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K ¢emu potrebujeme roboty?

m Karel Capek poprvé pouzil slovo robot v roménu Golem z roku 1923. Tato uméle vytvorené
postava méla prevzit tézkou praci lovéka, ale zarover i s jeho schopnostmi.

Ve 30. a 40. letech minulého stoleni se z robota stal spiSe automat. Dnes se mlzeme
ohlédnout a usmat se riznym pokusim znazormnit jej s nékterymi lidskymi rysy, jako napf.
hlavou s blikajicimi svétly misto o¢i apod. Tyto stroje projevovaly jen malo
inteligence ¢i pohyblivosti. JelikoZ m& princip fizeni velky vliv na robotiku, stal se
navrh robotl s nastupem integrovanych obvodi realistictéjSim. Dnes je inteligence
robota spiSe otdzkou vyzkumu a hledani informaci.

m Prvni slibny pfistup k feSeni problému nabidla tzv. kybernetika. Pojem
kybernetika“ je odvozen od feckého slova kybernetes. Kybernetes byl navigatorem
feckych lodi a mél za ukol stanoveni polohy lodi a navigaci k cili.

Samoziejmé se poCitalo se s tim, Ze kybernetika ucini roboty ,inteligentnimi. Ale jak
vypada takové inteligentni chovani?

Méli bychom se to pokusit vysvétlit na malém pfikladu. Kazdy asi vidél chovani miry
ve svétle lampy. Mdra detekuje zdroj svétla, leti k nému, a na posledni okamzik se pokousi
vyhnout nérazu do lampy. Je jasné, ze v pfipadé simulace tohoto chovani musi mura detekovat
zdroh svétla, stanovit smér a pak k nému letét. Tato schopnost je zalozena na instinktivnim
inteligentnim chovani hmyzu.

Nyni se pokusime aplikovat tyto schopnoti na technicky systém. Musime detekovat zdroj svétla
(optickymi senzory), provést pohyb (pomoci motori) a musime smysluplné propojit detekci a
pohyb (programem).

m Tento experiment provedl v 50. letech minulého stoleti anglican
Walter Grey .

S pomoci jednoduchych senzor, motord a elektronickych obvodu
vytvofil Fadu kybernetickych zvifat, ktera simulovala velmi specifické
chovani, napf. pravé mary. Fotografie ukazuje repliku kybernetické"
Zelvy, ktera je vystavena v Smithsonian Museum v USA ve mésté
Washington.

Na zakladé téchto myslenek vytvofime podobné vzorky chovani nasich
robotl ve formé programd.

m Ale k ¢emu potfebujeme mobilni roboty? Pokusme se aplikovat chovani nasi imaginarni mary
na technické zafizni. Jednoduchym pfikladem je hledani svétla. Zdroj svétla zménime na
svétlou pasku, ktera bude nalepena na podlahu slouzit jako cesticka, a senzory vpiedu otoCime
ne dopredu, ale dold. Pomoci takovych cesti¢ek umi mobilni robot najit svou cestu napfiklad ve
skladu. DalSi informace v konkrétnich mistech podél ¢ary, napf. ve formé ¢arového kodu, fikaji
robotu, aby v danych mistech proved! dal$i akce, napf. zvednuti nebo poloZeni palety. Takovy
roboticky systém uz existuje. Ve velkych nemocnicich je Easto potfeba pokryt znaéné vzalenosti
pro transport spotfebniho materidlu, jako jsou tfeba
prostéradla. Presouvani takového materidlu je casové i
finanéné naroéné a Casto pfedstavuje téZkou fyzickou praci.
Provadéni takovych ukolt navic omezuje ¢as potiebny pro péci
0 pacienty.
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m V poslednich letech se védci zacali zabyvat jinou formou pohybu, ktera je zcela bézna v
pfirodé — chuzi nebo béhem. Byli vyvinuti roboti, ktefi se umi pohybovat pomoci nohou.
Prikladem $estinohého kracejiciho robotu je elektropneumaticky robot ,Achille’, vyvinuty
Kralovskou vale¢nou akademii v Bruselu. Ma jednu kameru nahofe a jednu na kazdé ze Sesti
nohou a je navrzen tak, aby byl schopen reagovat mechanicky na vyvySené nebo snizené
pfekazky (objekty nebo diry). Takové kracejici stroje mohou byt nasazeny tam, kde kolové nebo
pasové podvozky nemaji Sanci, napf. v tézkém a lehkém terénu, Splhani prfes pfekazky,
stoupani po schodech, pfekonavani pfikopu nebo pfi praci v nepfistupnych nebo nebezpecnych
oblastech v jadernych elektrarnach, diinich Stolach nebo pfi zachrannych operacich.

Snadno zjistite, ze mobilni roboty hraji v moderni spole¢nosti dulezitou roli.

Roboti firmy fischertechnik

m Jak je mozno vyrobit robot ze stavebnice Fischertechnik? K vytvofeni robotu potfebujeme
senzory (naprklad tlacitka) a pohony (napfiklad motory), ale také mnoho mechanickych
soucastek pro vytvofeni modelu. Fischertechnik ROBO Mobile Set je idedlnim zékladem. V této
stavebnici jsou obsazeny nasledujici senzory a pohony:

Akcni ¢leny

Vykonny motor:

Mobilni roboty pohani dva vykonné stejnosmémé motory
(9V/2,4W) s pfevodovkou s pfevodovym pomérem 50:1 (coz
znamend, ze na kazdych 50 otaéek motoru pfipadd jedna
otacka vystupni hridele).

Zarovka s ¢ockou:

Tato jasné svitici Zarovka (9VDC/150mA) umoziuje vystup jednoduchych svételnych signald.

Obsahuje integrovanou ¢ocku usmériujici emitované svétlo. Pfi nasmérovani svétla dopfedu
muUZete pomoci svételného senzoru (fototranzistoru) vytvofit svételnou zavoru a méfit odrazené
svétlo. Lampu muzete pouZit také k zobrazeni ur€itych stavi nebo ke generovani varovnych
zprav ve formé rGzného blikani. V této stavebnici je Zarovka pouzivana spole¢né se dvéma
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fototranzistory jako specialni senzor k rozpoznavani ¢ary.

Senzory (snimace)

m Pfikladem digitalniho senzoru je tlagitko. Digitalni hodnoty maji pouze 2 rizné stavy. Tyto
stavy jsou oznaCovany jako logicka 0 nebo 1. Logickd O tlagitka oznaduje, Ze kontakty jsou
rozpojené, a logicka 1, Ze jsou spojené.

Tlacitko ze stavebnice Fischertechnik je navrzeno jako pfepina¢. Proto ma tfi vyvody. Kdyz je
Cervené tladitko stisknuto, je mechanicky aktivovan pfepina¢ spojujici vyvody 1 a 3. Ve stejném
okamZiku je preruSeno spojeni mezi vyvody 1 a 2, které byly v klidovém stavu spojeny. Takto je
mozné vybrat jednu z pocatecnich pozic:

Spojeno v klidovém stavu (vyvody 1 a 2 jsou spojené) 30
10
Rozpojeno v klidovém stavu (jsou spojené vyvody 1 a 3). 1_20

Fototranzistor mize byt pouzit jako digitalni i analogovy senzor. V prvnim pfipadé pro
rozpoznavani ostrych pfechodl mezi svétlem a tmou, napfiklad na vyznacené care. Ale je
mozné zjistovat také mnozstvi svétla. V takovém pfipadé fototranzistor funguje jako analogovy
senzor. Analogové hodnoty se mohou pohybovat mezi jejich hraniénimi hodnotami. Tyto
hodnoty musi byt pfevedeny na odpovidajici numerické hodnoty, aby mohly byt zpracovany
pocitacem.

Fototranzistory patfi mezi takzvané polovodiCové soucastky a jejich elektrické charakteristiky
jsou zavislé na intenzité svétla. VSichni vi, Zze solami ¢lanky pouZivaji slunecni svétlo ke
generovani elekirické energie. Fototranzistor je mozno chapat jako kombinaci miniaturniho
soldrniho €lanku a tranzistoru. Svételné impulzy (fotony) pfijaté fototranzistorem generuiji velmi
maly proud, ktery je dale zesilen tranzistorem.

Poznamka:

Pred pfipojenim fototranzistoru se ujistéte, Ze ma spravnou polaritu: Eervend oznacuje kladnou
elektrodu a jeho maximalni napéti je 30V.

ROBO Interface

mPomoci rozhrani ROBO mUlzeme pfipojit rizné
senzory a akeéni prvky a interpretovat je. Rozhrani
ROBO kromé 8 digitalnich vstupl nabizi také nékolik
analogovych vstupt. Napfiklad hodnota elektrického
odporu v rozmezi 0 az 5,5 kQ pfipojena na vstupy AX a
AY je pfevedena na Ciselnou hodnotu mezi 0 a 1023.
Také mohou byt zméfeny a dale zpracovany hodnoty
svételného senzoru, jako napf. fototranzistoru. Na
analogovych vstupech A1 a A2 je mozno méfit napéti
mezi 0 a 10V stejnosmémého napéti.

vvvvvv

vstupnich hodnot. Rozhrani k tomu potiebuje program. Tento program bude na zakladé
vstupnich dat a signall sensori generovat pfislusna vystupni data, fidici signaly motor( atd.
Diky rozhrani ROBO mame dostatecnou vypocetni silu pro navrh i téch nejsofistikovanéjsich
programd.
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Software ROBO Pro

m Grafické programovaci rozhrani poskytuje nejefektivnéjsi zplisob vytvareni potfebnych
programd pro rozhrani ROBO. Termin ,programovaci rozhrani“ oznacuje software umoZzriujici
vytvaret programy velmi pohodinym zpisobem, pomoci grafickych symbold. Pocita¢ rozhrani
ROBO umi ve skuteCnosti provadét pouze pfikazy v tzv. strojovém kddu. Jsou to velmi
jednoduché Fidici struktury, které jsou velmi obtizné pro zacateéniky. Proto software ROBO Pro
pouziva grafické prvky, které jsou pozdgji pfelozeny do jazyka, ktery muize byt rozhranim
proveden.

Napajeci zdroj

m Jedinou véci, jiz kromé ROBO Mobile Set
potfebujete, je Accu Set. Obsahuje baterie slouZici
jako mobilni zdroj elektrické energie pro robotické
modely a specidlni nabijeCku baterii. Nejlepsi bude
baterie hned nabit, aby byly pIné nabité, nez
zaCnete experimentovat.

Experimentovani

m Provedeme vas krok za krokem fascinujicim svétem mobilni robotiky. Zaéneme jednoduchou
kontrolou z&kladnich funkci rozhrani a senzord. Pak budeme stavét jednoduché modely s

vvvvvv

V urCity moment si mozna budete fikat, Ze vytvafeni vaSich vlastnich programu je pfilis
komplikované nebo trva velmi dlouho. Do rozhrani mizete nacist také hotové vzorové programy
a pouzivat je k fizeni robotu. Na konci této pfirucky je kapitola o odstrarfiovani probléma, takze
nezoufejte, kdyZ se objevi néjaké chyby.

Je velmi dulezité, abyste byli obzlast pozomi pfi konstruovani a pocatecni praci robotl. Pfi
zapojovani elektrickych komponent se drzte specifikaci a dvakrat Ci tfikrat zkontrolujte
spravnost zapojeni. Co se tykd mechanické konstrukce, davejte pozor na hladky chod a malé
vule v pfevodech a spojich. Vytvareni vlastnich programl definujicich nové chovani je jen na
vas a vasi kreativité. Jste omezeni pouze mnozstvim paméti a vypocetni silou vaseho
hardware. Nasledujici pfiklady vas mohou inspirovat.

Prvni kroky

m Nyni jsme si prosli teorii a zaéneme experimentovat. Néktefi z vas uz mozna chtéji zacit, a
néktefi dokonce chtéji zacit velkym kra&ejicim robotem. To je samoziejmé mozné a kdyz se
budete peclivé drZet navodu, podafi se vdm to na prvni pokus.

Ale co kdyz to nebude fungovat? V takovém pfipadé musité pfi hledani chyby postupovat
systematicky. Ale nejdfive zkontrolujte spojeni mezi pogitaem a rozhranim.

Kapitoly 1 a 2 manualu k softwaru ROBO Pro popisuiji, jak nainstalovat fidici software do PC a
jak pfipojit rozhrani. Pomoci testl rozhrani budeme testovat rizné senzory a akéni prvky.

Senzor s tlacitkem

Muazeme napfiklad pfipojit senzor s tlacitkem na digitaini vstup |1 a zjiStovat, jak se méni stav

www.STAVEBNICE.com 6/25



fischertechnik - ucebnice robo mobile set

vstupu, kdyz je stisknuto tlagitko.

Silny motor

Vystupy budeme testovat pfipojenim motoru k vystuplm pro fizeni motord, napf. M1. Pomoci
levého tlagitka muzeme nyni zadit toCit motorem a posuvnikem ménit jeho otacky.

Fototranzistor
K otestovani analogovych vstupt AX muzete pouzit fototranzistor.

Pfi pfipojovani motoru nebo tlacitka polarita nehraje zadnou roli (motor se bude v nejhorSim
pfipadé otacet nespravnym smérem), ale fototranzistor je pro jeho spravnou funkci dulezité
zapojit spravné. Kontakt tranzistoru s ¢ervenym oznacenim by mél byt pfipojen k éervenému
konektoru a druhy kontakt k zelenému konektoru. Zeleny konektor patfi do zdifky vstupu AX,
ktery se nachazi na kraji rozhrani. Cerveny konektor patfi do zditky AX umisténé dal od kraje

(pozor — pfi pfipojovani fototranzistoru k digitalnimu vstupu 11-18 musi byt ¢erveny konektor
zapojen do zasuvky umisténé blize ke kraji.

rresssssssssssssmmmms VYN MUZeme ménit intenzitu svétla dopadajiciho na fototranzistor. Bude se pfi
Ot perors tom ménit hodnota modrého pruhu AX. Jestlize se indikator nehybe ze své
e .~ | maximalni pozice, méli byste zkontrolovat pfipojeni fototranzistoru. Pokud naopak
.~ | indikator zistava na nule, i kdyz na fototranzistor posvitite, je asi osvétleni v
*“ | mistnosti pfili§ jasné. Pozice pruhu se bude pfi zakryti fototranzistoru ménit.

. Jesté jednou k barvdm na fototranzistoru: pfi sestavovani budeme cCerveny

T S ~ | konektor pfipojovat vzdy k Cervenému konektoru a zeleny k zelenému. Jelikoz je

-t e spravna polarita dulezita, budeme vzdy pouzivat ¢erveny drat pro kladné pole a

Sy | S zeleny pro zéporné pole. | kdyz se to mize zdat pfilis pedantské, spravné pouZiti
- e mme——— | barev usnadiuje hledani chyb.

~ Y —

Do oblasti robotiky se dostaneme
prostfednictvim jednoduchého programu. Program ,Ridici
systém garazovych vrat®, vysvétleny v kapitole 3 manualu
ROBO Pro, mozna nemd nic spoleného s mobilni
robotikou, ale je skvély pro seznameni se se softwarem
ROBO Pro . K vytvofeni tohoto programu je potfeba k
rozhrani pfipojit pouze motor a tfi tladitkové senzory. Ve
ostatni je popsano podrobné v manualu k software.

Prvni jednoduchy robot

m Po otestovani rozhrani a fidiciho systému gardzovych vrat se kone¢né pustime do prace na
prvnim robotu. Podle manudlu postavime model ,Simple Robot se
dvéma motory. To pujde celkem rychle a snadno, jelikoz tento model
obsahuje pouze nékolik véci. Motory pfipojime k vystupim M1 a M2.

Spustime software ROBO Pro a vytvofime novy program (FILE — NEW).
ROBO Pro nabizi riizné urovné obtiznosti prace s nim. Mlzete je nastavit
v nabidce ROBO Pro LEVEL. V tuto chvili ndm bude stacit Level 1.

Objevi se prazdna pracovni plocha a na levé strané okno s prvky. Zde si
muzete vybrat rizné prvky programu a umistit je do pracovni oblasti
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pomoci levého tlagitka mysi. Pomoci pravého tlacitka mysSi mizete ménit jejich vlastnosti.

Ukol 1 (droveri 1)

Nas jednoduchy robot by mél jet 5 sekund rovné, pak se 2 sekundy toCit na misté a poté se
zastavit.

Tipy:
Budeme spole¢né krok za krokem programovat prvni robot:
* Zacneme malym zelenym panackem GO, jenz pfedstavuje zaCatek programu.

* Pak vezmeme symbol motoru z okna s prvky a viozime jej pod prvek start, coz zpusobi
automatické nakresleni propojovaci ¢ary. V okné s vlastnostmi nastavime vystup motoru na
,M1“a smér rotace na ,ccw” a pak potvrdime tlacitkem OK.

* Stejnym zpGsobem umistime dalsi symbol motoru pod ten prvni a nastavime motor 2.

* Pro ¢ekani po urcitou dobu se pouziva prvek Time Delay, ktery umistite pod symbol motoru a
nastavite ¢as na 5 sekund.

* Poté nastavime M2, aby se otacel v opacném smeéru (cw), pak pockate 2 sekundy a nakonec
oba motory vypnete. Program se ukoncuje symbolem End s malym ¢ervenym panaékem STOP.
Obrazek ukazuje dokonceny vyvojovy diagram programu.

Pokud si nejste jisti, zda jste vSe provedli spravné, miZete porovnat svij program s jiz hotovym
vzorovym programem. V tom pfipadé nejprve ulozte svij program a pak otevfete soubor Simple
Robot 1.rpp uloZeny v adresafi se vzorovymi programy ROBO Pro (implicitné v adresafi
C:\Program Files\ROBO Pro\Sample Programs\ROBO Mobile Set).

Pokud je v8e v pofadku, mizete program uloZit do rozhrani. Po klepnuti na tlacitko Download
se objevi nové okno. V ném zvolite, ze program ma byt uloZen do paméti FLASH 1 a Ze by mél
byt po ulozeni do paméti spustén.

Hned po ulozeni do paméti se model rozjede rovné, pak se bude chvili otaCet na misté a
nakonec se zastavi. Chcete-li program spustit znovu, stisknéte kratce tlaCitko Prog na rozhrani.
Dioda LED Prog1 bude blikat po celou dobu provadéni programu. Po jeho ukonéeni zistane
rozsvicend. Program zlstane v paméti FLASH v rozhrani i po pferu$eni napajeni. Muzete si to
vyzkouset odpojenim baterii. Po opé&tovném pfipojeni baterii zvolte uloZzeny program - mackejte
tlaCitko Prog dokud se nerozsviti LED Prog1. Program spustite jednoduse opétovnym stiskem
tlacitka.

Nas robot toho ale pfece mize délat vice, ne? Co si Ukol trochu rozsifit?

Ukol 2 (droveri 1)
Aby se robot nezastavil hned po 7 sekundéch, naucime jej tancovat.

e Nechame jej jet rovné, zatoCit doprava, zatoCit doleva a couvat po riznou dobu a ridznou
rychlosti speeds.

e To by mélo pokracovat dokud program nebude zastaven tlagitkem Prog na rozhrani.
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Tipy:
* Jednodu$e ponechte opacnou polaritu motord, aby robot jel pozadovanymi sméry.

* Rychlost motortl je mozno nastavit mezi 1 a 8 v okné vlastnosti pro kazdy motor. Jestlize se
budou M1 a M2 otacet stejnym smérem, ale rGznymi rychlostmi, robot bude zatacet.

* Nakreslete propojujici ¢aru z konce posledniho prvku programu k ¢afe vedouci k prvnimu
prvku, aby se program provadél opakované.

* Hotovy pfiklad najdete v souboru Simple Robot 2.rpp.

Gratulujeme, nyni jste postavili sv(j prvni robot a sami jste jej naprogramovali. Neni nijak zvlast
inteligentni, protoZze neumi rozpoznavat pfekazky a kdyZ jej nebudete hlidat, spadne ze stolu.
Ale to se Casem zméni.

Inteligentni robot s koly

m Roboti potfebuji k pozndvani svého okoli senzory. Nasledujici modely ukazuji nékolik riznych
mobilnich robotd, na nichZ si miZete vyzkouset rizné senzory. Je nezbytné, aby byly propojené
interni stavy robotu, napf. méfeni ujeté vzdalenosti pocitanim pulst z enkodérd, a externi
signaly, napf. sledovani svétla nebo Cary. Pro kazdy model byly vytvofeny rizné Ukoly. Jsou
navrzeny tak, aby vas inspirovaly a seznamily s podstatou ukolu. Programy pro kazdy ukol
najdete v adresafi ROBO Pro, v podadreséafi \Sample Programs\ROBO Mobile Set\. Ale klidné
muzete pro dané modely vytvéret vlastni ukoly. Po skonceni nasledujicich pfikladi vas urcité
jesté néco napadne.

Zakladni model

m Ve srovnani s naSim prvnim jednoduchym modelem je zakladni model stabilnéjsi a
robustnéjsi. kromé toho obsahuje 2 senzory pro méfeni ujeté
vzdalenosti, skladajici se z tlaCitkového senzoru a enkodérového
kolecka. Enkodérové koleCko je pfipevnéno ke hfideli motoru a
aktivuje tladitko Ctyrikrat za kazdou otaCku motoru. Tento model
slouZi jako zaklad pro jiné modely mobilnich robotu.

Sestavte zakladni model podle stavebniho navodu. Pfi stavbé
budte velmi peclivi. AZ bude mechanicka ¢ast konstrukce hotova,
zkontrolujte hladky chod obou motort jejich pfimym pfipojenim k
bateriim bez pouziti rozhrani.
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Ukol 1 (droveri 1)

e Naprogramujte rozhrani tak, aby robot jel 40 pulsd rovné.

e Pulzy pocitejte pomoci Citace na vstupu I1.

e Zméfte ujetou vzdalenost a vypoCitejte vzdalenost ujetou na jeden impuls.

e Tento test opakujte 3 krat a zaznamenejte si rozdily v hodnotach do tabulky.

Tipy:
* Nejprve zapnéte oba motory (s otaCenim motoru doleva).
* Pomoci prvku ¢itace Pulse Counter spocitejte impulsy na vstupu I1.

* Pocitejte obé hrany impulst (0-1 pfi stisku, 1-0 pfi uvolnéni). To se nastavuje v okné vlastnosti
jako druh impulst. Tim bude méfeni ujeté vzdalenosti pfesnéjsi.

* Pak vypnéte motory a ukonCete program.
* Hotovy program najdete v souboru Basic Model1.rpp.

Vysledek :
Pocet impulst Ujeta vzdalenost Vzdalenost/impuls
Test 1 40
Test 2 40
Test3 40

D4 se fici, Ze tento model ujede na jeden impuls zhruba jeden centimetr (0,394 palce).

Nyni uz také budete védét, jaky smér rotace musite nastavit pro kazdy motor, aby model jel
uréitym smérem. Poznameneijte si, co jste se naucili, do niZze uvedené tabulky, abyste nad tim
nemuseli pokazdé znovu pfemyslet, kdyz budete chtit zménit smér otaceni. Jestlize zapojite
kabely presné tak, jak je uvedeno v manualu, budou se pfi nastaveni ota&eni doleva toCit oba
motory dopfedu. Takto jsou naprogramovany motory ve vSech vzorovych programech.

Dopliite tabulku:

Smér pohybu Smér otaceni M1 Smér otaceni M2
Dopredu ccw ccw
Dozadu

Doleva

Doprava

Stop
cw = ve sméru hodinovych rucicek, cew = proti sméru hodinovych rucicek

Normalné byste museli umistit pfi kazdé zméné sméru pohybu uvést symboly obou motord.
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Tomu se mlzete vyhnout vytvofenim podprogramu pro kazdy pohyb. To enormné zjednodusi
programovani. V kapitole 4 manualu k software ROBO Pro je podrobné popsano vytvareni
podprogramd. Po pfecteni této kapitoly budete pfipraveni provést dalsi ukol. Nyni mizete prejit
k Ukolu urovné 2 v ROBO Pro.

Ukol 2 (droveri 2)
e \/ytvoite podprogram pro kazdy smér pohybu.

e Naprogramujte model tak, aby jel do &tverce s hranou délky jednoho metru (3.28 ft.).
e Jak vysoka je pfesnost opakovani?

Tipy:
* Nejprve vytvoite podprogram pro jizdu rovné. Ostatni programy miZete vytvofit zkopirovanim
toho prvniho. Budete muset zménit pouze nazev a smér rotace motord.

* SniZeni rychlosti pfi zataCeni doleva a doprava zvysi pfesnost.
* Znovu zapojte Cita¢ impulsu a senzor tla¢itka na vstup I1.

* Nejprve nactéte program do RAM a zjistéte, kolik impulsi je potfeba k
otoCeni 0 90°. Nacitani do paméti RAM je jednak mnohem rychlejsi nez
nacitani do paméti FLASH memory a navic ma pamét Flash omezenou
zivotnost pfiblizné 100.000 zapisU.

* Hotovy program se jmenuje Basic Model 2.rpp.

Sledovac svétla

m Dosud jste pracovali se zakladnim modelem a nyni nastal ¢as naucit robot reagovat na
signaly z jeho okoli. Podobné jako mara, ktera zjiStuje zdroj svétla a leti k nému. Stavebnice
obsahuje 2 fototranzistory, které budeme pouZivat jako detektor svétla. Kazdy senzor bude
ovliviiovat jeden motor, ¢imZ umozni robotu jit za zdrojem svétla. Tento program se sklada ze
dvou Casti. Jedna Cast se stara o hledani zdroje svétla, zatimco druhd Cast provadi fizeni
smérem ke zdroji svétla. Budeme k tomu opét pouzivat podprogramy. Po zapnuti bude
aktivovan podprogram pro vyhledavani svétla. Tento podprogram bude pokracovat dokud
nebude detekovan zdroj svétla. Hlavni program se pokousi vést robot smérem ke zdroji svétla.
Kdykoliv se smér pohybu robotu vice odchyli z ideélniho sméru, jeden ze senzorl nebude
osvétlen zdrojem svétla a robot zméni smér tak, aby byly osvétlené oba senzory.

Nejprve podle manudlu sestavte model sledovace svétla.

Ukol 1 (droveri 2)

e Nejprve naprogramujeme funkci vyhledavani svétla. Robot by se mél pomalu otacet alespon
0360° dokud nenajde zdroj svétla a poté se zastavi. Jinak se bude otacet opét 360°, ale
opacnym smérem. Pokud stale nedokaze detekovat zdroj svétla, pocka 5 sekund a pak zase
zacne hledat.

e AZ Uspésné nadetekuje zdroj svétla, mél by se model k nému vydat. Pokud se zdroj svétla
pfesune doleva nebo doprava, robot by jej mél nasledovat. Kdyz robot ztrati kontakt, mél by se
vratit k hledani zdroje svétla. Zkuste robot pfitahnout pomoci baterky.

www.STAVEBNICE.com 11/25



fischertechnik - ucebnice robo mobile set

_Z>10 %=

Tipy:

* Pouzijte podprogramy pro pohyb rGznym smérem, jez jste vytvorili pro zékladni model. Az
nactete program Basic model 2.rpp, najdete program Basic model 2 a jeho podprogramy v okné
s prvky ROBO Pro pod nactenymi programy. Tyto podprogramy muizete jednoduse vloZit do

svého nového programu.

* Pro podprogram vyhledavani svétla pouZijte prvek Count Loop (popis tohoto prvku najdete v

manualu ROBO Pro).

* Ve smyéce mezi N“ a ,+1% zjiStujete stav
fototranzistord a nactete jeden impuls ze senzoru na
vstupu 11. Smycka se opakuje dokud robot neobjevi
zdroj svétla nebo se neotoCi 0 360°. JednoduSe musite
zkusit, kolik pribéhl cyklem zabere, nez se robot zcela
otoCi. Pak zadejte tuto hodnotu ,Z* do cyklu €itani.

* Pak musite stejnym zptsobem naprogramovat druhou
smycku pro hledani druhym smérem.

* Pokud robot detekuje zdroj svétla, zastavi se a opusti
podprogram.

* Zde je kompletni podprogram pro vyhledavani svétla:

* V hlavnim programu znovu zjistite stav fototranzistor(
a budete fidit motory podle toho, které fototranzistory
detekovaly svétlo:

Svétlonal3al4 Rovné
Svétlo pouze na I3 Zatocit doprava
Svétlo pouze na 14 Zatocit doleva

Nebylo detekovano svétlo

| ek
' g
u] »1
zrs--—l
13 —‘ M —
Aviigl
gt ——]
=1 i
z-n.c--—l
Fury
stop | itzgl
¥ _ |
Os & 3
| wlop

Zastavit a vratit se do podprogramu pro hledani svétla

* ZatoCeni doleva nebo doprava muzete dosahnout nastavenim riznych rychlosti M1 a M2 se
stejnym smérem rotace. Jizda robotu pak bude mnohem hladsi.

* Hlavni program nakonec vypada takto:
light-seeking

* Hotovy program najdete v souboru
Lightseeker.rpp. i 3
+ Jako zdroj svétla pouZijte baterku. Pozor aby B >— e r—,
kuzel svétla nebyl moc Siroky a neosvétloval ' s
oba fotosenzory. Pamatujte si, ze ve velmi i
osvétleném prostfedi mize jiny zdroj svétla, AP — 0.5s i)
napfiklad slunce, svitit vice nez baterka a robot T l L
mUZe nasledovat silngjsi zdroj svétla. sraight Tum Rignt Tum Len

L J

-t
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m Najdi a néco délej je zakladni charakteristika inteligentniho zivota. V pfedchozi &asti jste
vytvofili a naprogramovali sledova¢ svétla, neboli robot, ktery je schopen reagovat na pfimé
signaly svého cile.

U stopafe pouzijeme jiny zpisob
vyhledavani. Misto cileného postupu
ke zdroji svétla vyznadime ¢&ernou
¢arou cestu, po které by mél robot jet.
Toho Ize dosahnout relativné snadno
pomoci fototranzistord. Ty budou méfit
odrazené svétlo a podle néj budou
fizeny motory. Aby to fungovalo, bude
Céra osvétlena zarovkou. Pozor, aby
svétlo z Zarovky nesvitilo pfimo na
fotosenzory.

Nyni podle ndvodu sestavte model Stopar.

Ukol 1

e Nejprve napiste podprogram pro nalezeni cesty. Za timto ucelem by se mél robot jednou
otoCit.

e Pokud neni schopen nalézt cestu, mel by jet chvili rovné a zadit znovu hledat. K detekovani
cesty se pouzivaji fototranzistory.

e Pokud robot nasel cestu, mél by se ji drzet.

e Jestlize cesta skon€ila nebo ji robot ztratil, tfeba z divodu prudké zmény sméru, mél by ji
zacit znovu hledat.

Tipy:
* Po zapnuti lampy musite chvili (asi jednu sekundu) pockat, nez budete moci snimat

fototranzistory. Jinak budou fototranzistory detekovat ,tmu*, coz znamena cestu, tam, kde neni,
protoze Cteni je provedeno dfive nez je Zarovka plné rozsvicena.

* Jako cestu muzete pouZit Eernou pasku na vodovodni potrubli, ktery je asi 20mm Sirokd nebo
prosté nakreslete ernou cesticku o této Sifce na bily papir. Zatacky by nemély byt moc ostré,
aby robot neztracel Casto stopu. Nejprve se pomoci rozhrani ujistéte, Ze fototranzistory detekuiji
vasi cestu. Nezapomeite pfi tom rozsvitit lampu.

* Pfipevnéte lampu tak, aby oba fototranzistory mély na vystupu hodnotu 1 na svétiém podkladu
i kdyz jsou oba motory M1 a M2 zapnuté. Pokud je baterie uz dost vybita, Zarovka bude svitit o
néco méné pfi spusténych motorech. Kdyby Zarovka nebyla spravné pfipevnéna, mohl by
fototranzistor Cist ,tmu*“i kdyby nenaSel cestu.

* Sledovani ¢ary funguje podobné jako hledani svétla. Musite jen
upravit hledani tak, aby model pfed dalSim hledanim popojel
kousek rovné.

* Pamatujte si, Ze tento model pojede rovné kdyZ bude na
vystupu obou fototranzistort 0 (= tma).

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

e Vytvoite trasu s riznymi stupni zakfiveni. S jakym nejmensim polomérem bude model jesté
pracovat?

e Pfi zménach trasy experimentujte s rGznymi rychlostmi motord M1 a M2. Jaka kombinace
poskytuje nejlepsi vysledky?

e Vytvoite kruhovou cestu. Pokuste se optimalizovat rychlosti tak, aby robot dosahl co
nejlepSiho Casu na kolo. ZkuSenosti z tohoto Ukolu se vam budou hodit pfi soutézich robotu.

Robot detekujici prekazky

m V3echny roboty, které jsme dosud stavéli umély ujet néjakou vzdalenost
nebo sledovat svételny zdroj Ci cestu. Ale co se stane, kdyz bude na cesté
néjaka prekazka? Dobfe, pfekazka bude odtlatena stranou nebo se o to robot
bude nesmysiné pokousSet dokud nebude baterie prazdnd. Samozfejmé by
bylo mnohem inteligentné&jsi, kdyby robot umél rozpoznat pfekdzku a vyhnout
se ji. Z tohoto divodu je robot vybaven flexibilnim kruhovym ndraznikem se
tfemi senzorovymi tlacitky. Pomoci tohoto nérazniku je robot schopen uréit, za
je pfekazka nalevo, napravo nebo pfed nim. To, jak zareaguje na takovou
pfekazku, je pouze otazkou programu.

Nejprve sestavte model ,???Robot with Obstacle Detection®. K méfeni ujeté vzdalenosti je
potieba pouze jedno senzorové tladitko (I1). Z toho divodu mizeme ze zékladniho modelu
odstranit senzorové tlacitko 12 a pouZit je pro detekci prekazek.

Ukol 1 (Groveri 2)

e Robot by mél jet nejprve rovné. Pokud narazi na pfekdzku nalevo (14), mél by se vratit kousek
zpatky a pak zahnout doprava.

e Pokud narazi na pfekazku vpravo (I3), mél by se kousek vratit a pak zahnout doleva.

Tipy:
* Detekovani pfekazek pfi couvani nechame az na pozdgji.

* Hlavni program bude Cist senzorova tlacitka. V zavislosti na to, které senzorove tlacitko je
aktivovano, bude model objizdét pfekazku zleva nebo zprava. V obou pfipadech to bude
provadéno v podprogramu.

* Pocet impulsl pfi zataCeni doprava by mél byt jiny nez podet impulst pfi zata¢eni doleva
(napf. 3 impulsy doprava, 5 impulst doleva). Jinak se muze stat, Ze model zajede do rohu a
tam se zarazi, protoZe se bude otacet o stejné mnozstvi impulst doleva i doprava.

* Hotovy program se jmenuje Obstacle 1.rpp.

Robot jesté neumi dvé véci: neumi rozpoznavat prekazky pfi couvani a rovnéz zatim neumi
rozeznat, zda je pfekazka pfimo pfed nim. Ale mohl by. Pokud bude stisknuto 15 pfi couvani,
pfekdzka je za modelem. Pokud jsou vstupy I3 a 14 pfi pohybu vpfed aktivovany soucasné,
pfekdzka je pfimo prfed robotem. V takovém pfipadé by se mél robot hned otoCit o 90°.
Dohromady nyni mame nasledujici moznosti, na néz by mél robot reagovat:
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Prekazka Senzor (tlacitko) Reakce

vpravo pouze I3 zatocit doleva (otoceni o pribl. 30°)

vievo pouze 14 zatocit doprava ( otoceni o pribl. 45°)
vpiedu 13al4 zatocit doleva (otoceni o pribl. 90°)

vzadu 15 kontrolovano pouze pfi couvani. Zastavit a

pokracovat v pivodnim planu.

Tento problém vdm mohou pomoci vyiesit nékteré nové prvky programu jako Operators (napf.
AND, OR) z ROBO Pro Level 3. Level 3 umozriuje vyménu dat mezi odliSnymi prvky pomoci
oranzovych Sipek. Abyste mohli vyuzit vyhod téchto moznosti, pfepnéte software na urover
Level 3. Nyni by bylo dobré si vzit pfirucku ROBO Pro a peclivé si pfeCist kapitolu 5. Poté
budete pfipraveni na dalsi tkol.

9%, Ukol 2 (trover 3)

ph B e Upravte program pro rozpoznavani prekazek tak, aby model reagoval podle popisu ve vyse
uvedené tabulce.
e VyuZijte moznosti ROBO Pro Level 3.
Tipy:
* V/ podprogramu pro zjistovani prekdzek jsou zjistovany rizné kombinace senzord pomoci
operatord. Podprogram ma pro kazdou z moznosti oddéleny vystup .
Datovy vstup SR = senzor vpravo i
Datovy vstup SL= senzor vievo e | = L i?/
Vystup NO = zadna pfekazka L
Vystup OF = piekazka vpredu ‘ - x;
Vystup OL = piekazka vlevo sl :_?vf{j: _
Vystup OR = Pfekazka vpravo = : I il |
?.:; * Vlozte do hlavniho programu oranzové prvky Sensor 8 g .
1; pfipojte je k podprogramu pomoci datovych vstupd, abyste @@ % - "‘:‘I
- hned vidéli, ktery senzor je ¢ten.
batkowarcs
| ; * Vstup 15 je zjiStovan pfi couvani ve vSech podprogramech pro vyhybani se
) prekazkam. Robot bude couvat dokud nebude dosazeno stanoveného poétu impulst
. l. nebo dokud nebude zapnut vstup 15. Vstup I5 je znovu umistén do hlavniho
S & | Programu, abyste hned vidéli, ve kterém podprogramu je senzor ten.
e L« Kompletni program najdete v souboru Obstacle 2.rpp.
I-e: . Vyhodou techniky programovani pouzité v tomto ukolu je to, Ze mlzete sledovat
2 - pfimo v hlavnim programu, ktery senzor je ¢ten v podprogramu. Pokud byste chtéli

slop

zménit vstup, muzete to provést v jediném bodé bez potfeby prohleddvani véech
podprogram(. PouZiti operatori kromé toho umoziuje vytvareni velmi pfehlednych
logickych operaci. Principialné je to mozné provést také pomoci prvkl vétveni. Ale to
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mUZe pfi vice podminkach vést velmi rychle ke zmatku.

Sledovac svétla s detekci prekazek

m Jesté zdaleka nejsme u konce moznosti stavebnice ROBO Mobile Set. Proto
nyni zkombinujeme funkci vyhledavani svétla s vyhybanim se pfekazkam. Z Cisté
védeckého pohledu bude robot vybaven dvojim druhem chovani. Jelikoz oba
vzorky chovani nemohou byt aktivni sou¢asné, dostanou riizné priority. Robot by
mél vyhleddvat svétlo a kdyZ narazi na prekazku, mél by se ji vyhnout. Az se ji
vyhne, bude moci pokracovat ve vyhledavani svétla.

Profesionalni vyvojafi software, kdyz fesi takovou ulohu, se nebudou zabyvat jen
programovanim. PouZiji specialni strategii pro vyvoj programu. Jednou z téchto metod je tzv.
navrh ,shora doli“. Pfi tomto pfistupu je systém definovan jako celek shora dold bez zabyvani
se detaily na za¢atku. Tuto metodu pouZijeme i my.

% Ukol 1 (trover 3)

Naucte robot nasledujici vzorky chovani:

e Najdi zdroj svétla.

e A7 jej najdes, jed k nému.

e Pokud narazi$ na pfekazku, vyhni se ji.

e Pak znovu zacni hledat zdroj svétla.

Pfi hledani feSeni pouzijte prvky programu ROBO Pro level 3.
Pfi Ukolu pouZivejte postup shora dolu.

Tipy:

Nejprve si ukol rozdélime na tfi Easti:

* ZjiSténi, zda robot vidi zdroj svétla (podprogram ,Light®)
* Zjisténi prekazky (podprogram ,Obstacle*)

* Sdéleni robotu, co v téchto pfipadech délat (poprogram ,Driving®)

Nyni zvazte rlizné situace, kdy je robot schopen vyuzit podprogramy ,Light* a ,Obstacle®.
Kazdé ze situaci pfifadte numerickou hodnotu. Tato hodnota je uloZzena v proménné pomoci
prvku Command. Kazdé situaci bude odpovidat néjaka reakce, kterd je provedena v fidicim
podprogramu.

Podprogram Light (svétlo)

Cislo Situace Stav senzorti Reakce

0 Neni pfitomen Zadny zdroj svétla 16=0; [7=0 hledani svétla

1 Zdroj svétla pfimo pred robotem 16=1; 17=1 jizda rovné

2 Zdroj svétla nalevo od robotu 17=1 otoCeni doleva
3 Zdroj svétla napravo od robot 16=1 otoCeni doprava
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Podprogram Obstacle (prekazka)

Cislo Situace Stav senzor Reakce

4 Prekazka pfimo pfed robotem 13=1; 14=1 otoceni se 0 90°
5 PfekaZka napravo od robotu 13=1 otoCeni doleva
6 PrekéaZka nalevo od robotu 14=1 oto¢eni doprava

Nyni musite jednoduse zadat tyto vysledky do programu ROBO Pro pomoci prvku programu.
Podprogram Light (svétlo):

PR=fototranzistor vpravo : !
PL=fototranzistor vlevo PR el 2o (20> =

=] e d = 15
Stejné jako dfive zadejte do hlavniho programu :D -
prvky pro Cteni fototranzistor(, abyste mohli hned I Eal
sledovat, co se déje v podprogramu. i -
Do hlavniho programu musite vlozit také 3 =1
proménnou pro uloZeni hodnoty z pfikazovych FLJ

prvkd. Ta bude pouzivdna v  nékolika 1.7

podprogramech. S podprogramem ji spojite
pomoci datového vystupu.

Vytvoite podprogram ,Obstacle®

(pfekazka) stejné jako podprogram l
,Light* (svétlo).

V' podprogramu ,Driving* (fizeni)

budete pouzivat aktualni hodnotu mstm ma:r- e — j
proménné v prvcich pro vétveni : - ‘J o
program a provedeni odpovidajici [ ! :
reakce: b | & | & || 2
= A=4 =7 A=5} - h=H = A8
SB=senzor vzadu I l l |
o v+ - Evade S0 o Evade right o« Evade et wop

=

Ted uz zbyva jen mali¢kost — vytvofit podprogramy. Ale moment! VétSina z nich uz existuje.
Podprogram pro hledani svétla muze byt napfiklad zkopirovan z programu pro model Sledovac
svétla. Pokud si nevzpominate, jak se to déla, pfectéte si kapitolu 4 manualu ROBO Pro.

Ale pozor:

U modelu Sledovage svétla byly fototranzistory pfipojeny na vstupy I3 a 4. nyni jsou na
vstupech 16 a I7. Kromé toho jsme méli tlaCitkové senzory pfipojené na I1 pro zataceni vievo a
12 pro zataCeni vpravo. Nyni impulsy poCitdme pouze na vstupu I1, coz funguje také celkem
dobfe. To znamend, ze budete muset podprogram pro hledani svétla po zkopirovani upravit.
Jelikoz je Cteni senzoru skryto v podprogramu, je snadné se splést. K tomu nedojde, kdyz
umistite vstupy do hlavniho programu a pfipojite je do podprogramu pomoci datovych vstupd.
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Ale to jste jesté nevédeéli, kdyz jste pracovali na Sledovadi svétla.

Podprogramy pro vyhybani se ufekazkam také existuji, psali jsme je pro model Robot detekujici
pfekazky. Tady byl senzor na 5, ¢teny dodateCné pfi couvani, jiz umistén do hlavniho
programu.

MuZete se podivat na hotovy program v souboru Obstacle-Light.rpp. Hlavni program vypada
na prvni pohled velmi pfehledné a jednoduSe. Ale v podprogramech je skryto mnoho tézké
prace. Ale i slozity program mizete projit postupné krok za krokem shora dold a pochopit jej.

Mimochodem, pokud byste méli kamarada, ktery ma také stavebnici ROBO Mobile Set, mohli
byste experimentovat jesté vice. MUZete napfiklad pfipevnit zdroj svétla na kazdy z robotd a
roboti se mohou navzajem hledat.

Robot s detekci hran

m V pfedchozim pfikladu jsme vidéli, jak postupovat pfi vytvafeni slozit&jSiho programu. Nyni
mUZete robot naucit dal$i velmi dulezité chovani. Je potieba jej naucit, aby nespadl ze stolu.
Naraz do prekazky robotu ve vétsiné pfipadud neublizi. Ale pad ze stolu z vy$ky jednoho metru
by jej mohl zni¢it, i kdyZ jsou stavebni prvky Fischertechnik velmi robustni. Z toho divodu
vybavice robot senzory umoZziujicimi rozpoznavani hran. Detektory hran se skladaji z
tlacitkového senzoru, ktery je aktivovan otacejicim se koleckem. Toto kole¢ko se mlze
pohybovat také nahoru a dold. Kdyz se kole¢ko dostane za hranu stolu, klesne a tlagitkovy
senzor jiz neni aktivovan, a program tak zjisti, Ze model dojel k hrané a zareaguje. Robot ma
celkem 4 detektory hran, které mu umozriuji zjiStovat moznost padu na kazdé strané pfi pohybu
dopfedu i dozadu. Model diky tomu nebude mit senzor pro méfeni ujeté vzdalenosti. Ujetd
vzdalenost bude zjistovana z ¢asu zapnuti motord.

Nejprve sestavte model podle navodu.

Peclivé zkontrolujte, zda detektory hran spravné funguji: ???

* kdyz se model pfiblizi k hrané edge stolu a tlagitko je znovu stisknuto

* kdy?Z je kolo zpatky na stole.

Pokud to bude nutné, jedno z tlacitek maze byt posunuto o kousek nahoru nebo dol.

Ukol 1 (droveri 3)
o Nejprve se zamyslete, jak by mél robot reagovat pfi dojeti k hrané.

e Pfi bliz§im prozkoumani zjistite, Ze existuje mnoho kombinaci senzord.

e Aktivovan by mohl byt jen jeden ze 4 senzor, 2 ¢i 3 rlizné senzory najednou, nebo dokonce
vSechny Ctyfi senzory.

e Jak by mél robot reagovat na kazdou z téchto moznosti?

Tipy:

ReSeni najdete v nasleduijici tabulce. Senzory, které jsou za hranou (tlacitkovy senzor=0), jsou
vyznaceny e. Kazda kombinace ma své ¢islo. V programu, ktery budeme vytvafet pozdsji, bude
robot reagovat na kazdou ze situaci na zakladé tohoto Cisla. Ale o tom si povime pozdéji.
Nejprve se zamyslime nad tim, jak robot musi stat, aby konkrétni kombinace nastala.
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Nejprve dozadu, pak doprava

—_
S W

[
[ J

Dopfedu

—
()]
[ J

Dopfedu

Docela naro¢né, Ze? Ale nebojte se, pro tento model existuje hotovy
program vyuZzivajici véech vyhod ROBO Pro. Jmenuje se
Edges.rpp.

Nejdulezitgj$i prvky jsou umistény v hlavnim
programu, coz usnadiuje pochopeni sekvence
jako celku. Slozité ¢teni senzorll a Fizeni motor(
jsou skryté v podprogramech. Nejprve hlavni
program:

@ Sekvence za€ind Ctenim 4 senzord. Po celou dobu mulZete
& sledovat, ktery ze senzor je Eten. Jsou pfipojeny k podprogramdm
) - o152 pomoci datovych vstupll. Podprogram pro éteni ,Query* uréuje,
H——r i které tlacitko je stisknuté a pfifazuje hodnotu podle vySe uvedené
4 - tabulky. Tato hodnota je pfifazena do stejnojmenné proménné,
16 - kterou najdete v hlavnim programu. Hodnota proménné je pak
- i _'l =i odeslana do podprogramu ,Reaction®, ktery na zakladé této
= . hodnoty fidi oba motory. Senzory jsou poté znovu Cteny v
N[TE . o s

. s = podprogramu ,,Reaction®, aby se mohl robot vyhnout prekazce.
L] V pfipadé potfeby nyni mizete na rozhrani ménit pfifazeni senzord
il i vystupl motord, aniz byste se museli divat do podprogramu a
| hledat, kde by se mohl skryvat vstupni prvek nebo symbol motoru.

1 Kazdy vstup a kazdy vystup je uveden pouze jednou.
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Tato technika programovani je uZite¢na zejména kdyz byste chtéli pouZivat podprogram pro
mnoho rGznych modell a zatim nevite, které vstupy a vystupy rozhrani v konkrétnim pfipadé
pouZijete.

Pokud jste zvédavi, jednodu$e se podivejte do podprogram( a snazte se je pochopit. Zpusob
programovani je podobny jako u modelu Sledovaé svétla s detekci prekazek.

% Ukol 2 (trover 3)

Nactete program do rozhrani a nechte model jezdit po stole.
e Reaguje model vzdy spravné?

e M&l by se v pfipadé néjaké kombinace chovat jinak?

e Podle potfeby upravte program.

Kracejici robot
m Nyni se misto robotu s koly zaméfime na jiny druh pohybu - na chizi.

Chlze hmyzu je perfektnim modelem pro pohyb mechanickych Sestinohych robotu. V prabéhu
tzv. tfibodové chize jsou vzdy tfi ze Sesti nohou souCasné na zemi. Pfedni a zadni noha na
jedné strané se pohybuje zaroven s prostfedni nohou na strané druhé.

Tfibodova chuze

Nohy stojici na zemi (znazornéné &erné) tvofi stabilni L C L
trojnozku, takze je model vzdy stabilni a pfi chizi ] ] O
neprepadne.

Nohy kragejiciho robotu od firmy Fischertechnik jsou vyrobeny se ¢tyfmi klouby. Tento névrh se
nazyva mechanismus klikové hfidele. Pohyblivé ¢asti pfevodi pohanéné klikovou hfideli vytvari
kmitavé pohyby. Vzdalenost mezi jednotlivymi klouby a pozice spodni ¢asti nohy jsou vytvoreny
tak, aby noha provadéla elipticky pohyb, kdyZz se hfidel otaci. Vysledkem je pohyb podobny
chlzi.

6 ojnic pohanejicich nohy musi byt pfipevnéno pfesné tak, jak je uvedeno v manudlu. Tfi nohy
dotykajici se ve stejny moment podlahy odpovidaji stejné pozici klikové hfidele. QOjnice ti
nohou, jeZ jsou v dany moment ve vzduchu, jsou otoéeny o 180° proti zbyvajicim tfem.
Spravnou pozici ojnic va¢i ostatnim zajistuje moznost chize modelu se spravnym pofadim

krokd.

Srouby pouzité k zabezpeéeni prevodi na hfidele musi byt pevné
dotazené, aby se ojnice pfi chlizi neposunuly.

kazdou stranu modelu pohani jeden motor (to je nezbytné pro chizi).
Z toho divodu musite zajistit, aby prostfedni noha na jedné strané
byla vzdy ve stejné pozici jako dvé vnéjSi nohy na strané druhé.
Software fidi synchronizaci pomoci senzor( 11 a 12.

Nejprve sestavte model podle manudlu. Dukladné zkontrolujte
vSechny senzory a motory pomoci testu rozhrani, abyste se ujistili, ze
jsou zapojené spravné. Smér otaceni motoru: otaceni doleva = pohyb
rovne.
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Ukol 1 (droveri 1)

Naucte robot chodit.

e Naprogramujte model tak, aby chodil rovné pomoci tfibodové chize.
e Pomoci senzori 11 a 12 sesynchronizuijte levé a pravé nohy.

e Pri tom se ujistéte, ze jsou dvé vnéjSi nohy na jedné strané a prostfedni noha na druhé strané
ve stejné pozici.

Tipy
* Nejprve presurite nohy na levé i pravé strané do vychozi pozice. To provedete zapnutim
motor( (pfi otaceni doleva).

* Sekvence by méla pokracovat pouze kdyz tlagitka 11 a 12 nejsou
uvolnéna???depressed (toto ¢teni je nutné, protoze model by mél
provést druhy krok).

* Nechte bézet motory dokud nebudou znovu
uvolnéna pfislusna tlacitka (I1 pro M1, 12 pro M2).
Je velmi dulezité, aby model nezacal dal$i krok

dokud nebudou oba senzory uvolnény. Protoze

pouze pak budou nohy ve spravné pozici.
Samoziejmé za predpokladu, ze klikové hfidele ==
pohangjici nohy jsou pfidélany podle manualu.

* Nyni muze sekvence zacit a robot mize provést svij dalsi krok.
Model bude nyni do ukonceni programu chodit rovné.
* Hotovy program najdete v souboru Walking Robot 1.rpp.

Podobné jako u zakladniho modelu i zde mizete nechat model chodit doleva nebo doprava
zménou sméru otaceni motorl. K pocitani kroki mizete pouzivat 11 nebo 12.

Ukol 2 (droveri 2)

e Naprogramuijte svdj model tak, aby Sel 10 krokd rovné, 3 kroky doleva, 3 kroky doprava a 10
krok( dozadu.

e Pro kazdy smér vytvorte samostatny podprogram.
e K poditani krokd pouZijte prvek Citace Count Loop.

Tipy €y
« Jednoduse zkopirujte program Walking Robot 1.rpp do .
podprogramu. VTR AN
{210 p——
* Pro kazdy smér pohybu vytvoite samostatnou kopii tohoto ~ TR
podprogramu. V kazdém podprogramu zmérite smér rotace
motor(, aby se model pohyboval poZzadovanym smérem. P
* Pomoci prvku &itade Count Loop spoditejte kroky potiebné =;_, 5"‘,\
pro otoCeni. V kazdém cyklu podprogramu model udéla K“xi_.»’ 4
jeden krok. Kdyz program projde cyklem 10krat, model udéla ] o
10 krokd.
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Takto muzete vas robot naucit jakoukoliv sekvenci krokl (). Rozpoznavanim prekazek jsme se
podrobné zabyvali jiz u robotu s koly. Takze to nemusime znovu opakovat. Ale pro¢ to
neaplikovat na kracejici robot? Potfebné senzory ve stavebnici jsou. Pfi programovani muzete
jako priklad pouzivat robot s koly. Drzime vam palce!

Mozna rozsireni

m Rozhrani ROBO Interface nabizi mnohem vice funkci, nez zde bylo uvedeno. Ale abyste je
mohli vyuZit, budete potfebovat dalSi komponenty, které nejsou obsazené ve stavebnici. A
protoze jsou velmi zajimaveé, o nékolika z nich si alespori fekneme.

Infrac¢ervené dalkoveé oviadani

'y m Rozhrani ROBO Interface ma infraderveny piijima¢ s diodou pro ovlada¢ obsaZeny ve
stavebnici IR Control Set Art No. 30344. To vam umozni Cist tlaitka vysilace v software ROBO
@y A;ﬁ Pro jako digitalni vstupy a napfiklad pro zapinani a vypinani motora.

Napfiklad jsme ve vzorovém programu naprogramovali dalkové ovladani pro kracejici robot.
/W b Pomoci 4 ovalnych tlacitek na dalkovém ovladaci muzete Fidit model tak aby Sel dopfedu,
dozadu, doleva a doprava. Nez ho zagnete pouZzivat, musite pouze nacist program Walking

Robot IR.rpp do rozhrani.

Jinym genialnim programem spolupracujicim s dalkovym ovladaem je program Mobile-Teach-
IR.rpp. Pomoci tohoto programu muZzete fidit robot s koly, napf. Jednoduchy robot nebo
Zakladni model. Tento model si bude pamatovat cestu, kterou ujel a bude ji podle potfeby moci
zopakovat. Ale po zastaveni programu je uloZzena cesta vymazana.

Toto umoziuje prvek programu ,List* ROBO Pro. Do tohoto prvku je mozno ulozit mnoho
hodnot a pak je znovu vyvolat (podivejte se také do manualu k ROBO Pro). Program sam o
sobé muze byt celkem sloZity, ale pouZiti tohoto prvku je velmi jednoduché:

1. Nactéte program Mobile-Teach-IR.rpp do paméti Flash rozhrani ROBO a spustte jej.
2. Stisknéte tlacitko M1 » /» na dalkovém ovladani. Tim se spusti proces uceni.

3. Pomoci ovalnych tlacitek se Sipkami presurite model do pozadovaného sméru.

4. Stisknéte tlacitko M2 » /»». Tim se ulozi cesta, kterou robot urazil.

5. Stisknéte tlacitko M3 » /». Robot pak projde uloZzenou cestu.

Pomoci aplikace jako je tato je programovani robotl rychlé. Pamatujte si, ze uloZzend cesta
bude odstranéna po ukonceni programu pomoci tlacitka Prog na rozhrani.

Datove spojeni ROBO RF

m Radiové rozhrani ROBO RF Data Link Art No. 93295 nahrazuje kabel mezi rozhranim a PC.
To je samozfejmé dobra véc. Zaprvé nebudete muset pfi kazdém nacitani dat do rozhrani
pofad pfipojovat a odpojovat kabel. Zadruhé budete moci programy spoustét v online rezimu
bezdratové. Tak bude mnohem snazsi najit chyby nez pomoci opakovaného nacteni software
do rozhrani. A kromé toho budete moci fidit mobilni roboty v online rezimu na vasi obrazovce
pomoci panelu v software ROBO Pro, podobné jako kdyz pouZivate infraderveny dalkovy
ovladac. Ale na rozdil od dalkového ovladage obrazovka také ukazuje data pfedand rozhranim,
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jako napf. hodnoty proménnych nebo analogovych vstupl, napajeci napéti baterii a rychlost
motord.

Napfiklad jsme pfipravili demonstraéni program a nyni je mozno Fidit robot s koly pomoci
panelu v software. Tento program je ulozen v souboru Mobile-Teach-RF.rpp. Samozfejmé to
muZete zkusit i pomoci kabelu k rozhrani. Ale to muze byt pomérné nepohodiné. Akéni radius
modelu je omezeny, kabel se zamotdva a robot nezataci tak, jak ma. Po prvnim takovém
pokusu si pravdépodobné rychle objednate RF Data Link.

Nactéte program Mobile-Teach-RF.rpp.

Pfepnéte se na panel v pruhu funkci hlavniho programu. Pak program spustte v online rezimu.
Nyni budete moci fidit a programovat model pomoci tlacitek na panelu.

[t
| Save | . ¢ -
_Fun_| | Len | | Rett |
¢
=3
Sy ot
i
spees of motors

1. Stisknéte tlacitko ,Learn®. Tim se spusti proces uceni.

2. Pomoci Sipek navedte model do pozadovaného sméru.

3. Stisknéte tlacitko ,Save®. Tim se ulozi cesta, kterou robot urazil.
4. Stisknéte tlagitko ,Run® a robot projde ulozenou cestu.

Cesta bude ovSem po ukon&eni program ztracena.

Vice informaci o vytvareni panelli najdete v manualu k ROBO Pro.

Rozsifeni ROBO 1I/0

m Pokud chcete vytvofit model s tolika senzory a modely, Ze
nestaci vstupy a vystupy na rozhrani ROBO Interface, muzete
pouzit rozSifujici modul ROBO 1/O-Extension Art No. 93294. Tim
ziskate dalSich 8 digitalnich vstupd, 4 vystupy pro motory a jeden
analogovy odporovy vstup. K tomuto rozSifeni muzete pfipojit
druhy a tfeti modul, které budou tak Ffizeny rozhranim ROBO
Interface. Diky tomu mlzete ziskat celkem az 16 vystupl pro
motory, 32 digitalnich vstupd, 5 analogovych odporovych vstupd,
2 analogové napétove vstupy a 2 vstupy pro senzory vzdalenosti.

Pokud to stale jeté nestaci, muzete z poditace fidit v online rezimu nékolik rozhrani. Jedno
napfiklad pfipojené pres sériovy port COM , jedno pfes port USB nebo dvé rozhrani pfipojena
pfes USB a vSechny mohou mit az 3 rozsifeni ROBO I/O! To uz by mohlo stacit, Ze? Informace
o tom, jak to celé funguje, najdete v kapitole 6 manualu k ROBO Pro.
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Odstranovani problémui

m Experimentovani je zabava. Tedy, dokud vSe funguje. Problémy vétSinou nebudete muset
odstranovat, ale bohuZel ne vzdy.

Kdyz model nebude fungovat spravné, musite zjistit, zda jste spravné pochopili mechaniku a
zda jste schopni najit chybu.

U mechanickych chyb muzete alespori néco vidét (nespravné sestaveni) nebo citit (kdyz se to
nebude hybat).

vvvvvv

Profesionalové pouzivaji pfi odstrafiovani problém( fadu
rlznych méficich pfistroji, napfiklad voltmetr nebo
osciloskop. Ale ne kazdy ma takovy pfistroj. Z toho divodu se
chceme zkusit zaméfit na jednoduché chyby a jejich feSeni.

Sestavovani kabelu

Nez zaCnete experimentovat, pfipravte si komponenty ze stavebnice. Konektory jsou napfiklad
pfidélany na jednotlivé kabelové segmenty. Nejprve zkratime kabely. Odméfime si
pozadovanou vzdalenost a odpovidajici segmenty odstranime. Kazdy kabel by mél byt po
sestaveni otestovan pomoci baterie a lampy. Pokud Zarovka po pfipojeni k baterii sviti, kabel je
v pofadku. Také byste méli zkontrolovat, zda jsou spravné barvy kabell, éerveny konektor na
Cerveném kabelu a zeleny konektor na zeleném kabelu.

Test rozhrani

Jestlize program (dokonce ani dodany program) ve spojeni s modelem nefunguje, miZete
spustit test rozhrani. Tento nastroj umoZiiuje otestovat kazdy vstup a vystup samostatné.
Funguji senzory? Toci se motory spravnym smérem? U vSech naSich mobilnich motord jsou
motory pfipojené tak, Zze se koleCko nebo noha budou pohybovat dopfedu pfi sméru otaceni
ccw. Jestlize je vSe v pofadku, budete muset zacit hledat néjakou mechanickou pficinu.

Ztrata spojeni

Ztrata spojeni je nepfijemna chyba. Mozna, Ze jsou konektory malo zasunuty. V takovém
pfipadé prostfe jen dotahnéte Sroubky malym Sroubovakem. Ale opatmé. Pokud byste je dotahli
moc, kontakty se mohou zlomit. Dal$i pfiCinou ztraty spojeni mohou byt svorky, kde je konektor
pfipevnén ke kabelu Sroubkem. Opatrné je dotdhnéte. Také se podivejte, zda médény dratek
neni nékde zlomeny.

Zkrat

Nespravnym zapojenim kabell také mizete vytvofit zkrat. V takovém pfipadé nebude nic
fungovat tak, jak by mélo. Baterie maji vestavénou pojistku, ktera prerusi proud pfi pfili§ vysoké
teploté nebo proudu. Vystupy rozhrani budou také pfi pfehfati odpojeny.

Ke zkratu mize dojit také kdyz nespravné dothnete roubek konektoru na kabelu. Sroubek
muze pfecnivat pfes hranu konektoru. Jestlize pak zapojite dva konektory do rozhrani hned
vedle sebe a jejich Sroubky se dotknou, vznikne zkrat. Z toho divodu by mély byt Sroubky
dotahovany vzdy s citem. KdyZ zapojujete konektory, pokazdé sledujte, zda se nemohou
Sroubky dotknout.
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Napajeci zdroj

Dochazi-li pfi praci k nevysvétlitelnym prerusenim, mohou byt vybité baterie. Pfi pfipojeni
zatéze na kratkou dobu poklesne napéti pod povolenou mez a to zpusobi reset procesoru
rozhrani. Kdyz se rozsviti ¢ervend kontrolka na rozhrani ROBO Interface, je baterie slaba a
baterie musi byt dobity.

Chyba v programu

Pokud se chyba objevuje ve vami napsaném programu a nemuzete najit jeji pficinu, zkuste
nacist jedem z dodanych programd. Takto budete moci vyloucit elektrické nebo mechanické
chyby. Pfi online rezimu miZete sledovat béh programu na obrazovce. Jestlize se program v
urCitém bodé zastavi, pak byste méli na tomto misté hledat pfi€inu. Mozna jste vybrali
nespravny vstup nebo motor ¢i podminku.

Pokud se vam problém nepodafi vyfesit, miZete nas kdykoliv kontaktovat e-mailem na adrese
info @ stavebnice.com nebo se podivejte na adresu www.fischertechnik.de, kde najdete diskusni
férum a chat a mlZete se zde také zdarma zaregistrovat do klubu Fischertechnik Fan-Club.

Véfime, ze s touto stavebnici stravite mnoho hodin zabavy, zaZijete s ni mnoha pfekvapeni a
naucite se mnoho novych véci.
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