou oba motory M1 a M2 zapnuté. Pokud je baterie u  dost whitd, arovka bude svitit o
nco mén pi spust nych motorech. Kdyby arovka nebyla spravn pipevn na, mohl by
fototranzistor ist ,tmu” i kdyby nenaSel cestu.

* Sledovani  ary funguje podobn  jako hledani sv tla. Musite jen

upravit hledani tak, aby model p ed dalSim hledanim popojel

kousek rown .

» Pamatujte si, e tento model pojede ron kdy bude na
wystupu obou fototranzistor 0 (=tna).

* Hotovy program najdete v souboru Tracker.rpp.
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Ukol 2

Wivo te trasu s r znymi stupni zak iveni. S jakym nejmensim polom rem bude model jest
pracovat?

P i zm néch trasy experimentujte s r znymi rychlostmi motor M1 a M2. Jak& kombinace
poskytuje nejlepsi vysledky?

Wivo te kruhovou cestu. Pokuste se optimalizovat rychlosti tak, aby robot dosahl co
nejlepsiho  asu na kolo. ZkuSenosti z tohoto Ukolu se vam budou hodit p i sout  ich robot .

Robot detekujici p eka ky

VSechny roboty, které jsme dosud stav li um ly ujet n jakou vzdalenost
nebo sledovat sv telny zdroj i cestu. Ale co se stane, kdy bude na cest
n jaka p eka ka? Dob e, p eka ka bude odtla ena stranou nebo se o to robot
bude nesmysin  pokouSet dokud nebude baterie prazdna. Samoz em by
bylo mnohem inteligentn jSi, kdyby robot um | rozpoznat p eka ku a whnout
se ji. Z tohoto d vodu je robot wybaven flexibilnim kruhovym néraznikem se
t emi senzorovymi tla itky. Pomoci tohoto narazniku je robot schopen ur it, za
je p ek ka nalevo, napravo nebo p ed nim To, jak zareaguje na takovou
p eka ku, je pouze otazkou programu.

Nejprve sestavte model ,???Robot with Obstacle Detection”. K m eni ujeté vzdalenosti je
pot eba pouze jedno senzorove tla itko (I1). Z toho d vodu m eme ze zakladniho modelu
odstranit senzorové tla itko 12 apou it je pro detekci p eka ek.

Ukol 1 (rove 2)

Robot by m | jet nejprve rovn . Pokud narazi na p eka ku nalevo (14), m | by se vratit kousek
zpétky a pak zahnout doprava.

Pokud narazi na p eka ku vpravo (I3), m | by se kousek vrétit a pak zahnout doleva.

Tipy:

* Detekovani p ek& ek p i couvani nechame a napozd ji.

 Hawni program bude ist senzorova tla itka. V zavislosti na to, které senzorove tla itko je
aktivovano, bude model obji d t peka ku zleva nebo zprava. V obou p ipadech to bude
provad no v podprogramu.

*Po etimpuls pi zata eni doprava by m | byt jiny ne po et impuls pi zata eni doleva
(nap . 3 impulsy doprava, 5 impuls doleva). Jinak se m e stat, e model zajede do rohu a
tam se zarazi, proto e se bude ota et o stejné nno stvi impuls  doleva i doprava.

* Hotowy program se jmenuje Obstacle 1.rpp.

Robot jeSt neumi dv v ¢i: neumi rozpoznavat p eka ky pi couvani a ron  zatim neumi
rozeznat, zda je p ek& ka p imo p ed nim. Ale mohl by. Pokud bude stisknuto 15 p i couvani,
p eka ka je za modelem Pokud jsou vstupy I3 a 14 pi pohybu vp ed aktivovany sou asn
peka ka je pimo ped robotem V takovém pipad by se m | robot hned oto it o 90°.
Dohromady nyni mame nasledujici mo nosti, nan by m | robot reagovat:
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P eka ka Senzor (tla itko) Reakce

vpravo pouze I3 zato it doleva (oto eniop ibl. 30°)

vlevo pouze 14 zato it doprava (oto eniop ibl. 45°)

vp edu 1I3ald zato it doleva (oto eni o p ibl. 90°)

vzadu 15 kontrolovano pouze p i couvani. Zastavit a

pokra ovat v p vodnim planu.

Tento problém vam mohou pomoci vy eSit n které nové prvky programu jako Operators (nap .
AND, OR) z ROBO Pro Level 3. Level 3umo  uje wwm nu dat mezi odlisSnymi prvky pormoci
oran ovych Sipek. Abyste mohli wu it whod t chto mo nosti, p epn te software na Grove
Level 3. Nyni by bylo dobré si vzit p iru ku ROBO Pro a pe liv si p e ist kapitolu 5. Poté
budete p ipraveni na dalSi Ukal.

Ukol 2 (Grove 3)

Upravte program pro rozpoznavani p eka ek tak, aby model reagoval podle popisu ve wse
uvedené tabulce.

Wu ijte mo nosti ROBO Pro Level 3.

Tipy:
* V podprogramu pro zjiS ovani p eka ek jsou zjis ovany r zné kombinace senzor pomoci
operator . Podprogram méa pro ka dou z mo nosti odd leny wstup .

Datovy vstup SR = senzor vpravo
Datovy vstup SL= senzor vievo
Wstup NO= adnap eka ka
Wstup OF =p eka ka vp edu
Wstup OL =p eka kavievo
Wstup OR =P eka ka vpravo

* Vo te do hlavniho programu oran ové prvky Sensor a

p ipojte je k podprogramu pomoci datovych vstup , abyste

hned vid li, ktery senzor je ten.

* Vstup 15 je zjiS ovan pi couvani ve vSech podprogramech pro whybani se
p eka kam Robot bude couvat dokud nebude dosa eno stanoveného po tu impuls
nebo dokud nebude zapnut vstup 15. Vstup I5 je znowu umist n do hlavniho
programu, abyste hned vid li, ve kterém podprogramu je senzor ten.

» Kompletni program najdete v souboru Obstacle 2.rpp.

Whodou techniky programovani pou ité v tomto Ukolu je to, e m ete sledovat
p imo v hlavnim programu, ktery senzor je ten v podprogranmu. Pokud byste cht i
Zm nit vstup, m ete to provest v jediném bod bez pot eby prohledavani vSech
podprogram . Pou iti operdtor krom toho umo  uje wtva eni velmi p ehlednych
logickych operaci. Principidin  je to mo né provést také pomoci prvk v tveni. Ale to
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m e p i vice podminkach vést velmi rychle ke zmatku.

Sledova sv tlas detekcip eka ek

Jest  zdaleka nejsme u konce mo nosti stavebnice ROBO Mobile Set. Proto
nyni zkormbinujeme funkci vwhledavani sv tla s whybanim se p ek kam Z ist
v deckého pohledu bude robot whbaven dvojim drunem chovani. Jeliko oba
vzorky chovani nemohou byt aktivni sou asn , dostanou r zné priority. Robot by
m | whledavat sv tlo a kdy narazi na p eka ku, m | by se ji whnout. A se ji
wyhne, bude moci pokra ovat ve whiedavani sv tla.

Profesiondlni wwvoja i software, kdy eSi takovou Ulohu, se nebudou zabyvat jen
programovanim. Pou iji speciélni strategii pro wvoj programu. Jednou z t chto metod je tzv.
nawrh ,shora dol “. P i tomto p istupu je systém definovan jako celek shora dol  bez zabyvani
se detaily na za étku. Tuto metodu pou ijlemei my.

Ukol 1 (Grove 3)
Nau te robot nasledujici vzorky chovani:
Najdi zdroj sv tla.
A jenajdes, je kn mu.
Pokud narazi$ na p eka ku, whni seji.
Pak znowu za ni hledat zdrgj sv tla.
P i hledani eSeni pou ijte prvky programu ROBO Pro level 3.
P i Ukolu pou ivejte postup shoradal .

Tipy:

Nejprve si kol rozd limenati ast

* Zjist ni, zda robot vidi zdroj sv tla (podprogram , Light)

« Zjist ni p ek& ky (podprogram ,Obstacle”)

* Sd leni robotu, covt chto p ipadechd lat (poprogram,Dxiving®)

Nyni zva te r zné situace, kdy je robot schopen wu it podprogramy ,Light* a ,Obstacle”.
Ka dé ze situaci pia te numerickou hodnotu. Tato hodnota je ulo ena v prom nné pomoci
prvku Command. Ka dé situaci bude odpovidat n jaka reakce, ktera je provedena v idicim
podprogramul.

Podprogram Light (sv tlo)

islo Situace Stav senzor Reakce
0 Neni p itomen adny zdroj sv tla 16=0; 17=0 hledani sv tla
1 Zdroj sv tlap imo p ed robotem 16=1; I7=1 jizdarown
2 Zdroj sv tla nalevo od robotu I7=1 oto eni doleva
3 Zdrgj sv tla napravo od robot 16=1 oto eni doprava
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Podprogram Obstacle (p ek& ka)
islo Situace Stav senzor Reakce
4 P eka kap imo p ed robotem 13=1; 14=1 oto eni se 0 0°
5 P eka ka napravo od robotu 13=1 oto eni doleva
6 P eka ka nalevo od robotu 14=1 oto eni doprava

Nyni musite jednoduSe zadat tyto vysledky do programu ROBO Pro pomoci prvk - programu.
Podprogram Light (sv tlo):

PR=fototranzistor vpravo

PL=fototranzistor vievo

Stejn  jako d ive zadejte do hlavniho programu
prvky pro teni fototranzistor , abyste mohli hned
Sledovat, cose d je v podprogramu.

Do hlamiho programu musite Vo it také
prom nnou pro ulo eni hodnoty z p ikazowych
pnk . Ta bude pouivdna v n kolika

podprogramech. S podprogramem ji - spajite
pomoci datového wystupu.

Wivote podprogram ,Obstacle”
(p eka ka) stejn jako podprogram
LLght* (sv tlo).

V podprogramu ,Dxiving*  ('izeni)
budete pou ivat aktudlni hodnotu
prom nné v prvcich pro v tveni
program a provedeni odpovidajici
reakce:

SB=senzor vzadu

Te u zbyva jen mali kost — wtvo it podprogranmy. Ale moment! V tSina z nich u  existuje.
Podprogram pro hledani sv tlam e byt nap iklad zkopirovan z programu pro model Sledova
sv tla. Pokud si nevzpominate, jak setod 1a, p e t te si kapitolu 4 manualu ROBO Pro.

Ale pozor:

U modelu Sledova e sv tla byly fototranzistory p ipojeny na vstupy I3 a 14. nyni jsou na
vstupech 16 a I7. Krom toho jsme m li tla itkove senzory p ipojené na I1 pro zata eni vievo a
12 pro zata eni vpravo. Nyni impulsy po itame pouze na vstupu |1, co  funguje také celkem
dob e. To znamena, e budete muset podprogram pro hledani sv tla po zkopirovani uprawit.
Jeliko je teni senzoru skryto v podprogramu, je snadné se splést. K tomu nedojde, kdy

umistite vstupy do hlavniho programu a p ipgjite je do podprogramu pomoci datovych vstup .
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Aetojstejest nev d li, kdy jste pracovali na Sledova i sv tla.

Podprogramy pro whybani se U eka kam takeé existuji, psali jsme je pro model Robot detekujici
peka ky. Tady byl senzor na 15, teny dodate n pi couvani, ji umist n do hlavniho
programu.

M ete se podivat na hotovy program v souboru Obstacle-Light.rpp. Havni program wypada
na prvni pohled velmi p ehledn a jednoduSe. Ale v podprogramech je skryto nnoho t  ké
préce. Alei slo ity programm  ete projit postupn  krok za krokem shora dol - a pochopit jej.
Mimochodem, pokud byste m |i kamarada, ktery ma také stavebnici ROBO Mobile Set, mohli
byste experimentovat jest vice. M ete nap iklad p ipewvnit zdroj sv tla na ka dy z robot a
roboti se mohou navzajem hledat.

Robot s detekci hran

V p edchozim p ikladu jsme vid i, jak postupovat p i witva eni slo it jSiho programu. Nyni
m ete robot nau it dalSi velmi d le ité chovani. Je pot eba jej nau it, aby nespadl ze stolu.
Naraz do p eka ky robotu ve v tSin pipad neubli i. Ale pad ze stolu z vySky jednoho metru
by jej mohl zni it, i kdy jsou stavebni prvky Hschertechnik velmi robustni. Z toho d vodu
whavice robot senzory umo ujicimi rozpoznavani hran. Detektory hran se skiadaji z
tla itkového senzoru, ktery je aktivovan ota gjicim se kole kem Toto kole ko se m e
pohybovat také nahoru a dol . Kdy se kole ko dostane za hranu stolu, kiesne a tla itkowy
senzor ji neni aktivovan, a program tak zjisti, e model dojel k hran a zareaguje. Robot ma
celkem 4 detektory hran, které mu umo  uji ZjiS ovat mo nost padu na ka dé stran p i pohybu
dop edu i dozadu. Model diky tormu nebude mit senzor pro m eni ujeté vzdalenosti. Ueta
vzdalenost bude zjiS ovanaz asu zapnuti motor .

Nejprve sestavte model podle navodu.

Pe liv zkontrolujte, zda detektory hran spréwn  funguji: 7?2?

*kdy semodel pibli i khran edge stoluatla itko je znovu stisknuto
* kdy je kolo zpatky na stole.

Pokud to bude nutné, jedno z tla itek m e byt posunuto o kousek nahoru nebo dal .

Ukol 1 (Grove 3)
Nejprve se zamyslete, jak by m | robot reagovat p i dojeti k hran .
Pibli Sim prozkouméni zjistite, e existuje nnoho kombinaci senzor .

Aktivovan by mohl byt jen jeden ze 4 senzor , 2 i 3r zné senzory najednou, nebo dokonce
vSechny ty i senzory.

Jak by m | robot reagovat naka dou zt chto mo nosti?

Tipy:

eSeni najdete v nasledujici tabulce. Senzory, které jsou za hranou (tla itkovy senzor=0), jsou
wzna eny . Ka dakombinace masvé islo. V programu, ktery budeme wtva et pozd ji, bude
robot reagovat na ka dou ze situaci na zaklad tohoto isla. Ale o tom si povime pozd ji.
Nejprve se zamyslime nad tim, jak robot musi stét, aby konkrétni kombinace nastala.
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Prawy Levwy Pravy Levy
pedni pedni zadni zadni Reakce
3 4 (RS

0 Rown ( adny senzor neni za hranou)
1 Zastavit (vSechny 4 senzory jsou za hranou)
2 Zato it doprava

3 Zato it doleva

4 Zato it doleva

5 Zato it doprava

6 Nejprve dozadu, pak zato it doprava
7 Zato it doleva

8 Zato it doleva

9 Zato it doprava

10 Zato it doprava

11 Dop edu

12 Nejprve dozadu, pak doleva

13 Nejprve dozadu, pak doprava

14 Dop edu

15 Dop edu

Docela naro né, e? Ale nebojte se, pro tento model existuje hotovy
program wu ivajici vSech whod ROBO Pro. Jmenuje se
Edges.rpp.

Neid le it jSi prvky jsou umist ny v hlamim
programu, co usnad uje pochopeni sekvence
jako celku. Slo ité teni senzor a izeni motor

jsou skryté v podprogramech. Nejprve hlavni
progrant

Sekvence za inA tenim 4 senzor . Po celou dobu m ete
sledovat, ktery ze senzor je ten. Jsou p ipojeny k podprogram m
pomoci datowych vstup . Podprogram pro  teni ,Query* ur uje,
které tla itko je stisknuté a p i azuje hodnotu podle wySe uvedené
tabulky. Tato hodnota je piazena do stejnojmenné prom nné,
kterou najdete v hlavnim programu. Hodnota prom nné je pak
odeslana do podprogramu ,Reaction”, ktery na zaklad této
hodnoty idi oba motory. Senzory jsou poté znowu teny v
podprogramu ,Reaction”, aby se mohl robot vyhnout p eka ce.

Vpipad poteby nynim ete narozhrani m nit p i azeni senzor

i wstup notor , ani byste se museli divat do podprogram a
hledat, kde by se mohl skryvat vstupni prvek nebo symbol motoru.
Ka dy vstup a ka dy vystup je uveden pouze jednou.
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Tato technika programovani je u ite na zejména kdy byste cht i pou ivat podprogram pro
mnoho r znych model  a zatim nevite, které vstupy a wystupy rozhrani v konkrétnim p ipad
pou ijete.

Pokud jste zv davi, jednoduSe se podivejte do podprogram a sna te se je pochopit. Zp sob
programovani je podobny jako u modelu Sledova sv tla s detekci p ek& ek.

Ukol 2 (Grove 3)

Na tete program do rozhrani a nechte model jezdit po stole.
Reaguje model v dy spravn ?
M lbysevpipad n jaké kombinace chovat jinak?
Podle pot eby upravte program

Kra ejici robot
Nyni se misto robotu s koly zam  ime na jiny druh pohybu —nach zi.

Ch ze hmyzu je perfektnim modelem pro pohyb mechanickych Sestinohych robot . V pr b hu
tzv. t ibodové ch ze jsou v dy ti ze Sesti nohou sou asn na zemi. P edni a zadni noha na
jedné stran  se pohybuje zarove s prost edni nohou nastran  druhé.

T ibodova ch ze

Nohy stojici na zem (znazom né em ) tvo i stabilni

trojno ku, tak e je model v dy stabilni a pi ch z

nep epadne.

Nohy kra ejiciho robotu od firmy Fischertechnik jsou wrobeny se  ty mi klouby. Tento navrh se
nazyva mechanismus Klikové h idele. Pohyblive asti p evod pohan né klikovou h ideli wiva i
kmitavé pohyby. Vzdalenost mezi jednatlivymi klouby a pozice spodni asti nohy jsou wivo eny
tak, aby noha provad la elipticky pohyb, kdy se hidel ota i. Wsledkem je pohyb podobny
ch z.

6 ojnic pohanejicich nohy musi byt p ipevn no p esn tak, jak je uvedeno v manuélu. T i nohy
dotykajici se ve stejny moment podlahy odpovidaji stejné pozici Klikove hidele. Ojnice ti
nohou, je jsou v dany moment ve vzduchu, jsou oto eny o 180° proti zbyvajicim t em
Spravnou pozici gjnic v i ostatnim zajis uje Mo nost ch ze modelu se spraviym po adim

krok .

Srouby pou ité k zabezpe eni pevod na hidele musi byt pevn
dota ené, aby se gjnice pi ch zi neposunuly.

ka dou stranu modelu pohani jeden motor (to je nezbytné pro ch zi).
Z toho d vodu musite zajistit, aby prost edni noha na jedné stran

byla v dy ve stejné pozici jako dv vn jSi nohy na stran druhé.
Software idi synchronizaci pomoci senzor 11al2.

Nejprve sestavte model podle manualu. D Kladn  zkontrolujte
vSechny senzory a motory pomoci testu rozhrani, abyste se ujistili, e
jsou zapojené spravn . Sm r oté eni motor : ota eni doleva = pohyb
rown .
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Ukol 1 (Grove 1)

Nau te robot chodit.
Naprogramuijte model tak, aby chodil rovn  pomoci t ibodové ch ze.
Pomoci senzor 11 a 12 sesynchronizuijte levé a prave nohy.

Pitomse ujist te, ejsoudv wn jSi nohy najedné stran a prost edni noha na druhé stran
Ve stejné pozici.

Tipy
* Ngjprve p esu te nohy na levé i pravé stran do wchozi pozice. To provedete zapnutim
motor (piota eni doleva).

* Sekvence by m la pokra ovat pouze kdy tla itka I1 a 12 nejsou

uvoln na???depressed (toto teni je nutné, proto e model by m |
provest druhy krok).

 Nechte b et notory dokud nebudou znowu
uwvoln na p islusna tla itka (11 pro ML, 12 pro M2).
Je velm d le ité, aby model neza al dalSi krok
dokud nebudou oba senzory uvoln ny. Proto e

pouze pak budou nohy ve sprawné pozci.
Samoz em za p edpokiadu, e kikove hidele ==

pohan jici nohy jsou p id lany podie manualu.
*Nynim e sekvence za itarobotm e provést sv j dalSi krok.
Model bude nyni do ukon eni prograrmu chodit rovn .

* Hotowvy program najdete v souboru Walking Robot 1.rpp.

Podobn  jako u zakladniho modelu i zde m  ete nechat model chodit doleva nebo doprava
Zm nou sm ruota eni motor . Kpo itani krok m ete pou ivat 11 nebo 12,

Ukol 2 (irove 2)

Naprogramuijte sv j model tak, aby Sel 10 krok rown , 3 kroky doleva, 3 kroky doprava a 10
krok dozadu.

Proka dy sm r wtvo te samostatny podprogram.
K po itani krok pou ijte prvek ita e Count Loop.

Tipy

* JednoduSe zkopirujte program Walking Robot 1.rpp do
podprogramu.

* Pro ka dy sm r pohybu wtvo te samostatnou kopii tohoto
podprogramu. V ka dém podprogramu zm  te sm r rotace

motor , aby se model pohyboval po adovanymsm rem.

 Pomoci prvku  ita e Count Loop spo itejte kroky pot ebné
pro oto eni. V ka dém cykiu podprogramu model ud la
jeden krok. Kdy program projde cyklem 10krat, model ud l&
10 krok .

www.STAVEBNICE.com 21/ 25



u ebnice robo mobile set

Takto m ete vas robat nau it jakoukoliv sekvenci krok (). Rozpoznavanim p eka ek jsme se
podrobn  zabyvali ji u robotu s koly. Tak e to nemusime znowu opakovat. Ale pro to
neaplikovat na kra gjici robot? Pot ebné senzory ve stavebnici jsou. P i programovani m  ete
jako p iklad pou ivat robot s koly. Dr ime vam palce!

Mo narozsi eni

Rozhrani ROBO Interface nabizi mnohem vice funkci, ne zde bylo uvedeno. Ale abyste je
mohli wu it, budete pot ebovat dalSi komponenty, které nejsou obsa ené ve stavebnici. A
proto e jsou velmi zajimavé, o n kolika z nich sialespo  ekneme.

Infra ervené dalkové ovladani

Rozhrani ROBO Interface ma infra erveny pijima s diodou pro ovlada obsa eny ve

stavebnici IR Control Set Art No. 30344. To vamunmo ni ist tla itka wysila e v software ROBO
Pro jako digitalni vstupy a nap iklad pro zapinani a vypinani motor .
Nap iklad jsme ve vzorovem programu naprogramovali dalkové oviadani pro kra ejici robot.
Pomoci 4 ovalnych tla itek na dalkovem oviada i m ete idit model tak aby Sel dop edu,
dozadu, doleva a doprava. Ne ho za nete pou ivat, musite pouze na ist program Walking
Robot IR.rpp do rozhrani.

Jinym genialnim programem spolupracujicim s dalkowwm oviada em je program Mobile-Teach-
IRrpp. Pomoci tohoto programu m  ete idit robot s koly, nap . Jednoduchy robot nebo
Zakladni model. Tento model si bude pamatovat cestu, kterou ujel a bude ji podle pot eby moci
zopakovat. Ale po zastaveni programu je ulo ena cesta vymazana.

Toto umo  uje prvek programu LList* ROBO Pro. Do tohoto prvku je mo no ulo it nnoho
hodnot a pak je znowu wvolat (podivejte se take do manudlu k ROBO Pro). Program sam o
sob m e byt celkemslo ity, ale pou iti tohoto prvku je velmi jednoduché:

1. Na t te program Mobile-Teach-IR.rpp do pam ti Hash rozhrani ROBO a spus te jej.
2. Stiskn tetla itkoML /  nadalkovém oviddani. Tim se spusti proces u eni.

3. Pomoci ovalnych tla itek se Sipkami p esu te model do po adovaného sm ru.

4. Stiskn tetla itkoM2 /. Timse ulo i cesta, kterou robot urazil.

5. Stiskn tetla itkoM3 / . Robot pak projde ulo enou cestu.

Pomoci aplikace jako je tato je programovani robot rychlé. Pamatujte si, e ulo ena cesta
bude odstran na po ukon eni programu pomoci tla itka Prog na rozhrani.

Datové spojeni ROBO RF

Rédiove rozhrani ROBO RF Data Link Art No. 93295 nahrazuje kabel mezi rozhranim a PC.
To je samoz em dobra v c. Zaprvé nebudete muset pi ka dém na itani dat do rozhrani
po &d p ipojovat a odpojovat kabel. Zadruhé budete moci programy spoust t v online re imu
bezdratov . Tak bude mnohem snazsi najit chyby ne  pomoci opakovaného na teni software
do rozhrani. Akrom toho budete moci idit mobilni roboty v online re imu na vasi obrazovce
pomoci panelu v software ROBO Pro, podobn jako kdy pou ivéte infra erveny dalkowy
oviada . Ale na rozdil od dalkového oviada e obrazovka také ukazuje data p edané rozhranim,
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jako nap . hodnoty prom nnych nebo analogovych vstup , napdjeci nap ti baterii a rychlost
motor .

Nap iklad jsme pipravili demonstra ni program a nyni je mo no idit robot s koly pomoci
panelu v software. Tento program je ulo en v souboru Mobile-Teach-RF.rpp. Samoz gim  to
m  ete zkusit i pomoci kabelu k rozhrani. Ale to m e byt pom m  nepohodiné. Ak ni radius
modelu je omezeny, kabel se zamotava a robot nezata i tak, jak mé. Po prvnim takovém
pokusu si pravd podobn  rychle objednate RF Data Link.

Na t te program Mobile-Teach-RF.rpp.

P epn te se na panel v pruhu funkci hlavniho programu. Pak program spus te v online re imu.
Nyni budete moci idit a programovat model pomoci tla itek na panelu.

1. Stiskn te tla itko ,Leam". Tim se spusti proces u eni.

2. Pomoci Sipek nave te model do po adovaného sm ru.

3. Stiskn tetla itko ,Save”. Timse ulo i cesta, kterou robot urazil.
4. Stiskn tetla itko ,,Run” a robot projde ulo enou cestu.

Cesta bude ovSem po ukon eni program ztracena.

Vice informaci o witva eni panel najdete v manualu k ROBO Pro.

RozSi eni ROBO I/O

Pokud chcete wtvo it model s tolika senzory a modely, e
nesta i vstupy a wystupy na rozhrani ROBO Interface, m ete
pou it rozsi ujici modul ROBO I/O-Extension Art No. 93294. Tim
Ziskate dalSich 8 digitélnich vstup , 4 vystupy pro motory a jeden
analogovy odporovy vstup. K tomuto rozSi eni m ete pipajit
druhy a teti modul, kieré budou tak izeny rozhranim ROBO
Interface. Diky tomu m ete ziskat celkem a 16 wstup pro
motory, 32 digitalnich vstup , 5 analogowych odporowych vstup
2 analogové nap  ove vstupy a 2 vstupy pro senzory vzdalenosti.

Pokud to stale jeSt nesta i, m ete z po ita e idit v online re imu n kolik rozhrani. Jedno
nap iklad p ipojené p es sériovy port COM, jedno p es port USB nebo dv  rozhrani p ipojena
p es USB a vSechny mohoumita 3 rozsi eni ROBO I/O! Tou by mohlo sta it, e7? Informace
o tom, jak to celé funguje, najdete v kapitole 6 manualu k ROBO Pro.
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Odstra ovani problém

Experimentovani je zabava. Tedy, dokud vSe funguje. Problémy v tSinou nebudete muset
odstra ovat, ale bohu el nev dy.

Kdy model nebude fungovat spravn , musite zjistit, zda jste spravn pochopili mechaniku a
zda jste schopni najit chybu.

U mechanickych chyb m ete alespo n co vid t (nespravné sestaveni) nebo citit (kdy se to
nebude hybat).

Ale u problém s elektrickym zapojenimje to slo it jSi.

Profesiondlové pou ivaji pi odstra ovani problém adu
r znych m icich pistroj, napiklad voltmetr nebo
osciloskap. Ale ne ka dy mé takowy p istrg). Ztoho d vodu se
chceme zkusit zam it na jednoducheé chyby a jejich eSeni.

Sestavovani kabel

Ne za nete experimentovat, p ipravte si konmponenty ze stavebnice. Konektory jsou nap iklad

pid lany na jednotlive kabeloveé segmenty. Nejprve zkrdtime kabely. Odm ime si

po adovanou vzdalenost a odpovidajici segmenty odstranime. Ka dy kabel by m | byt po

sestaveni otestovan pomoci baterie a lampy. Pokud arovka po p ipojeni k baterii sviti, kabel je

v po adku. Také byste m li zkontrolovat, zda jsou spravn  barvy kabel , erveny konekior na
erveném kabelu a zeleny konektor na zeleném kabelu.

Test rozhrani

Jestli e program (dokonce ani dodany program) ve spojeni s modelem nefunguje, m ete
spustit test rozhrani. Tento nastroj umo uje otestovat ka dy vstup a wystup samostatn .
Funguji senzory? To i se motory spravnym sm rent? U vSech naSich mobilnich motor  jsou
motory p ipojené tak, e se kole ko nebo noha budou pohybovat dop edu pi sm ru ota eni
cow. Jestli e je vSe v po adku, budete muset za it hledat n jakou mechanickou p i inu.

Ztrata spojeni

Ztrata spojeni je nep ijlerma chyba. Mo nd, e jsou konektory mélo zasunuty. V takovém
pipad prost e jen dotahn te Sroubky malym Sroubovakem Ale opatm . Pokud byste je dotahli
moc, kontakty se mohou zlomit. DalSi p i inou ztréty spojeni mohou byt svorky, kde je konektor
p ipevn n ke kabelu Sroubkem Opatmn je dotdhn te. Také se podivejte, zda m d ny dratek
neni n kde zlomeny.

Zkrat

Nespravnym zapojenim kabel také m ete wtvoit zkrat. V takovém pipad nebude nic
fungovat tak, jak by m lo. Baterie maji vestav nou pojistku, kterd p erusi proud p i p iliS vysoké
teplot nebo proudu. Wstupy rozhrani budou také p i p eh éti odpojeny.

Ke zkratu m e dojit také kdy nespravn dotahnete Sroubek konektoru na kabelu. Sroubek
m e pe nivat p es hranu konektoru. Jestli e pak zapojite dva konektory do rozhrani hned
vedle sebe a jejich Sroubky se dotknou, vznikne zkrat. Z toho d vodu by m ly byt Sroubky
dotahovany v dy scitem. Kdy zapojujete konekiory, poka dé sledujte, zda se nemohou
Sroubky dotknout.

www.STAVEBNICE.com 24 | 25



u ebnice robo mobile set

Napdjeci zdroj

Dochazi-li pi praci k nevysv tlitelnym p eruSenim, nohou byt whité baterie. P i p ipojeni
za&t e na kratkou dobu poklesne nap ti pod povolenou mez a to zp sobi reset procesoru
rozhrani. Kdy se rozsviti ervena kontrolka na rozhrani ROBO Interface, je baterie slaba a
baterie musi byt dobity.

Chyba v programu

Pokud se chyba objevuje ve vam napsaném programu a nem  ete najit jeji p i inu, zkuste
na ist jedem z dodanych program . Takto budete moci wiou it elektrické nebo mechanické
chyby. P i online re imu m ete sledovat b h programu na obrazovce. Jestli e se program v
ur ittm bod zastavi, pak byste m li na tomto mist hledat pi inu. Mo na jste whbrali
nespravny vstup nebo motor i podminku.

Pokud se vam problém nepoda i vy eSit, m  ete nas kdykoliv kontakiovat e-mailem na adrese
info@stavebnice.com nebo se podivejte na adresu wwww.fischertechnik.de, kde najdete diskusni
forumachatam ete se zde také zdarma zaregistrovat do Klubu Fischertechnik Fan-Club.

V ime, e s touto stavebnici stravite mnoho hodin zabavy, za ijete s ni mnoha p ekvapeni a
nau ite se nnoho nowchv ci.
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