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ABSTRAKT

Tato prace pojednava o vyuziti robotl, jejich rozdéleni podle zdkladnich kritérii,
konstrukénich moznostech a fidicich systémech. Je zde popséna stavebnice Lego
MINDSTORMS NXT, jeji konstrukéni prvky a programovaci prostfedi. V praktické casti
jsou sestrojeny dva modely robotii, popsana jejich konstrukce a funkce jejich fidiciho

programu.

Kli¢ova slova: robot, senzoricky systém, pohybovy systém, fidici systém, Lego

MINDSTORMS NXT

ABSTRACT

This work deals with the exploitation of robots, their division according to the basic
criterions, the constructive possibillities and the control systems. There is described the
modular system Lego MINDSTORMS NXT in this work, its construstive items and the
programming surrounding. In the practical part are construed two models of robots, there is

described their construstion and function of their control programme too.

Keywords: a robot, a sensory system, an active system, a control system, Lego

MINDSTORMS NXT
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UvVoD

V soucasnosti asi kazdy vi, Ze slovo Robot znamena samostatné pracujici stroj, ktery je

schopny vykonavat zadané tkoly. Jejich studiem, navrhem a konstrukci se zabyva robotika.

V soucasné dob¢ vyuziti robotiky neustale roste. Ve svété je uzivano velké mnozstvi
robotl pfedevSim v primyslovém odvétvi. Jsou to hlavné manipulatory nejriznéjSich typt
od jednoduchych, které dokazou piemistovat rizné velké predméty az po konstrukéné

slozité mechanizmy, které dokazou svou ¢innosti imitovat ¢innost lidskou.

Roboti jsou zde rozd¢leni podle dvou hlavnich kategorii na mobilni a imobilni. Imobilni
roboti jsou pevné spjati s podlozkou na které pracuji. Vyuzivaji se predevsim v primyslu.
Mobilni roboti se dokazou samovolné pohybovat po okoli a reagovat na néj. Jejich vyuziti

je siroké. Od vojenské po vesmirnou techniku.

Tato prace je slozena ze dvou Césti a to teoretické a praktické. V teoretické je popsano
rozdéleni robotl podle zakladnich kritérii. Senzorické, pohybové a fidici systémy jsou
popsany v kapitole o konstruk¢énich soucéastech robott. Posledni kapitola v teoretické ¢asti
se zabyva programovacim prostfedim Lego MINDSTORMS NXT a popisuje moznosti

programu s jeho komponenty.

Prakticka ¢ast je rozdélena na dva ukoly. Prvnim tkolem je navrhnout, sestavit a
naprogramovat imobilniho robota. Pro realizaci byla zvolena roboticka ruka, kterd by méla
premistit dva micky o riznych barvach. Dal§im navrhem pro druhy tikol je mobilni robot,
jehoz koncepce by méla umoznit samostatny pohyb po nakreslené kiivce. M¢nit rychlost
v zavislosti na vzdalenosti robota od piekazky a pomoci pfedem nastaven¢ intenzity zvuku

uvést robota do stavu start / stop.
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I. TEORETICKA CAST
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1 O ROBOTECH

V¢étSina roboti jsou elektromechanické stroje, které dokdzou vnimat signaly ze svého okoli

a dokaZou na tyto signaly reagovat.

1.1 Rozdéleni robotu

Zakladni rozdéleni robotl je na imobilni a mobilni.

Imobilni roboti se pouzivaji pfevazné ve strojnim primyslu. Imobilni znamend, Ze jsou
pevné nainstalovani na misté svého pracovisté. Tito roboti jsou vyuzivani napiiklad na

automatickych linkach pro osazovani riznych souc¢ésti, svareni, vrtani, nanaseni barev atd.

Mobilni robot je takovy robot, ktery se dokaze voln¢ pohybovat po prostoru. Mezi zékladni
rozdéleni zamétené na zplsob fizeni patii — autonomni a dalkové fizené. U autonomné
fizenych robotli se predpokladd schopnost samostatné vykonavat zadany tkol. Napf.
Schopnost pii pfemistovani z bodu A do bodu B rozeznat ptekazku a vyhnout se ji, nebo
pomoci optickych senzora urCit barvu pfedmétu, se kterym ma byt manipulovano. Vypocet
trasy pomoci Bug algoritmt, které nam slouZzi k ur€eni cesty robota v neznamem prostiedi
pomoci soufadnic pocatecni a cilové polohy ve 2D rovin€. U déalkové fizenych robotl je
obsluha na operatorovi, ktery zna prostor, v némz se robot pohybuje. Napf. u modelt
letadel ma operator visualni kontakt s letadlem, ale 1 u dalkové fizenych roboti by mé¢lo byt
fizeni CéasteCné¢ autonomni, protoze se muze stat, Ze dojde ke ztrat¢ komunikace

s operatorem. Takovy robot se nazyva semiautonomni.

Dale délime roboty podle prostiedi, ve kterém se pohybuji na: Aquatic — prostiedi voda,
Space — vesmirné prostiedi, Terrestrial — po sousi, indoor a outdoor — vnitfni a vnéjsi

prostiedi.
Dle ucelu na: vojenské, 1€katrské, montazni, prizkumné, manipulacni, pro zédbavu.

Typy pohybového subsystému u Terrestrial robotl jsou: pasové, kracejici, Splhaci, kolové,
plazivé a hybridni.

Nejrozsitengjsi zpusob pohybu roboti je kolovy. Kola se d€li na pasivni a aktivni.
Z konstruk¢éniho hlediska na kola: standardni, vSesmérova, clankové, Weinsteinovy a

netradi¢ni.
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Dalsi parametr kol je stupeni volnosti. Bézné€ pouzivana jsou kola s 1 nebo 2 stupni
volnosti. U jednoho stupné volnosti je to otaceni (rotovani) kola kolem své osy — htidele a

u 2 stupnii volnosti je otaceni jak kolem své osy, tak kolem osy napft. k ni kolmé.

i

%,

y
;
233
5

R

7 Pohanéné a otocné

~

Pasjvni kola y1->

™
| S |

Pohéanéné kolo

Pohéanéna a otoéna

Pasivni kola™

Obr. 1 Ukazka Ackermanového pohonu kol - 2. stupnée volnosti.
Péasovi roboti maji uplatnéni v celé¢ tad¢ konstrukei a slouzi pfevazné pro specidlni
aplikace. Pasové pohony byvaji vyuzivany prevazné v outdoor prostiedi. U indoor prostiedi
se vyuzivaji pro pohyb do nebo ze schodi a tam, kde potiebujeme vyssi stabilitu robota.
Rizeni pohybu je smykové. VyuZivaji se ve stavebnictvi, vojenstvi, u policie, pfi praci

s nebezpecnym materidlem, pfi prizkumu neznamych terénti.

Kracejici roboti jsou rozdeleni do skupin podle poctu nohou, podle provedeni nohou-
savec, hmyz. Nejcastéji se vyskytuji roboti na dvou a Sesti nohou. Dvounozi roboti se
snazi napodobit ¢lovéka a dokazi ptrekondvat schodiSté a znacné nerovny terén. U
nejmodernéjSich robotl najdeme perfektni stabiliza¢ni vlastnosti a manévrovatelnost.
Sestinohé verze jsou kompromisem mezi 4 a 8 nohymi verzemi (levngj§i a snadn&jsi

software). Jsou pouzivany v prostiedich s vysoce Clenitym terénem.

Splhavi a plazivi roboti se vyznacuji §tihlym télem. Jejich pohyb vychazi z Zivogichi.
Pocet ¢lankt robota se odviji od aplikaci, k nimz ma byt pouzity, a pohybuje se od nékolika
jednotek az desitek kusii. Uplatnéni pro prizkum potrubi a uzkych prostort.

U hybridnich robotli se podvozek skldda z riznych kombinaci pfedchozich pohybovych

subsystému. [1]
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2 KONSTRUKCNI SOUCASTI MOBILNICH ROBOTU

Ziskani vstupnich veli¢in nam zprostiedkovavaji senzory. Senzor je zafizeni, které
umoziuje méfit urcitou vlastnost prosttedi. Timto senzorem muze byt napiiklad spinac,

ktery lze pouZit jako senzor pro nalezeni piekazky.

Vystupni veli¢iny se nazyvaji efektory a umoziuji robotovi vykondavat zadany ukol. Patii

sem pievazné motory a serva, ale i LED dioda mlize byt efektor.

Hlavni soucasti robota je ,,mozek*, nebo-li mikrokontroler. Je to maly integrovany obvod
se spoustou pinil. Programem bézicim na mikrokontroleru miizeme zjistovat informace na

vstupnich pinech a reagovat na n¢ na pinech vystupnich.

2.1 Motoricky subsystém

Soucést pohybového subsystému tvoii motory robotii. Nejcastéji se u mobilnich roboti
pouzivaji rotacni elektromotory a pro vyssi vykony elektrohydraulické motory. U malych

Skolnich robotl se vyuziva krokovych motorti a modelarského serva.

2.1.1 Stejnosmérny motor

Casto pouzivanym typem je stejnosmérny motor s permanentnim magnetem, kvili poméru
vykon/hmotnost, nizké cené a snadnému fizeni otacek. U vétSiny stejnosmérnych motorti
jsou dvé vyvody pro pfipojeni elektrického napéti. Po ptilozeni jmenovitého napéti se
nezatizeny motor rozto¢i do jmenovitych otafek, rychlost otdcek lze ménit zménou
velikosti napéti na vyvodech motoru. Zménu sméru otaCeni docilime zménou polarity

napajeciho napéti.

Stejnosmérné motory se skladaji ze statoru a rotoru. Stator se skldda s drazek s kartaci,
pomoci kterych je preddvano elektrické napéti na komutator, a z feromagnetického plaste.
Na htideli rotoru se nachazi komutator, ke kterému je pifipojeno vinuti rotoru, které je

namotano na zlabcich permanentnich plecht.

Princip ¢innosti stejnosmérného motoru je takovy, ze otaceni rotoru je zptisobeno silou
F=ILB, kterd vytvari silovy moment M na zavitech W. Tyto sily jsou dvé navzijem

opacné. Jelikoz kazdy zavit ptisobi momentem M, pak celkovy moment M je :

M = NIBAsin 6 1)
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Uginnost stejnosmérnych motorti je pro velké motory kolem 0,9 a pro malé kolem 0,5-0,75.

Lze ji ur¢it pomérem vystupniho vykonu ku vstupnim ptikonu.

vystupni
n=——- 2)

vstupni

Rizeni otacek 1ze ovlivnit zménou napajeciho napéti na motoru. Tim sice zménime rychlost
otacek, ale taky hodnotu momentu M. Avsak v piipadé€ robotiky je vétSinou potieba snizeni
otacek a zvySeni momentu M. To se provadi pomoci mechanickych pievodovek. Ucinnost

prevodovky byvé podle typu pievodového poméru mezi 60 az 95%.

K zékladnim budicim obvodiim stejnosmérnych motort patii jednokvadrantovy proudovy
regulator - Obr. 2. Otacky lze tidit pouze v jednom sméru. Vyhodou je slabé ruseni a nizka

cena.

(]
'
s
L =
E.—l
A
— ]
= |}
01 )
BD139
R1 ™
s—1—
N goeR —

Obr. 2 Jednokvadrantovy proudovy regulator otacek
Dal8i moznosti fizeni otdc¢ek motoru je pomoci integrovaného obvodu L298N s vnitinim
zapojenim na Obr. 3, ktery pracuje s PWM. Vyhody tohoto fizeni jsou vysoka ucinnost a

nizké vykonové ztraty. Nevyhodou je vznik elektromagnetického ruSeni.
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Obr. 3 Vnitini zapojent obvodu L298N

2.1.2 Krokovy motor

Krokové motory maji hlavni uzitek tam, kde chceme pfesné nastavit tthel pootoceni.
Naptiklad u tiskaren, kovo obrabéni, v leteckém primyslu atd. Princip krokového motoru
je zaloZeny na prepinani proudu v civkach statoru, ktery vytvaii magnetické pole, a tim

ptitahuje rotor.
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Obr. 4 Schéma zapojeni civek pro krokovy motor s pasivnim rotorem
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Na Obr. 4 je schéma zapojeni civek pro krokovy motor s pasivnim rotorem. U tohoto
motoru je thel kroku 15°. Stator obsahuje 4 pary protilehlych civek, znichz kazda

protilehla dvojice je zapojena do série, a tim vytvari jizni a severni pol.

Dal$im druhem krokovych motord je hybridni krokovy motor -Obr. 5. Je to jeden
z nejpouzivanéjsich krokovych motort. Od predchoziho se li§i zapojenim statorovych
vinuti a rotorem, do kterého je zalisovan permanentni magnet, jak je vidét na Obr. 6.
Princip motoru je zalozeny na napdjeni faze A, ktera vytvaii na 1. a 5. civce statoru jizni
po6l a na 3. a 7 pol severni, rotor je pfitahovan polarizovanymi civkami. Pro pootoceni
motoru je potieba pfepnuti na fazi B a podle polarity napajeciho proudu ovlivitujeme smér

pootoceni rotoru.

Obr. 6 Schéma zapojeni civek pro krokovy hybridni motor

K buzeni krokovych motort existuje nékolik variant: Buzeni u napétového zdroje, buzeni
vnucenym proudem, pulzni proudovy zdroj-chopper a velké zastoupeni maji integrované

obvody, z nichz Ize uvést naptiklad L297, L6506, mikrokontrolér AMIS- 30622.
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2.1.3 Servomotor

Servomotor se sklad4d z motoru, elektroniky, pfevodovky a potenciometru umisténého na
vystupni hiideli, ktery ndm slouzi jako zpétna vazba. VéEtSina servomotort ma uhel
natoCeni £ 90°. Princip servomotoru je takovy, Ze je na vstup pfiveden fidici impulz. Ten je
porovnan s impulzem, ktery byl vygenerovan z polohy potenciometru. Pomoci rozdilu
obou impulzii je uveden motor do chodu. Motor je v chodu, dokud se délka vstupniho a

zpétnovazebniho impulzu nerovna.

Obr. 7 Ukazka modelarského servomotoru

2.1.4 Servo motor NXT

Servo motor s vestavénym rotaénim senzorem pro méfeni rychlosti, vzdalenosti a zpétnou
vazbu k NXT. Rizeni motoru lze provadét s presnosti na jeden stupeii. Na stejnou rychlost

otaCeni je mozné naprogramovat i vice motord. [7]

Obr. 8 Servo motor NXT
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2.2 Senzoricky subsystém

Senzor je zafizeni, které poskytuje fidicimu subsystému vstupni daje. Senzory lze d¢lit na
interni a externi. Interni senzory méfi parametry v robotu, externi méti parametry v okoli

robota.

2.2.1 Inkrementalni senzor

Patii do skupiny internich senzordi, hlavni pouZziti maji pro zjiStovani rychlosti a
polohy.Maji dobrou rozliSovaci schopnost a nizkou hmotnost. Funkce je zalozena na LED
diod¢ a fototranzistoru. Mezi nimi jsou dvé mezikruzi, z nichz jedno je pevné a druhé
otaCivé. LED dioda emituje svétlo pies obé mezikruzi, tohle svétlo je piijiméano
fototranzistorem jako kvazi-sinusovy signal, ktery je poté preveden pomoci komparatoru
na obdélnikovy. Pro zjisténi sméru otdCeni je potieba opatiit kotouce jesté jednim
segmentem s ryskami posunutymi vici ryskdm prvniho segmentu, k némuz patii dalsi

fotosenzor.

- LU

Obr. 9 Princip inkrementdlniho senzoru

2.2.2 Hallova sonda

Dals§im casto pouzivanym internim senzorem je Hallova sonda. Vyuziva Hallova jevu —
vznik elektrického napéti Uy na bocich vodivého materidlu, kterym protéka proud I a
plisobi na n€¢ho magnetickd indukce B. Toto napéti U je piimo umérné proudu I,

magnetické indukci B a nepfimo timérné tloust'ce pasku d. [2]

~ IB
UH:R?
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Obr. 10 Halluv jev

2.2.3 Absolutni senzor

Vyhodou tohoto senzoru je, ze vystupni hodnota nam udéva piimo natoceni kotouce.
Rozsah natoceni je 0 - 360°. Princip kdédovani je takovy, ze svazek optickych paprski
prochdzejici pres kddovaci kotou¢ ndm na snimaci udava digitdlni informaci o poloze

v binarni hodnoté.

snimace
== ==
— —+—>
- =
LED
optické kolinearni Stérbinovy
pfizplsobeni filtr filtr
kédovaci
kotoué

Obr. 11 Casti absolutniho senzoru

2.2.4 Taktilni senzor

Patii sem tlacitka, tenzometry a piezoelektrické senzory. Tlacitka patii k nejjednodussim
typiim senzorua. Pti aktivaci dojde k zapnuti nebo rozepnuti elektrického obvodu, a tim 1 ke
zmeéné logické urovné. Pokud je tlacitko v neaktivnim stavu, tak na vystupu je logicka 1,
pokud se tlacitko sepne, vystup se invertuje. Takhle zvolené logické trovné jsou proto, Ze
vstupy mikrokontrolerti jsou vétSinou aktivni na logické urovni 0. Diky tomu mulZeme
pripojit tlacitka pfimo na vstupy mikrokontroleru. Pokud potiebujeme ptipojit vice tlacitek,

nez ma mikrokontroler vstupi, mizeme pouzit multiplexer nebo dekodér.
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Obr. 12 Ukazka mikrotlacitek

2.2.5 Tlakovy senzor NXT

Pouzitim s NXT kostkou indikuje tlakovy senzor stlaceni, eventualné stlaceni a uvolnéni.

Senzor mize byt pouzit jako Citac stlaceni ¢i uvolnéni senzorového tlacitka. [7]

Obr. 13 Tlakovy senzor NXT

2.2.6 Infracerveny senzor

Je urCeny k detekovani piekazek v nizké vzdalenosti. Infracervenou LED diodou je
emitovano svétlo, které se pii detekci prekazky odrazi zpét do infra fototranzistoru nebo
fotocitlivé infra diody. Timto principem detekujeme logicky signal. Velikost odrazenych
paprsku se lisi v zavislosti na tvaru a barvé povrchu, od né¢hoz se odrazi. Kvili zabranéni
ruSivych vlivii je vysilany signdl modulovan, a poté zpétn¢ piijimacim zafizenim

demodulovan.

IRLED *Q

Pfekazka

RT @25

Obr. 14 Princip detekce prekazky
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Zjistit vzdalenost objektu od senzoru muzeme napiiklad fizenim vykonu emitovaného IR

v

Timto zpusobem zjistime vzdalenost s pfesnosti na danou uroveit emitovaného IR svétla.

Abychom rozd¢lili trovné vykonu IR svétla, mizeme pouzit D/A pfevodnik na Obr. 15

IRLED

: +5V

B
27 ’ E:l)ﬁ

<BX__ —éigﬁ—w Detektor

X CPU _&L, SFH506-36
ND A ¥/V
o X

Obr. 15 Levy a pravy IR detektor s 16 urovni rozliseni véetné smeru

2.2.7 Svételny senzor NXT

Pouzitim s NXT kostkou svételny senzor zaznamenavéd svétlo, tmu i Groven svétla

v prosttedi. Diky zabudovanému zdroji svétla mize zaznamenavat 1 odrazivost. [7]

Obr. 16 Svetelny senzor NXT
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2.2.8 Sonar

Sonar pracuje na principu méteni doby mezi zaslanym akustickym signdlem a piijmem
jeho odrazu (echa). Nejpouzivanéjsi frekvenci je 40 kHz. Nevyhodou je vysoké ruSeni,
které omezuje dosah na desitky metrii, v béznych modelech je to okolo 10m. Problémem u
sonaru je, ze kdyz signal dopadne na pfedmeét ostrym thlem, odrazi se smérem od senzoru
a miZe se vratit odrazem od jiné piekdzky. Tim nam pfedd mylnou informaci o poloze
predmétu. Tento jev se nazyva zrcadlovy odraz. Druhym problémem miuze byt zachyceni
signdlu z jiného senzoru. Problém se fesi sériovym meéfenim téchto signali v Casovych

prodlevach.

Obr. 17 Sonar - SRF04

Princip sonaru SRF04 — Na vstup sonaru pfivedeme impuls o minimalni délce trvani 10
uS. Ten vysle ultrazvukovy signal a ¢ekd na ,,Echo. Vzdalenost sonaru od prekazky je

dana polovin¢ délky echa vynasobeného rychlosti zvuku.

108

Trigger
{start méreni)

g period 10 mS

Ultrazvukowy
sighal

100 US - 1BmS

Eche

Echo

Obr. 18 Casovy diagram sonaru SRF04
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2.2.9 Ultrazvukovy senzor NXT

Pouzitim s NXT kostkou detekuje ultrazvukovy senzor objekty a méti v cm anebo palcich

jejich vzdalenost. [7]

Obr. 19 Ultrazvukovy senzor NXT

2.2.10 Zvukovy senzor NXT

Pouzitim s NXT kostkou méfi zvukovy senzor Groven hladiny zvuku v dB a dBA. Dokaze

rozlisit druh zvuku a tén. [7]

Obr. 20 Zvukovy senzor NXT

2.3 Ridici systémy

Je to systém, ktery umoznuje zpracovavat vystupni signaly ze senzorli a reagovat na n¢

napiiklad pomoci ndmi vytvofeného programu. Na trhu je mnoho mozZnosti pro vybér
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tfidiciho systému. Pii jeho vybéru je dalezité brat ohled na mnoho faktort robota, jednim z
nich je prostiedi, v némz se robot pohybuje. Z toho plynou pozadavky fidiciho systému
(pracovni teplota, vibrace, vlhkost). DalSim parametrem je, aby fidici systém dokazal

obsluhovat nami zvolené senzory a pohybovy subsystém.

2.3.1 Ridici systémy s PC

Tyhle moduly se pouzivaji zejména pro méfeni a sbér dat v primyslu. S mezinarodni
normou IEEEP966.1 je zde modul PC104 s rozméry 91 x 91 x 15 mm. Naptiklad tada
PCA-1282 je vybavena 8 analogovymi vstupy, 12 bitovym A/D pievodnikem, vstupnim
rozsahem 0-2.5V, vystupnim rozsahem 0-2.5V, 8 digitalnimi vstupy a vystupy, ¢tyfmi 32

bitovimi ¢itaci a procesorem s taktem 500 MHz. Komunikace je zde moznéa po RS232.

Obr. 21 PC 104 modul

2.3.2  Ridici systémy s Mikroprocesorem

Celosvétove rozsifenymi a oblibenymi mikroprocesory jsou obvody odvozené z typu Intel
8051/52. 1 kdyz je architektura 8051/52 ponékud stard, stale patii k oblibenym typtim
mikroprocesort diky jeho spolehlivosti a podpoie. Od jeho vzniku prosel mnohymi
vylepsenimi, novymi periferiemi a vzniklo mnoho variant. Kmitocet se méni podle variant
a vyrobct od 12 MHz po 100 MHz. Na Obr. 22 je ukéazka rozsiteni jadra 8051/52 o dalsi

periferie.
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Obr. 22 Dalsi subsystémy rozsirujici jadro 8051/52

Obr. 23 zobrazuje vnitini blokové schéma mikroprocesoru 8051. Po piipojeni
piezokeramického krystalu na svorky XTAL1 a XTAL2, resetovaciho signdlu na svorku
RST a napajeciho napéti 5V, je procesor schopen samostatné ¢innosti. Pokud bychom
chtéli pouzivat vnéj$i paméet’ programu, musime nastavit na vstup EA logickou 0. Velmi
oblibenymi mikroprocesory v Ceské Republice se staly mikroprocesory znacky Atmel.
Vyznacuji se predevsim integrovanou elektricky ptepisovatelnou paméti FLASH a paméti

RAM o rozumné velikosti. [1]

Generdtor [* FRizenia WiV port WiV port ViV port ViV port
hodin casovdni 0 1 Z 3

1 1
! 1
1 | ]
! 1
=1 1 g T T .
! 1
i Badic Citad/ fasovad 0 S 0wy Vit Triténi '
i St FitadlE i1 kandl pamét’ pamét’ dat ]
: Prefasernd 1Lac/ Casoval programu +SFR :
1 I T 4 |
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jw]

Obr. 23 Blokové schéma jadra mikroprocesoru 8051
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2.3.3 Inteligentni LEGO® NXT kostka

Programovatelnd 32-bit kostka s Bluetooth bezdratovou komunikaci anebo moznosti
piipojeni k 2.0 USB portu. Vybavou je maticovy display (60x100 px), 4 vstupni a 3
vystupni porty na 6 vodicové digitalni platformé a 8 KHz reproduktor. Pomoci Ctyt tlacitek

1ze kostku a pfipojena zatizeni testovat a omezené fidit.[7]

Obr. 24 Inteligentni LEGO® NXT kostka
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3 POPIS SYSTEMU MINDSTROMS

Vyvojové prostiedi se sklada z hlavniho menu 1. na némz najdeme bézné uzivané funkce
jako je Uloz soubor, Otevii soubor, Vyjmout, krok zpét i v pted, Help, ale i moznost
kalibrace senzorti a update NXT firmware. Dalsi Casti pracovniho prostiedi je 2. pracovni
plocha na niz se vkladaji funk¢ni bloky, 3. panel funkcnich blokt, 4. panel vlastnosti
funkéniho bloku, 5. panel fizeni a 6. panel help. Vlastni program se tvoii vkladanim
funk¢nich blokl propojenych pomoci vychoziho bodu, kazdy blok ma své vlastnosti,
pomoci kterych mizeme ménit program tim i1 chovani robota. Panel fizeni slouzi ke

komunikaci mezi NXT modulem a pocitacem.

[ LEGD MINDSTORMS Education NXT

w  Oa @8 B¢ [@ . @0 @ 7]

o evovced B b U

w0 |yl L Breasien  Obluse  Obpons
g——L—— 3

Obr. 25 vyvojové prostredi programu MIDSTORMS NXT

3.1.1 Blok displej

Obr. 26 Blok displej
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Slouzi ndm k zobrazovani obrazkli a k vypisu textu na displej NXT modulu. Panel
vlastnosti se skldda znékolika palet. Paleta Action nabizi zobrazeni obrazki, textu,
kresleni a resetovani displeje. Paleta Display s polozkou Clear slouzi k vymazani
ptedchoziho displeje. Paleta Position méa dvé vstupni proménné X a Y pro zadani pozice
v pixelech. Posledni paleta se méni v zavislosti na zvoleném prvku z palety Action a mtize
zde byt paleta File pro vybér obrazkl ze souboru, paleta Text s textovym polem pro zadani

textu nebo paleta Type pro vybér kresby Cary, kruhu nebo bodu. [13]

£

'a‘r Action: 'a_)} Image | Position:

H Display: = '} Clear
'} Files -
Srnile 02 L |

Sriile 0

SR

K[z 4

Obr. 27 Panel viastnosti

3.1.2 Blok cyklu

Obr. 28 Blok cyklu

Timto cyklem se muze urc¢ity koéd uvnitt smycky opakovat. Pro ukonceni opakovani je na
vybér z téchto moznosti : Nekone¢na smycka Forever, konec opakovani pomoci senzoru,
zde si mizeme zvolit typ senzoru a nastavit jeho vlastnost, pfi které se smycka ukon¢i.
Dalsi moznosti je ¢as behu smycky — Time. Nastavuje se v sekundach. Posledni dvé

moznosti jsou pocet cykli — Count a logicka troven. [13]
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JEG Contral; [ Forewer |
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Obr. 29 Panel viastnosti

3.1.3 Blok pohybu

Obr. 30 Blok pohybu

Timto blokem je mozné ovladat funkci motord. V panelu vlastnosti jsou palety Port pro
vybér portu s motorem, Direction pro uréeni sméru otaCeni, Steering pro vyvazeni motortl,
napiiklad pfi zméne sméru, Power nastavuje rychlost otd¢eni, v Duration si mizeme zvolit
dobu otaceni, a to bud’ bez limitu, v sekundach, stupnich a otackach. Posledni paleta Next
Action umoznuje nastavit ukonCeni akce otafeni bud’ zastavenim, nebo pozvolnym

zastavenim. [13]

LE Port: Oa B EC ) Power: I ] |— 4

o Diecions @4 O4 O0OQ ‘=4 Duration: | 1 | |Rotations (]|

) Steering: 1 B [ i Metaction: & Bl Brake O B coast
g . Y

Obr. 31 Panel viastnosti

3.1.4 Blok zaznamu / prehravani

Obr. 32 Blok zaznamu / prehravani
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Pomoci tohoto bloku jsem schopni zaznamenat pohyb motoru v ur¢itém zvoleném cCase a
poté ho v kédu kdykoli zopakovat. Paleta Action nam nabizi na vybér bud’ zdznam nebo
piehravani zaznamu. Name je pro zadani nazvu zaznamu, Recording pro vybér motort, u

kterych se bude zaznamenavat pohyb, a Time pro zadani délky zdznamu. [13]

A Action; = @) Recard O B Play

[TE : A Slmik RobatActi
L2 Mame ‘f . i abokSction |

@) Recording: [ A B [

:] Tirne: 0

Obr. 33 Panel viastnosti

3.1.5 Blok zvuku

Obr. 34 Blok zvuku

Slouzi k prehravani zvuki z nabidky. V Aktion jsou na vybér zvuky ze souboru, které se
zobrazi v paleté File, nebo tony v paleté Note spolu s klavesami. Control je pro zahajeni
nebo ukonceni pfehravani. Volume pro nastaveni hlasitosti, Function pro opakovani. Wait

pro urceni, jestli ma dal piehravat zaznam, 1 kdyZ program pokracuje. [13]

1?;- Action: 'i-@Snund File 0 J& Tone I_J File:
Good
JEG Contral: 5 B Play 1 | sop Goodbye
Goodroming
g_E_I' “alurne: .L-r! _AO— ﬂ leh
';-' Funiction: [ % Repeat :; 1) ait; m Wait For Carnpletion

Obr. 35 Panel viastnosti
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3.1.6 Blok prepinani

Obr. 36 Blok prepinani

Slouzi k rozvétveni programu za ur€ité podminky, kterou ndam miize definovat hodnota

nebo senzor. U senzord se nastavi vlastnosti dle pozadavku na podminku. U hodnoty si

vybereme logickou hodnotu, ¢islo nebo text. [13]

@ Control: Sensor [~ Lk Pon: @1 Dz 03 O4
;_:} Senzor: = J Touch Sansor E] j._\J Action: = :yj Preszed

O e,.j Released

m Display: ] :gé_,; Flat view O 'Fi‘] Burnped

Obr. 37 Panel viastnosti

3.1.7 Blok ¢ekani

Obr. 38 Blok cekani

Tento blok umoziuje spustit ¢ekani, a to bud’ dokud neuplyne Cas zadany uzivatelem

v panelu vlastnosti nebo dokud definovany senzor na uréitém portu nezaznamena

nastavenou vlastnost. [13]

8 Control: Sensor [=] LE Por: (31 Oz O3z Q4
L_;J Sensar —~ \3 Touch Senzor |__»J j.j Action: -1_-':95_! Preszed
L

o e;A_,f_] Releasad

o ’F’,.j Bumped

Obr. 39 Panel viastnosti
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3.1.8 Blok lampa

Obr. 40 Blok lampa

Je ur€eny pro vytvoreni svétla o urcité intenzité. Lze zvolit port pfipojeni lampy, intenzitu a

zapnuti nebo vypnuti. [13]

3.1.9 Blok motor

Obr. 41 Blok motor

Ma stejné vlastnosti jako blok pohybu, ale nedd se zde volit Steering pro vyvéazeni motord.
[13]

:"3 Patt: o R Oic A3y Control; [ 45 Mator Power

-;f Direction (=) "ﬁ' ) J,J, L) ?) ﬂ Crirationt 360 [Llnlimited E“
-*!';- Ackion: Constant 2 10 ait; ﬁ Wlait-For Zormpletion

___f_} Pawvvet: @—O— [ ';H-.:f Mext Action Brake bale Coast

Obr. 42 Panel viastnosti

3.1.10 Blok motor 2

Obr. 43 Blok motor 2

Zde se da nastavit pouze port, smér otaceni a rychlost. [13]
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3.1.11 Blok odeslanych zprav

Obr. 44 Blok odeslanych zprav

Tento blok slouzi pro zasilani zprav na dalsi NXT. Jde zde zvolit ¢islo spojeni, message a

mailbox. [13]

3.1.12 Blok svételny senzor

!quf‘d-;a —
D
L =
Obr. 45 Blok svételny senzor

Slouzi k rozpoznéni barev ve stupnich Sedi. Je zde vybér portu, paleta Compare pro
nastaveni vektoru stupiiti Sedi, ktery ndm vrati hodnotu True a Function pro zapnuti

generovani svétla. [13]

LE Part: 1 iz )3

O
s

EI"-;] Cornpare: ':-"3._'?:" {1 SohiE)

Light: 50 |

-;-" Function: (] 43 Generate light

Obr. 46 Panel viastnosti

3.1.13 Blok svételny senzor 2

Obr. 47 Blok svetelny senzor 2

Ma podobné vlastnosti jako piedchozi, jen se u n¢j neda nastavit generovani svétla. [13]
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3.1.14 Blok NXT tlacitek

Obr. 48 Blok NXT tlacitek

Slouzi pro snimani tlac¢itek na NXT modulu. Na vybér je zde pravé, levé tlacitko a enter.

[13]

3.1.15 Blok obdrzenych zprav

Obr. 49 Blok obdrzenych zprav

Slouzi pro obdrzeni zaslanych zprav blokem odeslanych zprav. Vystupem muze byt

porovnani textu nebo samotny text. [13]

3.1.16 Blok senzoru otaéek

Obr. 50 Blok senzoru otacek

Slouzi pro snimani poctu otacek motoru. Dle zvolené¢ho portu mize bud’ ¢ist pocet otacek

nebo jej resetovat. Miize také porovnavat smér otacek ve stupnich nebo otackach. [13]

{ E Pan A OB Cc
*-_f_;.- Action: = 1’_;3 Read O L‘I’ Resat
Irl Campare: =) ﬁj . 'E/If = EJ

| e | [Degrees Ejl

Obr. 51 Panel viastnosti
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3.1.17 Blok senzor zvuku

Obr. 52 Blok senzor zvuku

Tento senzor pracuje na porovnavani nami nastavené hodnoty intenzity zvuku a intenzity

ze senzoru. [13]

3.1.18 Blok senzor teploty

Obr. 53 Blok senzor teploty

Senzor slouzi pro porovnani teploty. Lze nastavit bud’ °C nebo Fahrenheit. [13]

3.1.19 Blok ¢asovacd

Obr. 54 Blok casovac

Je zde mozny vybér ze tii asovaci, u nichZz se miZe nastavit pro porovnavani aktudlni

hodnota nebo pomoci Reset pocitat od nuly. [13]

3.1.20 Blok dotykovy senzor

Obr. 55 Blok dotykovy senzor

Dotykovy, nebo-li taktilni senzor, lze nastavit tak, aby reagoval na zmacknuti, uvolnéni

nebo zmacknuti a uvolnéni tlacitka. [13]
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3.1.21 Blok dotykovy senzor 2

Obr. 56 Blok dotykovy senzor 2

M3 stejné vlastnosti jako predchozi. [13]

3.1.22 Blok ultrazvukovy senzor

Obr. 57 Blok ultrazvukovy senzor

Senzor pomoci sonaru ur¢i vzdalenost mezi objektem a senzorem. Pokud spliiuje nami

zadanou podminku, je vyhodnocen jako True. [13]

;-j: Port: ! iz iz (=) 4

@ Carmnpare! i O h‘ﬁ';'
Distance:

E Shaws Insh [Inl:hes B]

Obr. 58 Panel viastnosti

3.1.23 Blok stop

Obr. 59 Blok stop

Zastavi ¢innost naseho programu.[13]
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3.1.24 Blok porovnani

Obr. 60 Blok porovnani

Slouzi k porovnani, je-li hodnota A mensi, vétsi nebo rovna hodnoté¢ B. [13]

3.1.25 Blok logicky

Obr. 61 Blok logicky
Je uréeny k logickym operacim OR, AND, XOR, NOT. [13]

3.1.26 Blok matematicky

Obr. 62 Blok matematicky

Je uréeny k nasobeni , déleni, s¢itani a od¢itani Cisel A a B. [13]

3.1.27 Blok random

@

_

Obr. 63 Blok random

Slouzi pro generovani ndhodnych ¢isel v ndmi zvoleném vektoru od 0-100. [13]
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3.1.28 Blok vektor

Bl

Obr. 64 Blok vektor

Porovnava, zda testovana hodnota patii do vektoru. [13]

3.1.29 Blok variable

Obr. 65 Blok variable

Blok pro definici promenné. [13]

E} Lisk: Mame l"Tvp.e. J:‘ ﬂ‘!‘r Action: G’-CﬁRead 'f.lG&JWrite

Murnber 1 HMurnber ) alue: & True Falze
Text 1 Text

Obr. 66 Panel viastnosti

3.1.30 Blok kalibrace

Obr. 67 Blok kalibrace

Je uréeny pro kalibraci svételnych a zvukovych senzort. [13]
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3.1.31 Blok pro prevod Cisel na text

Obr. 68 Blok pro prevod cisel na text

Slouzi pro pfevod ¢isla naptiklad z pfedchoziho méfeni na text, ktery je mozné zobrazit na

obrazovce modulu NXT. [13]

3.1.32 Blok textu

Obr. 69 Blok textu

Slouzi pro zobrazovani textu na NXT obrazovce. [13]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 POPIS UKOLU V PRAKTICKE CASTI

Cilem bylo sestavit a naprogramovat dva roboty pomoci programu Lego MINDSTORMS
NXT. Prvni byla roboticka ruka, na které bylo demonstrovano pfemistovani dvou micki o
riznych barvach. Druhy z robotu patfil mezi mobilni roboty, jeho ukolem bylo sledovani
¢erné kiivky na bilém podkladé se zménou rychlosti pohybu zavislou na vzdalenosti

predmétt o od ultrazvukového senzoru a aktivaci a deaktivaci pohybu reagujici na zvuk.

4.1 Ukol &. 1 — roboticka ruka

2. Stojan

A D y 1. Stojan

MR L
P

= d

Obr. 70 model robotické ruky

K sestrojeni robotické ruky byly pouzity tfi servo motory NXT, jeden svételny senzor
NXT, programovatelnou kostku NXT, dva mi¢ky modré a Cervené barvy a dalsi prvky
Lega pro konstrukci robota. Prvni dva servo motory byly ulozeny v zdkladné robotické
ruky. Pomoci pfevodl pfes ozubena kola, bylo pravym servo motorem ovladano natoceni

ramene robotické ruky do stran v uhlu 180° a levy servo motor ovladal pohyb ramene
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robotické ruky dopfedu a dozadu a tim padem 1 nahoru a doli. Tieti servo motor byl
umistén na rameni robotické ruky a mél za tikol ovladat zavirani a otvirani celisti robotické
ruky. Cilem bylo, aby robotickd ruka byla schopna rozlisit barvu pted transportem mickt
na jiné stojany. Proto zde byl pouzil jsem svételny senzor, ktery dokaze rozlisit barvy ve
stupnich Sedi a diky tomu poznd, ktery z mickli je modry a ktery je Cerveny. Senzor byl
zabudovan mezi Celisti robotické ruky tak, aby pfi otevienych celistich a nastaveni ramene

k micku sméroval pfimo na né&j. Cely objekt byl fizen programovatelnou kostkou NXT.

4.1.1 Princip ¢innosti programu

Mym cilem bylo sestrojit program pro robotickou ruku tak aby dokazal pomoci tfi stojanti
pfemistit dva micky rtiznych barev. Urcil jsem si, Ze prvni stojan bude pro ¢erveny micek,
druhy bude pomocny a tieti stojan bude pro modry micek. Pocate¢ni poloha ramena je
smérem k druhému stojanu. Pfi spusténi programu se rameno pfesune ke tfetimu stojanu,
otevie Celisti a sjede k micku. Pokud je micek Cerveny, sevie Celisti 1 s miCkem, vyjede
nahoru a pfesune se smérem ke druhému stojanu. Poté sjede dolii, otevie Celisti, micek
necha na druhém stojanu a vrati se nahoru. Nasleduje otoceni ramene k prvnimu stojanu,
sklonéni ramene k mi¢ku a testovani barvy micku. Pokud je modry, tak sevie Celisti,
vyzdvihne rameno nahoru a pfesune se ke tfetimu stojanu. Tam sjede dolt, otevie Celisti a
necha micek na stojanu. Posledni fdze zahrnuje vyzdvizeni ramene, navrat ke druhému
stojanu, sklonéni ramene, uchopeni cerveného micku, vyzdvizeni ramene, otoceni
k prvnimu stojanu, sklonéni ramene, poloZeni micku a navrat do pocatecni polohy. Pokud
ovSem je na prvnim stojanu jiz ¢erveny micek a na tfetim je mi¢ek modry, tak roboticka
ruka pomoci svételného senzoru pouze zkontroluje barvy a vrati se do pocatecni polohy.

Princip programu robotické ruky je znazornén pomoci vyvojového diagramu na Obr. 71.
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Obr. 71 vyvojovy diagram programu robotické ruky
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4.1.2 Popis programu
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Obr. 72 program roboticke ruky vytvoreny v prostredi MINDSTORMS Edu NXT

Otaceni ramene do stran umoziuje motor piipojeny na port C, pohyb ramene nahoru a doli
je obstaran motorem piipojenym na port B a ¢elisti robotické ruky, jejichz motor je umistén
v jejim rameni jsou pfipojeny na port A. Blok motoru 1. je nastaven na 43 otacek a otaci
rameno robotické ruky ve sméru ke tfetimu stojanu na plny vykon. Blok motoru 2. slouzi
k otevieni cCelisti o 60°. Blok motoru 3. nastaveny na 43 otacek skldni rameno dold. Blok
rozhodovéni pomoci svételného senzoru 4., byl nastaven na 50% rozhodovani. Pokud byla
barva micku modré nésledoval blok motoru 5. s 15 otackami, pomoci nichz bylo rameno
vyzdvihnuto a blok 6. se 43 otdckami ve sméru k prvnimu stojanu, pfemistil rameno do
pocatecni polohy. Pokud ovSem byla barva micku cervend, blok 7. zavtel Celisti 0 60° a tim
uchopil micek. Blok 8. vyzdvihnul rameno o 15 otacek. Blok 9. jej ptesunul o 43 otacek ke
druhému stojanu. Blok 10. sklonil rameno ke stojanu 20-ti otdckami, blok 11. oteviel
Celisti o 60° a tim umistil ¢erveny micek na druhy tzv. pomocny stojan a blok 12.
vyzdvihnul rameno o 20 otacek do pocatecni polohy. Touto Casti jsme premistily Cerveny

micek a tim si uvolnily stojan pro transport modrého micku. Blok 13. zavte Celisti, blok 14.
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piesune rameno o 43 otacek k prvnimu stojanu, blok 15. otevie Celisti a blok 16. skloni
rameno o 23 otacek k modrému micku. Zde je opét pouzit svételny senzor se stejnym
nastavenim jako pfi prvnim pouziti. Pokud je micek Cerveny tak se vykonaji bloky 18, 19,
20. a 21. Blok 18. vyzdvihne rameno o 25 otalek, blok 19. jej otoci o 43 otacek do
pocatecni polohy, blok 20. zavie Celisti a blok 21. zastavi program. Avsak pokud je mic¢ek
modry, tak blok 22. sevfe Celisti s mic¢kem. Blok 23. vyzdvihne rameno o 25 otacek. Blok
24. oto¢i rameno ke tietimu stojanu o 86 otacek. Blok 25. skloni rameno o 12 otacek tak,
aby byl pfimo nad stojanem. Blok 26. otevie Celisti a tim polozi modry micek na vychozi
stojan. Blok 27. vyzdvihne rameno 12-ti otackami a blok 28. jej otoc¢i o 43 otacek do
pocatecni pozice. Posledni ¢ast presune Cerveny micek z druhého na prvni stojan pomoci
blokii 29. az 37. Blok 29. spusti rameno o 17 otacek k cervenému micku. Blok 30. sevie
Celisti s mickem. Blok 31. vyzdvihne rameno s miCkem taktéz o 17 otacek. Blok 32.
rameno otoci k prvnimu stojanu. Blok 33. skloni rameno s mickem o 19 otacek nad stojan.
Blok 34. otevie celisti a Cerveny micek je umistén na prvnim stojanu. Blok 35. opét
vyzdvihne rameno o 19 otacek, blok 36. jej otoci do vychozi pozice. Blok 37. cCelisti

ramena uzavie a tim program ukon¢i.
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4.2 Ukol &.2 — Mobilni robot

Obr. 73 model mobilniho robota

K sestrojeni mobilniho robota byly pouzity dva servo motory NXT pro pravy a levy ndhon
prednich kol. Tteti pasivni vyrovnavaci kolo bylo umisténo v zadni ¢asti robota. Motory
byly pfipojeny na porty B a C. Na pfedni ¢asti robota byl umistén svételny senzor smétujici
doli. Ten slouzi pro urcovani piechodu mezi barvou podkladu a vodici kiivkou.
Ultrazvukovy senzor zde byl pouzit pro uréovani vzdalenosti pfedmétii od mobilniho
robota. Poslednim pouzitym senzorem byl senzor zvuku. VSe bylo fizeno pomoci

programovatelné kostky NXT.

4.2.1 Princip ¢innosti programu

Hlavnim cilem bylo, aby robot umé¢l sledovat vodici kiivku. Toho bylo dosazeno pomoci
svételného senzoru a dvou servo motorl. Program byl vytvofen tak, aby pii svétlém
podkladu byl aktivni jeden motor a druhy byl vypnuty a pii tmavém podkladu tomu bylo

naopak. Pomoci ultrazvukového senzoru byla ziskana vzdélenost mobilniho robota a
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piekazky. Ta byla pomoci podprogramu piepocitana na vykon motora tak, ze kdyz se
mobilni robot bliZil k pfekazce, snizovala se tim i jeho rychlost. Minimalni vykon motort
byl 10 % a maximdlni 40 %. Pti zaznamendni zvuku o urcité intenzité¢ pomoci zvukového
senzoru byla podprogramem Pohyb invertovdna logickd proménnd. Pomoci ni se ménil stav
mezi aktivaci a deaktivaci motori. Na displeji programovatelné kostky NXT byly
zobrazeny dva stavy. Prvni stav kdy na displeji byly vypsany tyto hodnoty: vzdalenost od
piekdzky v cm a vykon motoru v % - motory aktivni. Druhy stav pfi vypnutych motorech
zobrazoval blikajici znaCku Stop. Princip ¢innosti programu a podprogramu mobilniho
robota jsou znazornény pomoci vyvojovych diagramti na Obr. 74, Obr. 75, Obr. 76, Obr.
77 aObr. 78

B

F 3

A 4

Podprogram Display, Cti ultrazvukowy senzor,

Cokéni 0,15 a hodnotu ukladej do

proménne

Vzdalenost_od_sonaru

v

‘ Podprogram Vykon ‘

'

‘ Podprogram Pohyb ‘

Jestli hodnota

Aktivace==True

v
Motory B a C =Stop

Podprogram
Pohyb_dopredu

B

r h 4

Obr. 74 vyvojovy diagram hlavniho programu
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Obr. 75 vyvojovy diagram podprogramu Vykon
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Obr. 76 vyvojovy diagram podprogramu Pohyb
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Jestli hodnota

svételného
senzoru > 50

Motor B stop, Motor C stop,
Motor C ménivykon Motor B ménivykon
podle proménné podle proménné
Vykon Vykon

Obr. 77 vyvojovy diagram podprogramu Pohyb dopredu
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Obr. 78 vyvojovy diagram podprogramu Display
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4.2.1 Popis programu

828 9.
]

on

Obr. 79 hlavni program mobilniho robota

Hlavni program na Obr. 79 a na vyvojovém diagramu Obr. 74 se skldda ze dvou cyklt.
V prvnim hlavnim cyklu se nachazi Blok ultrazvuku 1., ktery ndm pfedava naméfenou
hodnotu do proménné Vzdalenost od sonaru blok 2. Blok 3. je podprogram pro vypocet
vykonu motoril. Dal§im podprogramem pro urceni pohybu nebo zastaveni motort je Blok
4. Proménna Aktivace nebo-li blok 5. ndm rozhoduje podle vysledku ptedchoziho
podprogramu Pohyb, jestli ma byt vykondn podprogram 7. Pohyb dopredu pro aktivaci

motorti nebo blok 6. pro deaktivaci motort.

Druhy nekonecny cyklus jede paraleln€ s prvnim cyklem a obsahuje podprogram

Display 8. a s blokem cekani 9. nastaveny na 0, 1s.
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Obr. 80 podprogram Vykon

Prvnim podprogramem v hlavnim programu je podprogram Vykon na Obr. 80 a jeho
vyvojovy diagram na Obr. 75. Tento podprogram porovnava vstupni promennou
vzdalenost od sonaru 1. s blokem vektoru 2. o velikosti 0 — 90. Pokud proménna patii do
vektoru je pomoci matematického bloku 4. vydé€lena Cislem 2 a je k ni pficteno Cislo 10
pomoci bloku 5. Cely vysledek je ulozen do proménné Vykon. Pokud ovSem proménna do
vektoru nepatii je vykon nastaven na hodnotu 40 pomoci bloku 7. To znamena, ze pokud je

piekazka ve vzdalenosti vetsi jak 90 cm tak ma vykon konstantni hodnotu 40. Pokud je

cv v

Obr. 81 podprogram Pohyb
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Po urceni vykonu je podprogramem Pohyb na Obr. 81 nebo & na vyvojovém diagramu Obr.
76 ménéna logicka hodnota proménné Aktivace. Jeji vyuziti je pti rozhodovani zda zastavit
motory nebo spustit podprogram Pohyb dopredu, ale také pii zobrazovani informaci na
displeji programovaci kostky NXT. Funkce podprogramu Pohyb spocivd na snimdni
intenzity zvuku vstupujiciho do zvukového senzoru. Pokud tento zvuk ptesdhne minimalni
zvolenou intenzitu tak je pfectena predchozi hodnota logické proménné aktivace. Tato
hodnota je pomoci Bloku 3. znegovana a opét uloZena do proménné Aktivace. Casové

zpozdeéni 7. nastavené na 0,2s slouzi jako prodleva mezi zaznamenavanim zvuku.

olo
=
i

.. \@ 5

|
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Obr. 82 podprogram Pohyb dopredu

Podprogram Pohyb dopredu na Obr. 82 a na vyvojovém diagramu Obr. 77 je poslednim
podprogramem v hlavnim cyklu, ktery se vykond, pokud hodnota proménné Aktivace byla
logickd 0. Zde je podle svételného senzoru sniman odstin Sedi. Tento odstin je porovnavan
s nastavenou hodnotou pro rozdélovac¢. Pokud je odstin svétlejsi, nasleduje blok pro ¢teni
proménné Vykon, ktera pfedava hodnotu motoru na portu C. Blok motoru na portu B je
zastaven. Pokud je vSak odstin tmavsi, proménnd Vykon pfedd hodnotu motoru na portu B

a motor na portu C je zastaven.
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Obr. 83 podprogram Display

Pro zobrazeni hodnot na displej programovatelné kostky NXT ndm slouzi podprogram
Display na Obr. 83 a na vyvojovém diagramu Obr. 78. Podle hodnoty proménné Aktivace
se bud’ pomoci bloku 2. a 4. zobrazi na displeji blikajici znacka Stop s periodou blikani
0,2s nastavenou v blocich 3. a 5. nebo se na displej blokem 10. vypiSe text Robot-Aktivni,
blokem 11.a 12. Vykon v % a Delka vcm a na stejny fadek jejich hodnoty, které jsou
ziskany pomoci blokl 6. a 8. a poté pievedeny na text bloky 7. a 9. Zobrazeny na disple;j
bloky 13. a 14.
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ZAVER
Tato bakalafska prace byla psana ze strany studenta a pojedndvd o moznostech vyuziti
stavebnice Lego MINDSTORMS NXT. Byly zde realizovany dva typy robotii a to imobilni

a mobilni. Oba roboti byli programovéani pomoci dodavaného programovaciho prostredi od

spolecnosti Lego.

Prvni patfil mezi imobilni roboty a mél konstrukci robotického ramene. Byly u néj pouzity
tf1i servo motory. Prvni dva byly ulozeny do zakladny ramene a umoznovaly pohyb ramene
do boku v thlu 180° a pohyb nahoru a dolt a tim i dopfedu a dozadu. Tteti motor byl
umistén piimo v robotickém rameni a umoziioval ovladani jeho cCelisti. Robot obsahoval
pouze jeden svételny senzor pro urCeni barvy micku. Tento senzor byl taktéz umistén
v rameni robota. Pfimo mezi jeho celisti tak, aby byl co nejblize micku, ktery mél byt
pfemistovan. VSechny komponenty byly ovladany pifes programovatelnou kostku NXT.
Program se skladal pfevazné z bloka obsluhujicich motory a blokii pro urceni intenzity
Sedé barvy. Pocatecni poloha byla uprostfed u stojanu ¢.2. Po spusténi programu se rameno
otocilo vpravo ke stojanu €.3, zjistilo barvu mic¢ku a pokud byl modry nechalo jej lezet,
pokud cerveny uchopilo jej a pteneslo na druhy stojan. Poté se otocilo ke stojanu ¢. 1 a
opét zkontrolovalo barvu, jestli byl micek Cerveny nechalo jej lezet. Pokud byl modry,
pfemistilo jej na stojan ¢.3. V posledni fazi vzalo micek ze stojanu ¢.2, polozilo jej na
stojan ¢.1 a vratilo se do pocatecni polohy. Funkce programu je ulozena v elektronické

podobé v ptiloze bakalafské prace na CD.

Druhy robot patfil mezi mobilni typy. Skladal se ze dvou motort pro pfedni nahon kol a
vyrovnavaciho pasivniho kola. Dale obsahoval ultrazvukovy senzor, svételny senzor a
senzor zvuku. Hlavni program se skladal ze dvou programt. Jeden se staral o zobrazovani
informaci na displej a druhy obsahoval nékolik podprogramu. Zakladni funkci bylo, aby
robot dokézal sledovat kiivku jiné barvy, nez byl podklad. Toho bylo dosazeno
podprogramem Pohyb doptedu, ktery vyuzival nastaveni svételného senzoru a obou
motort. Jelikoz je svételny senzor hodné citlivy na zmény v okolnim osvétleni, bylo
poteba jej nckolikrat kalibrovat. Ultrazvukovy senzor zde byl pouzit pro zjistovani
vzdalenosti robota a pirekdzky, ale taky za pomoci podprogramu Vykon pro vypocet
hodnoty vykonu motoru. Podprogram pohyb zajistoval pomoci intenzity zvuku

zaznamenaného v senzoru zvuku funkei ¢innosti a zastaveni motoru.
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ZAVER V ANGLICTINE

This bachelor thesis is written from the side of student and deals with potential of
utilization the Lego MINDSTORMS NXT kit. Mobile and imobile robot’s have been

realised therefore, both programmed using supplied application from Lego.

The first robot (imobile) has a construction of robotic arm. Three servo-motors have been
used in this design. The first two were placed into base of of the arm and provided possible
180° rotation in both vertical and horizontal position. Third motor was placed directly in
the robotic arm to operate its bits. Robot includes only one light sensor for color
recognition of the ball. This sensor was also placed in the robotic arm, more precisely
between its two bits for easier recognition of the ball the arm had to operate. All
components were programmed using NXT programable cube. Program code consists
mainly of blocks operating the motors, and the blocks for sensoric scanning the intensity of
grey color. Basic position is in the middle of the stand no.2. After starting the program,
arm rotated to the right to stand no.3, diagnosed the color of the ball and if that was blue,
he left it on his place. If the ball was red, the arm moved it to the other side to the second
stand. Then the arm rotated to the stand no.l and diagnosed the color again. If the color
was blue, it moved the ball to the stand no.3, otherwise it left the ball (red) in it’s position.
In the final stage, the arm took the ball from the stand no.2, moved it to the stand no.1 and

then the arm returned to its starting position. Program code is attached on the provided CD

Second robot is mobile type. It’s accomplished using two motors for front wheel drive
controll and compensatory passive wheel. Also including ultrasonic sensor, light sensor
and sonic sensor. Main program code consists of two main blocks. First one cares for
displaying the informations, the second one including a few subroutines. Basic function
was to achieve the robot to follow the line in different color than base background. This
was achieved using the Pohyb dopredu subroutine, which used light sensor and both
motors. Calibration of the light sensor was needed to be done a few times because of it’s
sensitivity to the changes of ambient light. Ultrasonic sensor was used to measure the
distance between the robot and container using another subroutine ,, Vykon “ for calculation
of the motor power. Subroutine ,,pohyb““ provided the function of run and stop for the

motors by measuring the sound intensity recorded in sonic sensor.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PWM  Pulzné sitkova modulace.
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