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ZAPADOCESKA
’ UNIVERZITA
V PLZNI

Tento modul obsahuje naméty aktivit, které jsou
vhodné pro realizaci v krouzku elektrotechniky

na stfedni Skole. Jedna se o stavebnici Lego EV3,
ktera obsahuje rizné senzory a ¢idla.

Obsah:

e Popis stavebnice LEGO
MINDSTORMS EV3

« Badani s robotickou stavebnici
LEGO MINDSTORMS EV3

e Rameno jefabu

Tridéni kostek dle barevnosti

Tento material vznikl z finanéni podpory Evropského socialniho fondu a statniho rozpoétu Ceské
republiky v ramci projektu ,Popularizace védy a badatelsky orientované vyuky*,
registracni €islo CZ.1.07/2.3.00/45.0007.
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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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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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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
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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 barva x 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.
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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

39


https://phix.zcu.cz/moodle/mod/book/view.php?id=62014&amp;chapterid=12454
https://phix.zcu.cz/moodle/mod/book/view.php?id=62014&amp;chapterid=12455
https://phix.zcu.cz/moodle/mod/book/view.php?id=62014&amp;chapterid=12456
https://phix.zcu.cz/moodle/mod/book/view.php?id=62014&amp;chapterid=12457

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.

® @ Mg
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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.
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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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www.bavsevedou.zcu.cz
ZAPADOCESKA

> UNIVERZITA
V PLZNI

Badani s robotickou stavebnici EV3

Dnesni doba je plna techniky a mnoho ¢innosti, které jsme si v minulosti nedokazali
predstavit bez asistence Clovéka, se Castecné Ci plné automatizuje. Nejedna se
pouze o obrovskeé linky vyrobnich tovaren, ale i o mensi vyrobni provozy a
jednoduché pfistroje z bézného Zivota. Jelikoz se tedy technika a automatizace stala
béZnou soucasti Zivota Clovéka, méli bychom se o ni co nejvice dozvédét.

V nasledujicich aktivitach se pokusime simulovat pomoci robotické stavebnice
¢innost riznych technickych zafizeni z naseho okoli zabavnou formou. Pokusime se
konstrukci pomoci robotické stavebnice a navrzené zafizeni nasledné ozivime
pFislusnym programem. Po objasnéni a pfiblizeni ¢innosti pfistroji a zafizeni, se
kterymi se denné setkavame, ale mnohdy nevime, jak vlastné funguji, mozna
zZjistime, Ze se za jejich Cinnosti neskryva az tak velké tajemstvi.

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. Petr Simbartl

K plnohodnotnému vyuziti této studijni opory je nutny pristup k on-line
zdrojim a materialam.
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Inteligentni zasobovaci robot

1 Zakladni informace o projektu

Nazev

Inteligentni zasobovaci robot

Anotace programu/zaméreni/hlavni cil

Cilem projektu je vytvofit model inteligentniho zasobovaciho robota, ktery se bude bez pomoci ¢lovéka pohybovat
po vytyCené draze a simulovat tak chovani realného primyslového robota.

Cilova skupina

1. az 4. roénik SS a odpovidajici roéniky gymnazii

Organizaéni podminky

Spoluprace studentli ve dvouélennych, maximalné tficlennych skupinach.

Pomticky

Roboticka stavebnice LEGO Mindstorms EV3, pocita¢ s nainstalovanym robotickym programovacim prostfedim EV3.

Casova naroénost (popf. jak je mozné program rozlozit — jedna- li se o celoroéni program)

Maximalné 4x45 minut (+ voliteIné rozsifujici ukol).
Vazba na RVP

Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia.
Mezipredmétové vazby

Fyzika (svétlo), informacéni a komunikaéni technologie (algoritmizace uloh).

Program ke stazeni

Program ve formatu .ev3 ke staZeni v on-line kurzu


https://phix.zcu.cz/moodle/pluginfile.php/118142/mod_book/chapter/7494/INTELIGENTNI_ZASOBOVACI_ROBOT.ev3

2 Motivacni ramec projektu

Text:

Trendem dnesni doby je minimalizace vyrobnich naklad(i, maximalizace zisk(l a zaroven vysoka efektivita, pfesnost a
kvalita vyrobkl ve vSech vyrobnichodvétvich. Schopnosti ¢lovéka jiz nedokazou pIné zastat vSechny &innosti
vzhledem ke zvySujicim se narokim a pozadavkim.

Jakmile se za¢ne rozrlstat vyroba firem, za€nou se zvySovat pozadavky na mnoZzstvi vyrobkud. Do vyroby se tak ¢im
dal vice zacne zapojovat ¢astec¢né Ciplné automatizovana technika. Muze se jednat o pasy dopravnikl, ¢imz ubyde
nutnost pracovnikd manipulovat s t&ézkymi bfemeny. V jiném pfipadé semuze jednat o jednodus$si montazni stroje
pro spojovani montaznich dild nebo ¢aste¢né &i plné automatizovana manipula¢ni ramena.

NejCastgji se takovato rliznoroda zafizeni pouzivaji ve slozitych vyrobnich provozech. Typickym pfikladem je
automobilovyprimysl. Zde se ¢asto vyuZzivaji zafizeni nejvy$si irovné automatizace, tedy plné automaticti roboti. Jak
takové zafizeni vlastné funguje, je ale oby€ejnému smrtelnikovi ¢asto zahaleno tajemstvim.

V této kapitole se pokusime jednomu takovému robotovi pfijit na kloub. Nebude sice tak multifunkéni jako néktefi roboti
nasazeni pfimo ve vyrobé, ale pro primyslovou vyrobu je neméné dilezity. Jedna se o inteligentniho zasobovaciho robota.
Jeho Ukolem jepohybovat se po vyrobni hale bez nutnosti zasahu &i fizeni ¢lovéka. Robot mize napfiklad dopravovat

na potfebné misto vyrobnidily nebo potfebny material. BEhem vyrobniho procesu se pohybuje po stale stejné trase, aniz by
se odklonil jinym smérem nebonarazil do néjaké prekazky.

Jak se ale dokaze v prostoru pohybovat, aniz by doslo ke kolizi ¢i narazu, ba dokonce k ohrozeni zdravi pracovnik(? Jak vi,
kdy a kde ma zastavit? Na vSechny tyto otazky se pokusime v této kapitole odpovédét, a navic si model zminéného robota
vytvofime anavrhneme program, pomoci kterého se bude chovat jako realny robot pouzivany ve vyrobé.

Kli¢ k uspésné realizaci

Jak tedy dospét ke zdarnému vyledku? Pro Uspésné vytvoreni jak modelu robota, tak programu pro jeho oziveni
musime najit odpovédi na nasledujici otazky:

Jak by mél robot vypadat a co by méla jeho konstrukce splfhovat?

Jak robot zjisti, Ze jede po spravné trase?

Pro¢€ robot jede po trase neustale a neodbo¢i mimo?

Jak rychle a jakym zplsobem by se robot mél pohybovat, aby nenarusoval prabéh vyroby?
Dokaze robot predejit srazce s prekazkou ¢i nékterym ze zaméstnanca?

abrowhpE

Doporuceny multimedialni material

Prototyp zasobovaciho robota pohybujici se pomoci sledovani ary:
(video viz. on-line kurz)

Autonomni mobilni robot VUTBOT 2 vyvinuty na Vysokém uceni technickém v Brné: VUTBOT 2

(odkaz viz. on-line kurz)


http://www.uvssr.fme.vutbr.cz/?page_id=761

3 Poznamky k vyuziti pristroju

Pro tvorbu ulohy byly pouzity nasledujici moduly a souc¢asti robotické stavebnice EV3:

fidici jednotka,

velky servomotor (2x),

ultrazvukovy senzor,

svételny senzor,

datové vodice,

kolo s gumovym plastém (2x),

ocelova kulicka umoznujici nelinearni pohyb,

technické dily raznych tvart a velikosti (viz fotografie v jednotlivych aktivitach).

4 Projektovy denik

Projektovy denik slouzi Zakam k evidenci jejich postupu pfi feSeni projektu. Zaznam by mél obsahovat poznamku o tom, kdy
byla uloha zpracovavana, a poté kratky popis postupu a problémd, které bylo pfi tvorbé potfeba fesit. Po vyfeSeni ulohy
vyucujici zkontroluje funkénost a spravnost konstrukce nebo vytvofeného programu a zapiSe do deniku hodnoceni.

Projektovy denik ke stazeni v on-line kurzu. Také je pfilohou této tiskové opory.


https://phix.zcu.cz/moodle/pluginfile.php/118142/mod_book/chapter/7508/PROJEKTOVY_DENIK.pdf

5 Aktivita 1

- Tvorba modelu inteligentniho zasobovaciho robota

Téma Tvorba modelu inteligentniho zasobovaciho robota

Tematicky Badani s robotickou stavebnici EV3

celek

Motivacni \V této aktivité se pokusime nalézt odpovéd na nasi prvni otazku. Jak by mél vlastné inteligentni
ré?n';lgcm zasobovaci robot vypadat a co by méla jeho konstrukce splfiovat? Vzijte se do klGzZe konstruktéra

snaziciho se navrhnout zafizeni, které bude co nejméné& komplikovat vyrobu a pfitom bude pfi jejim
prubéhu efektivnim pomocnikem.

Pocet zakl

8 - 10 studentl

\VEk Zaku

1. az 4. roénik SS a odpovidajici roéniky gymnazii

Pomucky

Roboticka stavebnice EV3 (technické dily, Fidici jednotka).

Strucny popis
aktivity svyuzitim
pFistroje

Studenti sestavi pro potfeby programovych dloh v Aktivitach 2, 3, 4 a 5 funkéni model robota.

Pomoci technickych dili musi studenti vytvofit funkéni model robota a zakomponovat do néj fidici
jednotku stavebnice. Model musi umoznovat budouci roz$ifeni (pfidani senzort).

Vhodné misto

Bé&Zna ucebna vybavena pocitaci s nainstalovanym programovacim prostiedim EV3.

Z&ci budou schopni vytvofit robustni model robota pohanény dvéma servomotory s vhodné

Cile aktivity zabudovanou fFidici jednotkou.
E(?ni\sgeetgﬁce Kompetence k uceni, k feSeni probléma.
ZP;Z?OC;?Z' Nejsou potfeba zadné vstupni znalosti.
Casovy plan Faze Cinnosti s pfistrojem Metody a formy, motivace
10 minut Seznameni s'tgchnicky.'/mi dily a principem | Individualni seznémgm’ stuFientG se stavebnici, koordinace
jejich spojovani. Cinnosti vyucujicim.
15 minut Navrzeni hrubé konstrukce robota. Spoluprace studentt ve slfu'pir}éch, koordinace &innosti
vyucujicim.
>0 minut Zpevnéni vytvofené konstrukce, navrzeni Spoluprace studentl ve skupinéch, koordinace &innosti
nosné plochy robota. vyucujicim.
H . Hodnocena bude prabézna prace na vytvareném modelu. Na zavér bude zhodnocena kvalita, originalita,
odnoceni Y .
funkénost a uplnost modelu robota.
Navaznosti Na tuto aktivitu navazuje Aktivita 2 - RozliSeni barev povrchu vyrobni haly.
Zadani

Uvédomte si, ze hlavni funkci robota je dopravovat material na misto vyroby ¢i montaze. Robot by tedy mél byt
pojizdny a mél by byt opatfen vhodné velkymi koly pro dobrou manévrovatelnost. Kam ale umistit dopravované
soucasti? Jak zakomponovat Fidicijednotku do modelu? Pozadavk(, které musime zohlednit, je hned nékolik.
Vytvofte proto robota, ktery splfiuje nasledujici naroky:

ONOUTAWNE

. Robot musi byt pojizdny.

. Jeho konstrukce by méla umozriovat dobrou manévrovatelnost.

. Podvozek a naprava musi byt robustni a uzpisobené pro dostate¢nou nosnost.
Robot by mél byt umérné veliky.

. Nemél by obsahovat zbyte¢nou konstrukéni nadstavbu.

. Konstrukce musi mit dostate¢nou nosnou plochu.

. Pocitejte s budouci nutnosti umisténi senzor(.

. Vhodné do modelu zakomponuijte Fidici jednotku, aby bylo mozné ji ovladat.

Doporué¢eny multimedialni material

Mozna podoba vytvofeného robota (viz fotografie):

Poznamka: Na modelu je jiz pfipevnén ultrazvukovy senzor pro potfeby Aktivity 5 - Bezpe&nostni pojistka.



https://phix.zcu.cz/moodle/mod/book/view.php?id=50165&amp;chapterid=7501

6 Aktivita 2 - RozliSeni barev povrchu vyrobni haly

Téma

RozliSeni barev povrchu vyrobni haly

Tematicky celek

Badani s robotickou stavebnici EV3

Motivacni ramec

V pfechozi aktivité jsme si vytvofili model robota, ale nas robot stale nic neumi. Nevi, jak se v prostoru
orientovat, jak ma zpracovavat podnéty z okoli ani co je jeho ukolem. Zaéneme ho tedy jednotlivé
Cinnosti ucit. Nejprve ho nau€ime zakladni orientaci po vyrobni hale. Jelikoz uspofadani okolnich
zafizeni se mGze ménit,musime najit jiny zpudsob, kterym by robot ur€oval svoji pozici. Navrhneme tedy
trasu, ktera bude umist&na napovrchu vyrobni haly.

Pocet zakl

8 - 10 studentu

\Vék zaku 1. az 4. roénik SS a odpovidajici roéniky gymnazii

Pomucky Vytvofeny model inteligentniho zasobovaciho robota, Fidici jednotka EV3, barevny senzor.

:gli'lvci:g,y popis Studenti vytvori jednoduchy programovy konstrukt, ktery dokaze rozliSovat barevny podklad, po kterém
S vyuzitim se bude robot pohybovat pomoci barevného senzoru. ZjiStenou barvu bude pro kontrolu vypisovat na
pFistroje displej fidici jednotky.

\Vhodné misto

BéZna ucebna vybavend pocitali s nainstalovanym programovacim prostfedim EV3.

Zaci budou schopni vytvofit jednoduchy program, diky kterému pochopi funkci barevného senzoru

Cile aktivity a jeho kli¢ovou funkci v tomto projektu.

Rozvijené VT o

kompetence Kompetence k uceni, k feSeni probléma.

Pfedchozi - . . AL s L . . ; b

- nalosti Aktivita navazuje na pfedchozi Aktivitu 1 - Tvorba modelu inteligentniho zdsobovaciho robota.

Mezipfedmétoveé
\vztahy

Fyzika (svétlo).

Casovy plan Faze €innosti s pFistrojem Metody a formy, motivace
5 minut Montaz barevného senzoru na model Spoluprace studentt ve skupinach, koordinace ¢innosti
zasobovaciho robota. vyucujicim.
15 minut Tvorba programu pro rozliSeni barevného Spoluprace student(i ve skupinach, koordinace ¢innosti
podkladu a vypis barvy na disple;j. vyucujicim.
10 mi Ovéreni funkénosti programu pfi rozlieni barvy | Spoluprace studentli ve skupinach (praktické testovani
minut o , f \ X e
¢ary pro pohyb robota a ostatniho podkladu. programu), koordinace €innosti vyu&ujicim.
H . Hodnocena bude funkénost a Uplnost upravené konstrukce robota, vytvofeny program a spoluprace
odnoceni sl S
zaku ve skupinach.
Navaznosti Na tuto aktivitu navazuje Aktivita 3 - Jednoduchy pohyb robota po vyrobni hale.
Zadani

V této aktivité naucte robota prvni dulezitou funkci potfebnou k samostatnému pohybu po vyrobni hale. Abychom mu
pohyb usnadnili, nakreslime mu nejprve na trase, po které bude vyrobni sou¢astky dovazet, ¢ernou ¢aru. Tato ¢ara mu
bude slouZit jakovoditko, diky kterému dorazi vzdy na spravné misto a po cesté se neztrati. Naucte proto robota rozlisit,

zda se nachazi

na ¢erné c¢are &i nikoliv.

K uspésnému naplnéni aktivity dospéjete vyfeSenim nasledujicich dil¢ich ukoll:

1. Vhodné upevnéte na konstrukci robota barevny senzor tak, aby sméroval smérem dold.

2. Vytvorte program, ktery pomoci barevného senzoru zjisti, jaky barevny odstin ma povrch, na kterém se
aktualné nachazi.

3. Hodnotu vypiste pro kontrolu na disple;j.

4. Ovéfte, zda je senzor umistén v optimalni vzdalenosti od povrchu.

Doporuceni: Pro vyrobu vodici ¢ary pouZijte napfiklad ¢ernou lepici pasku. Dllezity je dostatecny kontrast oproti bilému
povrchu. OvéFeni provedte zjisténim, zda senzor vraci optimalné hodnoty. MGzZete ovéfit, zda pfi pohybu nad Cisté bilou
plochou vraci hodnotu 6 a nad ¢ernou plochou 1.




Doporuc¢eny multimedialni material

Robot ve fazi rozpoznavani barev (je mozné si pro rozliSeni vytvofit vzorkovnik z barevnych technickych dild -
zobrazeno na obrazku):

llustracni video k rozeznavani barev

Ve videu vidite vysledek rozeznavani barev. V prvnim pfipadé se vypisuje na displej barevny odstin, ve druhém pfipadé
Ciselné oznaceni barvy.
(video viz. on-line kurz)



7 Aktivita 3 - Jednoduchy pohyb robota po vyrobni _hale

Téma

Jednoduchy pohyb robota po vyrobni hale

Tematicky celek|

Badani s robotickou stavebnici EV3

Motivacni
ramec

Naseho robota jsme jiz naudili rozeznat, zda se nachazi na vodici ¢afe nebo mimo ni. MiZzeme se pokusit
najit odpovéd na dalsi tajemstvi zahalujici chovani primyslového robota. Jak se vlastné dokaze pohybovat
po Care tak, aby z ni neodbocil mimo? Pripravili jsme si jiz také vodici ¢aru, které by se mél robot drzet. Jak
ale zafidimeaby se pfi jejim opusténi zase vratil a pokracoval spravnym smérem a neohrozil tak vyrobu v
hale? V této aktivité se pokusime na tyto otazky spole¢né nalézt odpovéd.

Pocet zakl

8 - 10 studentu

\Vék zaku 1. az 4. roénik SS a odpovidajici roéniky gymnazii

Pomiicky Robotiqké stavebnice EV3 (vytvofeny model inteligentniho zdsobovaciho robota, fidici jednotka,
barevny senzor).

Strucny

popis aktivity | Studenti vytvofi programovou konstrukci, diky které se robot b&hem jizdy udrzi na éerné &are. Pfi

s vyuzitim vychyleni mimo &aru bude mit robot snahu se opét vratit zpét.

pFistroje

Vhodné misto

BéZna ucebna vybavena pocitaci s nainstalovanym programovacim prostfedim EV3.

Studenti jsou schopni vytvofit pokrocilejSi program s vyuzitim barevného senzoru. Nauéi se spravné

Cile aktivity vyhodnotit hodnoty vracené barevnym senzorem a nasledné na né adekvatné programové reagovat pro
Uspésné vyfeSeniproblému.
Eozvuene Kompetence k uéeni, k feSeni probléma.
ompetenc
:,szglgzgz Aktivita navazuje na Aktivitu 2 - RozliSeni barev povrchu vyrobni haly.
gll\;azztg;;dmetov Fyzika (svétlo), informacéni a komunikacni technologie (algoritmizace uloh)
Casovy plan Faze €innosti s pfistrojem Metody a formy, motivace
5 minut Ovéreni barevného odstinu vodici ¢ary a jejiho okoli pomoci |Spoluprace studentt ve skupinach, koordinace
barevného senzoru. ¢innosti vyu&ujicim.
Programovy zapis podminky rozliSujici, zda se robot nachazi |Spoluprace studentl ve skupinach, koordinace
nad vodici &arou &i nikoliv. ¢innosti vyu€ujicim.
15 minut
Programovy zapis reakce na zjiStenou hodnotu. Prabézné praktické ovérovani funkénosti
programu.
Spoluprace studentt ve skupinach, koordinace
¢innosti vyu€ujicim.
10 minut Praktické ovéreni funkénosti programového zapisu.
Testovani a ladéni vytvofeného programového
konstruktu.
H . Hodnocena bude aktivni spoluprace studentli ve skupiné, postup pfi feSeni problému a také kvalita a
odnoceni Funke MR
unkénost vytvareného programu.
Navaznosti Na tuto aktivitu navazuje Aktivita 4 - Pfesny pohyb zasobovaciho robota.
Zadani

V této aktivité vyuzijete znalosti z Aktivity 2 - RozliSeni povrchu vyrobni haly. Vasim ukolem je pokusit se rozpohybovat
robota po pfipravené ¢are. PFi feSeni zohlednéte nasledujici poZadavky:

1.
2.
3.

Robot se musi neustale pohybovat vpred.
Kupfedu se pohybuje pomoci kmitavého pohybu od jedné strany Cary ke druhé.
PFi opusténi ¢ary adekvatné zareaguje a vrati se zpét tak, aby mohl pokraCovat dale v pohybu.

Doporuceni: Pfed zapoc€etim programovani si nejprve znovu ovéfte, jaky barevny odstin ma povrch, po kterém se

robot pohybuje,

a také ¢erna vodici ¢ara.

llustracni video

Ve videu mulzete vidét kmitavy pohyb robota pfi pohybu po ¢erné &are.

(video viz. on-line kurz)



https://phix.zcu.cz/moodle/mod/book/view.php?id=50165&amp;chapterid=7500

8 Aktivita 4 - Presny pohyb zasobovaciho robota

Téma

Pfesny pohyb zasobovaciho robota

Tematicky celek

Badani s robotickou stavebnici EV3

Motivacni ramec

Jiz jsme se naucili, jak robota rozpohybovat po vodici ¢are. Podafilo se nam ale skute¢né zaridit takovy
pohyb, ktery je pro chovani robota ve vyrobni hale vhodny a charakteristicky? Shriime si nejprve, co by
pohyb robotamél splfiovat. Mél by byt plynuly, pfimoc€ary a Setrny k pfevazenému materialu. Tyto
pozadavky ovSem na$ robot zatim nesplriuje. Pokud by se pohyboval po vyrobni hale kmitavym
pohybem, pusobilo by to na nas spise komicky a praktické uplatnéni by toto chovani nemélo zadné.
Musime tedy pohyb robota vyfeSit jinym zpUisobem.

Pocet zakl

8 - 10 studentu

\Vék zaku 1. az 4. roénik SS a odpovidajici roéniky gymnazii

. Roboticka stavebnice LEGO Mindstorms EV3 (vytvofeny model inteligentniho zasobovaciho
Pomucky e e ,

robota, fidici jednotka, barevny senzor).

Strucny popis
aktivity Studenti vytvofi program, ktery zajisti plynuly pohyb robota po ¢afe konstatni rychlosti bez
S vyuZzitim odklanéni od pfimého sméru.
pFistroje

Vhodné misto

Bé&Zna ucebna vybavena pocitaci s nainstalovanym programovacim prostfedim EV3.

Studenti budou schopni vytvofit pokro€ily program s vyuzitim barevného senzoru. Nauci se spravné

Cile aktivity \vyhodnotitzjist€nou hodnotu senzoru a s jeji pomoci dokazou vypocitat vyslednou hodnotu udavajici
smér pohybu robota po Care.

Rozvijené VR o

kompetence Kompetence k uceni, k feSeni problém.

ZPr:(:lldOC;?Z' /Aktivita navazuje na Aktivitu 3 - Jednoduchy pohyb robota po vyrobni hale.

Mezipfedmétové
\vztahy

Fyzika (svétlo), informacni a komunikacni technologie (algoritmizace uloh)

Casovy plan Faze €innosti s pfistrojem Metody a formy, motivace
5 minut Kalibrace barevného senzoru (nastaveni minimalni a | Spoluprace student( ve skupinach, koordinace
maximalni intenzity svétla). Cinnosti vyucujicim.
Spoluprace studentt ve skupinach, koordinace
Cinnosti vyucujicim.
15 minut Tvorba programového konstruktu pro pohyb robota po
Care. Prabézné praktické ovérovani funkénosti
programu.
Spoluprace studentd ve skupinach, koordinace
10 minut Testovani a ovéfeni funkénosti vytvofeného ¢innosti vyuc€ujicim.
programového konstruktu.
Praktické testovani funk&nosti.
H , Hodnocena bude aktivni spoluprace studentt ve skupiné, postup pfi feSeni problému a také kvalita a
odnoceni - e
funkénost vytvareného programu.
Navaznosti Na tuto aktivitu navazuje Aktivita 5 - Bezpecnostni pojistka.
Zadani

PFi FeSeni tohoto ukolu vyuZijete znalosti ziskané v pfedchozich aktivitach. Vasim ukolem je vytvofit program, diky
némuz serobot bude plynule pohybovat pomoci sledovani okraje vodici ¢ary. Aby pohyb co nejvice pfipominal
skute€ného zasobovaciho robota, zohlednéte nasledujici pozadavky:

PwbdPE

Zaridte, aby pohyb robota byl plynuly a Setrny k pfevazenému materialu nebo sou¢astem.

Volte vhodnou rychlost (robot se musi pohybovat tak, aby nenaru$oval provoz vyroby).

Robot nesmi opustit vodici ¢aru.

Zaridte, aby se robot dokazal pohybovat i na povrsich jinych odstinl, nez jsou ty, které mate pfipravené pro

vlastni testovani (napf. svétlejSi odstin ¢erné barvy a podobng).




Doporuéeny multimedialni material

Robot pohybujici se po ¢erné ¢are bez nezadouciho kmitani:

llustracni video

V Gvodu videa mGzete vidét kalibraci, béhem které se uloZi hodnota bilé barvy okoli a také odstin ¢erné vodici ¢ary.
Nasledné muzete v prostfizich vidét, jak se robot choval pfi kmitavém pohybu po ¢afe a jak se chova nyni.
(video viz. on-line kurz)



9 Aktivita 5 - Bezpecnostni_pojistka

Téma

Bezpec€nostni pojistka

Tematicky celek

Badani s robotickou stavebnici EV3

Motivacni ramec

Robota jsme jiz naucili rozeznavat barvu povrchu, na kterém se nachazi, a také pohybovat se po
vyrobni hale. Nesmime ovSem zapomenout na dodrzovani zasad bezpecnosti prace. Mlze se stat, ze
se robotovi pfiplete docesty néktery ze zaméstnancu nebo se pfed nim objevi néjaka prfekazka. Méli
bychom tedy zajistit, aby dopfekazky robot nenarazil. Vymyslete tedy, jak by robot mohl na nenadalou
pfekazku reagovat a jak by bylomozné zafidit, aby zastavil.

Pocet zakl

8 - 10 studentl

\Vék zaku

1. az 4. roénik SS a odpovidajici roéniky gymnazii

Pomdcky

Roboticka stavebnice EV3 (vytvofeny model inteligentniho zasobovaciho robota opatfeny Fidici
jednotkou a barevnym senzorem, ultrazvukovy senzor).

Strucny popis
aktivity

S vyuZitim
pFistroje

Studenti vhodné umisti na model robota ultrazvukovy senzor. Nasledné vytvofi programovy konstrukt, za
jehoz pomoci bude robot dodrzovat bezpe¢nou vzdalenost od potencialni pfekazky v jizdé.

Vhodné misto

Bé&Zna ucebna vybavena pocitaci s nainstalovanym programovacim prostfedim EV3.

Studenti budou schopni pouzit ultrazvukovy senzor k méfeni vzdalenosti. Dokazou vytvofit program, diky

Cile aktivity némuz bude robot pfi pohybu po €afe hlidat, zda se v ur€ené vzdalenosti pfed nim nenachazi prekazka.
\V pfipadé, zeprekazku detekuje, zastavi.
Eozvuene Kompetence k uceni, k feSeni probléma.
ompetence
Predchozi - . . . . . . b
- nalosti IAktivita navazuje na Aktivitu 4 - Pfesny pohyb zasobovaciho robota.

Mezipfedmétoveé
\vztahy

Fyzika (fyzikalni veliiny a jejich méreni), informacni a komunikacni technologie (algoritmizace uloh).

Casovy plan Faze Cinnosti s pfistrojem Metody a formy, motivace
5 minut Montaz ultrazvukového senzoru na télo Spoluprace studentl ve slv(u.pirjéch, koordinace Cinnosti
robota. vyucujicim.
10 minut Tvorba programového konstruktu. Spoluprace studentli ve slv(u.pirjéch, koordinace €innosti
vyucujicim.
5 minut Testovani funkénosti vytvofeného Spoluprace studentl ve slv(u.pirjéch, koordinace Cinnosti
programu. vyucujicim.
H . Hodnocena bude aktivni spoluprace studentt ve skupiné, postup pfi feSeni problému a také kvalita,
odnoceni . M R
Uplnost a funkénost vytvafeného programu.
Navaznosti Na tuto aktivitu navazuje Aktivita 6 - Zastaveni na stanovisti.
Zadani

V navaznosti na aktivitu Aktivitu 4 - Pfesny pohyb zasobovaciho robota vytvofite robotovi bezpeénostni
pojistku pomoci ultrazvukového senzoru pro zastaveni v pfipadé detekce prekazky. Co by ale méla
bezpecénostni pojistka splfiovat a jaka je jeji funkce?

1. Ultrazvukovy senzor musi byt umistény na Celni ¢asti robota ve vhodné vysce.

2. Z chovani robota pfi jizdé po ¢afe odhadnéte, jaka by byla vhodna vzdalenost pro zastaveni
pred pfekazkou.

3. Vytvorte programovovy konstrukt, diky kterému robot pfi detekovani pfekazky ve zvolené
vzdalenosti od ni zastavi.

10




Doporuc¢eny multimedialni material

Detailni zabér na Celni &ast robota, kde je patrné umisténi ultrazvukového senzoru plniciho funkci
bezpecnostni pojistky:

llustraéni video

Na videu muazete vidét plynuly pohyb robota s aplikaci bezpe¢nostni pojistky, ktera zamezuje narazu do
prekazky.
(video viz. on-line kurz)
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10 RozSirujici Ukol - Zastaveni na _stanovisti

Téma

Zastaveni na stanovisti

Tematicky celek

Badani s robotickou stavebnici EV3

Motivacni ramec

Robota jsme naudili jezdit vyrobni halou pomoci sledovani vodici ¢ary, ale zastavit dokaze pouze

v pfipadé, Ze se pred nim objevi pfekazka. Pokud by se pohyboval neustéle, zaméstnanciim by mohlo &init
odebirani pfepravovaného materialu obtize. Musime proto upravit a navrhnout trasu robota tak, aby na ni
byla vyznacenajednotliva pracovni stanovisté, na kterych méa zastavit.

Pocet zakl

8 - 10 studentl

Vék zaki

1. az 4. roénik SS a odpovidajici roéniky gymnazii

Pomucky

Roboticka stavebnice EV3 (vytvofeny model inteligentniho zasobovaciho robota opatfeny fidici
jednotkou, barevnym a ultrazvukovym senzorem).

Strucny popis
aktivity

s vyuzitim
pfistroje

Studenti vhodné navrhnou trasu pro prdjezd robota. Pomoci pferuseni vodici ¢ary vyznaéi jednotlivé
zastavky. Nasledné vytvoii program, diky némuz robot vzdy na vyznaceném stanovisti na par vtefin
zastavi.

Vhodné misto

Bé&Zn4 u€ebna vybavena pocitali s nainstalovanym programovacim prostfedim EV3.

Studenti budou schopni vytvofit program, diky némuz robot pomoci snimani povrchu barevnym

Cile aktivity senzorem rozezna, ze se nachazi na stanovisti, na kterém ma zastavit.
Rozvijené L s P

kompetence Kompetence k uceni, k feSeni problému.

;:2?;;?2' /Aktivita navazuje na Aktivitu 4 - Pfesny pohyb zasobovaciho robota.

Mezipfedmétoveé
vztahy

Fyzika (svétlo), informaéni a komunikacéni technologie (algoritmizace uloh).

Casovy plan Faze Cinnosti s pfistrojem Metody a formy, motivace
10 minut Uprava vodici &ary pro pohyb robota] Spoluprace studentt(i ve skupinach, koordinace &innosti vyugujicim.
15 minut Tvorba programového konstruktu. | Spoluprace studentt ve skupinach, koordinace ¢innosti vyucujicim.
10 minut Testovani funk&nosti Spoluprace studentli ve skupinach, koordinace ¢innosti vyucujicim.
H . Hodnocena bude aktivni spoluprace studentli ve skupiné, postup pfi feSeni problému a také kvalita a

odnoceni . e

funk&nost vytvareného programu.

Zadani

V této aktivité naucte robota zastavit na jednotlivych stanovistich vyrobni haly. Kde se stanovisté nachazi, robot zjisti diky
snimani povrchu vyrobni haly barevnym senzorem. Pro Uspésné vyfeSeni ulohy musite naplnit tyto dil€i kroky:

1. Pretvofte vodici €aru pro pohyb robota tak, aby na ni byly diky pferuSeni jasné patrna stanovisté, kde ma robot
zastavit.

2. P¥i snimani povrchu a pohybu po ¢afe bude robot zjistovat, kde ¢ara konci (kde je pferusena).

3. Kdetekci mista zastaveni je mozné pouzit druhy barevny senzor.

4. Pri detekci mista zastaveni by mél robot na nékolik vtefin zastavit.

Doporuceny multimedialni material

V nasledujicim videu najdete jednoduchy navod, jak zafidit zastaveni robota pfi detekci zmény barvy snimaného

povrchu:

(video viz. on-line kurz)
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11 Zavérecné tipy

Text:

Na zavér se muzete podivat na video zobrazujici dal$i moznosti sledovani ¢ary pomoci svételného senzoru. Miize to
byt dalSi podnét k tomu, navrhnout robota, ktery dokaze projet i tak sloZitou drahu, jako je ta, ktera je znazornéna ve

videu.
(video viz. on-line kurz)
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Krokomeér

1 Zakladni informace o _projektu

Nazev Krokomér

Anotace programu/zaméreni/hlavni cil

Cilem projektu je vytvofit jednoduchy model elektronického krokoméru véetné funk&nihoprogramu.

Cilovaskupina

1.- 4. roénik S8 a odpovidajici roéniky gymnazii

Organizaéni podminky

Spoluprace studentt ve dvouélennych, maximalné tficlennych  skupinach.

Pomiucky

Roboticka stavebnice LEGO Mindstorms EV3, pocita¢ s nainstalovanym robotickym programovacimprostfedimEV3.

Casova naroénost

Maximalné 2 x 45 minut.

Vazba naRVP

Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia.

Mezipredmétové vazby

Informacni a komunikaéni technologie (algoritmizace uloh).

Program ke stazeni

Program ve formatu .ev3 ke stazeni v on-line kurzu
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https://phix.zcu.cz/moodle/pluginfile.php/130028/mod_book/chapter/10351/KROKOMER.ev3

2 Motivacni ramec projektu

Text:

Kazdy den nachodime nékolik kilometr(i. lhned po probuzeni zacina kazdodenni koloto¢. Nasnidat se, umyt, obléci a
vyrazit do prace, Skoly i nékam jinam. Porad jsme v pohybu, a ikdyz si to neuvédomujeme, nachodime toho opravdu
moc. Vlbec si ale neuvédomujeme, kolikkrok(i denné udélame.

K méfeni nachozené vzdalenosti mdzeme v dnesni dobé vyuzit nékolik druhd zafizeni. Trendem dnesni doby jsou
riizné mobilni aplikace zaznamenavajici urazenou vzdalenost pomoci GPS. VyuzZivaji se ale spi$e na sport. My se
podivame na tradi¢ni zafizeni pouzivané kméfeni nachozené vzdalenosti, a to na krokomér. Ten se pouziva
pfipevnény na obleceni, natéle ¢lovéka nebo jen tak ulozeny v kapse. Nékteré inteligentni krokoméry odhaduji
dokoncena zakladé télesné vahy a vysky délku krokl Elovéka, a diky tomu pfi doSlapnutizaznamenavaji pocet kroka.

Doporuc¢eny multimedialni material

Obr.1 Pedometer omron HJ-112 user review,
Zdroj obrazku: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Omron_HJ112.jpg?uselang=cs, autor:Arthbkins, Volné dilo.

Recenze webu ZiveCz na krokoméry, chytré naramky a cidla (odkaz viz. on-line kurz)

Seznamte se s funkcemi rznych krokomérd na specializovaném webu (odkaz viz. on-line kurz)

3 Poznamky k vyuziti pristroju

Pro tvorbu ulohy byly pouzity nasledujici sou€asti robotické stavebnice LEGO Mindstorms EV3:

e ridici jednotka,
e datové vodice,

e Jyroskopicky senzor,
e technické dily stavebnice.

4 Projektovy denik

Zde naleznete projektovy denik, ktery slouzi k evidenci postupu zak( v projektu. Jejich ukolemje si do archu zaznamenat
Uspé&sné dokoné&eni aktivity nebo slovni postup k fe$eni, pokud je tovyzadovano. Zaci by se méli pfi vyplfiovani postupu
zaméfit na podstatné zalezitosti feSeni v jednotlivych aktivitach a také na problémy, které museli pfi tvorbé modelu &i
programu fesit.

Vyucujici nasledné zapis vyhodnoti a zhodnoti v porovnani s modelem &i vytvofenymprogramem. Nasledné

zapiSe hodnoceni (splnil/nesplnil).

Projektovy denik ke stazeni ve formatu PDF v on-line kurzu. Také je pfilohou této tiskové opory.
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https://phix.zcu.cz/moodle/pluginfile.php/130028/mod_book/chapter/10362/PROJEKTOVY_DENIK_KROKOMER.pdf

5 Aktivita 1 - Tvorba modelu krokoméru

Téma

Tvorbamodelukrokoméru

Tematickycelek

Badani s robotickou stavebnici EV3

Motivaéniramec

\V této aktivité si sami zkusite navrhnout model krokoméru. Inspirujte se realnymikrokomery.
Pokuste se vyhledat na internetu, co by mél takovy krokomérsplfiovat. Vytvorte si takovou
konstrukci, ktera Vam bude Sita na miru a bude ergonomicka.

Pocet zaku

8 - 10studentl

Vék zaku

1.a 4. roénik SS a odpovidajici roéniky gymnazii

Pomucky

Roboticka stavebnice EV3 (technické dily, fidici jednotka, gyroskopicky senzor).

Strucny popis
aktivity

S vyuzitim
pfistroje

Studenti sestavi pro potfeby programovych uloh v dalSich aktivitach funkéni model
krokoméru.

Ukolem 2aku je sestavit model krokoméru, ktery musi splfiovat  nékolik

pozadavkl. Musi byt ergonomicky, coz znamena, ze nesmi uzivateli nijak pfekazeta musi byt
snadno ovladatelny. Navic musi byt co nejmensi a nejlehci. Déle musiZaci zvazit, zda bude pevné
upevnén nebo ho bude uZzivatel nosit v ruce. DulezZité

je také umisténi senzoru, od ¢ehoz se bude odvijet nasledujici tvorba programu.

Vhodnémisto

Bézna ucebnavybavena pocitacis nainstalovanym programovacim prostfedim EV3.

Cileaktivity Z4ci budou schopni vytvofit model digitalnino krokomé&ru s vyuzitim Fidici jednotky EV3a
gyroskopického senzoru.
Rozvijené L L
kompetence Kompetence k u¢eni, k feSeni problému.
Predchozi . . wo g s . :
> nalosti Nejsou potfeba zadné vstupni znalosti.
Casovyplan o o ;
Féaze Cinnosti s pfistrojem Metody a formy, motivace
Seznameni s technickymi dily a principem jejich Individualni seznameni studentd se

10 minut spojovani. Navrh modelu krokoméru. stavebnici, koordinace €innosti vyucujicim.

. . L. . Spoluprace studentl ve skupinach,
5 minut Uprava a testovani modelu krokoméru. koordinace &innosti vyugujicim.

i Hodnocena bude prabézna prace na vytvareném modelu. Na zavér budezhodnocena

Hodnoceni kvalita, originalita, funk&nost a Gplnost modelu  krokoméru.
Navaznosti Na tuto aktivitu navazuje Aktivita 2 - Optimalizace méfené odchylky.
Zadani

Uvédomte si, co musi splfiovat model digitédlniho krokoméru. Na zakladé znalosti, které nejlépeziskate nastudovanim

na internetu a prohlédnutim si nékolika model krokomért, vytvofte model, ktery bude splfiovat nasledujici

1. Bude ergonomicky a co nejmensi pro snadnou pfenosnost.

2. Vhodné umistéte gyroskopicky senzor tak, abyste dokazali méfit conejlépe svoji
odchylku.

3. Jiz v tuto chvili promyslete, na jakém principu bude krokomér fungovat. Tato skuteCnostje zasadni pro
umisténi senzoru.

pozadavky:
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6 Aktivita 2 - Optimalizace mérené odchylky

Téma

Optimalizace méfené odchylky

Tematicky celek

Badani s robotickou stavebnici EV3

Motivaéni ramec

V Aktivité 1 jste si vytvofili model krokoméru. Nyni musite zjistit, jakméreni jednotlivych kroku
zrealizovat. Gyroskopicky senzor muze pracovatve dvou rezimech. Prozkoumejte tedy, jaky
z nich bude pro méfeni poctu kroki vhodnéjsi a jakou hodnotu v jednolivych rezimech senzor
pro vykonany krok naméfi.

Pocet zaku

8 - 10student

Vék zakul 1. az 4. roénik SS a odpovidajici roéniky gymnazii

Pomcky Vytvofeny model krokoméru (fidici jednotka + gyroskopicky senzor).

Struény popis Studenti otestuji chovani gyroskopického senzoru v obou moznych rezimech. Vytvofi jednoduchy
aktivity program, ktery bude hodnoty méfit, a prakticky otestuji, jaké hodnoty senzor vraci za chlize.

S vyuzitim Dulezité je urcit, o kolik se senzor za chlze vychyli.

pfistroje

Vhodnémisto

BéZnauéebnavybavena pocitadis nainstalovanym programovacim prostfedimEV3.

Zaci budou schopni vytvofit jednoduchy program, diky kterému pochopi funkci gyroskopického

Cile aktivity senzoru. Otestuji oba jeho rezimy a navrhnou feSenifinalniho programu.
Rozvijené e s L.
kompetence Kompetence k u¢eni, k feSeni problému.
Predchozi - . . N e -
Znalosti Aktivita navazuje na pfedchozi Aktivitu 1 - Tvorba modelu  krokoméru.
Mezipfedmétoveé )
vztahy Fyzika.
Casovy plan Faze Cinnosti s pfistrojem Metody a formy, motivace
Testovanireziml gyroskopického senzoru (vypis Spoluprace studentll ve skupinach,
15 minut hodnot na displej, zaznam hodnot do grafu). koordinace €innosti vyucujicim.
i .. . Spoluprace studentll ve skupinach,
15 minut Volba vhodného rezimu prorealizaci programu, koordinace &innosti vyu&ujicim.
vyhodnoceninamérenych hodnot.
Hodnoceni Hodnocen bude vytvofeny navrh feSeni pfedstaveny vyucujicimu.
i . Na tuto aktivitu navazuje Aktivita 3 - Tvorba programu pro ovladani krokoméru.
Navaznosti
Zadani

Dfive nez zaCnete vytvafet program pro ovladani krokoméru, otestujte gyroskopicky senzor anavrhnéte optimalni

feSeni ulohy. Zaméfte se hlavné na nasledujici

pPOdPE

skutecnosti:

Otestujte oba rezimy gyroskopického senzoru.

Vytvorte sijednoduchy program, ktery bude hodnoty nato€eni senzoru vypisovat na disple;.
Vyberte rezim, ktery bude pro detekci krokuvhodnéjsi.

Pomoci gyroskopického senzoru zméfte odchylku, kterou senzor detekuje pfi

jednotlivych krocich za klidné chlze.
5. Navrhnéte feSeni finalniho programu pro fungovani krokoméru.

Doporuceni: Pro zméfeni odchylky vracené senzorem muZzete vyuzit funkci

experiment.

Zaznamenejte sihodnotu do grafu a nasledné odchylku vyhodnotte. Pro zaznam jednolivych krokl bude dulezité
vyuzitdostatecné dlouhy USB kabel.
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7 Aktivita 3 - Tvorba programu pro_ovladani krokoméru

Téma

Tvorba programu pro ovladani krokoméru

Tematicky celek

Badani s robotickou stavebnici EV3

Motivaéni ramec

Vytvofili jsme si model krokoméru, navrhli postup feSeni a nyni ndm zbyva posledni ¢ast
sestavované mozaiky. V této aktivité si vytvofime program, ktery nas krokomér ozivi. Ziskame
tak funkéni model digitalniho pfistroje, ktery bézné v obchodé stoji nékolik set korun.

Pocet zaku

8 - 10studentu

Vék zakul 1.az 4. roénik SS a odpovidajici roéniky gymnazii
Pomucky Roboticka stavebnice EV3 (vytvofeny model krokoméru).

L. . Na zakladé sestaveného modelu krokoméru a hodnot zjisténych bé&hem testovani Zaci
Strucny popis vytvofi program, kterym oZivi digitalni krokomér. B&hemaktivity by mélo probihat pribézné
aktivity testovani s pfipadnymi drobnymi Gpravami konstrukce krokoméru. Vysledkem by mél byt
;F‘,’gtl:é!gm funkéni modelkrokomé&ru snimajici klidnou chiizi Slovéka s co nejvétsi presnosti.

Istroj

Vhodnémisto

BéZnauéebnavybavena pocitadis nainstalovanym programovacim prostfedimEV3.

Z4ci jsou schopni vytvofit program ovladajici model krokoméru sestavajici z Fidici jednotky a

Cile aktivity gyroskopického senzoru s co nejvétsi pfesnosti  méfeni.
Rozvijené VR L.

kompetence Kompetence k u€eni, k feSeni problémd.

Pfedchozi . . . Lo e

nalosti Aktivita navazuje na Aktivitu 2 - Optimalizace méfené odchylky.

Mezipfedmétové
vztahy

Fyzika, informacni a komunikacni technologie (algoritmizace uloh).

Casovy plan Faze ¢innosti s pfistrojem Metody a formy, motivace
) Navrh a realizace programu, programovyzapis, Spoluprace student ve skupinach,
35 minut prabézné testovani funkénosti. koordinace c&innosti vyu&ujicim.
Spoluprace studentli ve skupinach,
ZavéreCné testovani vytvofeného modelu,ladéni koordinace ¢&innosti vyucujicim.
10 minut programu.
Pribézné praktické ovérovani
funkénosti programu.
Hodnocena bude aktivni spoluprace studentu ve skupiné, postup pfi feSeniproblému a také
Hodnoceni kvalita a funkénost vytvareného programu.
Zadani

Vytvorte program, ktery bude ovladat vytvofeny model krokoméru a umozni nam nascitavatvykonané kroky ¢loveky.

Vezméte v potaz nasledujici  skutecnosti:

PwbdPE

Snazte se o co nejvétsi pfesnost méreni krokomeéru.
Zohlednéte oba sméry vykyvu nohy za chlize (vpfed i vzad).
Pocet zaznamenanych kroku vypisujte na displej fidici jednotky.
Maximalni povolena odchylka méfeni je +-1 krok.
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8 Zavérec€né tipy

Text:

V dnesni dobé jsou vice nez krokoméry velmi popularni riizné aplikace zaméfené na méfeninachozené vzdalenosti Gi
specializované na rtizné sportovni aktivity. Na zavér projektu se mlzete s nékterymi z nich seznamit na nasledujicich
odkazech:

Sports Tracker (viz on-line kurz)
Endomondo (viz on-line kurz)

Runtastic (viz on-line kurz)
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Hlida¢ slunecniho svitu

1 Zakladni informace o _projektu

Nazev

Hlida¢ slune¢niho svitu

Anotace programu/zaméreni/hlavni cil

Cilem projektu je vytvofit model otacivého zafizeni vyhledavajici nejsilngjsi slunecni svit tak,aby se v praxi natogily
fotovoltaické panely na spravnou pozici.

Cilovaskupina

1.a 2. roénik S8 a odpovidajici roéniky gymnazii

Organizacéni podminky

Spoluprace studentl ve dvouélennych, maximalné triclennych  skupinach.

Pomucky

Roboticka stavebnice EV3, pocita¢ s nainstalovanym robotickym programovacim prostfedim EV3.

Casova naroénost

(max. 4x45minut)

Mezipfedmétové vazby

Informacni a komunikaéni technologie (algoritmizace uloh), fyzika (intenzita svétla).
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2 Motivaéni ramec projektu

Text:
Jako spravny hospodaf musite ze svych solarnich panell dostat co nejvice energie. VSichnivédi, Ze Zemé se otaci
kolem Slunce a tim se "pohybuji" pro nas i slune¢ni paprsky. ProtoZejsou panely pod pevnym sklonem, nejsou vzdy

dobfe nastavené.
(video viz. on-line kurz)

Se zkracujicim/prodluzujicim se dnem se to pofad méni. Nas "slune¢ni farmar" si zakoupilmotorizované panely.
Muze jimi otogit, ale na kterou pozici? Nema ¢as tam kazdou chvilichodit.

Zamyslel se, ze by mohl sestavit program. Muselo by se to celé propocitat a navic zjistil, ze mutam v urcity ¢as dopadaji
i drobné stiny ze stroml od souseda.

Svym motorizovanym paneliim doda detektor sluneéniho svitu. Tento detektor nehleda jensvétlom, ale nejsilngjsi
paprsek. Kdyz ho najde, zapamatuje si, kde je, a natoCi podle toho ipanely. Takto mu to detektor zkontroluje nékolikrat
denné a "slune¢ni farmar" dosahne maximalnich ziski ze Slunce.

U videa s testovanim modelu omluvte kvalitu obrazu. Abychom mohli ménit polohu svitu,nemohl byt objekt velmi
pfisvicovan.

(video viz. on-line kurz)

Na Serveru Youtube.com naleznete také mnoho videi domacich kutill, ktefi si vytvareji vlastninataceni, at
motorizované, €ii rucni.

Vyhledavejte kliCova slova: solar, panels, rotation, rotate.

(video viz. on-line kurz)

3 Poznamky k vyuziti pristroju

Vyuzitizakladnisady stavebnice LEGO Mindstorms EV3education

Motor na otaceni senzoru a "solarniho panelu” (1-2 kusy) a senzoru (rozpoznani barvy, urovné svétla) pro vyhledani

pozice.

4 Projektovy denik

Evidence pInénijednotlivych aktivit v€etné prostoru pro vlastni napady.

Projektovy denik - 1 A4 - pro tisk (PDF) najdete v on-line kurzu a jako pfilohu této tiskové opory
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5 Aktivita 1 - Stavba modelu

Téma

Hlida¢ sluneéniho svitu

Tematicky celek

Badani s robotickou stavebnici EV3

Motivaéni ramec

Pred ziskavanim sluneéni energie k pfeméné na elektrickou energii je nutné sestavit samotny
panel a systém upevnéni. My zde panel stavét nebudeme, alesystém, ktery nam ho pomuze
natocit do spravné polohy, tak aby zisk co nejvétsi. Bez otacivého systému by nebyl dopad
sluecnich paprskd v urgitou denni dobu vyhodny a zisk by tak byl niZsi.

Pocet zaku

8-10

Vék zakul 1. a 2. roénik SS a odpovidajici roéniky gymnazii

. Roboticka stavebnice EV3 (technické dily, fidici jednotka, barevné svételny senzor). Ruéni
Pomucky svitilna.
Strucny popis
aktivity Student sestavi model otac€ivého systému zjiStovani nejvyssi urovné svétla za pomoci zakladni
S vyuzitim sady Lego EV3.
pfistroje

Vhodnémisto

Bé&Zna ucebnavybavena pocitadis nainstalovanym programovacim prostfedimEV3.

Cile aktivity Zaci budou schopni navrhnout model otagivého  systému.

Rozvijené Kompetence k uceni, k feSeni problém(. Kompetence komunikativni pfi praci ve skupinég.
kompetence

Predchozi i L

Znalosti Zakladni prace s PC; SW: LEGO MINDSTORMS EV3.

Mezipfedmétove
vztahy

Geografie (pohyb Zemé kolem Slunce, Uhel dopadu slunec¢nich paprskli na vodorovnou
rovinu, stfechu afasadu)

Casovy plan Faze €innosti s pfistrojem Metody a formy, motivace
15 minut Diskuze o dopadech slune¢nich paprsku

30 minut Navrh a stavba modelu dle zadani

Hodnoceni Bez hodnoceni. Hodnoceni budou aZ za postaveni modelu a  zprovoznéni.

Navaznosti Aktivita 2

Zadani:

Slunce vychazi a zase zachazi a b&éhem dne tzv. obéhne pouze pro nas viditelny urcity uhel, poktery to slunce
sviti. Délka svitu se béhem roku méni, ale tuto hodnotu nebudeme uvazovat.

V prvnim kroku si rozmyslete, jaky maximalni uhel musi na$ detektor - hlida¢ slune¢niho svitukontrolovat. Vime, Ze
nebudeme urcité stavét model, ktery se otaci o 360°. V programovacim prostfedi by to nebyl problém cokoli nastavit,
ale mlze nastat problém pfi tvorbé modelu, kdese mohou byt nedostacujici délky propojovacich kabell ¢i se mohou
krizit.,

Sestavtetak model, ktery

umozni horizontalni nata€eni ve sprdvném rozpéti,model bude pevny,

bude pouzit jeden motor,

bude pouzit senzor, ktery umi zjiStovat intenzitu svétla,

ze zbylych lego kostek pfipevnéte vedle senzoru "desku" simulujici solarni panel(méfitko nebude odpovidat),
senzor i panel jsou natoeny vertikalné v odhadnutém uhlu, ve kterém by mohli dopadat paprsky.

Moznézmény:

e Senzor mlze byt na stejném misté jako solarni panel (jeden motor).
e Senzor mlze byt na misté vedle (dva motory), solarni panely ¢ekaji, dokud senzornezjisti novou
hodnotu.

Pokud je vas model dle zadani, pfistupte k aktivité 2.
Né&koho mohly napadnout dotazy, zda je i vertikaIni Ghel spravny. Uhel spravny neni. B&hemrognich obdobi se nasi

zemépisné Sifce neméni jen délka dne a noci, ale i thel, pod kterym dopadaji slunecni paprsky. Nejvétsi rozdil je tak
mezi zimou a létem. Vice se muzete o tomtoproblému docist na Zemépis.com - pohyby Zemé. Nebo se také
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inspirovat timto obrazkem dopadu slunec¢nich paprski - Dopad slune€nich paprskd Zima - Letni _slunovrat. (odkazy viz.
on-line kurz)

My toto zatim nebudeme uvaZovat, ale v dalSich aktivitich mdzeme dotvofit rozSifeni.Postupte k aktivité 2.
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6 Aktivita 2 -

Vyhledavani

Téma

Hlida¢ slunec¢niho svitu

Tematicky celek

Badani s robotickou stavebnici EV3

Motivaéni ramec

Pred ziskavanim sluneéni energie k pfeméné na elektrickou energii je nutné sestavit samotny
panel a systém upevnéni. My zde panel stavét nebudeme, alesystém, ktery nam ho pomuze
natocit do spravné polohy, tak aby zisk co nejvétsi. Bez otacivého systému by nebyl dopad
sluecnich paprskl v urcitou denni dobu vyhodny a zisk by tak byl nizsi.

Protoze je pohyb slunce plynuly, mohli bychom se dopfedu rozhodnout. Nas systém to vSak
bude kontrolovat v pribéhu celého dne.

Pocet zaku

8-10

\Vék zaki 1.a 2. roénik S8 a odpovidajici roéniky gymnazii

. Roboticka stavebnice EV3 (technické dily, fidici jednotka, barevné svételny senzor). Ruéni
Pomucky svitilna.
Strucny popis
aktivity Student sestavi model otacivého systému zjiStovani nejvyssi arovné svétla za pomoci zakladni
S vyuzitim sady Lego EV3.
pfistroje

\VVhodnémisto

Bézna ucebnavybavena pocitadis nainstalovanym programovacim prostfedimEV3.

Cile aktivity Zaci budou schopni havrhnout model otagivého  systému.

Rozvijené Kompetence k uceni, k feSeni problém(. Kompetence komunikativni pfi praci ve skupinég.
kompetence

Predchozi i L

Znalosti Zakladni prace s PC; SW: LEGO MINDSTORMS EV3.

Mezipfedmétove
vztahy

Zemépis (pohyb Zemé kolem Slunce)

Casovy plan Faze €innosti s pfistrojem Metody a formy, motivace
45 minut Sestaveniprogramu pro kontrolu paprsku
Hodnoceni 90 % funk&nost zafizeni, 10 % provedeni modelu
Navaznosti Aktivita 3
ProgramEV3
Poznamky
Projekt ka2-ev3-hledacsvetla.ev3 obsahuje vSechny programy. (viz. on-line kurz)
Zadani:
1. Vytvorte program, ktery bude umét kontrolovat uroveri slune€niho svitu, zvolenouoblast.
2. Program se bude otacet cca v Uhlu 270°.
3. Tento prostor bude béhem celého dne nékolikrat kontrolovat. (Pro naSe ucely nastavimekratSi ¢as.)
4. Systém prekontroluje tento prostor:

a. Jednou smérem do 270°
b. azpét

o

Bé&hem kontroly vyhodnocuje nejvyssi uroveri slunecniho svitu a zapamatuje si pozici.

6. Diky vyhodnoceni a zapamatovani pozice se nasledné presune na tuto pozici. Zde vyc¢ka do uplynuti Casu pro

dalSi kontrolu.

25


https://phix.zcu.cz/moodle/pluginfile.php/130032/mod_book/chapter/10373/ka2-ev3-hledacsvetla.ev3

Otazky: Pro¢ provadime kontrolu tam i zpét? Mize se stat, Ze znenadani vznikne slunec¢niodraz a zasviti do senzoru.

Z tohot

Reseni

W<

PP

6.

7.

Senzor

o dlvodu pfekontrolujeme prostor 2x. Tudiz tak mizemevyloudit i naslednou chybu.

Vytvofime si nekonec¢ny cyklus.
Vynulujeme si proménné pro zapamatovani urovné svétla a pozice.
Do tohoto cyklu vloZime dalSi cyklus, ktery se bude opakovat na stanoveny pocet pribéhu.
V tomto priibéhu provedeme:
a. Kontrola, zda je slunec¢ni svit vy$3i nez ten, co mame ulozeny.
b. Pokud ANO: ulozime hodnotu svitu a pozici. Pooto¢ime motorem o 5°.
c. Pokud NE: Pooto€ime motorem o 5°.
Za tento cyklus vlozime uplné ten samy, jen s tim rozdilem, Ze posouvame o minus 5° aprovadime stejné
kontroly.
Po ukoné&eni kontroly mame tak v paméti ulozenou pozici s nejvy$Si hodnotou a motory posuneme na
zjisténou pozici.
Vlozime zpozdéni do dalsi kontroly.

mlze byt na stejném misté jako solarni panel (jeden motor).Senzor miZe byt na misté vedle (dva motory).
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7 Aktivita 3 - Vyhledani s vypoéty

Téma

Hlida¢ slunec¢niho svitu

Tematicky celek

Badani s robotickou stavebnici EV3

Motivaéni ramec

Pred ziskavanim sluneéni energie k pfeméné na elektrickou energii je nutné sestavit samotny
panel a systém upevnéni. My zde panel stavét nebudeme, alesystém, ktery nam ho pomuze
natocit do spravné polohy, tak aby zisk byl conejvétsi. Bez otacivého systému by nebyl dopad
sluecnich paprskl v urcitou denni dobu vyhodny a zisk by tak byl nizsi.

Protoze je pohyb slunce plynuly, mohli bychom se dopfedu rozhodnout. Nas systém to vSak
bude kontrolovat v pribéhu celého dne.

Pocet zaku

8-10

\Vék zaki 1.a 2. roénik S8 a odpovidajici roéniky gymnazii

. Roboticka stavebnice EV3 (technické dily, fidici jednotka, barevné svételny senzor). Ruéni
Pomucky svitilna.
Strucny popis
aktivity Student sestavi model otacivého systému zjiStovani nejvyssi arovné svétla za pomoci zakladni
S vyuzitim sady Lego EV3.
pfistroje

Vhodnémisto

BéZnauéebnavybavena pocitadis nainstalovanym programovacim prostfedimEV3.

Zaci budou schopni navrhnout model otagivého systému véetné vypo&tl pro zobrazeni a

Cile aktivity uchovani informaci

Rozvijené Kompetence k uéeni, k feSeni problém. Kompetence komunikativni pfi praci ve skupiné.
kompetence

Predchozi i L

Znalosti Zakladniprace s PC; SW: LEGO MINDSTORMS EV3.

Mezipfedmétové
vztahy

Zemépis (pohyb Zemé kolem Slunce)

Casovy plan Faze €innosti s pfistrojem Metody a formy, motivace
45 minut Sestaveniprogramu pro kontrolu paprsku
Hodnoceni Hodnoti se funkénost vypocta: 90 % a provedeni modelu: 10 %.
Navaznosti Posledni aktivita

ProgramEV3
Poznamky

Projekt ka2-ev3-hledacsvetla.ev3 obsahuje vSechny programy. (viz. on-line kurz)
Zadani:

Doplnte program o dalSi polozky, které nam provedou vypocet.

1. Po kazdé kontrole urovné svétla vypiste tento Udaj na disple;.
2. Po kazdé kontrole urovné svétla vypiste, po kolikaté probiha kontrola
3. Po kazdé kontrole urovné svétla vypiSte na displej udaj o primérné drovni svétla zaposlednich 5

mérfeni.

Duvodem zjistovani urovné svétla je, abychom znali velikost a mohli zjisStovat mozné pfiCinynizkého vykonu naseho
solarniho panelu. Displej mame umistén v mistnosti a obasné zjiStujeme, zda je vSe v poradku.

Prozatim nevytvafime dlouhodobou statistiku, ale nemiZeme zafizeni stale kontrolovat. Protose zapisuje pét
poslednich méfeni, abychom mohli zjistit néjakd chyba nenastala, kdyz jsme tam nebyly.
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Reseni
Proménné se vztahuji k uvedenému programu.
Jedna se pouze o ¢ast programu, ktera je pfidana k pfedchozimu programu. Pavodni ¢ast neni nutnéupravovat.

1. Vytvofime si nékolik kontrolnich promé&nnych.

a. Pocitani probé&hlych kontrol - i

b. Pocitani indexu svitu od 1 do 5 v programu v8ak od 0 do 4

c. Pole pro zapis hodnot s péti poloZzkami

2. Nezapomeiite na spravnych mistech nulovat rizné pomocné proménné.

3. Nacitani hodnot svétla zdstane jako doposud. Bloky vkladame na vhodna mista, vevétsiné pfipadu po
provedeni kontroly.

4. Po provedeni kontroly

a. Mame index-svitu s hodnotou 0 a zapiSeme hodnotu svitu (napf. 32) do prvni polozky pole. Prvni
poloZzka ma indexO.

b. Nésledné vypiSeme na displej aktualni hodnotu svitu.

c. Chceme vypsat hodnotu primérného svitu za poslednich 5 polozek, protoZze nazacatku (prvni 4
kontroly) by byla Cisla $patna, pouzivame na to vétveni, kde je pro polozky pocitani probéhlych
kontrol - i provadime toto:

i. 0 az 3 VypiSeme na displej: Malo hodnot.

ii. 4 a vice: Vypiseme hodnotu. Hodnotu vypiSeme tak, Ze v cyklu, ktery ma 5prichodu, naéteme
do proménné pomsvit jednotlivé urovné svétla. Tzn. vyuzijeme cyklu s pfedem danymi
prichody a rovné vyuzivame indexovouhodnotu pro nacitani polozek z pole. Postupné
secteme vSechny polozky apro probéhnuti cyklu vydélime &islo 5. Tim ziskame pramérnou
hodnotu poslednich 5 Urovni svétla a vypiSeme ji na displej. Pfed pocitanim je nutné hodnotu
pomsvit nulovat.

d. Pric¢teme k indexu svitu +1, a to opét ve vétveni, kdy

i. je-li index 0-3, pfi€itame 1,

ii. je-li index 4, nulujeme index svitu - viozime hodnotu nula.

5. Na zavér pficteme k hodnoté probéhlych kontrol - i +1, abychom zaznamenali pocetpriichodi.

Nazacatku si nékteré proménné nulujeme véetné pole.

Hodnotu i - pocet probéhlych kontrol v nasem pripadé zanechavame ve formatu pogéitani od 0, aby to nematlo

v programu, pfi vypisovani nadisplej pfic¢itame k €islu +1, aby to odpovidalolidskémuchapani.
Pfivypisovaninadisplej vyuzivame nahledd, abychom text spravné umistili. Senzor maze byt na stejném misté
jako solarni panel (jeden motor).
Senzor mlze byt na misté vedle (dva motory).

(video viz. on-line kurz)

Rozsireni

Pokud droveri svétla klesne pod urcitou hladinu, rozblikejte zafizeni Cervené a prehrajte kratkyvarovny ton.
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Jerabové rameno

1 Zakladni informace o _projektu

Nazev

Jefabovérameno
Anotace programu/zaméreni/hlavni cil

Otaceni a navijeni jefabového ramena.

Cilovaskupina

1. a2.roénik SS a odpovidajici roéniky gymnazii

Organizacni podminky

Spoluprace studentt ve dvouélennych maximalné tficlennych  skupinach.

Pomiucky

Roboticka stavebnice EV3, pocitac s nainstalovanym robotickym programovacim prostfedim EV3.

Casova naroénost

(max. 4x45minut)

Mezipfedmétové vazby

Informacéni a komunikaéni technologie (algoritmizace uloh), fyzika (rovnovaha sil, kladka).
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2 Motivaéni ramec projektu

Kazda dnesni stavba se neobejde bez jefabu. Existuje nékolik typd. My si zde vytvofime stavebni, konstrukéni
(vézovy)jefab.

Pokud chcete vytvofit vlastni, inspirujte se zde ¢&i jinde na internetu.
(video viz. on-line kurz)

Zakladem jefabu je pevna konstrukce a tézisté, aby se neprevratil. Tyto jefaby zvedaji velmitézké pfedméty. Jsou
nasazovany na vystavbu vézovych domu & mostl. Jefaby pomahaji mnoho let ke stavbam, které by byly téZko
realizovatelné, i kdyZ i v minulosti to dokazali vyfesit - stavba pyramid a dalSich staveb ze sedmi divli svéta.

Vytvofeny Legomodel (videa viz. on-line kurz)

3 Poznamky k vyuziti pristrojl

Vyuzitizakladnisady stavebnice LEGO Mindstorms EV3Education

motor nahorizontalni otaceni

motor na navijeni lana - provazku

4 Projektovy denik

Evidence plnénijednotlivych aktivit véetné prostoru pro vlastni napady.

Projektovy denik - 1 A4 - pro tisk (PDF) najdete v on-line kurzu a take jako pfilohu této tiskové opory.
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5 Aktivita 1 - Stavba _modelu

Téma Jefabové rameno
Tematicky Lo . L

Badani srobotickou stavebnici EV3
celek

Zakladem jefabu je pevna konstrukce a tézisté, aby se neprevratil. Jefaby pomahaji mnoho let ke
Motivaéni stavbam, které by byly tézko postavitelné, i kdyzZ i vminulosti to dokazali vyfeSit - stavba pyramid a
ramec dalSich staveb ze sedmi divlsvéta.

Pocet zaku

8-10

Vék zaku 1.a2.roénik SS a odpovidajici roéniky gymnazii
X Roboticka stavebnice EV3 (technické dily, fidici jednotka, motory, provazek, zavazi (hacek)).
Pomucky
Strucny popis
aktivity Student sestavi dle zadani jefabové rameno ze zakladni sady Lego EV3 a zprovozni jej.
S vyuzitim
pfistroje
. L Faze Cinnostis .
Casovyplan pFistrojem Metody a formy, motivace
. ) .. Spoluprace studentd ve skupinach, koordinace &innostivyuéujicim.
15 minut Diskuze ojefabech
. . Spoluprace studentd ve skupinach, koordinace Einnostivyuéujicim.
30 minut Stavba modelu jefabu
Spoluprace studentd ve skupinach, koordinace ¢innostivyucujicim.
45 minut Stavba modelu jefabu PolUP P yued
Hodnoceni Az splnénim aktivity 2 - hodnoti se funkénost a provedeni.
Navaznosti Aktivita 2
Zadani:
o Vytvofte model jefabového ramena - velikosti dle vlastniho uvazeni.
e Jefab bude obsahovat: dva motory. Ota€eci a navijeci. Vodorovny posun jefabu zde neni.(Potfebovali
bychom linearni aktuator, nachazi se pouze v rozsifujici sadé)
e  Program bude poté ovladan &tyfmi tlacitky.
Tipy:

K tvorbé vyuzijte vétsi kusy dilt ze zakladni sady.

Nezapomernite na protizavazi, které zapfic€ini padu jefabu.

Praci Ize zjednodusit tim, Ze se jefab nebude otacet o 360° stale dokola, ale pouze tim, Zese vrati na
zakladni pozici.

Nechte si volny prostor nad tlagitky zakladni kostky LEGA EV3, protoze budemevyuzivat tlagitek pro
ovladani jefabu.

Zakladni kostku EV3 Ize vyuzit k upevnéni zakladniho motoru.

Vytvafime zatim model ramene, a tak ho nebudeme zna&né zatéZovat.

Jako lano vyuzijeme silngjSi provazek.

Na konci se bude nachazet hacek, ktery by mél byt tak tézky, aby napinal provazek.
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Umisténa pneumatika u jefabu je z davodu, aby se pfi ota€eni neposouval. Lego kostky majihladky povrch a snadno
tak klouzaly. Na konci je rovnéz umisténo zavazi.
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6 Aktivita 2 - Ovladani jerabu

Téma Jefabové rameno
Tematicky Lo . .
Badani s robotickou stavebnici EV3
celek
Z&kladem jefabu je pevna konstrukce a tézisté, aby se neprevratil. Jefdby pomahaji mnoho let
ke stavbam, které by byly t€Zko postavitelné, i kdyz i vminulosti to dokazali vyfesit - stavba
Motivaéni pyramid a dalSich staveb ze sedmi div( svéta.
ramec

Jefaby se ovladaji ¢asto pakami, nékteré jsou i na dalkové ovladani. My vyuzijeme
tlaCitka.

Pocet zaku

8-10

\Vék zaki 1.a 2. roénik S8 a odpovidajici roéniky gymnazii
X Roboticka stavebnice EV3 (technické dily, fidici jednotka, motory, provazek, zavazi (hacek)).
Pomucky
Strucny popis
aktivity Student sestavi dle zadani jefabové rameno ze zakladni sady Lego EV3 a zprovozni jej.
S vyuzitim
pristroje

Vhodnémisto

BéZnaucéebnavybavena pocitadis nainstalovanym programovacim prostfedim EV3.

Cile aktivity Zé&ci budou schopni sestavit jednoduchy model t¥idiciho  zafizeni.
Rozvijené Kompetence k uéeni, k feSeni problému. Kompetence komunikativni pfi praci ve skupiné.
kompetence
Predchozi
nalosti Zakladni prace s PC.
Casovy plan Faze Cinnosti s pfistrojem Metody a formy, motivace
. Tvorba programupro Spoluprace studentl ve skupinach, koordinacecinnosti
45 minut ovladanijerabu. vyugujicim.
Hodnoceni Az splnénim aktivity 2 - hodnoti se funkénost a provedeni.
Navaznosti Aktivita 3
Zadani:
e Vytvorte program pro ovladani jefabu za pomoci 4 tlaCitek na zakladni kostce LEGOEV3.
Reseni
e Za&kladni program je velmi jednoduchy.
o Program se sklada z jednoduchého prepinace - switche pro 4 volby pohybu a jednu
prazdnou (defaultni)
o tlacitko vlevo - oto€eni vlevo
o Tlagitko vpravo - oto€eni vpravo
o Tlagitko nahoru - navijeni lana - vytahnuti
o Tlagitko dolld - uvolnéni lana - posun doll
e Je dulezité nastavit spravné rychlosti - aby nebyly zna¢né rychlé, protoze muze dojitnasledné k
uvolnéni provazku nebo rychlému posunu.
Tipy

Misto hacku na konci provazku mizeme zavésit kouli z LEGA EV3 a vytvofit tak demoli¢nijefab.

Dejte vSak pozor, aby se jefab nepretizil a neposkodilijste stavebnici! Program EV3

Projektka2-jerab obsahuje vSechny programy.

(viz. on-line kurz)
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7 Aktivita 3 - Ovladani jerabu - _rozsireni

Téma Jefabové rameno

Tematicky e . .
Badani srobotickou stavebnici EV3

celek
Zakladem jefabu je pevna konstrukce a tézisté, aby se neprevratil. Jefaby pomahaji mnoho let ke
stavbam, které by byly tézko postavitelné, i kdyzZ i vminulosti to dokazali vyfeSit - stavba pyramid a
dalSich staveb ze sedmi div( svéta.

Motivacni Jefaby se ovladaji ¢asto pakami, nékteré jsou i na dalkové ovladani. My vyuzijeme tlagitka.

ramec

| Clovék nékdy chybuje, a tak musime omezit lidsky faktor - provedeme jehozabezpeceni.

Pocet zaku

8-10

\Vék zaki 1.a2.roénik SS a odpovidajici roéniky gymnazii
X Roboticka stavebnice EV3 (technické dily, fidici jednotka, motory, provazek, zavazi (hacek)).
Pomucky
Strucny popis
aktivity Student sestavi dle zadani jefabové rameno ze zakladni sady Lego EV3 a zprovozni jej.
S vyuzitim
pfistroje

Vhodnémisto

BéZnaucgebnavybavena pocitadis nainstalovanym programovacim prostfedim EV3.

Cile aktivity Zé&ci budou schopni sestavit jednoduchy model t¥idiciho  zafizeni.
Rozvijené Kompetence k uceni, k feSeni problém(. Kompetence komunikativni pfi praci ve skupinég.
kompetence
Pfedchozi .
> nalosti Aktivita 1,2
Casovy plan Faze ¢innosti s pfistrojem Metody a formy, motivace

. Tvorba programu pro ovladanijefabu a Spoluprace studentt ve skupinach,
45 minut jeho kontrolu koordinace &innosti vyugujicim
Hodnoceni Az splnénim aktivity 3 - hodnoti se funkénost a provedeni.
Zadani:

e Vytvorte program pro ovladani jefabu za pomoci 4 tlacitek na zakladni kostce LEGOEV3.
¢ Vytvorte kontrolni a zabezpe€ovaci mechanizmy, které neumozni aby se jefab

o neotodil o vice, nez je mozné,
o nenavijel vice, nez je mozné.
o neuvolnil hacek tolik, Zze dojde k uvolnéni provazku.

¢ Doplntejefab ovhodné zvuky.

Reseni

e  Zakladni program je velmi jednoduchy. Tvofi ho:

jednoduchy pfepinac - switch pro 4 volby pohybu a jednu prazdnou (defaultni),
tlagitko vlevo - otoceni vievo,

tlagitko vpravo - otoCeni vpravo,

tlaCitko nahoru - navijeni lana - vytahnuti,

tlagitko dolu - uvolnéni lana - posun dold.

e Je dllezité nastavit spravné rychlosti, aby nebyly znaéné rychlé, protoze miize dojitnasledné k uvolnéni
provazku nebo rychlému posunu.
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Kontrola otaceni

e Doprogramudame dal§i podminky.

e ProtoZe motory umi méfit uhel otoeni, porovnavame, zda uhel oto€eni nepiekrodil
prednastavenou hodnutu.

e Pokud se tak stane, zastavime motor a oto€ime o vypocitany uhel zpét + hodnota navic,abychom byly
v normalnim rozpéti. VyuZijeme tak &teni polohy motoru.
e Reseninaleznete vprogramu EV3.

Tipy
ProgramEV3

Projektka2-jerab obsahuje vSechny programy. (viz. on-line kurz)
(video viz. on-line kurz)
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Radar s grafickym vykreslovanim

1 Zakladni informace o _projektu

Nazev

Radar s grafickym vykreslovanim

Anotace programu/zaméreni/hlavni cil

Vytvoreni ota€ivého radaru s grafickym vykreslenim na displej EV3 kostky. Cilem je spravné spocitat odraz pro vykresleni.

Cilovaskupina

1. a2.roénik SS a odpovidajici roéniky gymnazii

Organizaéni podminky

Spoluprace studentl ve dvouélennych, maximalné triclennych  skupinach.

Pomiucky

Roboticka stavebnice EV3, pocitac s nainstalovanym robotickym programovacim prostfedim EV3.

Casova naroénost

(max. 2x45minut)

Mezipredmétové vazby

Informacéni a komunikaéni technologie (algoritmizace uloh), fyzika (ultrazvuk).
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2 Poznamky k vyuziti pristrojl

Vyuziti zakladni sady stavebnice LEGO Mindstorms EV3education
motor na pohyb radaru

ultrazvukovy senzor na rozpoznavani vzdalenosti

3 Projektovy denik

Evidence pInéni jednotlivych aktivit véetné prostoru pro vlastni napady.

Projektovy denik - 1 A4 - pro tisk (PDF) najdete v on-line kurzu a take jako pfilohu této tiskové opory

4 Motivaéni ramec projektu

Radary se dnes pouzivaji ve vSech podobach. Vyuziti nachazeji jak ve vojenstvi, tak i vbézném zivoté.

Bézny radar funguje na vyslani signalu a zachyceni jeho odrazu. Diky znalostirychlosti Sifeni signulu
muUZeme za pomoci zméreni ¢asu zjistit vzdalenost objektu, od kteréhose signal odrazil.

Vyuzivame vojenské radary ke zjistovani nepratelskych objektl i radary na méfeni rychlosti.

(video viz. on-line kurz)

Zde se pokusime vytvofit otacivy radar, ktery bude sledovat okolni prostfedi, zda se tamnachazi
néjaky objekt. VyuZijeme ultrazvukového senzoru.

Vytvoreny radar v LEGU snimajici 180°
(video viz. on-line kurz)

Youtubevideo -Jak funguje radar. (AJ)

(video viz. on-line kurz)
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5 Aktivita 1 - Stavba _modelu

Téma

Radar s grafickym vykreslovanim

Tematicky celek

Badani s robotickou stavebnici EV3

Motivaéni ramec

Chceme-li sledovat pohybujici se objekty kolem naseho obydli, miZeme yvuzit radar. Zde si
na modelu vyzkousime, jak funguje, jaké jsou jeho vyhody €i uskali.

Pocet zaku

8-10

Vék zaku

1.a 2. roénik S8 a odpovidajici roéniky gymnazii

Pomicky

Zakladni roboticka stavebnice EV3.

s vyuzitim pfistroje

Stru€ny popis aktivity

Student sestavi dle zadani radar s grafickym vykreslovanim ze zakladnisady Lego EV3 a
Zzprovozni ji.

\Vhodnémisto

BéZna ucebnavybavena pocitalis nainstalovanym programovacim prostfedimEV3.

Cile aktivity

Zaci budou schopni sestavit jednoduchy model radaru a pochopi tak jehofunkci.

Rozvijené
kompetence

Kompetence k uceni, k feSeni problémd. Kompetence komunikativni pfipraci ve skupiné.

Predchozi znalosti

Zakladni prace s PC; SW: LEGO MINDSTORMS EV3.

Casovy plan

Faze Cinnostis .
Metody a formy, motivace

pfistrojem
) Vytvofeni modelu Spoluprace studentl ve skupinach, koordinace €innostivyu€ujicim.
45 minut radaru
Hodnoceni Az splnénim aktivity 3 - Hodnoti se funkénost a provedeni
Navaznosti Aktivita 2
Zadani

Sestavte jednoduchy model radaru, ktery se bude umét otacet.

Mduzete vytvofit radar, ktery je schopny se otacet 0 360°, nebo radar pfipevnény k objektu,
ktery se bude natacet o dostupny thel napf. 270°. Rovnéz zplsob pohybu miZze byt stale o0 360° nebo se oto&i pouze

0 360° a vrati se zpét.

Jak postupovat

Podle typu radaru vyuzijeme €i nevyuzijeme zékladni EV3 kostku jako stabilizaéni prostfedek.Pro stalé otaceni musime

vyuzit ozubena kola.

Nezapomente tak na délku kabelu.
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6 Aktivita 2 - ZjiStovani objektt

Téma

Radar s grafickym vykreslovanim

Tematicky celek

Badani s robotickou stavebnici EV3

Motivaéni ramec

Chceme-li sledovat pohybujici se objekty kolem naseho obydli, miZeme yvuzit radar. Zde si
na modelu vyzkousime, jak funguje, jaké jsou jeho vyhody €i uskali.

Pocet zaku

8-10

Vék zaku

1.a 2. roénik S8 a odpovidajici roéniky gymnazii

Pomicky

Zakladni roboticka stavebnice EV3.

Stru€ny popis aktivity

s vyuzitim pfistroje

Student sestavi dle zadani radar s grafickym vykreslovanim ze zakladnisady Lego EV3 a
Zzprovozni ji.

Vhodnémisto

Bé&Zna ucebnavybavena pocitadis nainstalovanym programovacim prostfedimEV3.

Cile aktivity

Zaci budou schopni sestavit jednoduchy model radaru a pochopi tak jehofunkci.

Rozvijené
kompetence

Kompetence k uceni, k feSeni problém(. Kompetence komunikativni pfipraci ve skupiné.

Predchozi znalosti

Zakladni prace s PC; SW: LEGO MINDSTORMS EV3.

Casovy plan

Faze Cinnostis )
Metody a formy, motivace

pfistrojem
) Vytvoreni modelu Spoluprace studentl ve skupinach, koordinace ¢innosti vyucujicim.
45 minut radaru
Hodnoceni Az splnénim aktivity 3 - Hodnoti se funkénost a provedeni
Navaznosti Aktivita 2
Poznamky Projektka2-ev3-radarobsahuje vSechny programy. (viz. on-line kurz)
Zadani

Vytvorte program, ktery se bude otacet ve sméru a v Uhlu, ktery je dostupny na vaSem modelu.

Béhem otaceni bude ultrazvukovy senzor vysilat signaly, ty se budou odrazet a zafizeni je budepfijimat. Zafizeni nam

bude davat hodnoty - méfit vzdalenost.

Tuto vzdalenost zobrazte na displeji. Zatim v roviné.

Jak postupovat

Cestu programu rozdélime na dvé vétve.

e  Prvniotaéi senzorem.

e Druha kontroluje prostor a vykresluje na displej

informace.

Pfi kontrole prostoru méfime vzdalenost a pfedavame informaci na displej vykreslenim boduza pomoci soufadnic X

ay.

e Zjistéte sirozméry displeje - pocet pixell na ose x ana osey.

e Provedte prepocet.
e To, co se vykresluje na displej, mzete zjistit za pomoci funkce Display Preview.
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Kfivka se bude vykreslovat pofad odspodu. Je tato kfivka pfesna?

Neni. Vykresleni probiha, jako by byla cela spodni ¢ast ze senzor(. My vSak mame pouzejeden senzor, ktery se
otaci. Musime tak zohlednit uhel natoceni.

Pokracujte dalSim ukolem.
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7 Aktivita 3 - Presné zjiStovani_objektu

Téma Radar s grafickym vykreslovanim
Tematicky celek Badani s robotickou stavebnici EV3
Chceme-li sledovat pohybuijici se objekty kolem naseho obydli, mizeme yvuzit radar. Zde si
Motivaéni ramec na modelu vyzkousime, jak funguje, jaké jsou jeho vyhody €i Uskali.
Pocet zaku 8-10
\Vék zaki 1.a 2. roénik S8 a odpovidajici roéniky gymnazii
Pomucky Zakladni roboticka stavebnice EV3.

Strucny popis aktivity , L, . .. i .
s vyuZitim pristroje Student sestavi dle zadani radar s grafickym vykreslovanim ze zakladnisady Lego EV3 a

Zzprovozni ji.

BéZna ucebnavybavena pocitadis nainstalovanym programovacim prostredimEV3.
Vhodnémisto y P ymprog P

Zaci budou schopni sestavit jednoduchy model radaru a pochopi tak jehofunkci.

Cile aktivity
Rozvijené Kompetence k uceni, k feSeni problém(. Kompetence komunikativni pfipraci ve skupiné.
kompetence
Predchozi znalosti Zakladni prace s PC; SW: LEGO MINDSTORMS EV3.
Casovy plan Faze ¢innosti s pfistrojem Metody a formy, motivace
) Naprogramovani modelu Spoluprace studentl ve skupinach,
90 minut radaru - spravné méreni koordinace c&innosti vyu&ujicim.
Hodnoceni Hodnoti se funk&nost a provedeni
Poznamky Projektka2-ev3-radar obsahuje vS§echny programy. (viz. on-line kurz)
Zadani

Vytvorte program, ktery se bude otacet ve sméru a v Uhlu, ktery je dostupny na vaSem modelu.

Béhem otaceni bude ultrazvukovy senzor vysilat signaly, ty se budou odrazet a zafizeni je budepfijimat. Zafizeni nam
bude davat hodnoty - méfit vzdalenost.

Tuto vzdalenost zobrazte na displeji - a to jako oblouk, vzdalenost bude Iépe zobrazena.Provedte tak vypocet.

Vyuzijte vypocta uhlu v pravouhlém trojihelniku.

o=a+b+c
_ a
sina = —
c
b b
cosa = —
c
. a
anq = —
b
b
a cota = —
a
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1. V naSem pfipadé vyuzivame v hledaném prostoru pouze rozsah 180°. Uvazujeme, Ze jeradar umistén na zdi a
kontroluje prostor kolem.
2. Pokud by byl radar umistén v bodé A daného trojuhelniku, zname tak
a. uhel a (ziskany z motoru),
b. vzdalenost c (ziskanou z ultrazvukového senzoru).
3. Provedeme potifebné vypocty.

Otoc¢ime si oba trojuhelniky - pro na$ pfipad, ur€ime si, co zname a potfebujeme zjistit

a = uhel motoru

¢ = vzdilenost senzoru
b=cosa=*c

a=sina=*c

o\

D

Rovnéz uvazujeme rozméry displeje s rozmeéry 177x127 px, kdy musime pocitat s tim, ze se vykresluje od jednoho bodu,
my v§ak mame radar uprostied.

127

177

=

Kdybychom méfili pfimo kolmo, je vzdaleno 255, displej v§ak 127, cozZ je dvojnasobek.(osa Y)
U osy X je to pfiblizny 2,88 nasobek.
Vlozili jsme switch pro uhly do 90° a od 90°.
1. Y:(sin(a)*(c))/2
2. X: 88.5-((cos(a)*(c))/2.88)
a 88.5 znamena polovina z osy X, aby bylo vykresleni od stfedu ne vSak od kraje.
Za pomoci téchto posunt nam displej bude zobrazovat v§e od naseho senzoru.
V nasem pfipadé jsme model sestavili tak, Ze je displej otoeny, v jiném pfipadé&, by sevysledky musely jesté
pfepocitat.

N

akrw

Zakresleni neni Uplné pfesné, brani nam v tom rozliSeni displeje.

Také jsme na displej vykreslovali maly kruh misto pixelu, abychom to dobfe vidéli.
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Tridi€ka barevnych kostek

1 Zakladni informace o projektu

Nazev

TFidicka barevnych kostek*
Anotace programu/zaméreni/hlavni cil

Vytfidéni kostek* z pasu ¢€i zasobniku

Cilova skupina

1. a 2. roénik SS a odpovidajici roéniky gymnazii

Organizacni podminky

Spoluprace studentt ve dvouélennych, maximalné triclennych skupinach.

Pomiicky

Robotické stavebnice EV3, pocita s nainstalovanym robotickym programovacim prostfedim EV3.

Casova naroénost

(max. 8x45 minut)

Mezipredmétové vazby

Informacni a komunikacni technologie (algoritmizace uloh), fyzika (spektrum barev).

Program EV3

Projekt ka2-tridicka.ev3 obsahuje vSechny programy. (viz. on-line kurz)

*Ci jiného materialu
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2 Motivaéni ramec projektu

Text:

Tridéni, ekologie. Stale ¢astéji se o tom diskutuje. Tyto €innosti by bylo vhodné automatizovat. Samoziejmé vSechnu
pracina tfidicich linkach zatim neodvadéji roboti, hlavné v recykla¢nich, protoze se na pas dostavaji i véci, které tam
nemaji codélat. Ale zakladni tfidici schopnosti tito roboti maji.

TFidéni maze probihat i ve vyrobnim procesu nebo v distribu¢nich a logistickych centrech. Napfiklad pfi zasilani balik{

V nasem LEGO EV3 nemame vSak dostatek takovych senzor(, ale je tam jeden, ktery umi rozpoznavat barvy. S jeho
pomoci bychom mohli tfidit dle kontinentd nebo muzeme tfidit pouze jakysi typ materialu, ktery znazorfiuje barva.

Tridicka vicek

(video viz. on-line kurz)
Tridici linka
DHL

(video viz. on-line kurz)

3 Poznamky k vyuziti pristroju

Vyuziti zakladni sady stavebnice LEGO Mindstorms EV3
education motor na pohon pasu

motor na rameno pro rozdélovani

a senzor (rozpoznani barvy) na rozhodovani pro tfidéni.

4 Projektovy denik

Evidence pInéni jednotlivych aktivit véetné prostoru pro vlastni napady.

Projektovy denik - 2 A4 - pro tisk (PDF) najdete v on-line kurzu a také jako pfilohu této tiskové opory.
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5 Aktivita 1 - Stavba modelu

Téma TridiCka barevnych kostek
Tematicky s . -
celek Badani s robotickou stavebnici EV3

Nyni pfila jedna z obtiZnych €asti. Vytvofit tfidici linku nebo obdobné zafizeni by nebyl problém. Zakladni
Motivacéni sada stavebnice EV3 nas vSak omezuje v poctu pouzitych kostek. Dulezité je postavit funkéni, ale i pevny
ramec model tfidici linky. Motor bude dostatek. Pro hlavni pevny bod vyuzijte hlavni ovladaci kostku stavebnice

EV3.

Pocet zaku

8-10

\Vék zakal 1. a 2. roénik SS a odpovidajici roéniky gymnazii
Pomdcky Roboticka stavebnice EV3 (technické dily, fidici jednotka, barevny senzor).
Strucny
popis aktivity Student sestavi dle zadani tfidici linku ze zakladni sady Lego EV3 a zprovozni ji.
s vyuZitim
pfistroje
\Vhodné s s C e . , . .
misto BéZna ucebna vybavena pocitaci s nainstalovanym programovacim prostfedim EV3.
Cile aktivity Zéaci budou schopni sestavit jednoduchy model tidiciho zafizeni.
Rozvijené e s e T o
kompetence Kompetence k uceni, k feSeni problém(. Kompetence komunikativni pfi praci ve skupiné.
Pfedchozi . L . .
- nalosti Zakladni prace s PC; SW: LEGO MINDSTORMS EV3.
Casovy plan Faze Cinnosti s prfistrojem Metody a formy, motivace
15 minut Diskuze o logistickych Spoluprace studentli ve skupinach, koordinace ¢innosti vyucéujicim.
30 minut Stavba modelu tfidici linky Spoluprace studentll ve skupinach, koordinace ¢innosti vyuéujicim.
Hodnoceni AZ splnénim aktivity 4 - ovéfeni funkénosti a provedeni modelu.
Navaznosti Aktivita 2
Zadani:

e Zacnéte jednoduchou tfidici linkou, kterd bude umét rozliS8ovat pouze dva druhy zboZi.
e Budete potfebovat dva vybrané motory. Jeden slouzi pro pohon pasu a druhy na rozdélovani zbozi.

V prvni &asti vytvofte pouze zakladni skelet tfidicky s jednim motorem, tak aby byla pevna.

Tipy:

K tvorbé vyuzijte pas dodavany v zakladni sadé.

Vytvorte pevnou konstrukci, na které to bude celé drzet. Je samoziejmé, Ze jste omezeni poctem kostek.
Vytvorte hruby zaklad a postupné pas doplriujte.

Nejprve vytvofte samostatné pas bez rozdélovani a senzoru - pouze s pohonem

pasu. Dale pfidejte rozdélovani materidlu.

e Poté piidejte senzor, ktery bude rozhodovat, kterym smérem bude ubihat zbozi.

e Rozdélovani zbozi vytvofte za pomoci jednoduchého pohyblivého oddélovace (ramene), zbozi bude padat na
koncipasu do "beden".

e Otestujte pohyb pasu. Na pas pokladejte pouze lehké pfedméty, nejlépe Lego kostky nebo &asti z plastu.
Zalezi, jakpevny pas vytvorite.

e Inspirujte se z webovych
obrazka.
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6 Aktivita 2 - Posun zbozi (kostek)

Téma

Tridicka barevnych kostek

Tematicky celek

Badani s robotickou stavebnici EV3

Motivacni ramec

Zbozi je po pase dopravovano a mize mit i néjakou maximalni hmotnost. Na vaSem pasu
otestujte, kolik toho mize posunovat.

Pocet zaku

8-10

\Vék zakl

1. a 2. roénik SS a odpovidajici roéniky gymnazii

Pom(cky

Roboticka stavebnice EV3 (technické dily, fidici jednotka, krokovy motor).

Struény popis
aktivity svyuzitim

Vhodné misto

Bé&zna ucebna vybavena pocitaci s nainstalovanym programovacim prostfedim EV3.

Cile aktivity

Zaci budou schopni sestavit jednoduchy model tfidiciho zafizeni véetné pohonu a otestovat na
moznost posunu zbozi.

Rozvijené kompetence

Kompetence k uceni, k feSeni problém(. Kompetence komunikativni pfi praci ve skupiné.

Predchozi znalosti

Aktivita 1

Casovy plan Faze Cinnosti s pfistrojem Metody a formy, motivace
Test posunu po tfidici lince

Testovani zatiZzeni Spoluprace student(i ve skupinach, koordinace ¢innosti
45 minut vyucujicim.

Oprava a pfipadné

zpevnéni
Hodnoceni IAZ splnénim aktivity 4 - ovéfeni funk&nosti a provedeni modelu.
Navaznosti IAktivita 3
Poznamky Zajistéte, aby zaci nepokladali na pas tézSi predméty.
Zadani

e Pokracujte v zapoc¢atém modelu tfidicky barevnych kostek.

e Naprogramujte motor na nékolik rychlosti a zjistéte, ktery je nejvhodné&jsi.
Zajistéte plnou stabilitu svojii tfidicky.

o Pokuste se zajistit, aby nepadalo zbozi z tfidicky.
VyuZijte cely pohyblivy pas.

V pfipadé horsi stability vyuZijte jiny material mimo lego. Také pfipevnéni k hlavni LEGO kostce mize pomoci.
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7 Aktivita 3 - Tridéni kostek

Téma

TridiCka barevnych kostek

Tematicky celek

Badani s robotickou stavebnici EV3

Motivaéni ramec

ZboZi je po pase a musi dojit ke tfidéni. Takovyto systém usetfi ve firmé mnoho nakladu.

Pocet zaki 8-10
\Vék zaku 1. a 2. roénik SS a odpovidajici rodniky gymnazii
Pomdcky Roboticka stavebnice EV3 (technické dily, fidici jednotka, krokovy motor).

Strucny popis
aktivity svyuZitim
pfistroje

Vhodné misto

Bé&zna ucebna vybavena pocitaci s nainstalovanym programovacim prostfedim EV3.

Cile aktivity

Zaci budou schopni sestavit jednoduchy model tfidiciho zafizeni véetn& pohonu a otestovat
na moznost posunu zbozi a tfidéni.

Rozvijené kompetence

Kompetence k uceni, k feSeni problém(. Kompetence komunikativni pfi praci ve skupiné.

Predchozi znalosti

IAktivita 2

Casovy plan Faze €innosti s pfistrojem Metody a formy, motivace
Instalace senzoru pro rozpoznani
zboZi.
45 minut Spoluprace studentl ve skupinach, koordinace ¢innosti
Instalace tfidiciho ramene. vyucujicim.
Zprovoznéni
Naprogramovani kontroly zbozi
45 minut Spoluprace studentl ve skupinach, koordinace ¢innosti
a spravné nastaveni zvedaciho vyucujicim.
ramene.
45 minut Naprogramovani rozsifenych Spoluprace studentl ve skupinach, koordinace ¢innosti
funkci vyucujicim.
Hodnoceni IAZ splnénim aktivity 4 - ovéfeni funk&nosti a provedeni modelu.
Navaznosti IAktivita 4
Zadani

e Pokradujte v zapocatém modelu tfidicky barevnych kostek. i
e Naprogramuite tfidici linku tak, Ze jeden druh barvy pusti dale, a druhy zlstane pfed zavorou.
o Vlivem rychlosti pasu se vytlaci vedle. Se spoluzaky pak miZzete vytvofit i postranni pas ovladany dalsi

jednotkou.

o Jak by to mohlo vypadat, naleznete na videu Tridici linka - odbo€ovaci pas.
e Barevné zbozi putuje po pasu k senzoru, ktery vyhodnoti, zda zbozi patfi do prvni bedny - zvedne zavoru.
Pokudpatfi do druhé bedny - zbozi dale nepusti a pohybem pasu je vytlateno na stranu.

Jak postupovat

1. Vzhledem k tomu, Zze mame jiz pfipraveny program s pohybujicim se pasem, doplnime o dalSi motor
zvedajicizavoru a senzor, ktery rozpoznava barvy.
2. Senzor umistime tésné pred zavoru.

3. Zapojime kabely.

4. V programu vytvofime vétev, kde stale uz od zacatku bézi motor (v cyklu) na vami otestovanou vhodnou
rychlost.Do druhé vétve vlozime opét cyklus, ktery stale testuje barvu zbozi.
a. Pokud je barva v kategorii, kterou jsme vybrali, zvedneme zavoru. Zbozi pokracuje dale a spadne do
prvnibedny.
b. Pokud barva v kategorii neni, zbozi je vytlaéeno na stranu.

Zadani - rozsireni

e Upravte program tak, aby ovladacimi prvky vlevo a vpravo na ovladaci kostce NXT bylo mozné ovladat

rychlostpasu.

e Upravte program tak, Ze pogita pocet kusu zboZzi, které projede za zavoru a zobrazuje informaci na

disple;.
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Jak postupovat - rozsireni

1.

w

No ok

®

Zavér

K motoru vyuzijeme Switch - pfepinac, kterym testujeme, které tlacitko bylo stisknuto.

Pro hodnotu rychlosti si vytvofime proménnou, ke které pfiitame nebo odecitame hodnotu podle stisku
tlacitka.

Abychom nemuseli hned na za¢atku mackat tlacitka, do proménné vlozime néjakou vyS$Si hodnotu pro
bézny béhpasu. Tlacitka slouzi pouze k upravé rychlosti.

Rychlost motoru propojime s proménnou.

Pro pocet kusu si vytvofime dal$i proménnou.

PFi kazdém zvednuti zavory pfic¢teme do proménné o 1 vic.

Na konci toho cyklu za pomoci zobrazovani na displeji tuto hodnotu zobrazime. Diky nové verzi
programovacihoprostfedi nemusime proménnou ¢islo pfevadét na text. Provadi se to automaticky.
Zobrazeni textu propojime s

proménnou.

Podafilo se vam vytvofit pas s tfidénim, ktery umoznuje rychlé a pfesné vytfidéni zbozi?

Je mozné, Ze v pfipadé déliciho ramene mdlzZe nastat situace, Ze pokud pojedou blizko sebe dva kusy zbozi, které patfi do
riznych boxd, maze omylem jeden proklouznout do nespravného boxu.

Je nutné upravit rychlost zvedani ramene vici rychlosti posunu pasu.

Také mazeme zvolit jinou metodu oddélovani zbozi. To zjistime v aktivité 4.

Program EV3

Projekt ka2-tridicka.ev3 obsahuje vSechny programy. (viz. on-line kurz)

Tridici linka - odbocovaci pas

video viz. on-line kurz
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8 Aktivita 4 - Uprava tridéni

Téma

Tridicka barevnych kostek

Tematicky celek

Badani s robotickou stavebnici EV3

Motivacni ramec

ZboZi je po pase a musi dojit ke tfidéni. Takovyto systém uSetfi ve firmé& mnoho nakladu. Je
vSak nutné najit nejvhodnéjsi zpusob jak protfidéni provést.

Pocet zaku 8-10
\Vék zakal 1. a 2. roénik SS a odpovidajici rodniky gymnazii
Pomucky Roboticka stavebnice EV3 (technické dily, fidici jednotka, krokovy motor).

Strucny popis aktivity
s vyuzitim pfistroje

Vhodné misto

Bé&Zna u€ebna vybavena pocitadi s nainstalovanym programovacim prostfedim EV3.

Cile aktivity

Z4ci budou schopni sestavit jednoduchy model tfidiciho zafizeni véetné pohonu a otestovat
na moznost posunu zbozi a tfidéni.

Rozvijené kompetence

Kompetence k uéeni, k feSeni problém(. Kompetence komunikativni pfi praci ve skupiné.

Predchozi znalosti

Aktivita 3

Casovy plan Faze ¢innosti s pfistrojem Metody a formy, motivace
45 minut Instalace a naBrovgrgmovénl' jiného systému Spoluprace studen_t& vev§kupinéch, o
tfidéni do beden. koordinacecinnosti vyucujicim.
Hodnoceni Hodnoti se provedeni a funkénost. Stabilita tfidicky, rychlost a pfesnost tfidéni.
Navaznosti Aktivita 5
Zadani

e Pokracujte v zapocatém modelu tfidicky barevnych kostek.

o Vytvorte jiny systém tfidéni do beden.

Jak postupovat

1. Vzhledem k tomu, Ze mame jiz pfipraveny program s pohybujicim se pasem, doplnime o dal$i motor, ktery se
budeotacet. Na motoru boudou pfipevnény dvé "bedny", pfipadné vice.

arwDd

Zaveér

PFedchozi motor s ramenem odstranime.

Senzor zanechame na stejném misté.

Zapojime kabely.

V programu misto zvednuti ramene nastavime otoCeni motoru s bednou o dany uhel.

Nyni by to mohlo byt pfesnéjsi. Pokud se tak nestalo, mlzete to pfed oto¢enim Fesit zastavenim pasu ¢i blokovacim

ramenem.
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9 Aktivita 5 - Propadavaci tridicka

Téma

Tridicka barevnych kostek

Tematicky celek

Badani s robotickou stavebnici EV3

Motivaéni ramec

Mame rizné typy zbozi, a tak je vhodné upravit i tfidici linku. Zde je dal$i moznost
zpUsobu tfidéni.

Pocet zaki 8-10
\Vék zaka 1. a 2. roénik SS a odpovidajici roéniky gymnazii
Pomucky Roboticka stavebnice EV3 (technické dily, fidici jednotka, krokovy motor).

Strucny popis
aktivity s vyuzitim
pfistroje

Vhodné misto

Bé&Zna u€ebna vybavena pocitadi s nainstalovanym programovacim prostfedim EV3.

Cile aktivity

Zaci budou schopni sestavit jednoduchy model tfidiciho zafizeni véetné pohonu a otestovat
na moznost posunu zbozi a tfidéni.

Rozvijené kompetence

Kompetence k u€eni, k feSeni problém(. Kompetence komunikativni pfi praci ve skupiné.

Predchozi znalosti

IAktivita 4

Casovy plan Faze Cinnosti s pfistrojem Metody a formy, motivace
45 minut Vytvoreni modelu "propadavaci" Spoluprace studentl ve skupinach, koordinace ¢innosti
minu tridicky vyuéujicim.
. . Spoluprace studentl ve skupinach, koordinace ¢innosti
45 minut Naprogramovani modelu vyuujicim.
Zadani

e Vytvorte novou "propadavaci” tfidicku. Vlivem gravitace kostka ¢i zbozi pada dold.
e Je zastaveno pohyblivou zadbranou se senzorem, ktery rozpozna, o jaky objekt se jedna.
PFi rozpoznani se nakloni dle potfeby a zbozi spadne na pozadované misto.

Jak postupovat

PR

Vytvofime konstrukci pro propadlisté.

Budeme potiebovat pouze jeden motor na otaceni preklapéni.

Kostka spadne na plochu, ktera je obestavéna, aby nevypadia.

Naklonem plochy o urcity uhel - otaéime motor o Uhel, v naSem pfipadé 60° pak kostka spadne na jednu stranu.

PFidotvoreni "skluzavek" by zboZi putovalo déle.
5. V programu je pouZzit switch - pfepinac, ktery reaguje na dvé barvy.
Jsou zde také pfidana dvé zpozdéni.
a. Prvnije po nacteni barvy z toho divodu, aby kostka mohla dopadnout na plochu.
b. Druhé je mezi otaCenim, aby kostka méla ¢as vypadnout. V naSem pfipadé jsme ponechali 1s.

Zavér

Tento zpUsob tfidéni ma vyhodu v jednoduchosti, avS§ak musely by zde byt dobré navazujici ¢asti, aby zbozi nenarazelo a

nenicilo se. Musel by se také pfidat zasobnik.

Program EV3

Projekt ka2-tridicka.ev3 obsahuje vSechny programy. (viz. on-line kurz)
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10 Zavérecné tipy

Tipy

Studenti mohou navrhnout viastni systém tfidéni a provedeni. Bylo by vhodné za pomoci vice stavebnic spajit dva i tfi
pasy. Vytvorit tak odbocku. (Aktivita 3) K postaveni lepSiho tfidéni je vhodna i kterakoli jina stavebnice lego pro vytvoreni
koridor(.

Inspirace

(video viz. on-line kurz)

51



Projektovy denik

Jméno:

Trida:

Inteligentni zdsobovaci Strucny postup (problémy fesené pfi praci, | Hodnoceni vyucujiho
robot zplsob reseni) (splnéno/nesplnéno)

Aktivita 1 - Tvorba modelu
inteligentniho
zasobovaciho robota

Datum:

Aktivita 2 - RozliSeni barev
povrchu vyrobni haly

Datum:

Aktivita 3 - Jednoduchy
pohyb robota po vyrobni
hale

Datum:

Aktivita 4 - Pfesny pohyb
zasobovaciho robota

Datum:

Aktivita 5 - Bezpecnostni
pojistka

Datum:

RozSifujici ukol - Zastaveni
na stanovisti

Datum:




Projektovy denik

Jméno:

Trida:

Krokomér

Strucny postup (problémy fesené pfi prdci,
zplsob reseni)

Hodnoceni vyucujiho
(splnéno/nesplnéno)

Aktivita 1 - Tvorba modelu
krokoméru

Datum:

Aktivita 2 - Optimalizace
mérené odchylky

Datum:

Slovni popis ndvrhu feseni
Ulohy na zakladé méreni a
testovani

Aktivita 3 - Tvorba
programu pro ovladani
krokoméru

Datum:

Zavérecné shrnuti
projektu a popis reseni

Datum:




Projektovy denik

Nazev projektu: Hlidac¢ slunecniho svitu

Jméno a prijmeni:

Splnéno

Co jsem zjistil/a

Komplikace/poznamky

Aktivita 1
Stavba
modelu
Datum

Aktivita 2
Vyhleddvdni
Datum

Aktivita 3
Vyhleddvdni
s vypocty
Datum

Rozsirujici ukol:

Na druhou stranu zapiste vyvojovy diagram pro Aktivitu 2.




Projektovy denik

Nazev projektu: Jerabové rameno

Jméno a prijmeni:

Splnéno Co jsem zjistil/a Komplikace/poznamky

Aktivita 1
Model

Datum

Aktivita 2
ovladani

Datum

Aktivita 3

ovladani
—rozsireni

Datum

Ndkres jerabu:
Typ jerabu:




Projektovy denik

Nazev projektu: Radar s grafickym vykreslovanim

Jméno a prijmeni:

Splnéno Co jsem zjistil/a Komplikace/poznamky

Aktivita 1

Stavba
modelu

Datum

Aktivita 2

Zjistovdni
objekti

Datum

Aktivita 3

Presné
zjistovani

objektl
Datum

Prostor pro provedeni k vypoctu ke spravnému zakresleni na disple;.




Projektovy denik

Nazev projektu: Tridicka barevnych kostek

Jméno a pfijmeni:

Splnéno Co jsem zjistil/a Komplikace/poznamky

Aktivita 1

Stavba
modelu

Datum

Aktivita 2

Posun
kostek

Datum

Aktivita 3

Tridéni

Datum

Aktivita 3

Tridéni

rozsifeni
Datum




Splnéno

Co jsem zjistil/a

Komplikace/poznamky

Aktivita 4

Uprava
tridéni

Datum

Aktivita 5

Propadavaci
tridicka

Datum

Prostor pro nakres tridicky




