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Popis stavebnice
LEGO MINDSTORMS EV3

Kazda stavebnice LEGO EV3 obsahuje riizné senzory, motory, ale také i bézné
LEGO kostky. Zde zjistime, jaké moduly LEGA mUzeme pouzit a k ¢emu jsou
vhodné.

Vyuzité pristroje:

Roboticka stavebnice LEGO Mindstorms EV3
Cilova skupina/naroénost: 1. a 2. roénik SS a odpovidajici roéniky gymnazii

VSechny uvedené texty, obrazky a videa jsou vlastni, neni-li uvedeno jinak. Autory
Youtube embed videi Ize nalézt pfi kliknuti na znak Youtube ve videu béhem
prehravani.

Autofi:
Mgr. Jan Batko
Mgr. Tomas Jakes, Ph.D.

Mgr. Petr Simbartl

K plnohodnotnému vyuziti této studijni opory je nutny pfistup k on-line
zdrojam a materialim.

Tento material vznikl z finanéni podpory Evropského socialniho fondu a statniho rozpo&tu Ceské republiky
v ramci projektu ,Popularizace védy a badatelsky orientované vyuky®, reg .¢. CZ.1.07/2.3.00/45.0007.
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Ridici zakladova jednotka EV3

1 Jednotka EV3 - Prvni pohled

Zakladni informace o jednotce LEGO EV3

Procesor ARM9 300 MHz Texas

Instruments. Monochromaticky displej bez

podsviceni (178 x 128 px). 6 ovladacich

tlagitek.

Integrované LED diody pro signalizaci (3barvy).

USB HOST port - propojeni zafizeni, viozeni USB Wifi (nutna

kompatibilita). Mini USB port pro komunikaci s pocitacem.

Slot pro micro-SD karty do kapacity 32 GB.

4 rozhrani (vystupni porty) pro propojeni s motory znacené

pismeny A B C D. 4 rozhrani (vstupni porty) pro propojeni se

senzory znacene Cislicemi 1 2 3 4.

Baterie (battery pack) 7,4 V 2200mAh, Ize pouzit i béZné tuzkové baterie AA 1,5V - 6 kusd. Dodavana
baterie ma vstup pro konektor z nabijecky.

Signaliza¢ni LED pro stav nabijeni.

Integrované Bluetooth pro komunikaci mezi zafizenimi a pro spojeni pocitac - jednotka EV3.
Uzivatelska pfirucka k dispozici ke stazeni na webu LEGA
http://www.lego.com/cs-cz/mindstorms/downloads



http://www.lego.com/cs-cz/mindstorms/downloads

Hlavnimenu kostky LEGO EV3
Menu je tiidéné na

Naposledy spusténé - Programy - Aplikace - Nastaveni




Ukol

Vlioz

y

baterii do zafizeni.

File Edit

q
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1. Zapni zafizeni podrzenim prostfedniho tlacitka, vy¢kej na spusténi zafizeni.
2. Vyzkouse;j si projit vSechny polozky hlavniho menu.
3. Nalezni nastaveni hlasitost a ztlum ji na 70 %, je nas ve tfidé vice.
4. Zkontroluj vypinani zafizeni.
5. Pokus se zapnout Wifi (nemusi fungovat).
6. Pokus se zapnout Bluetooth.
7. Zkontroluj, kolik mista ti zbyva v paméti.
[Tools] Help
Image Editor
My Block Builder
F\imware Update
o

Download as App

Memory Browser Cid+l

Data Log File Manager Ctrl+U
Remove Values from Dataset

Create Data Logging Program

Expor Datases
Import Brick Program m—l =8
- [Name Size |
[ Applications
P~ Projects
[ BrkDL_SAVE
5me [ BrkProg_SAVE
3 Project
228 KB
32KB
[ Free Space Copy Paste Delete Upload Download
B Applications
@ Projects. Close

Nyni jste zjistili, kolik vam zbyva mista. Porovnejte tuto kapacitu s 3,5" disketou, CD, DVD a Blu-ray
diskem.



2 Jednotka EV3 - Pamét’

PFestoZe je uvadéno 16 MB vnitfni paméti, z informaci ziskanych z LEGO prostiedi je to méné. Samoziejmé kazdy systém
potfebuje néjakou pamét pro sebe. Neni do toho pocditana 64 MB RAM.

Na obrazku vidime vnitfni pamét s programy (vlevo) a vioZzenou microSD kartu vpravo.

Lego EV3 neumi diakritiku, avSak rozpozna az 32 GB micro SD karty a to uz je dostacujici pamét na v8echny programy.

5D card | oo IEXTETE
‘ Name Size | ‘ Name Size ‘
[ Applications F~ Projects
I~ Projects [ cities
[0 BrkDL_SAVE [0 pcim
GBI [ BrkProg_SAVE ZCE [ nahrgvky
[ Project [ Playlists
1 ViewColor [ System Volume Information
231KB 0 temp
. 20KB 5§ 590 MB.
[] Free Space Py _J| Paste pelete Lot Rangload [] Free Space PY || Paste Delet Uplc joad
B ~pplications B ~pplications
@ Projects Close B Projects | Close

Zde byla testovana 8 GB microSD karta.

Na obrazku vidime stav pfed vlozenim a po ném.

Karta se do slotu pouze zasune. Neni "zacvakavaci" jako u jinych zafizeni.

ussB sD

PFed viozenim paméti neni nutné zafizeni vypinat a zapinat. Kartu Ize vlozit kdykoli - jen se na chvili zafizeni pozastavi -
rozpoznavani karty. Pokud zafizeni kartu nezobrazuje, je vhodné zformatovat kartu na jiny souborovy systém, napfiklad
FAT32.

SD karta se pak zobrazi v menu napfiklad pfi vybéru spusténi programu. Pfes jednotku Ize pfesouvat i kopirovat ¢asti
do zafizeni.




3 Jednotka EV3 - Senzory

Testovani senzort
Navrhli jste si vlastni program, a ten nefunguje, prestoze by mél?

¢ Je funkéni senzor?
¢ Neni poskozeny kabel nebo konektor?
¢ Mam to zapojené spravné?

Na vSechny tyto otazky vam odpovi predinstalovana aplikace ve vasi jednotce EV3.

1. Jak jste se naucili v pfedchozi kapitole, spustte aplikace Port View.
2. Zapojte senzory, které potfebujete testovat, nebo pouzijte svij zapojeny model.
3. Sledujte, co se dé&je na displeji.
a. Zapomoci smérovych tlagitek na hlavni jednotce mlzete pfechazet mezi jednotlivymi senzory.
b. 'V realném Case se tam objevuji hodnoty.
c. Jak zakladni, tak po zvoleni senzoru i detailni.
d. Pohybujte senzory a sledujte zmény.

\S
\

Takto jsme testovali senzory. Zkuste to také. (Motory, tla€itko, ultrazvukovy senzor atd.)

Ukoly

Za pomoci této aplikace a senzoru vytvor viastni méfidlo vzdalenosti.

1. Bezdotykové
2. Dotykoveé

Napovéda

1. Ultrazvukovy senzor
2. Kolo pfidélané na motoru méFi otacky. Staci zjistit, kolik otacek = 1 cm.

Nyni jsme si odpovédéli na prvni tfi otazky, takze uz nikdy nebudete muset dlouho pfemyslet, jestli neni chyba ve vaSem
hardwaru. VSechno hned zjistite.



4 Jednotka EV3 - Zvuky

Vytvor si svoji hraci krabi¢ku

Lego EV3 hlavni jednotka umoznuje ukladat zvuky, které muzete vyuzivat ve svych programech.

Program Lego Mindstorms ma nékteré v sobé pfipravené, muzes si tam ale také vlozit své. Hlavni jednotka vSak neni
mp3 pfehravac, zvuky by mély byt do 10 s, také kapacita paméti je omezena, pokud si tam nevlozite microSD kartu.

Z ¢éeho mizeme vybirat - Soubor, Tén (Hz), Nota (C, D, E ...)

B stop

aF Play Tone

M Play Note

Nechceme vytvaret koncert, ale vylepsit svoje roboty a super zvuky. Na$ vybrany zvuk se tedy zrovna moc nehodi pro
robota, vybrali jsme soubor z "baliku" Lego EV3, jmenuje se Cat purr. VSechny zvuky maji anglické nazvy, mazes si to
prelozit.

UKOL:

Zkus tfeba tyto nebo ijiné.

e http://www.slovnik.cz/
o https://translate.qoogle.cz/

UKOL: Vloz si do programu nékteré zvuky a zkus program spustit.

UKOL: Jsou tam i slova - &isla, ndzvy barev, pozdravy. Pljjde sloZit véta? Sestavte vtipnou vétu.

&8 Morning MINDSTORMS §

a

UKOL: Vite, co znamenaji tato nastaveni? (0, 1, 2) Pokud ne,

vyzkouSejte je. Za zvuk si vlozte dalSi blok, napf. rozto€eni motoru.



http://www.slovnik.cz/
https://translate.google.cz/

Vlozenivlastnihozvuku

Vytvafite-li néco specialniho, nemusi vam zakladni zvuky stacit.
Pripravte si audio soubor s pfiponou RSO, RSF, WAV nebo MP3.
Kliknéte v programu Tools => Sound Editor => otevie se program.

Zvolte "Open" a vyberte na disku vhodnysoubor.

V okné vyberte oblast, ktera bude pouzita jako zvuk, maximalné lze 10 sekud. Pokud vyberete vice, neptjde kliknout na
tlagitko Save pro ulozeni.

Ready

@ @ 00:00:09.59 Qja*

‘) y Save Open

Close

Kliknéte na Save.

Zvuk pak pujde vlozZit standardni cestou, jako jste vybirali LEGO zvuky, jen se zvoli kategorie Project Sounds.



Jednotka EV3 - Svétla

lon

e Kazda jednotka ma integrovanou svételnou signalizaci. V pfedchozi verzi nebyla tato svétla
implementovana. Nyni jsou uvnitf.

e Jsou zde tfi zakladni barvy: zelena, oranzova a Cervena.

e Proc zrovna tyto tfi barvy? Slouzi k oznaceni stavu zafizeni - bézici, pfipravené (pozastavené) a
zastavené.

o Vyuziti barev pfi naSem programovani vyuzijeme predevsim k oznaceni stavu zafizeni a tim k rychlé
¢ identifikaci. Druhou moznosti vyuziti je pouze efekt pro naseho robota.

Jednouchystartovacisemafor

Baterka

Potfebujes vypravit vozidlo? Baterka s blikajici zelenou a ¢ervenou uréuje, zda mohou ostatni jet. VylepSi program

jesté ovypnuti.

video viz on-line kurz




6 Programovani na jednotce EV3

Ne vZzdy musite mit u sebe pocitac, abyste mohli vytvofit kratky program pfimo na jednotce Lego EV3. K tomuto ucelu slouZi

aplikace programovani.

¢ V aplikacich vybereme "Brick Program".

¢ Nasledné tam mame pocatecni a posledni blok. Také stfedni blok (3. snimek), kde Sipkou nahoru potvrdime vlozZeni
nékterého z ak&nich bloka.

¢ Na snimku (4) pak mame bloky, které vyvolaji akci - napf. pohyb motoru nebo blikani ¢i zvuk.

¢ Na dalSim snimku bloky, které ocekavaji udalost, mizeme €ekat na stisk tladitka nebo také vliozime pouze ¢asové
zpozdéni.

e Program nakonec ulozime pod nazvem a spustime, jak jsme zvykli.

Na obrazku nize pak vidime vlozené jednotlivé bloky.

Vlevo zvuk - kdyz klikneme na dany blok, mGzZeme vybirat podrobnost - jaky zvuk bude pfehran.

Vpravo rozsviceni svétla - nastaveno na R (red) a Casové zpozdéni nastaveno na 1 sekundu.

Ukol

e Sestavte malé auticko.
¢ Napiste program, aby popojelo vpifed o maly kus.
¢ Melo by rozsvitit Cervena svétla jako brzdy a zatroubit.



7 Jednotka EV3 - Displej

Zakladniudaje

. Hlavni jednotka ma monochromaticky displej bez podsviceni.

. DokazZe tedy zobrazovat pouze dvé barvy a uz i pfi $eru je to hufe Citelné.
. Rozliseni displeje je 177x127 px, coz neni moc, ale k jednoduchému

. zobrazeni postaci. Displej nam ale bude predevsim slouzit k oznaceni

statusu jednotky.
Vyuziti
Napfiklad v mnohych autech je také jeSté monochromaticky displej, ktery zobrazuje pocet ujetych kilometri
nebo za pomoci kontrolek néjaky problém. Tento typ displeji naleznete také na kalkulatorech nebo se dfive

uzivaly u mobilnich telefond.

Jak tonastavit

Na obrazku mame zobrazené vkladani textu, kdy mizeme pouzit funkci Display Preview, abychom to
nemuseli nahravat do jednotky a mohli si to rovnou vyzkouset.

Dale vidite jednotliva menu k textu - uchyceni k ¢astem displeje nebo k pixeldm. Také

muzeme kreslit kfivky. Zbyvaji uz jen obrazky a reset (smazani) displeje.

Text
_______IT= pPixels

ﬂ Shapes THE crid
I~ image

/ Line
O Circle

i Reset Screen

[] Rectangle

= Point

Ukol
Pfipoj svételny (barevny) senzor a podle urovné svétla vykresluj vétsi nebo mensi kruh.

Za pomoci experimentu si zjisti rozsah hodnot a to, kolik se pfiblizné v tvém okoli nachazi svétla.

> <ol * ds

= By Py ey

o

v
_ L@

T

VloZili jsme barevny senzor.

Vlozili jsme praci s displejem.

Nastaveni gumovani - po kazdém kroku bude obrazovka obnovena.

Nastavili jsme hodnotu X, y dle nahledu.

Do hodnoty velikosti kruznice jsme vlozili hodnotu ze senzoru.

Nastavili jsem vypln kruznice.

To celé je vloZzeno do nekoneéného cyklu tak, aby se ndm to stale zobrazovalo - ménilo dle
urovné svétla.

10



8 Jednotka EV3 - Bluetooth

Kazda jednotka jiz v sobé obsahuje bluetooth.

Slouzi k nahravani programd, ale také ke komunikaci mezi jednotkami EV3.

Na kazdém zafizeni EV3 je nutné bluetooth nejprve zapnout zaskrtnutim policka.

Také muzZeme urcovat viditelnost. Visibility - oznacujeme, zda je naSe jednotka vyhledatelna pro dalSi zafizeni.
Toto vSe nalezneme v nastaveni.

3

Q

)]

V prostfedi programu musime klikanout na pfipojeni - zelena Sipka.

Nechame vyhledat jednotliva zafizeni - modra Sipka.

Zaskrtneme bluetooth u vyhledaného zafizeni - zluta Sipka.

Zafizeni se pokus sparovat. Na jednotce EV3 budete pozadani o potvrzeni, zda souhlasite se spojenim vybraného
pocitace.

Vlozime kontrolni kéd na zafizeni EV3 i v pogitaéi.

Sledujte obrazovku pocitac¢e a jednotky EV3 a budete o tyto kédy pozadani.

Hesla (Ciselna) musi byt stejna a slouzi pouze pro sparovani.

Poznamka: Nékteré operacni systémy a zafizeni bluetooth USB mohou €init komplikace. Vhodné je pak zafizeni odpoijit a
pokusit se o opétovné spojeni.

Ukoly

1. Propojit jednotku EV3 s pocitatem a poslat si tam program.
2. Ten odesle zpravu na jiné zafizeni EV3.

Otazky

1. Zamyslete se nad tim, jak by se dala komunikace vaS$ich zafizeni vyuzit.
2. Pro¢ by si stroje - vasi roboti - méli pfedavat mezi sebou zpravy?

Bloky naleznete v kategorii Andvanced

11



9 Jednotka EV3 - Bluetooth - ovladani pres Smartphone

Kazda jednotka Lego EV3 ma v sobé integrované bluetooth.

Za pomoci této technologie miZeme prostfednictvim aplikaci ovladat jednotku EV3.

Jedna se o pfimé ovladani, aplikace funguji pro vétSinu operacnich systému. Uvadime tak nékteré nami testované
aplikace pro Android. Aplikace jsou stazené z play.google.com.

PFi pfipojeni k jednotce EV3 budete vyzvani na sparovani.

VAROVANI: Pii stahovani programt a jejich instalaci &téte pozorné, k jakym &astem bude chtit aplikace pFistup (jako SMS,
volani apod.). Aplikace by mély byt bezpecné, ale je lepSi byt opatrny a pozorny. Podezrelé aplikace neinstalujte. Také je
vhodné precist recenze od ostatnich uzivatelu.

EV3 SimpleRemote

Jednoducha, ale ucinna aplikace. Ovladani podrzenim tlacitka uréuje pojezd.

Automaticky tedy spousti levy i pravy motor. Je to ur€eni pro vozitko s dvéma motory vepiedu.
V nastaveni je vidét moznost volby portd pro motory, také nastaveni sily a reverzni chod.
Zalezi, jak je vaSe vozitko postavené.

® JAB BC| cD

Reverse | ¥ | Sense

L

(screenshot z aplikace)

EV3 PadRemote

Jednoducha aplikace, kde dotykem - posunovanim terciku urCujete pohyb svého vozitka.
O silu jednotlivych motor( se staraaplikace.

Reverse

12



EV3RStorm

Aplikace je oficalné od LEGA a je uréena k ovladani vyobrazeného robota. VSe je pfednastavené a nelze uréovat podrobnosti.
Pfinasi i ovladani hlasem, pak je ale nutné podrzZet urené tlacitko. Ovladani pohybl. Kazdy pfikaz je také zvukové potvrzen.

wmndsTorms smindsTorms

(screenshot z aplikace)

13



10 Jednotka EV3 - Firmware

V kazdé jednotce bézi operacni systém na bazi Linuxu.

Je to zakladni Firmware jednotky EV3. Aby v&e fungovalo co nejlépe, je nutné firmware aktualizovat.

Po pfipojeni jednotky k pocitaci nalezneme verzi firmware v pravém spodnim rohu. Lze ji také nalézt pfimo na jednotce EV3.

[G)EE [T m—

4 m Firmware: V1.06E |%
=:] Connection Type: § |Z| L > )

- NEIB

V menu zadame Tools - Firmware update.

Firmware Update

Current Firmware Version: V1.06E

EV3

OOnlineUpdates: | Check

Available Firmware Files:

EV3 Firmware V1.03E
EV3 Firmware V1.06E

™ [C:\Program Files (x86)\LEGO Software\LEGO I} | Browse

Y7 Firmware Download

Progress:
| I

Preparing EV2 Brick 0% Downloading

0%

Close

Stahneme pozadovany soubor a nechame ho nahrat do jednotky EV3. Pro nahrati pouzijte radéji USB kabel.

Nezapomerite, Zze prehratim budou smazany vSechny vaSe programy ve vnitfni paméti.

14



Zakladni sada stavebnice EV3

1 Zakladni sada stavebnice

Zakladni sada stavebnice LEGO Mindstorms EV3 se prodava pod Ciselnym oznacenim 45544. Jejim
distributorem pro Ceskou republiku je spole€nost EDUXE s.r.0., ktera ji na svém oficialnim webu (odkaz
viz. on-line kurz) nabizi za 10 803 K¢.

Obsah zakladni sady stavebnice LEGO Mindstorms EV3

RidicijednotkaEV3

2x servomotor + 1x stfredni motor

1x barevny senzor, 1x gyroskopicky senzor, 2x dotykovy senzor, 1x ultrazvukovy senzor (zleva)

15


http://www.eduxe.cz/product/45544-ev3-zakladni-souprava-710/

Technické dily

Ridici kola a pasy, plastové kryty, ozubena kola, konstrukéni dily (zleva)

Konstrukéni dily riznych délek, vodici osy rtiznych délek, spojovaci dily rozdilnych typt (zleva)

16



Uhlové dily riznych délek a typui, drobné thlové a dalsi netradiéni dily (zleva)

17



2 Moznosti rozSireni zakladni_sady

Zakladni sada stavebnice LEGO Mindstorms EV3 sice obsahuje pomérné zna¢né mnozstvi technickych dill a
zakladnich modull, z nichZ je mozné sestavit pomérné slozity model robota,ale nastanou situace, kdy budeme
potfebovat dill vice. MUze také nastat situace, kdy namzadny ze senzori obsazenych v zakladni sadé nebude pro
pfedpokladanou €innost robota dostacovat. Nejedna se ale o nepfekonatelnou pfekazku. K zakladni sadé je mozné
pofidit znacné mnozstvi rozsifeni.

Rozsifujici soupravy

Doplrikova souprava 45560 - neobsahuje zadné moduly stavebnice, ale pouze velké mnozstvi technickych dill
(rdzna kola, plastové kryty, ozubena kola, zakladni a uhlovéstavebni dily a také razné dily pro spojovani.
Dostupna je za 3 180 K& na webu distributora, spole¢nosti EDUXEs.r.0. (odkaz viz. on-line kurz)

e Vyzkumné projekty a soupravy - jedna se o tematicky zamé&fena baleni (napf. vyzkumné projekty
pro experimenty nebo vesmirna vyzkumna souprava). Jejich cena se pohybuje od 3 500 do 5 500 K&.

Servisni balicky

Pro rozsifeni poc¢tu technickych dilll nemusime zakupovat rovnou celou zakladni nebo doplrfikovou sadu
stavebnice, ale miZzeme zakoupit pouze néktery z menSich servisnich bali¢kl.Ty obsahuji vzdy pouze nékolik
dil( urcitého typu. Diky tomu mdzeme napfiklad doplnit dily,které jsme ¢asem poztraceli nebo kterych mame
nedostatek. V sou¢asné dobé (k 1. 3. 2015) nabizi spole¢nost EDUXE s.r.o. celkem 8 typl servisnich
balicki. Sedm z nich obsahuje riznétypy dilG a jejich cena se pohybuje zhruba od 150 do 200 K&. Posledni,
osma sada, obsahuje riznobarevné prevodové gumicky. Kompletni pfehled vSech servisni bali¢kl a jejich cen
naleznete zde (odkaz viz. on-line kurz)

Jednotlivé moduly stavebnice

Dokoupit je mozné kromé technickych dild také senzory a dal$i moduly bézné obsazené vzakladni sadé
stavebnice, kterykoliv ze zakladnich senzor(, Fidici jednotku, baterii, sitovyadaptér atd.

Jednim z nej€astéji pouzivanych senzor(, ktery neni obsazeny v zakladni sadg, je infratervenysenzor a také
ovladag¢ pro jeho ovladani, ktery vysila infraterveny signal (zobrazeny na obrazcich nize). Senzor je k dostani za
1 008 K& a ovlada¢ za 890 K&.

Stavebnici mdzeme rozsifit také o starSi moduly a senzory ze stavebnice LEGO MindstormsNXT (napf.
teplotni, zvukovy a dalsi).

Vyrobé modult pro robotické stavebnice LEGO se kromé spole¢nosti LEGO vénuiji i jinéfirmy. Mezi
nejznaméjsi z nich patfi:

HiTechnic

nabidka modult HiTechnic nawebu EDUXE s.r.o - http://www.eduxe.cz/les/robotika- ev3/hitechnic-ev3/

oficialni webové stranky spole¢nosti HiTechnic -  http://www.hitechnic.com/

Mindsensors

nabidka modult Mindsensors nawebu EDUXE s.r.o- http://www.eduxe.cz/les/robotika- ev3/mindsensors-ev3/

oficialniwebové stranky spole¢nosti Mindsensors - http://www.mindsensors.com/
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http://www.eduxe.cz/product/45560-ev3-doplnkova-souprava-711/
http://www.eduxe.cz/product/45560-ev3-doplnkova-souprava-711/
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http://www.hitechnic.com/
http://www.eduxe.cz/les/robotika-ev3/mindsensors-ev3/
http://www.mindsensors.com/

Vernier

nabidka modull Vernier nawebu EDUXE s.r.0. - http://www.eduxe.cz/les/robotika- ev3/vernier-ev3/

oficialniwebové stranky spolecnosti Vernier - http://www.vernier.com/

Software

Nedilnou soucasti robotické stavebnice je software pro vytvaieni ovladaciho programu. Oficialnim softwarem
pro tvorbu programu robotické stavebnice LEGO Mindstorms EV3 jeprogramovaci prostfedi EV3.

Zakladni verze programovaciho prostfedi je dostupna volné ke staZeni na strankach vyrobce
- http://www.lego.com/cs-cz/mindstorms/downloads/download-software (neobsahuje ovSemmoznosti jako
experiment a dal$i rozSifujici  funkce).

Pro vyukové Ucely je mozné ziskat mistni licenci na neomezeny pocet pocitacl za zhruba 12000 K& (nabidka
EDUXE s.r.0. - http://www.eduxe.cz/product/2000046-ev3-mistni-licence-softwaru-713/).

Alternativnimoznostiprogramovacihosoftware:

RobotC-www.robotc.net
: leJOS - http://www.lejos.org/ev3.php

Upozornéni: V8echny uvedené ceny a odkazy jsou uvedeny k 1. 3. 2015. Pfed nakupem rozSifujicich
zarizeni sinejprve ovérte, zda jsou podporovany robotickou stavebnici LEGO Mindstorms EV3. K 1. 3. 2015
nebyly vS§echny rozSifujici moduly stavebnici EV3 podporovany.
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3 Principy spojovani technickych dilu

PFi prvotnim seznamovani se se stavebnici je dulezZité ziskat zakladni dovednosti tykajici se
spojovani technickych dilG. Nejedna se o slozité principy, ovéem zacate¢nikim a zakim mlads$iho
$kolniho véku maze manipulace s drobnymi dily €init potiZze. Pokusime se proto
pfiblizit nékolik zakladnich principt spojovani netradi¢nich dild  stavebnice.

Spojovani zakladnich stavebnich dilt

Vyuziti dhlovych dild
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Netradi¢ni typy ozubenych pievodt
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4 Pomlucka pro praci se stavebnici

Dfive nez zacneme s robotickym programovanim, musime mit pro ulohu, kterou feSime, sestaveny model robota
nebo jiného zafizeni. V situacich, kdy se s robotickou stavebnici teprveseznamujeme, nam je €asto zna¢nou
pomuckou navod, ktery nas stavbou pfipraveného robota provede krok za krokem. Vyhodou navodu je ¢asto to, Ze
obsahuje vyznacené délky jednotlivych technickych dild, které pfi stavbé potfebujeme pouzit. Pokud ovSem
stavime vlastni model, musime €asto improvizovat a testovat rizné spojeni dil(i. Zacate¢nik mnohdy nedokaze
spravné odhadnout, jak dlouhy dil pro dany tkon potfebuje. Casto proto konstruuje takzvané metodou pokus omyl.
Abychom zacate¢nikiim konstruovani co nejvice usnadnili, pfipravili jsme pomtcku, ktera slouzi k co nejsnazSimu
zZjiStovani délek technickych dilu.

Mnohdy je toto méfitko obsazeno také v navodech pro stavbu robotickych modell. Naleznete vném vyznacené
délky jak tyCovych os vSech délek, tak i klasickych technickych dild. VSe je pfipraveno v méfitku 1:1 pro tisk na
papir formatu A5.

Meritko technickych dilu
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Méritko ve formatu PDF uréené pro ¢ernobily tisk ve formatu A5:

Méritko ke stazeni viz. on-line kurz.
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https://phix.zcu.cz/moodle/pluginfile.php/135062/mod_book/chapter/12334/MERITKO_TECH_DILU.pdf

5 Jak si udrzet poradek ve stavebnici

Ve chvili, kdy zaéneme pracovat s robotickou stavebnici, vSichni na tento problém narazime.Neporadek ve
stavebnici! Technické dily se nam pomichaji a my ztratime pfehled o tom, kdese ktery z nich nachazi. Zakladni
sada robotické stavebnice LEGO Mindstorms EV3 obsahujeve spodni i horni &asti krabice schéma ulozeni
jednotlivych soucasti a modult v krabici.

Postupem ¢asu se muze stat, Ze nam doporuc¢ené rozlozeni dil(i ve stavebnici pfestane vyhovovat. Z tohoto
ddvodu jsme se na zakladé zkuSenosti s vyuzivanim robotické stavebnice pokusili navrhnout alternativni rozlozeni
technickych dilt v horni €asti krabice. Toto schéma simizete stahnout ve formatu PDF a vytisknout budto na
papir o velikosti A4, nebo pfipadné& nadva papiry velikosti A4 a slepenim ziskat planek o velikosti A3.

W\

Z
Z.
/ O@

=

Schéma technickych dili ke stazeni

Stahnout ve formatu A3 (format PDF) viz. on-line kurz

Stahnout ve formatu A4 (format PDF) viz. on-line kurz

23
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6 Testovaci herni_plany

Zavérecnou casti pfi vytvareni robota byva testovani jeho funk&nosti. Vyuzit pro tuto €innost mdZeme prostory
ucebny ¢i mistnost, kterou pravé mame k dispozici. Pro testovani funkce senzoru jsou ovSem potfeba specifické
pomucky. Co kdyz budeme potfebovat ovéfit spravnost snimani barev barevnym senzorem nebo zméfit
vzdalenosti? Jak ovéfime, Ze se nas robot bude pomoci sestrojeného programu opravdu pohybovat po ¢afe? V
robotickych soutézich jsou pro tyto €innosti ur€eny rozsahlé herni plany obsahujici schéma uréené pro prajezd
robota, testovani senzori nebo méfeni vzdalenosti. Abychom Vam praci s robotickou stavebnici co nejvice
usnadnili, pfipravili jsme dva mensi herni plany, které si mazete sami vytisknout.

Herni plan ve formatu A4

Herni plan je pfizpusoben k tisku na papir formatu A4. Obsahuje linii se zatackou ur€enou projizdu robota po
Care, vzorkovnik péti zakladni barev a také méfitka (v centimetrech a v palcich).

Herni plan ke stazeni ve formatu PDF viz. on-line kurz

Herni plan ve formatu Al

Rozsahlejsi herni plan je uzplUsoben pro tisk ve formatu Al. Pokud nemate k dispozici velkoformatovy tisk, mizete
si jej vytisknout na osm papirtl formatu A4 a slepit v jedencelistvy herni plan. Ten kromé dvou méfitek a
vzorkovniku barev obsahuje také ovalnouzavodni drahu ur€enou ke sledovani ¢ary barevnym senzorem.

5‘10 5 | 20 25‘30 354045‘50‘
cm

N
inch

Herni plan ke stazeni ve formatu PDF viz. on-line kurz
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Moduly stavebnice EV3

1 Zakladni moduly EV3

V prvni ¢asti této kapitoly se dozvite nékolik informaci o senzorech, které obsahuje zakladni sada
stavebnice LEGO Mindstorms EV3. Konkrétné se jedna o:

ultrazvukovy senzor,
barevny senzor,

. dotykovysenzor.

Ultrazvukovy senzor

Specifikace

Senzor dokaze meéfit vzdalenost v rozsahu od 3 do 250 cm,
pfesnost senzoru +/- 1 cm,

bé&hem vysilani signalu €elni podsviceni sviti, b&hem pFijmu blika,
dokaze detekovat vysilany signal z jiného ultrazvukového senzoru.

Princip fungovani

Ultrazvukovy senzor vysila ultrazvukové vinéni, které se od nejbliz§iho objektu umisténého pred senzorem odrazi
a je senzorem nasledné pfijato. Diky propoctu, za jak dlouho od vyslani bylo vinéni senzorem opét pfijato, se uréi
vzdalenost, ve které se objekt nebo pfekazka od senzoru nachazi.
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Rezimy ultrazvukového senzoru

Senzor pracuje v jediném rezimu, ktery umoznuje meéreni vzdalenosti k predmétu nebo prekazce umisténé
pred senzorem. Navratovou hodnotou senzoru je tedy ¢iselna hodnota.

Vyuziti v praxi

Ultrazvukovy senzor pro detekci nebo orientaci v prostfedi nalezneme v mnoha pfipadech v primyslu. Primyslové
senzory se vyuzivaji hlavné v automatizovanych vyrobnich linkach, kde slouzi k detekci materialu nebo se
vyuzivaji jako spoustéc vyrobniho procesu v pfipadé detekce nového vyrobniho materialu. Nalezneme zde jak
senzory, tak i ultrazvukové brany snimajici pohyblivy vyrobni pas. Dal$i druhy senzort slouzi napfiklad k
monitorovani hladiny kapalin a rdznych sypkych latek, fizeni vzdalenosti mezi predméty, detekci zatizeni, miry
prohnuti vyrobniho pasu nebo kontrole pravidelné geometrie vyrobku. Casto se ultrazvukové senzory vyuZivaji
pravé tam, kde nelze vyuzit jiny druh senzoru (napf. opticky).

Také v pfirodé nalezneme zvifata, ktera se orientuji na principu fungovani ultrazvukového senzoru. Nejznaméjsim
z nich je netopyr, ktery za letu vysila ultrazvukovy signal a na zakladé zachyceni jeho odrazu vyhodnocuje, jak
daleko od pfekazky se nachazi. Vzhledem k rychlosti jeho pohybu vSe probiha velmirychle a pfirozené.

Vyuziti v EV3

Vyuziti EV3 ultrazvukového senzoru je rliznorodé. Zpracovani jim zjisténé vzdalenosti mizeme vyuzit k pouhému
méreni, Fizeni a dodrzovani vzdalenosti nebo detekci pfekazek. V prikladech z kazdodenniho zivota muze byt
pouzit napfiklad pro realizaci automatického otevirani zavory nebo dvefi parkovaci senzor slouzici pro prevenci
pfed narazem do pfekazky nebo jako Cinitel pasu vyrobni linky. V ramci programovaciho prostfedi si mdzeme volit,
zda chceme snimanou hodnotu vyjadfovat v centimetrech nebo palcich (2,54 cm).

Dodavatel - moznost porizeni

Ultrazvukovy senzor je umistén v 45544 zakladni sadé stavebnice LEGO Mindstorms EV3. Zakoupit jej je mozné
také individualné za 1 008 K¢&. Vyhradnim dodavatelem dilt pro stavebnici EV3 v Ceské republice je spole¢nost
EDUXESs.r.o.

Webové stranky prodejce: WWW.EDUXE.CZ

Testovani funkénosti senzoru
Ukol

Vytvorte si jednoduchy program, ktery bude na displej zobrazovat namérfenou hodnotu senzoru. Ziskate tak model
digitalniho méfice vzdalenosti. Otestujte pfesnost méfeni senzorem tak, Ze zkusite zméf¥it vySku svého spoluzaka.
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Barevny senzor

V kazdé zakladni sadé dostavame barevny senzor. Senzor slouzi k rozpoznavani barev ¢&i rovné svétla. Mizeme k
jednotce EV3 pfipojit nékolik typu.

Barevné senzory jsou vyuzivany predev§im v primyslu, ¢asto samoziejmé s vétsi pfesnosti, nez je k dispozici v
nasi stavebnici. Tyto senzory mohou diky dal§imu zpracovani ovéfovat kvalitu zpracovného vyrobku a tak
automaticky vyradit poSkozeny (Spatné vyrobeny). Také je to vyuzivano pfi tfidéni materialu.

Kdyz se podivame na kontejnery, uz i my tfidime barevné sklo od bilého. Kdyby lahve putovaly po pasu, bylo by je
mozné spravné tridit.

Mnoho senzort obsahuje pfisvicovaci LED ¢i jiny zdroj svétla. Ten slouzi v pfipadé rozpoznavani pfi mensim
zdroji svétla nebo naopak pfi pfimém svétle.

Barevny senzor - EV3

Vytvofeny pro LME EV3
Cena cca 900K¢
Vyrobce Lego shop.lego.com Rozpoznani
az 8 barev pfi snimani 1kHz
o barvax c¢erna x bila
o modra x Zluza x zelena x hnéda x ¢ervena x bila
Prisvicovacicervena LED
e Mérfeni:rozliSeni barev, Uroven odrazu svétla, uroven svétla

Ukol
Néktefi z nas maji zdravotni problémy a nedokazi rozpoznat barvy. Vytvorte jednoduchou konstrukci, pfipojte
senzor a za pomoci prfepinace switch vytvofte program, ktery rozpozna barvu a pfecte ji. (Vzhledem k obsazenym

zvukum bude &ist anglicky.)

Program

Aniz bychom védéli, co senzor umi, v§e nam prozradi program. Pfipojeny barevny senzor - EV3 a pfipraveny switch

pro vas ukol. Rozpoznavani barev.
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Co mizZzeme meérit?

e Color - barva - na senzoru sviti bila,
o Reflected Light Intensity - odraz - na senzoru sviti €ervena,

o Ambient Light Intensity - dopad svétla na senzor - na senzoru sviti modra, neméla by ovlivnit dopadajici svétlo.

VSe Ize ovéfit v experimentu.

T Measure »

a Compare » 9‘ calor

© 22 Reflected Light Intensity

© 2 smbient Light Intensity
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Tlacitko - dotykovy senzor

Specifikace

Soucasti kazdé sady LEGO EV3jsou dvé tlacitka.

Kazdé tlacitko dokaze rozpoznat pouze stav stisknuto - nestisknuto. Nerozpoznava urovné stlaceni.

Princip fungovani

Konkrétni feSeni tohoto tla¢itka zUstava uzaviené uvnitf, avSak jedna se o spojeni pouze dvou kontaktl a uzavieni
obvodu. Tlagitko nerozpoznava urovné stlaceni, a tak je spojeni kontaktt dostacujici.

Rezimy ultrazvukového senzoru
Pfi kontrole stavu tla¢itka mizeme zjistovat:
1 - Tlacitko stisknuto, hned po stisknuti se zacnou provadét zadané ukony.
0 - Tlagitko uvolnéno, az po uvolnéni tla€itka se zacnou provadét zadané ukony.

2 - Stisknuto a uvolnéno. Pfestoze tla€itko rozpoznava pouze dva stavy, je pfidana moznost, ze tlacitko musi byt
stisknuto a az po nasledném uvolnéni se provede zadany ukon z programu.
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Vystupem mohou byt také hodnoty - 0 a1l

nebo v dalSim nastaveni pro logické rozhodovani True x False.
Vyuziti v praxi
Tlacitko byva vyuzito jako ovladaci prvek ke spusténi €i zastaveni pfistroje.
Nékdy mohou byt tla¢itka vyuZita jako tzv. koncovy spinag, kdy pfi néjakém narazu se tlacitko stiskne a
signalizuje stav. Takeé byvaji za pomoci toho ovéfovany kontrolni kryty, které tlacitko drzi sepnuté a pfi uvolnéni
se stroj z bezpecnostnich ddvodu zastavi - napfiklad zvednuti ochranného krytu.
Vyuziti v EV3
V nasi stavebnici to vyuzijeme jako v praxi, pro ovladani modelll nebo jako kontrolni spinace.
Dodavatel - moznost porizeni
LEGOEV3
Cena je cca 600 K&.
Testovani funkénosti senzoru
Ukol

Sestav jednoduchou konstrukci s motorem a "vrtuli". V pfipadé, Ze je tlacitko stisknuto, vrtule se to¢i.

RozsSifeni: Program rozsif o to, ze kdyz tlaCitko stiskneme, vrtule se roztocCi a pfi opétovném stisknuti se zastavi.
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2 Rozsirujici moduly EV3

V druhé ¢asti tohoto kurzu se seznamite s nékterymi moduly, o které je mozné zakladni sadu stavebnice
LEGO Mindstorms EV3 roz§ifit. Jedna se o:

e kompasovy senzor
e EOPD senzor

e teplotni senzor

e zvukovy senzor

e barevny senzor

Kompasovy senzor

Specifikace

e Urcuje polohu v rozsahu 0 - 359° s pfesnosti 1°,
o frekvence - 100 zaznamu za sekundu.

Princip fungovani
Kompasovy senzor obsahuje vestavény digitalni kompas, ktery méFi magnetické pole Zemé. Z namérené

hodnoty nasledné vypocita uhel natoeni. Na ilustraénim obrazku mizete vidét jednoduché schéma
magnetického pole zemé.

Obr. 1 Schematic representation of Earth's magnetic field lines,
Zdroj obrazku: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Earth%27s_magnetic_field,_schematic.svg, autor:Zureks, Volnédilo.
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Rezimy kompasového senzoru

Senzor mize pracovat ve dvou odliSnych rezimech. Jedna se o rezim &teni a rezim kalibrace. Rezim ¢teni
umozfiuje méfit hodnotu nato€eni senzoru, a tedy uréovani sméru. Kalibra¢ni rezim slouzi k regulaci moznych
odchylek zpisobenych vnéjsim ruSenim. Na kompasovy senzor mohou mit totiz nezadouci vliv rGzni Cinitelé. Jedna
se hlavné o magnetické pole, ale drobnou odchylku mohou zapficinit také bézici motory.

Vyuziti v praxi

V dnesni dobé vétSina z nas zna kompas hlavné v podobé aplikace nainstalované v chytrém telefonu nebo
tabletu. Klasické kompasy se vyuzivaji €asto hlavné ve specifickych odvétvich. Pokud bychom méli jmenovat,
kde se v dnesni dobé kompas hojné vyuziva, mlze to byt kupfikladu ve sportu. Konkrétné se jedna o orientaéni
béh, kde zavodnici musi mijet urena stanovisté. Vyuziva se ovSem také v zajmovych €innostech. Oblibenym

fenoménem dnesni doby je hra geocaching. "Lovec ke$i" ma za ukol na zakladé indicii a kompasu ¢i GPS najit

pfi pési turistice acestovani.

Vyuziti v EV3

NejCastéjsim vyuzitim kompasoveého senzoru se stavebnici LEGO Mindstorms EV3 je pro pfipady, kdy
potfebujeme zajistit orientaci robota v prostoru. Casto se vyuziva pro soutéze v robotickém fotbale, kde je nutné za
jeho pomoci urCovat, ktera z branek je vlastni a ktera soupefova.

Dodavatel - moznost porizeni

Kompasovy senzor patfi mezi rozSifujici moduly od spole¢nosti HiTechnic. Dal$i informace o senzoru véetné jeho
popisu, moznosti programovani a souborl ke staZzeni pro rlizna programovaci prostfedi naleznete na oficialnich
strankach vyrobce (odkaz viz. on-line kurz).

Senzor je mozné zakoupit na oficialnich strankach spoleénosti EDUXE s.r.0., ktera je distributorem pro Ceskou
republiku.

Testovani funkénosti senzoru

Ukol

VyzkousSejte si a otestujte funk&nost kompasového senzoru vytvofrenim jednoduchého programu, ktery bude
zaznamenavat nato¢eni robota a vypisovat smérové strany.

Doporuceni: Senzor mlzete otestovat také pouze pomoci Fidici jednotky EV3. V hlavnim menu zvolite moznost Port
View, kde se na pfislusném vstupnim portu zobrazi snimané hodnota senzoru.
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EOPD senzor

Specifikace

o Detekuje pfedméty ve vzdalenosti vétSi nez 20 cm.
o Pfesnost méfeni zavisi na vzdalenosti snimaného pfedmétu a jeho odrazivosti.

Princip fungovani

Funkce EOPD senzoru je podobna jako funkce ultrazvukového senzoru. Jeho princip fungovani je vSak naprosto
jiny. Ultrazvukovy senzor pracuje na zakladé vysilani a nasledného pfijimani ultrazvukovych vin. EOPD senzor
vyuziva k méFeni vzdalenosti svétlo. Pfed kazdym mérenim senzor nejprve detekuje uroven svétla v okoli
a nasledné vysle svij vlastni svételny paprsek o jiné intenzité. Aby se pfedeslo ruseni, vysila senzor pulzné
modulované svétlo. Vypocet vzdalenosti je poté proveden jako rozdil intenzity svétla, ktery v okoli nastal.

Rezimy EOPD senzoru
Senzor dokaze pracovat ve dvou rezimech. LiSi se svoji citlivosti a pfesnosti pfi snimani. Prvni rezim je pfesnégjsi a
dokaze detekovat prekazky az na vzdalenost 20 cm. Druhy rezim umozriuje detekovat i na del§i vzdalenosti, ovsem
s horSipresnosti.

Vyuziti v praxi
EOPD senzor muzeme jeho funkcionalitou pfirovnat k ultrazvukovému senzoru. Realné by se dal také vyuzit jako
detektor prekazek ¢i spoustéc urcitych jevld. V primyslu se tyto typy senzor( vyuzivaji napfiklad jako spoustéce
automatického osvétleni. Na zakladé méreni rozdilu intenzity svétla v okoli se spusti osvétleni v pfipadé stmivani.

Vyuziti v EV3
V robotické stavebnici EV3 je mozné senzor pouzit k totoznym €innostem jako ultrazvukovy senzor. Nejvhodné&ji
se jevi pro méfeni vzdalenosti a detekci prekazek. Druhou moznosti mize byt jeho vyuziti jakoZto spoustéce
rdznychjevu.

Dodavatel - moznost porizeni

EOPD senzor patfi mezi rozsifujici senzory. Jeho vyrobcem je spole¢nost HiTechnic. Vice informaci o tomto
senzoru naleznete na oficialnich strankach vyrobce (odkaz viz. on-line kurz). Distributorem senzoru v Ceské
republice je spoleénost EDUXE s.r.0. Na svych internetovych strankach senzor nabiziza 1 718 K&.

Poznamka: Problémem je v soucasné dobé (k 1. 3. 2015) fakt, ze EOPD senzor neni podporovan robotickou
stavebnici LEGO Mindstorms EV3, ale pouze pfedchozimiverzemi.

33


http://www.eduxe.cz/product/1048-nxt-senzor-vzdalenosti-eopd-376/

Teplomér - zapojeni a méreni

Specifikace

Rozsifujici senzor "Temperature Sensor" umoznuje pouze méfeni teploty. Do Fidici jednotky pfedava aktualni

nameéfenouteplotu.

Pfestoze je vzorkovani ¢asté, musite pocitat s tim, Ze nahla zména se projevi béhem chvilky. Senzor je rychly jako
bé&Zné domaci teploméry.

Rozsah méfeni je -20 °C do +120 °C. Jak poznat rozsah, aniz bychom ho nékde hledali?

Pridejte si do projektu novy experiment a hned uvidite, jak rychle teplomér reaguje.

Project* x
B O (A= | B [5le)|@lali)| O

+ || (2 Program X || % Experiment X |[+

=5

@ 0 1 2 3 4

LJ Second:

{3 | Experiment Units Setup Sensor Setup [C]GE Eval

7 | ouration: 1@ | [Tempersture sensor v [ Colsius RIEEAN I [w] Firmware: v1.06e L4
10 |[Seconds v 3 VL =

Rate: I=:| connection Type: uss ~

[ 10 |[ 5amples per Second v [} 8 =

Vyuziti v praxi

Mnoho zafizeni ma tepelné senzory, ¢asto proti pfehfati. Jde o stroje, poc&itace, automobily apod. Mé&Feni teploty
ma i rychlovarna konvice, a to proto, aby vam ve spravnou teplotu vypnula ohfev vody.

Jak vyuzijeme svUj teplomér pfi programovani?
Napfiklad jako hlasi€ teploty napousténé vody do vany Ci pro kontrolu teploty Caje.
Ukol 1
Udélali jste si ¢aj? Napfed byl horky, nemohli jste pit a pak jste na né&j zapomnéli a byl studeny.

Vytvofime stojanek a budeme kontrolovat teplotu ¢aje. Pokud teplota klesne pod nasi stanovenou hranici, ozve se
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zvukovy signal.
Zkuste navrhnout jednoduchy program pro tuto kontrolu.

Ukol 2

Je horko a chtélo by to spustit vétrak, ale pro¢ ho pofad zapinat a vypinat. Motory roztoci vrtuli a teplomér to
ohlida.

V pfipadé, Ze stoupne teplota, spustime vétrak. Jakmile klesne,

zastavime. Zkuste navrhnout jednoduchy program pro tuto kontrolu.

°C nebo °F

U teploméru dal$i nastaveni nejsou, pouze nam dava hodnoty. MZeme v§ak nastavit pouze jednotky, ve kterych
budeme mérit.

°C stupnéCelsia
°F stupné Fahrenheita

Otazka

Jaky je pfevod mezi °C a °F ?
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Zvukovy senzor

Specifikace

Méreni hluku v rozsahu max 0-90 dB.

Rezimy senzoru

Méreni probiha v dB nebo dBA. V dB je méfi vSechny zvuky i Elovékem neslysitelné. U dBA se méfi pouze

hodnoty ¢lovékem slySitelné a maximum je tak cca na 90 dB, kdy to je 100%.

Vyuziti v praxi

S takovym to senzorem se setkate i v bézném Zivoté. Nékde je mozné ovladat za pomoci zvuk - tlesknuti -
napfiklad rozsviceni svétla. Zvukové senzory jsou ¢asto sou¢asti domacich alarm, jako jeden z dal$ich jinych

senzoruU detekujici neopravnény pfistup.
Vyuziti v EV3
Méfeni hluku |ze vyuzit k Castecné detekci pfekazek. Ovladani robota - zastaveni.

Je vhodné pouzit experiment v Legu. Zjisti, jak zmé&Fi nami vytvofené zvuky: mluveni, tlesknuti atd.

[© CISTEERY + B LabVIEW

D) |l 2] (2Em) | @) (5]¢] | [«

o | 3 Program X | & Experiment2 X |[+

dB

(AA}

8 s

@

¢ | Experiment Units Setup Sensor Setup |[t_)‘:sv3

i)

i | Duration & || NXT Sound Sensor v/.d8 vils v /W Jix Firmware: V1.06E
10_|{Seconds v - >
= . Connection Type: USE
Rate:
= | &

10 || Samples per Second




Dodavatel - moznost porizeni
Cena je pfiblizné 900
K&. Vyrobce LEGO
Testovani
Otazka
Hluk je sougasti naseho Zivota. Casto jsme ovliviiovani hlukem, ktery pfesahuje povolené hodnoty, a to kratkodobé
i dlouhodobé. U dlouhodobgjsiho pusobeni je to horsi (doprava, vyrobni haly). Za pomoci zvukového senzoru
muazeme méfit iroven hluku.
Zjistéte, jaké jsou maximalni limity pro bézny Zivot.
Jakého hluku dosahuje letadlo?
Jakého hluku dostahuje béZné mluvené slovo?

Jaké jsou dalsi kategorie?

Mérenim hluku se zabyvaji krajské hygienické stanice.

Ukol
Vytvorte jednoduchy program, ktery predava namérenou hodnotu ze zvukového senzoru na displej.

Je jesté jiny zpusob, jak tuto hodnotu hned zjistit, pokud nebudeme mit Fidici jednotku pfipojenou k PC?
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Barevné senzory

Barevny senzor - Hi Technic Color Sensor

Kompatibilni s

LME EV3.

Cenaccal

600K¢E

Vyrobce www.hitechnic.com

Rozpoznani az 17 barev pfi snimani 100krat za sekundu.

Program - Hi Technic Coloor Sensor

Color - barva 0

¢erna az 17 -

bild RGB -

hodnoty RGB

Passive - bez pfisviceni

RAW - relativni hodnoty dané rozsahem

Wﬂ]. Passive

-
Wﬂ]&w Raw

Barevny senzor - RGB

Vhodny

pro Lego

NXT Cena

cca 1 000

K&

Vyrobce Lego
shop.lego.com
RozliSeni 6barev
3 barvysvétla
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3 Rozboéovace a sluéovace

Pfi vytvafeni slozité&jSiho modelu robota mohou nastat situace, kdy budeme potfebovat zvysit po¢et
vstupnich portt nebo vstupy rozdélit. Tato ¢ast kurzu nam predstavi nasledujici slucovace a

rozbocovace:
e rozdélovac vstupl Mindsensors,
e slucovac¢ motord NXTMMX-v2,
e prepinac vstupl HiTechnic,
e prepina¢dotykovychsenzora.

Rozdélovaé vstupl Mindsensors

Specifikace

Obsahuje celkem 4 porty (1 pro pfipojeni Fidici jednotky, 3 pro pfipojeni digitalnich
senzoru). Pracuje pouze se zafizenimi podporovanymi I2C sbérnici.

Princip fungovani

Rozdélova¢ umozniuje pfipojit az 3 digitalni senzory podporované sbérnici 12C k jedinému vstupnimu
portu fidici jednotky. Diky podpofe 12C sbérnice je mozné je prostfednictvim jediného portu vyuzivat
a dynamicky se mezi nimipfepinat.

Podporovana zafizeni (uvedeny oficialni nazvy)

Vision Subsystem v4 for

NXT or EV3 LEGO

Ultrasonic Sensor

GlideWheel-AS - Angle Sensor for NXT or EV3

Sony PlayStation 2 Controller interface for NXT or EV3
Sony PS2 Controller Interface for NXT or EV3 with Referee Signal
Receiver Digital Pneumatic Pressure Sensor for NXT or EV3
Light SensorArray

Line Follower Sensor for NXT or EV3

High Precision Infrared distance sensors for NXT or EV3 (all
models) VoltMeter for NXT or EV3

CurrentMeter for NXT or EV3

Gyro, MultiSensitivity Accelerometer and Compass for NXT
or EV3 MultiSensitivity Accelerometer and Compass for
NXT or EV3 Compass for NXT or EV3

8 Channel Servo Controller for

NXT or EV3 Multiplexer for NXT

Motors

Sensor Kits with PCF8574 and

PCF8591 ICs. PF MotorController

EV3 Sensor Adapter for NXT

or Arduino HiTechnic or Dexter

12C (Digital) devices
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Vyuziti v EV3
Rozdélovac¢ vstupl nam v EV3 dava nespornou vyhodu a tou je moznost rozSifeni poc¢tu vstupnich
portl ze 4 na 6. Diky pfipojeni k jednomu vstupnimu portu totiz ziskame dalsi tfi volné vstupni porty
pro pfipojeni dalSich zafizeni podporovanych sbérnicil2C.

Dodavatel - moznost pofrizeni
Vyrobcem rozdélovace je spole¢nost Mindsensors. Vice informaci o ném naleznete na oficialnim

webu spole&nosti (odkaz viz on-line kurz). Distributorem pro Ceskou republiku je spoleénost EDUXE
s.r.o., najejichz webovych strankach je mozné jej zakoupit za 591 K&.
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Sluéovaé motort  NXTMMX-v2

= com
indsensors
T NXTMMX-VZ

Specifikace

Multiplexer pfipojitelny k jednomu ze vstupnich portt fidici jednotky (1-4),
obsahuje dva porty pro pfipojeni motort a jeden port pro digitalni senzor,
vyZaduje externi 9V napgjeni.

Princip fungovani

Multiplexer umozfiuje pfipojit vystupni zafizeni pomoci vstupniho portu. Ziskame tak moznost roz§ifit pocet
vystupnich portd az na 6. Na hlavnim panelu nalezneme celkem 4 porty. Prvni z nich slouzi k pfipojeni zafizeni
ke vstupnimu portu Fidici jednotky. Dal$i dva oznaéené M1 a M2 slouzi k pfipojeni EV3 motorud. Posledni je
uréen pro pfipojeni digitalniho senzoru. Pro pohanéni pfipojenych motorli vyuziva externiho napajeni 9V baterii.

Podporovana zarizeni
AZ 2 motory,
digitalni senzor
12C.

Vyuziti v praxi
Multiplexery jsou zafizeni, kterych se hojné vyuzivaji v Cislicové technice. Jedna se o kombinaéni logicky
obvod fungujici na principu elektronického pfepinace Cislicovych signald. Vyuzivaji se v situacich, kdy
potfebujeme v ur¢itém zapojeni snizit pocet vodica.

Vyuziti v EV3
PFi pouziti v kombinaci s robotickou stavebnici ma multiplexer rozdilnou funkci. NXTMMX-v2 nam umoznuje
zvysit poCet vystupnich portu Fidici jednotky tim, Ze dokaze pfipojit vystupni zafizeni prostfednictvim
vystupniho portu. VyuZijeme jej hlavné pfi tvorb& modell vyZadujicich vétsi poc¢et pfipojenych vystupnich
zafizenik fidici jednotce.

Dodavatel - moznost pofrizeni

Vyrobcem multiplexeru je spole€nost Mindsensors. Mnoho informaci v€éetné doplikovych materialt pro
programovani ziskate na oficialnich strankach (odkaz viz. on-line kurz).

Dodavatelem pro Ceskou republiku je spole¢nost EDUXE s.r.0., na jejichz webovych strankach je mozné senzor
zakoupit za 2 000 K&.
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Prepinac¢ vstupt HiTechnic

Specifikace

1 port pro pfipojeni k Fidici jednotce EV3,
4 porty pro pfipojeni senzorq,
nutnost vyuziti externiho 9V napajeni.

Princip fungovani
Pfepinac slouzi k rozSifeni poctu vstupnich portl. Umozriuje pfipojit az 4 senzory k jedinému vstupnimu portu.
Podporovana zarizeni

LEGO ultrazvukovy

senzor LEGO svételny
senzor LEGO dotykovy
senzor LEGO zvukovy
senzor

HiTechnic akceleragnisenzor
HiTechnic uhlovy senzor
HiTechnic barometricky
senzor HiTechnic kompasovy
senzor HiTechnic barevny
senzor HiTechnic EOPD
senzor HiTechnic
gyroskopicky senzor
HiTechnic IRvysilac
HiTechnic IR vyhledavac
HiTechnic IR vyhledavac V2
HiTechnic magneticky

senzor

Vyuziti v praxi

Zafizeni pIni funkci klasického pfepinace vstupl. Pro pfepinani vyuziva komunikaéni protocol 12C. Jeho funkci
muzeme pfirovnat ke klasickym pfepinacédim vstupl vyuzivanych v elektronice.

Vyuziti v EV3
Pfepinac v sou€asné dobé neni podporovan robotickou stavebnici EV3. Je podporovan pouze starSimi verzemi
stavebnic. Vyuzit jej mGzZzeme pro vytvoreni rozsahlejSiho modelu, ktery vyZaduje vyuziti vice vstupnich zafizeni.

Diky prepinaci miZzeme az 4 zafizeni pfipojit k jedinému vstupnimu portu.Teoreticky bychom tak mohli pomoci
CtyF pfepinacu rozsifit pocet vstupnich portl ze &tyf na Sestnact.

Dodavatel - moznost pofrizeni
Vyrobcem pFepinace je spolecnost HiTechnic.Vice informaci spolu s popisem moznosti programovani

naleznete zde (odkaz viz. on-line kruz). Distributorem zafizeni v Ceské republice je spole€nost EDUXE s.r.0.,
ktera prepinac nabizi za 1 696 K&.
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Prepinac¢ dotykovych senzoru

Specifikace

Obsahuje jeden vstupni port pro pfipojeni k fidici jednotce.
Obsahuje &tyfi vstupni porty pro pfipojeni dotykovych senzor(.

Princip fungovani

Prepinac slouzi k pfipojeni az ¢tyf dotykovych senzorl k jedinému vstupnimu portu Fidici jednotky. Detekce stisku
nékterého z nich probiha nezavisle pouze za pomoci jediného pfikazu pro ¢teni stavu senzoru.

Podporovana zarizeni

Slouzi pouze k pfipojeni jednoho az ¢tyf dotykovych senzort k jedinému portu Fidici jednotky (jina zafizeni
nepodporuje).

Vyuziti v praxi

Pfepinac¢ simuluje funkci kteréhokoliv jiného pfepinace vyuzivaného v elektronice. Je pouze limitovany jednim
druhem podporovaného zafizeni.

Vyuziti v EV3
Zafizenineni v soucasné dobé podporovano robotickou stavebnici EV3. Pfi stavbé modelu z robotickeé stavebnice
Ize vyuzit napfiklad k realizaci ovladace s vice tla¢itky. Vyhodou je, Zze postaci k pfipojeni ovladace k Fidici
jednotce pouze jediny vstupni port a nemusime vyuzit naprosto vSechny.

Dodavatel - moznost porizeni

Vyrobcem rozdélovace je spole¢nost HiTechnic. Na oficialnich strankach ziskate mnoho dalSich informaci o tomto
zarizeni. Odkaz viz. on-line kurz. V distribuci pro Ceskou republiku je mozné rozdélova¢ zakoupit za 1 411 K&.
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4 Motory

Pro fizeni pohyblivych modelt mGzeme vyuzit nékolik druh motord.
Tato ¢ast kurzu predstavuje nasleduijici tfi:

e velkyservomotor,
e stfedniservomotor,
e linearniaktuator.

Velky servo motor

Specifikace

Otaceni 160-170
otacek za minutu.
Silnéj$i motor se
zpétnou vazbou.
Zapojeni port A, B, C
nebo D.

. a.

Princip fungovani

Motor se otaci dle nastaveni - podle poctu otacek ¢i o ihel. Motor ma nejvétsi silu z motord
pouzivanych v LEGU. Sila motoru se udava v jednotkach prostfedi LEGO EV3.

Motor dokaze podavat zpétnou vazbu, a tak nam muze urcit i polohu oto¢eni. Konstrukce je
pfipravena prevazneé pro pouziti jako hlavniho pohonu.

Rezimy velkého servomotoru

Rezimy: vypnuty, zapnuty, otaceni po dobu nastaveného €asu, otaceni o Uhel, otaceni o pocet
otacek.
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https://phix.zcu.cz/moodle/mod/book/view.php?id=62014&amp;chapterid=12466
https://phix.zcu.cz/moodle/mod/book/view.php?id=62014&amp;chapterid=12467
https://phix.zcu.cz/moodle/mod/book/view.php?id=62014&amp;chapterid=12468

Dals$i dva bloky umozZzniuji specialni rezim pro ovladani pojezdu - dvou motoru.

Ve druhé varianté dokaze pro kazdy motor urcit jinou silu - vhodné na otaceni jako u tanku.

?"5 B @1®O>Iq‘ @@OHJ

\ S o T o T “ g W o T o T

" fOF0|50|1|J—L OF50|50|1|/—L

Vyuziti v praxi
Motor nalezne vyuziti ve v8ech strojich od navijakd az po pohon automobilu.
Nejvice by se dal pfirovnat k elektromobiliim.

Vyuziti v EV3
Pohon robotu
Pohonautomobild
Hlavni pohon vétSiny modell

Dodavatel - moznost pofrizeni

LEGO
Cena cca 600K¢

Testovani funkénosti senzoru

Vytvorte maly model auta a otestujte ovladani dvou motor(i najednou. Jak pojezd dopfedu, tak otaceni.
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Stredni servo motor

Specifikace

Otaceni 240-250 otacek za

minutu. Stfedné silny motor

se zpétnou vazbou.

Rychlejsi, ale slab&i motor oproti velkému
servomotoru. Zapojeni port A, B, C nebo D.

Princip fungovani

Motor se otaci dle nastaveni - podle poctu

otacek ¢i o uhel. Motor ma stfedni silu z motoru

pouzivanych v LEGU.

Sila motoru se udava v jednotkach prostfedi LEGO EV3.

Motor dokaze podavat zpétnou vazbu, a tak ndm muze urcit i polohu
otoceni. Konstrukce je pfipravena pfevazné pro pouziti rotacniho
pohonu.

Rezimy velkého servomotoru

Rezimy: vypnuty, zapnuty, otaceni po dobu nastaveného €asu, otaceni o Uhel, otaceni o pocet
otacek.

““‘ ® @ Mg
4D || so | 1 | o
X off
O On
{E—) On for Seconds
@ On for Degrees

@ On for Rotations

Samozfejmé je umoznéna i funkce vice motorl v bloku, av§ak neni potfebna.

Vyuziti v praxi
Motor nalezne vyuziti ve vSech strojich od
navijaku, vrtuli. Nejvice by se dal pfirovnat k
navijaku v automobilu.

Vyuziti v EV3

Pohon drobnéjSich rotacnich ¢asti.

Dodavatel - moznost porizeni

LEGO
Cena cca 600K¢

Testovani funkénosti senzoru

Vytvoite jednoduchy navijak.
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Linearni aktuator

Specifikace

Délka motoru-ramene cca 14cm,
délka vysunuti ramene cca 11,5cm,
PMDC motor,

zapojeni port A, B, C nebo D.

Blok pro EV3 ke stazeni na http://www.firgelli.com/products.php?id=41

Princip fungovani
Pfes malé ozubené kolo se rameno motoru vysouva.
Motor je pomaly, ale u¢inny.
Sila motoru se udava v jednotkach prostfedi LEGO EV3.
Motor dokaze podavat zpétnou vazbu, a tak nam muze urcit i polohu otoceni.
Konstrukce je pfipravena pfevazné pro pouziti jako hlavniho pohonu.
Vyuziti v praxi

zvedaci rameno
vysokozdvizny vozik

Vyuziti v EV3

posun objektl vysouvaci ¢asti
jefab, vysokozdvizny vozik

Dodavatel - moznost pofrizeni

FirgelliTechnologies Inc.
Cena cca 1 200K¢E

Testovani funkénosti senzoru

Vytvorte maly model auta a otestujte ovladani dvou motord najednou. Jak pojezd dopfedu, tak otaceni.

video viz. on-line kurz
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