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Uvod

Zvlaste v poslednich letech robotiky znacné pribyva, a to nejen v primyslovém odvétvi.
robotické vysavace, drony, automatizované domacnosti a podobn¢. Na tento rozmach reaguje i
ministerstvo Skolstvi a v roce 2021 vydalo revidované rdmcové vzd€lavaci programy, které
pfidavaji znacné mnozstvi prostoru informatice, v rdmeci které je i samotna robotika.

Cilem této prace bylo vytvoieni robota pro edukacni ucely spolu s enkodérem. Prace se
tyka nejenom samotné konstrukce, ale také vytvoteni pracovnich listti pro zaky a metodickych
listd pro ucitele. Prace tak reaguje na aktualni potfebu ucitelt a fediteld skol, ktefi se s novym
pojetim informatiky setkavaji. Na trhu jisté¢ existuje mnoho rtiznych feSeni, pomoci kterych
mohou $koly nové ramcové vzdélavaci programy naplnit, avSak ne vzdy se jedna o cenové
dostupné produkty. Rovnéz také ovladani samotného robota programem je jisté pro zaky
poucné, avsak chybi zde rozvijeni praktické zru¢nosti. Konstrukce takového robota od prvniho
Sroubku az po posledni program eliminuje obé uvedené nevyhody. Cena se pocita pouze za
skute¢né pouzité soucastky a o rozvijeni praktické zru¢nosti a konstruktivniho mysleni pfi praci

ur¢ité neni nouze.



1 Teoreticka ¢ast

1.1 Robotika jako védni disciplina

Robotika jako obor, jak uz z ndzvu vyplyva, se zabyva konstrukci a studiem robotli nebo
jinych podobnych zafizeni. Pojem robot zavedli bratéi Capkové a je znam od roku 1920 z
divadelni hry R.U.R. Robot chapeme jako stroj, ktery ziskava informace o prostiedi a né¢jakym
zpusobem na né reaguje, ¢imz toto prostiedi méni. [1] [19]

Robotika jako takova zahrnuje mnoho dal$ich disciplin. Na prvnim misté mechaniku a
elektroniku, déle také teorie fizeni, méfici techniky a umélé inteligence. Velmi vyrazné je
robotika propojena s automatizaci, ktera se na trhu objevuje jiz od 60. let 20. stoleti. [1]

Robotické automaty dnes nalezneme téméf v kazdém vétSim nebo 1 mensim podniku,
ktery se zabyvéa vyrobou prakticky c¢ehokoli. Jedna se o statické stroje, které automaticky
provadéji néjaky rutinni tkol. Do poptedi vyzkumu se v poslednich letech dostavaji mobilni
roboti a mnoho firem, ale i domécnosti tyto roboty vyuziva. Jako jednim z prvnich byl Amazon
v okamziku, kdy automatizoval své skladové prostory pomoci robotickych voziki. Ale i
Vv ¢eskych podminkdach mame mista, kterd se mohou pyS$nit automatizovanymi robotickymi
jednotkami. Jednim takovym mistem je ptekvapivé prazska nemocnice v Motole. Za posledni

roky se do domacnosti prolomily robotické vysavace. [1]

Obrazek 1 - zelvy ve FN Motol [18]



1.2 Didaktické zasazeni robotiky

V knize Ja robot od Isaaca Asimova se v prvni kapitole objevuje konflikt maminky a
jejiho manzela. Maminka ma strach o svou dceru, ktera si hraje celé dny s robotem. M4 strach
zZ toho, ze by se robot mohl porouchat a jeji dcefi se néco stane. Z ptibéhu je jasné patrné, ze
pokud my jako lidé né¢emu nerozumime, pak se toho pfirozené bojime. Vzhledem k velkému
rozvoji robotiky v poslednich letech je tedy jasné, ze nova generace musi ziskat o robotech
alespon letmé povédomi. Snizime tim strach z novych technologii v jejich budoucim Zivoté. [5]

Z vyse uvedenych odstavct je ziejmé, ze vyuka robotiky na skoly rozhodné patii a bude
dobré¢, aby budouci generace témto strojim alespon trochu porozuméla. Také proto prob&hla
velka revize ramcovych vzdélavacich programi, kterd upravuje vzdélavaci oblast Informatika

a pridava do ni algoritmizaci, programovani a robotiku. [6]

1.2.1 Digitalni kompetence

Jednou z velkych zmén RVP je uprava klicovych kompetenci. Do programu byla
pfiddna zcela nové klicova kompetence s nazvem digitadlni kompetence. Tato kompetence se
zamétuje na spravné pouzivani digitalnich technologii v praktickém zivoté. [6]

Prvni bod této kompetence se dotyka predevsim digitalnich zatizeni, sluzeb a aplikaci.
74k by mél byt na konci ZV schopen spravného pouzivani modernich zafizeni. Mél by byt
schopen pouzivat nové technologie ve svém zivoté a m¢l by se umét rozhodnout co pro jaky
problém pouzit. [6]

Dalsi ¢ast se tyka dat a obsahu. Diky novym technologiim mame k dispozici nepieberné
mnoZstvi dat a je potieba se s timto faktem vyrovnat. Zak by mél byt schopen data rozpoznavat,
pracovat s nimi. Mé&l by samostatné rozhodovat, jak data sdilet a uchovavat. [6]

V dal$im bod¢ je rozvijena kreativita pii pouzivani modernich technologii. Cilem je,
aby Zaci nebyli pouze konzumenti digitalniho obsahu, ale aby také byli schopni obsah tvofit. [6]

Je ztejmé, Ze informatika a moderni technologie usnadnuji praci. K tomuto pouZivani
modernich technologii jsou vedeni i zaci na zakladnich $kolach. V zivoté se setkavame s mnoha
rutinnimi  ¢innostmi, které je mozné pomoci modernich technologii zefektivnit nebo
zautomatizovat. [6]

Kromé uzite¢nych modernich technologii se neziidka na trhu objevuji zafizeni, ktera
spise, nez aby ¢lovéku poméhala, tak jej zahlcuji. Zak by tedy mél byt schopen se S novymi
zatizenimi seznamit a kriticky zhodnotit jejich piinos pro sviyj Zivot. [6]

Poslednim bodem digitalnich kompetenci je bezpecnost. A to bezpecnost prace pii

pouzivani zafizeni, ale také stale vice diskutovana bezpecnost dat. [6]
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1.2.2 Nova informatika

Pivodni vzdélavaci oblast informacni a komunikacni technologie byla zménéna na
oblast s nazvem Informatika. Casto se o ni také mluvi jako o nové informatice. [6]

Nova informatika pro druhy stupei ZS zahrnuje:

e Data, informace a modelovani
e Algoritmizace a programovani
e Informacni systémy
¢ Digitalni technologie
Z téchto kapitol se naSe prace zamé&fuje piedev§im na algoritmizaci a programovani. [6]

Algoritmy obecné fesi néjaké ulohy, které jsou ¢asto komplexni, avSak kazda komplexni
uloha miize byt rozdélena na vice jednoduchych tuloh, které je jiz mozné fesit. Jednim
z oéekavanych vystupti podle RVP ZV je: ,,Zak rozdéli problém na jednotlivé fesitelné ¢asti a
navrhne a popiSe kroky k jejich feSeni. Zde vidime zakladni slovicko ,,problém*, coZ nam
uvozuje zamefeni na problémovou vyuku. I nase prace je stavéna z velké ¢asti problémovymi
metodami, kdy zak je postaven pied néjaky problém, ktery ma vyfesit. Ku pomoci jsou mu
rizné navodné otazky a napoveédy, které zaka sméruji ke zdarnému cili. [6]

Dalsi ocekavany vystup se tykd prace v blokové orientovaném programovacim jazyce.
Proto i v nasi praci jsou zaci vedeni k praci v takovém prostedi. Existuje mnoho moznosti, jak
je mozné pracovat v blokové orientovaném programovacim jazyce. My jsme vybrali prostiedi
TinkerCad z divodu jeho jednoduchosti a hlavné komplexnosti. Tento program umoziuje jak
programovani, tak modelovani, tak simulaci elektronickych obvod.

Poslednim oéekdvanym vystupem v ramci algoritmizace je: ,,Zak ovéfi spravnost
postupu, najde a opravi v ném piipadnou chybu.“ V tomto piipad¢ se jedna v programatorské
fe€i o tzv. ladéni programu. Je témét nemyslitelné, ze se program podafi naprogramovat na
.prvni dobrou. Casto prace vypada tak, Ze se vytvori zékladni kostra programu, a ta se
odzkousi. Pii kazdém spusténi programu se zjisti chyby, které program vykazuje, nasledné se
opravi a program se spusti znovu. | s timto se Zaci v nasi praci seznami. DuleZité je na tuto ¢ast
prace pfipravit ucitele, ktefi potiebuji dostatecné znalosti k vyfeSeni téchto problémdu, aby

mohli zaky navést spravnym smérem. [6]

1.2.3 Informatické mysSleni
Informatickym mySlenim rozumime posun od klasické informatiky, ktera zahrnovala
predevSim instrumentalni praci s riznymi programy a nastroji jako naptiklad MS Word. Novée

se informatika posouva k rozvoji tvofivych kompetenci s vyuzitim prave informatiky. [9]
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vyvojatich, ktefi tvofili nejriznéjsi programy pro uzivatele. Doba se vSak posunula a dnes tuto
kompetenci potfebuje téméet kazdy. Pro velkou vétSinu lidi je dennim chlebem prace
s digitalnimi technologiemi. Jiz déti na zakladnich Skolach vlastni chytré telefony, a proto je
potieba informatické mysleni rozvijet. [10]

Podle instituce ISTE je informatické mysleni definovano takto:

Informatické mysleni je proces postaveny na snaze resit problémy, ktery musi
vykazovat minimalné tyto znaky:
o Formulace problemu tak, aby k reseni bylo mozné s vyhodou pouZzit
technologie.
o  Organizace dat do logické struktury.
e Reprezentace dat v abstraktni formé prostiednictvim modelii a simulaci.
e ReSeni realizované formou algoritmu (fada naplanovanych kroki).
o  Hledani, analyzovani a implementace moznych reseni s cilem dospét k co
mozna nejucinnéjsimu a nejefektivnéjsimu vysledku.
e ZevSeobecnéni a preneseni zpiisobu reseni na Sirsi Skalu podobnych

problémii. [10]

1.2.3.1 Vyukovy robot jako nastroj

Ve vyuce algoritmizace a robotiky na zakladnich Skolach neni cilem vychovat z zaka
programatory a techniky, ktefi po ukonceni vzdélavani za¢nou pracovat jako vyvojafi softwaru
nebo hardwaru. Na prvnim misté jde o rozvoj informatického mysleni, z cehoz také vyplyva,
Ze vyukovy robot také neni cilem, aviak je pouze nastrojem. Zak si béhem prace na robotu, aniz
by si to uvédomoval, osvojuje mnoho konceptti informatického mysleni. [9]

Pouziti robota je vSak namisté. Robot jako takovy ma obrovsky motivacni charakter.
Pro zaky je velmi atraktivni. Vysledky své prace tak Zaci ithned vidi na redlném hmatatelném
objektu. [9]

Robot pfinasi do vyuky prvky tvotivého mysleni. Zak se pfi praci setkava s celou fadou
problémt, které musi vytesit za pomoci svych znalosti a dovednosti nebo technickych mozZnosti
robota. Zak se tak piirozend uéi rozdélit problém na diléi Easti a ty pak samostatné vyiesit. Toto

mysleni je zakladem pro algoritmizaci a programovani. [9]

1.2.4 Programovani
Vyuka programovani je velkym strasdkem pro ucitele, kteti jesté pred dvéma lety ucili

informatiku podle starych RVP. AvSak doba se zménila a RVP s ni. Nyni je na ucitele ICT
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kladen pozadavek na vyuku programovéni. Programovani samotné zde vSak neni pro pouhou
Sikanu uciteld. Je zde hlavné proto, Ze rozviji u zakl logické mysleni, tymovou spolupraci,

schopnost se vyrovnat s krizovymi situacemi a rozviji tolik omilané mysleni informatické. [13]

Vsichni v této zemi byste se méli ucit programovani, protoze vas to nauci myslet.

(Steve Jobs) [13]

K programovani je zapotiebi znat programovaci jazyk. Slovo jazyk zde je z dobrého
davodu. Skutecné se totiz jednd o novy jazyk, podobné jako ¢eStina mé sva pravidla, svij
slovosled a Zéci se ji uci od samého zacatku, tak i programovaci jazyk ma sva pravidla. Témto
pravidlim se fika syntaxe a potieba se je spravné naucit jinak nam pocita¢ nebude rozumét. [13]

Psani samotného kodu miize byt pro nékoho kdo se programovat teprve uci velkou
obtizi. Nastésti dnes existuje mnoho riznych vyvojovych prostiedi, ve kterych nepotiebujete
K vytvofeni programu napsat ani &arku textu. Zaci tak jednoduse pouze piesouvaji bloky stylem

drag and drop. U¢i se tak logice celého programu a fungovani pocitace. [13]

1.3 Metody vyuky

Tato kapitola se nezabyva obecnym popisem vyukovych metod, ale popisuje vybrané

metody, které jsou aplikovany zaky beéhem prace na robotu.

1.3.1 Nazornost

Pravidlo nazornosti zndme jiz od jednoho z nejvétSich pedagogii v d€jinach Jana Amose

Komenského. Ten ve svém dile velka didaktika napsal:

Proto budiz uciteliim zlatym pravidlem, aby vSechno bylo predvadeno viem smysliim,
kolika mozno. Totiz véci viditelné zraku, slysitelné sluchu, vonné cichu, chutnatelné
chuti a hmatatelné hmatu; a miize-li néco byt vnimano najednou vice smysly, budiz to

predvadeéno vice smysliim.

(Jan Amos Komensky — Velka didaktika) [8]

Slovni metody maji velkou vyhodu hlavné v rychlosti a obsahu predani. Avsak jejich
slabinou je, Ze redlnou skute¢nost schovéavaji za slova. Zak, ktery se uéi pouze slovnimi
metodami by tak mél cely skute¢ny svét schovany za pojmy a knihami. AvSak 1 v praci, ktera
je spiSe prakticka tyto metody najdou své misto. Kazda praxe sebou vzdy nese néjakou teortii,
ze které vychdzi. Tuto teorii je nutno predat zakim a k tomu se nejvice hodi pravé slovni

metody. [7]
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Druhou velkou skupinou a v praci vice vyuzivanych metody jsou metody nazorné
demonstraéni. Ta se jiz opira o Komenského zlaté pravidlo nazornosti. Podle Manaka a Svece
se nazornost déli do nékolika stupiiti:

e Piedvadéni redlnych predméti a jeva

e Realistické zobrazeni skutecnych predméti a jevi

e Jejich zdmérné pozménéné zobrazovani

e Postihovani reality prostfednictvim schémat, grafli, znaki, symboll, abstraktnich

modeld, atd. [7]

1.3.2 Vysvétlovani

Ackoli se prace snazi o maximdlni moznou aktivizaci zdkd. Existuji ve vyuce i
momenty, kde se bez jednoduchého vysvétleni urcitych zdkonitosti neposuneme. Metoda
vysvétlovani spociva v ptsobeni slovy na kognitivni mysleni zaka. Tato metoda je velmi
jednoduchéd a univerzalné pouzitelnd v mnoha vyukovych situacich. Vysvétlovani spociva
V logickém a systematickém slovnim popisu urcité zakonitosti. Dulezit¢ je, aby byla
respektovana dosavadni znalostni aroven zaka. [7]

Osvédcéeny zptsob postupuje od jednoduchého ke slozitéj§imu, od konkrétniho
k abstraktnimu. Vhodné je také uzivat nazornych pomicek nejdiive vérnych kopii a pozdéji
také nakresi a nacrti. [7]
rychlé a strucné pracovni listy. B€hem postupného vysvétlovani musi vyucujici neustale

kontrolovat, zda zak rozumi ptedchozimu kroku, jinak se nemtize posunout dale. [7]

1.3.3 Instruktaz

Instruktaz se fadi mezi ndzorn¢ demonstra¢ni metody. Vzhledem k charakteru préce je
pravé tato metoda velmi zadana. Instruktaz ndm umoziuje zaktim zprosttedkovat podnéty
k jejich praktické ¢innosti. [7]

InstruktaZ mlZe byt zalozena pouze na slovnim podani. Problémem v tomto ptipad¢ je
nedostate¢na nazornost pro samotné technické postupy. Navic klade na Zaky narok porozumét
pomérné dlouhému textu. [7]

NazornéjSim zpiisobem je instruktdz zalozend na hmatovych nebo pohybovych
instrukcich. Tento typ instruktdZe spociva v piedvedeni samotné ¢innosti spojené se slovnim

vykladem. Vyucujici taktéz mize vést ruce zéka. [7]
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1.3.4 Projektova vyuka

Podle Manidka a Svece ma projektova vyuka interdisciplindrni charakter a méla by
spojovat praci hlavy a rukou. Béhem vyuky je poukazovano na komplexnost celého problému
a cilem je osvojeni znalosti a dovednosti. Toto je velmi dilezité, protoze cilem z pohledu ucitele
neni sestaveni robota, ale osvojeni si znalosti a dovednosti Zaky. Z pohledu zaka je samoziejmé
cil sestaveni robota, tento cil ve vyuce funguje jako silny motivaéni prvek. [7]
Postup feseni projektového ukolu je clenén do téchto fazi:
Stanoveni cile
Vytvofeni planu feseni

Realizace planu

> W

Vyhodnoceni

Stanoveni cile je dalezitou prvni ¢asti. Jiz v pfedchozim odstavci bylo uvedeno, ze cil
vyucujiciho a zéka je rizny a nasledna ¢innost vede ke splnéni cili obou. Dulezité pro zéky je
pfijmout Glohu za svou, dulezita je tak motivace. [7]

Druhym bodem je vytvofeni planu. Zaci musi byt sezndmeni s celkovym planem. Je
vhodné tento plan vystavit, aby bylo kazdému zfejmé, kde se praveé v planu nachazi. Vhodné
zpracovany plan mize rovnéZz pomoci s motivaci zaka. [7]

Pfi realizaci planu se jedna o praci na samotném projektu. Tuto fazi by mél vyucujici
uréitym zpisobem moderovat. ZjiSt'ovat, ve které ¢asti prace zaci prave jsou, jaké jsou jejich
problémy, které fesi a podnécovat je k dal§imu badani. [7]

Na zavér prace musi probéhnout vyhodnoceni celkového projektu. V ptipad¢ sestaveni
robota je vyhodnoceni pomérmé nasnadé. Zaci sami zjisti, zda se jim jejich vyrobek zdafil ¢i
nikoli. Je mozné uspoiadat naptiklad zavody jednotlivych vozidel. [7]

Casové se jedna o mimotadné dlouhy projekt, ktery probiha paralelné s ostatni vyukou
na $kole. Zaci maji pro praci na svém projektu vyhrazeny ¢as béhem hodin informatiky. [7]

Pii projektové vyuce miZze byt uzito riznych organizacnich forem, a to i v jejich
kombinaci. Nej€astéji se jednd o individualni vyuce prokladané skupinovymi aktivitami.
Projektova vyuka se fadi mezi komplexni vyukové metody, proto se uvnitt projektu

objevuje mnoho dil¢ich jednoduchych metod. [7]
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1.4 Popis pouzivanych soucastek

1.4.1 Rezistor

Rezistor je jednoduchd diskrétni soucdstka. Diskrétni znamend, ze dé€laji jednu
elementarni funkci. Rezistor konkrétné klade odpor elektrickému proudu. Jde v podstaté o
jednoduchy pievodnik elektrické energie na energii tepelnou. V disledku toho se rezistor pfi
své ¢innosti zahtiva. Proto kromé samotné velikosti odporu je potieba pocitat jesté s vykonem,

ktery se na rezistoru bude ztracet. Nejcastéji se setkdme s rezistory se jmenovitym vykonem
0,25W. [2]

1.4.1.1 Barevné znaceni rezistori
Jak co nejrychleji zjistit hodnotu & prowsiy 1 0 <10 +5 = 10,0000 = 10ka 153
rezistort? Pti prvnim pohledu na rezistor si

mizeme vSimnout, Ze jsou na ném

natiStény barevné pruhy. Podle téchto

barev se da z rezistoru vycCist jeho hodnota s essic  orune sie10 zrers stero

a tolerance. [17]

1.4.2 Motory

Motor pro nase ucely predstavuje

soucastku, ktera tvoii silovy vystup naSeho

5
[
7
8
9

elektronického systému. Jinymi slovy

pocita¢ ndm néco vypocitd a na zakladeé

svého vypoctu potiebuje ovlivnit néjakou
veli¢inu v realném svéte. [2]
5 prouikd 1 0 0 x 10 5 = 10,0000 = 10kQ 5%
1.4.2.1 Magnetické pole
o L ., , Obrazek2 - barevné znaceni rezistorii [17]

Princip fungovani motoru spociva
na magnetickém poli. Je vS§eobecn¢ znamo, ze protékajici proud vodic¢em vytvaii ve svém okoli
magnetické pole. V okamziku, kdy tedy navineme vodi¢ naptiklad okolo hiebiku a ptipojime
k nému napéti, zacne jim protékat elektricky proud. TudiZ se v okoli objevi magnetické pole,

které ma vliv na své okoli. [2]

1.4.2.2 Casti motoru
Nyni jsme zjistili, jaké je propojeni elektrické veli¢iny a magnetického pole, miiZzeme

tedy pomoci elektfiny ovladat pohyb. Pokud chceme nécim pohnout soucastkou prvni volby
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bude jistojist¢ motor. Motori mame mnoho druht a velikosti od nejmensich modeléiskych
motorQ az po velké elektromotory v lokomotivach. [2]

Zakladni dvé Casti, ze kterych se motor sklada je stator a rotor. Jak nam jiz nazev
napovida, stator je statickd cast, kterd se nehybe a rotor je dynamicka cast, ktera se otaci.
Existuji rliznd uspotadani téchto ¢asti, nejcastéji se setkame S motory, které maji stator tvoteny
permanentnim magnetem a rotor je tvofen civkou, nebo 1épe nékolika civkami. [2]

Proud, ktery civkou prochazi vytvaii okolo sebe magnetické pole, které¢ reaguje
s magnetickym polem permanentnich magnetti. Tato pole se vzajemné odpuzuji nebo ptitahuji
Vv zavislosti na sméru proudu protékajiciho civkou a vyvoldvaji tak pohyb rotoru. Smér
protékajiciho proudu se u stfidavych motori méni samovolné spolu se stfidanim napéti. U
stejnosmérnych motort je zapotiebi vlozit souc¢astku zvanou komutator, ktery zajistuje zménu
sméru protékajiciho proudu. [2]

Je mozné konstruovat stejnosmérny motor i bez komutatoru, potom vsak je potieba, aby
fidici elektronika fidila i smér proudu protékajiciho motorem. Toto je i nas§ piipad pro

konstrukci robota. Vice v kapitole 1.4.2.3 fizeni ota¢ek motoru PWM. [2]

1423 PWM

PWM neboli pulse width modulation, ¢esky ji ptekladame jako pulzné Sitkovou
modulaci. Na§ ¢islicovy systém (Arduino) umi skvéle pracovat s jednic¢kami a nulami, ale
s analogovymi hodnotami je to hor$i. PWM nam dovede alespon trochu simulovat analogovou
hodnotu. [2]

Pokud bychom do motoru,

D: 20%

respektive do H-mdistku pustili signal,
ktery bude trvale v hodnoté logické 1.
Potom se motor bude toCit plnym
vykonem. Kdybychom pustili logickou
nulu, motor se zastavi. Jak to ale ud¢lat,

aby se motor otacel tfeba na 50% svého

vykonu? Do motoru nebudeme poustét

celkové jedni¢ku ani celkové nulu, ale
) ) Obrazek 3 - PWM s plnénim 20% [3]

signal, ktery miZeme ménit. Takovy

signal si rozd€lime na jednotlivé periody a v kazdé periodé nechame chvili hodnotu 1 a chvili

hodnotu 0. Tyto ,,chvile* mohou byt rizné Siroké (odtud pulzné Sitkova modulace). Pro lepsi

vysvétleni uvedeme piiklad. [2]
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Ptedstavme si, ze jednu periodu zvolime 1s. Potom pokud bychom chtéli 50% vykon
motoru, tak budeme 0,55 mit vystup v logické 1 a druhou 0,5s v logické 0. Pro vykon 25%

nechame zapnutou logickou jedni¢ku Y4 periody, tedy 0,25s a zbytek ¢asu bude logicka 0. [2]

1.4.3 H-miustek

Je dilezité si uvédomit jednu fyzikalni podstatu magnetického pole. Magnetické pole si
muzeme predstavit také jako misto, ve kterém je ulozeno néjaké mnozstvi energie. V okamziku,
kdy ptestane protékat proud civkou, okolo které magnetické pole vzniklo, tak toto pole zanika.

V disledku toho se nahromadéna energie magnetického pole musi nékam preménit. To nam

fikd zakon zachovani energie. Tato B v -

energie se samoziejm¢ premeéni na A l / \’
elektricky proud, ktery ma ale opacny B 51 / 53

smér nez ten, kterym jsme magnetické " V. |

pole vybudili. V praxi to pro nas o ]

znamena, ze kdybychom motor 52 S4

ptipojili ptimo k fidicimu ¢ipu, potom

by ho tento zpémy proud jiste Obrizek 4 - princip fungovéni H-miistku
znicil. [2]

Druhym divodem, pro¢ nemiizeme pfipojit motory piimo na Cip je ten, ze fidici
elektronika neni stavéna na spinani velkych proudd. Proto musime mezi procesor a samotny
motor vlozit n¢jaké zapojeni, které

1. bude schopné spinat velké proudy do motori
2. poradi si se zpétnym proudem

Jednoduchou soucastkou splitujici obé podminky je tzv. H-mustek. Toto zapojeni navic
umoznuje fidit smér ota¢eni motoru. [2]

Jak ukazuje Obrazek 4 pochopeni principu fungovani H-mustku je jednoduché. Pokud
jsou sepnuty spinace 1 a 4 pak proud prochézi motorem z leva do prava a motor se tak otaci
jednim smérem. V druhém piipadé€ jsou sepnuty spinace 2 a 3 a proud tak prochdzi smérem

opa¢nym a motor se tedy otaci smérem opacnym. [2]
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1.4.4 1L.9110S

Soucastkou prvni volby, ktera je i prodavana
v didaktickych sadach pro robota by mohla byt L293D
ta méd vSak jednu velkou nevyhodu a tou je, Ze jeji

pracovni napajeci napéti se pohybuje mezi 4,5V a 25V.

Cely robot by m¢l byt napajen powerbankou, ktera ma

vystupni napéti  5V. V okamziku, kdy dojde

k n¢jakému, byt i kratkému zatizeni, a tudiz poklesu
napéti, cely obvod se nam tak resetuje. Toto je Obrazeles - zapojent LITI0S
velmi nechtény stav, a proto jsme zvolili rad&ji soucastku L9110S. [11]

Pracovni napéti tohoto modulu za¢ind na 2,5V, ¢imz nam odpadé problém s resetovanim
modulu. Dalsi velkou vyhodou tohoto modulu je jednoduchost jeho zapojeni. Popis pinti a jejich

zapojeni zobrazuje Obrazek 5. [11]

1.4.5 Senzor vzdalenosti

Vzdalenost od uréité piekazky bychom v realném svété pravdépodobné zméfili metrem.
Avsak nasS robot nemize jen tak jednoduSe roztdhnout metr a precist si, jak daleko je od
prekazky. K tomu pouzijeme senzor vzdalenosti (v praci jej oznacujeme také jako ultrazvukovy
senzor). [2]

Fyzikalni podstatou tohoto senzoru je fakt, Ze rychlost zvuku je konecna. MoZzna by se
mohlo zdat, ze zvuk se pohybuje ohromné velkou rychlosti, av§ak v ¢asech, ve kterych pocita
nas procesor, coz je ptiblizné 16 operaci za mikrosekundu, jiz rychlost zvuku tak obrovska neni.
Rychlost sifeni zvuku zdlezi na mnoha faktorech (vlhkost vzduchu atd.) V praxi se pouziva
hodnota 340m/s. [2]

Princip fungovani ultrazvukovych senzort je nésledujici. Reproduktor vysle signal o
mnohem vysS§i frekvenci, nez je slySitelny rozsah a ¢eka za jak dlouho se tento signal odrazi
zpatky do mikrofonu. Tuto dobu potom muzeme dosadit do vzorce pro vypocet vzdalenosti. [2]

Vychazime z dobfe znamého vzorce pro vypocet rychlosti.

v=-
t

Rovnice 1 - zdkladni tvar pro vypocet rychlosti

Upravime si jej pro vypocet vzdalenosti:
s=vwv.t

Rovnice 2 - upraveny tvar pro vypocet drahy
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Nesmime vSak zapomenout na fakt, ze zméfeny Cas je za cestu zvuku smérem

k ptekazce a zpatky. Proto vyslednou vzdalenost piekazky musime vydélit 2.

v.t
§=—
2

Rovnice 3 - upravend rovnice pro vypocet drdhy

1.4.6 Senzor ¢ary a enkodér

Enkodér i senzor ¢ary funguji na stejném principu. Dokonce jsou k nému vyuzity i stejné
soucastky. Fyzikalnim principem je rizna odrazivost barevnych ploch. Jak je zndmo obecné
bilé a svétlé plochy odréazi svétlo vice nez plochy tmavé a Cerné, ty naopak svétlo pohlcuji. Jako
senzor odrazu vyuzijeme fototranzistor, ktery se tim vice otevie, ¢im vice svétla dopada do baze
tohoto tranzistoru. Vedle n¢j umistime infracervenou diodu, kterd trvale sviti v neviditelném
spektru. Pokud k senzoru priblizime svétly predmét, pak se svétlo odrazi zpatky a dopadne do
baze fototranzistoru. Jakmile vSak pfiblizime cerny pfedmét (naptiklad vodici ¢aru), pak se

vétsina svétla pohlti a do baze fototranzistoru dopadne mnohem méné svétla. [2]

V piedchozim  odstavci

4 D ‘ jsme si vysvétlili  princip
" O 4 <> l  oupue AJ L L fungovani samotného optického
‘ - Wiy S —owes  [] [ [] senzoru. Nyni uvedeme, jakym
3 D C / zpusobem pracuji rotacni

Common PinC enkodéry. Enkodér je soucastka,
Obrdzek 6 - princip fungovéni rotacniho enkodéru [15] ktera méa za kol zjistit kterym

smérem a piipadné o jaky thel se
kolo otaci. [15]

Zékladem je aby rotac¢ni Cast byla rozdé€lena riizné¢ odrazivymi povrchy v presné
definovanych vysecich. Jak ukazuje Obrazek 6 zde kazda vyse¢ zaujima 30°. Tyto vysecCe tak
definuji 1 maximalni rozliSeni enkodéru. Dalsi diileZitou podminkou je, aby ¢idla byla umisténa
tak, aby byla schopna ve stejny okamzik snimat stejnou vysec¢. Zaroven vSak musi byt ode sebe
Casové posunuté. Tento Casovy posun je na témze obrazku zndzornén dvéma vystupnimi
signaly. Je zfejmé, Ze oba maji nastupnou hranu vuci sobé posunutou. [15]

Tyto dva vystupni signaly je tfeba nadsledné programové zpracovat. K tomu poslouzi
Arduino. Smér otaceni se urci jednoduSe. Pokud prvni ndstupna hrana je registrovdna na
vystupu A a nasledné¢ projde nastupni hranou vystup B, potom je ziejmé, Ze se enkodér toci po
sméru hodinovych rucicek. V opacném piipad¢, tedy Zze nejprve nastoupi vystup B a potom

r v

vystup A, tak to znamena, Ze se enkodér otaci proti sméru hodinovych rucicek. [15]
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Smér je tedy uréen nyni je potieba urdit uhel natodeni. Reknéme, Ze pii kazdé nastupné
hrané signalu pficteme do n¢jakého pocitadla 1. nasledn€ vime, Ze pocet vzestupnych hran diky
enkodéru je 6. Tedy jedna vzestupna hrana odpovida thlu 60°. Staci nam tedy vyndasobit
hodnotu &itate 60 a ziskavame tak informaci o uhlu nato¢eni kola. Cita¢ je potfeba pii kazdé

otocce resetovat do 0. [15]

1.5 Arduino

1.5.1 Arduino Nano

Arduino Nano je vyvojova deska z rodiny
Arduino. Deska je zdmérné designovana tak, aby
bylo mozné ji pohodIné pfipojit do kontaktniho

pole. Na prvni pohled se mtze zdat, ze kvuli své

velikosti nemize poskytnout tolik funkci jako
Obrazek 7 - Arduino Nano [3]

napiiklad jeho vétsi bratr Arduino Uno. Opak je

ale pravdou. Vyvojova deska je osazena stejnym procesorem jako Arduino Uno. A dokonce

dodrzuje presné stejné znaceni a Cislovani pinti jako Arduino Uno. [16]

1.5.2 Arduino IDE

Samotna zkratka IDE vychazi z anglického integrated development environment. Cesky
bychom toto souslovi mohli pielozit jako integrované vyvojové prostiedi. Casto se pouziva
pouze termin vyvojové prostiedi. [3]

Vyvojové prostiedi Arduino IDE je pocitaCovy program, ktery nabizi bézné funkce,
které bychom od programu pro psani kédu ocekévali. Mezi ty zakladni patfi:

e Verifikace kodu
e Nahrani kodu do desky
e UloZeni a otevieni souboru
e Podpora knihoven
e Sériovy monitor
Program nabizi funkci daleko vice avSak pro ucely této prace si vystaCime s vyse

jmenovanymi. [3]
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1.5.3 Programovaci jazyk Wiring

Veskeré Arduino desky je mozné programovat v jazyce C nebo C++. Wiring je
knihovnou jazyka C++, kterd rozSifuje tento jazyk o mnoho knihoven a funkci specidlné
vyvinutych pro Arduino. Tato knihovna je jiz natolik komplexni, Ze se Casto oznacuje za
samostatny programovaci jazyk. [3]

Zékladni struktura programu obsahuje dvé hlavni funkce.

void setup () {
// put your setup code here, to run once:

}
void loop () {
// put your main code here, to run
repeatedly:
}
Funkce void setup () {} slouZi pro psani kodu, ktery se spusti jenom jednou na

zacatku programu, to znamend pii nahrani programu do Cipu, stisknuti tladitka reset nebo
pripojeni napéjeni. Typicky se tento blok pouziva pro nastaveni vstupné vystupnich pint
iniciaci proménnych a podobné. [3]

Funkce void loop () {} obsahuje kod, ktery se opakuje stale dokola az do doby, kdy
je napajeni odpojeno. MikroCipy nemohou jen tak necinné lezet. Jinymi slovy musi vzdy a
neustale pracovat a néco pocitat. [3]

Tyto dvé zakladni funkce musi program obsahovat vzdy. Je moZzné si dopsat dalsi vlastni
funkce a pro ptehlednost programu je to i vhodné, dokonce didakticky vhodné, ale nikdy se

nesmi stat, Ze budou tyto bloky v programu chybét. I v piipadé, Ze by byly prazdné. [3]

1.5.4 Vyvojové diagramy
Bézné€ uzivany cesky jazyk neni vZdy vhodny pro sdélovani informaci o algoritmech a
0 tom, jak by mély algoritmy fungovat. Proto se pro tyto ucely vyvinul novy druh jazyka

Vv podobé vyvojovych diagramui. [20]
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Vyvojové diagramy pracuj s pevné
definovanymi tvary. Zacatek a Kkonec
programu se vyznacuje obdélnikem se
zakulacenymi  rohy  nebo  kruhem
s popiskem start (s) a konec (k). Dalsim
blokem je kosodélnik, ten se vyuziva
k zapist vstupnich nebo vystupnich dat
do nebo zprogramu. Dale na obrazku
vidime nékolik obdélnikovych blokl. Ty
slouzi pro zapis prikazi, kdy ma program
sam néco udélat napiiklad néco spocitat,
pfesunout, vyiesit a podobné. Poslednim
blokem je dulezity rozhodovaci blok
V programu je nejcastéji reprezentovan
podminkou if. Tento rozhodovaci blok ma
dva vystupy, kde jeden piedstavuje
kladnou odpovéd a druhy odpovéd
zapornou. CyKly se zapisuji pomoci Sipek,
které do urcité casti

se vraceji

programu. [20]

Zacatek

Pripraw si kolik
chees vajec, |Zici
tuku, &petku soli,

panev a varic,

/

/ Vstupy

Rozehfej tuk v panvi.

N\ pr
Prikazy

Rozklepni do panve
piipravena vejce.

J

Promichej.

Jsou vejce
dost tuha?

-

Cvklus

Chvili poékej.

]

Obrazek 8 - vyvojovy diagram [20]

1.6 Pripojeni perifernich soucastek k Arduinu

1.6.1 Digitalni a analogové piny

A
/Rozhodo ani

Vystup

FPodave).

Konec

V piedchozich ¢astech textu jsme nékolikrat zminily slovo pin. Casto ve spojeni vstupni

a vystupni nebo analogové a digitalni. Pin je alfa a omega celého programovani prakticky vSech

¢ipt. Slovo pin pouZivame pro oznaceni jedné noZicky integrovaného obvodu. Kazdy pin ma

jinou funkci a u mikroprocesortt ma obvykle funkci nékolik. [3]

Piny slouZi pro pfipojeni externich soucastek a modull. Naptiklad chceme-li pomoci

¢ipu ovladat LED diodu, musime ji pfipojit k néjakému pinu. Dale je dulezité rozlisit, zda

S pinem pracujeme jako se vstupem nebo vystupem. Pokud chceme Arduinem ovladat n&jaké

zatizeni, naptiklad motor nebo LED diodu, je potieba nastavit pin jako vystupni. Naopak pokud

potfebujeme néjakym zafizenim ovladat Arduino, naptiklad tlacitko nebo senzor, potom

musime nastavit pin jako vstupni. [3]
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K této operaci ma jazyk wiring pfimo definovanou funkci. Jeji syntaxe je nasledujici:

pinMode (¢islo pinu, OUTPUT | INPUT) ;
Uvniti zavorky jsou dva tzv. argumenty funkce. Pomoci téchto argumentt urcujeme,

jak se bude funkce chovat. Neboli nastavime pin, ktery je oznaceny konkrétnim ¢islem jako
vstupni nebo vystupni. Pravé funkce pinMode se obvykle nastavuje v ¢asti setup. Viz
kapitola 1.5.3 [3]

Cisla pinti zjistime z dokumentu, ktery se obecné oznacuje jako pinout. Na internetu
jich je k dostani obrovské mnozstvi, samoziejmé jeden také nalezneme piimo na webovych

strankach Arduina nebo v pfiloze tohoto dokumentu. [16]

1.6.2 Digitalni vstup a vystup

Jiz mame uréeno, zda je pin vstupni nebo vystupni. Nyni je na ¢ase s timto pinem zacit
pracovat.

Jednodussi varianta pro praci je pin vystupni. V podstaté pouze fikdme, zda ma procesor
na vystupni pin zapsat logickou jednicku nebo nulu. Logicka jednicka odpovida napéti +5V a
logicka nula potom napéti OV. Je tedy zfejmé, ze pokud bychom na pinu méli pfipojenou LED
diodu v propustném sméru, pak logicka jedni¢ka diodu rozsviti a logicka nula zhasne. Funkce

vypada nasledovné:

digitalWrite (¢islo pinu, LOW|HIGH) ;
Funkce ma opét dva argumenty. Jednim je jiz zndmé ¢islo pinu a druhym je hodnota

logické nuly (LOW) nebo logické jednicky (HIGH) [3]

Ovladani vstupniho pinu je také jednoduché. V principu piikdZeme Cipu, aby zjistil,
jestli je na konkrétnim pinu logicka jednicka (+5V) nebo logicka 0 (0V) a tuto hodnotu zapsal
do n&jaké proménné. Syntaxe pro Cteni vstupu je nasledujici:

Promenna = digitalRead(¢islo pinu);
Vidime, Ze na zacatku fadku nam pfibyla proménna, to je ¢ast paméti, do které zapiSeme

hodnotu pinu. [3]
Pozor dilezité je si uvédomit, Ze zde se jedna pouze o digitalni Cteni a zapis dale je

mozné pracovat i s analogovymi hodnotami, ale o tom az v kapitole 1.6.4.

1.6.3 Pull — Up a Pull — Down zapojeni

Ptedstavme si situaci, ze k Arduinu chceme piipojit tlacitko. Nejjednodussi véc, ktera
asi napadne kazdého zacinajici ho elektronika je, Ze spina¢ vlozime mezi pin procesoru a
napajeci napéti +5V. Potom logicky po stisknuti tlacitka se na vstup procesoru propoji logicka

1. Co se ale stane, pokud tlacitko uvolnime? Mezi tlac¢itkem a procesorem neni ani logicka
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jednicka (tu jsme odpojili) a ani uzemnéni (to neni pfipojeno). Jedna se o neurcity stav a kazda

fidici elektronika jej miize vyhodnotit jinak. [2]

Jednoduse tedy pfipojime trvale k pinu procesoru zem a tim nam neurcity stav zmizi.

To je sice pravda, ale zamysleme se nad tim, co se stane v tomto pfipad¢ po stisknuti tlacitka.

Propoji se ndm na pfimo napajeci napéti pres tlacitko ptimo do zemé&. Tomuto propojeni se fika

zkrat. [2]

Proto pouzijeme néjaky velky
rezistor obvykle shodnotou okolo g 1
10kQ a pripojime zem k procesoru I

pfes tento rezistor. Potom pfi

vypnutém tlacitku mame ptes rezistor T i

pfipojenou logickou nulu a mizi ndm
tak neurcity stav a pfi stisknuti tlacitka 2
je odpor dostatecné velky, aby
zamezil zkratu. [2]

Tomuto zapojeni se odborné

fika pull-down zapojeni. Slovo down

LAY

GND

Obrazek 9 - priklad uziti pull-down rezistorii [2]

znaci, ze rezistor je pfipojeni pfimo na

zem. Analogicky k tomuto pfipadu se pouziva jesté pull-up zapojeni, které funguje na opaéném

principu a rezistor je zde zapojen na k napajeni zdroje. [2]

1.6.4 Analogovy vstup a vystup

JiZ jsme se seznamili s digitdlnim vstupem a vystupem,
co kdyz ale chceme pracovat s analogovou ¢asti. Naptiklad u
naseho robota se hodi fidit rychlost motorti. K tomu ma jazyk
wiring dvé dulezité funkce. Nez se vSak pustime do jejich
popisu, je potieba si uvédomit, ze ne vSechny piny Arduina
umoziuji praci s analogovymi informacemi. Pokud se

podivame do popisu pinli, miizeme si v§Simnout, Ze nekteré piny

h

0?7 bs D5 D4 b3

et b

B\ @
7m—e@ o,

Obrazek 10 - vinovkou oznacené piny

pwm [16]

jsou oznaceny vinovkou. Praveé tyto piny je pak mozné pouzit jako analogovy vystup. [2]

Podobné jako pro digitalni praci s piny jazyk disponuje funkcemi digitalWrite a

digitalRead, tak pro praci s analogovymi hodnotami mame k dispozici funkce analogWrite a

analogRead.

Funkce analogWrite ma nasledujici syntaxi:
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analogWrite (¢islo pinu, hodnota);
Jako hodnotu mlzeme zapsat Cislo od 0 do 255. Je to déno tim, Ze pracujeme

S osmibitovymi procesory a ty jsou pomoci osmi bitii schopné zakdédovat ¢islo maximalné 255.
Polozme si nyni fecnickou otazku: ,,Jak je mozné, ze ryze digitalni zatfizeni dovede na svij
vystup vlozit analogovou hodnotu?* Odpovéd’ nalezneme v kapitole 1.4.2.3. [2]

Podobné jako méa Arduino oznacené analogové vystupy, mame uréené i analogové
vstupy. Ty se vSak neoznacuji vinovkou, ale pismenem A. Tyto vstupy disponuji 10 bitovym
AD pievodnikem, ktery nam méfitelnou hodnotu 0 — 5V rozdéli na 219 = 1024 hodnot. [2]

Funkce analogRead funguje podobné¢ jako jeji digitalni verze. Syntaxe je nasledujici:

Promenna = analogRead(¢islo pinu);
Do proménné se nam uloZi hodnota napéti na pinu jako ¢islo od 0 do 1024. [2]

1.7 3D modelovani a 3D tisk

1.7.1 Historie 3D tisku

Muze se zdat, ze 3D tisk je nova disciplina poslednich ptiblizn¢ 20 let. Opak je vSak
pravdou. Prvni experimenty s 3D tiskarnami nalezneme v roce 1984. V tomto roce si Charles
W. Hull nechal patentovat technologii zvanou stereolitografie. [4]

Dalsim velkym milnikem pro 3D tisk byl rok 2005. Doktor Adrian Bowyer v tuto dobu
zalozil projekt RepRap. Tento projekt byl od pocatku open source, to znamena, ze kdokoli si
mohl prohlédnout zdrojové kody a zdarma s nimi libovolné nakladat. Mozna pravé z tohoto
ditvodu se v této dobé 3D tisk rozviji neuvéfitelnou rychlosti. O 3D tisk se tak zaCala zajimat

odborna i laicka vetejnost celého svéta. [4]

1.7.2 Technologie 3D tisku
3D tisk je v principu zalozen na nanaSeni jednotlivych tenkych vrstev. Predstavme si,
ze jakykoli model rozkrajime na tenké platky, podobné jako se kraji salam a nasledné je
skladame vrstvu po vrstvé na sebe. Technologie 3D tisku lze rozdélit do 3 kategorii (v
zavorkach jsou uvedeny ptiklady téchto technologii):
e Material v podobé¢ tiskové struny je extrudovany (FDM, FFF)
e Tekuty material je vytvrzovan na definovanych oblastech (SLA)

e Material v podobé prasku je spékan laserem (SLS) [4]
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1.7.2.1 SLA technologie

Jak jsme uvedli v kapitole 1.7.1, nejstar$i technologii 3D tisku je stereolitografie.
Oznacujeme ji zkratkou SLA. Zakladnim materidlem pro tisk je fotocitlivy polymer, ktery je
na pozadovanych mistech vytvrzovan pomoci svétla. Existuji tfi hlavni kategorie procesu, které
délime podle zdroje svétla.

1. SLA - Laser: Zdrojem tohoto svétla je laser, jehoz paprsek je usmériiovan zrcadly na
pozadovanou ¢ast vrstvy, kterou je potfeba vytvrdit. Doba tisku tak zavisi na ploSe
jednotlivych vrstev.

2. DLP: Digital light processing je v podstaté klasicky projektor, ktery cilené¢ osviti
vSechny pozadované body najednou. Vyhodou je rychlost tisku, kterd je nezavisla na
velikosti plochy jako to bylo v ptedchozim piipadé.

3. MSLA: Mask SLA v principu funguje podobn¢ jako DLP av$ak osvit jednotlivych
pixeld zajistuje maska tvofena LCD displejem. Stejné jako v predchozim piipadé je cas

pro tisk jedné vrstvy nezavisly na plose vrstvy. [4]

1.7.2.2 SLS technologie

Tato technologie zatim nepronikla mezi Sirokou vefejnost. Uplatiiuje se v prumyslovém
odvétvi. Princip fungovani by se dal pfipodobnit k fungovani laserové tiskarny na papir. Na
vrstvu se nanese material v podob¢ prasku. Tuto tenkou vrstvu prasku poté osvétluje laser, ktery
jednotlivé Casti vrstvy spece a vytvoii tak tuhou strukturu. Z toho vyplyva, ze po dokonceni

tisku je cely model zasypany nespecenym praskem. [4]

1.7.2.3 FFF/FDM technologie

Jako posledni uvadime technologii FFF, kterd je pravdépodobné jednou
Z nejpouzivanéjsich technologii v hobby urovni. Zakladnim materidlem je roztaveny plast
dodavany v podob¢ plastové struny tzv. filamentu. Tato struna prochazi rozehfatou tryskou a je
vstiikovana na plochu tisknutého modelu. Zptsob pohybu tiskové hlavy v prostoru umoznuje
tiskarny rozdé€lit na tyto podkategorie:

1. Kartézska: Pohyb je definovany pomoci 3 zékladnich os x, y a z. Kazdou osu ovlada
krokovy motor. Osy x a z zajiStuje pohyb samotné tiskové hlavy. Osu y potom pohyb
podlozky, na které se samotny model tiskne.

2. Delta: Extruder je zavésen na tfech ramenech. Vyhodou je vysoky prostor pro tisk,

vvvvvv

27



3. Polar: Jak jiz nazev napovida jedna se o pohyb hlavy v polarnich soufadnicich. Tiskova
hlava se pohybuje po dvou osach a samotna podlozka s modelem se otaci. Vyhodou je

konstrukéné jednoducha tiskarna. Nevyhodou slozitost pii ptipravé modelu pro tisk. [4]

1.7.2.4 Komponenty FFF tiskarny

V minulé kapitole jsme nékolikrat pouzili slova jako napiiklad extruder, podlozka a
podobné. Nyni je Cas si vysvétlit z ceho se 3D tiskarna sklada.

Zakladem kazdé tiskarny je extruder, neboli tiskova hlava. Do tiskové hlavy smétuje
filament, ktery je v ni zahfivan a roztavovan. Dale je jiz tekuty plast vtlacovan do trysky, ktera
vytvaii tenkou plastovou vrstvu na povrchu tisknutého modelu. [4]

Extruder vytlacuje material na dal$i dtlezitou ¢ast tiskarny a tou je vyhrivand podlozka.
Vyhtivani je zde z divodu teplotni roztaznosti latek a zabranuje tak krouceni vysledného
modelu. [4]]

Krokové motory zajistuji pohyb vSech ¢asti. Vyhodou je pfesné fizeni otoceni téchto
motorl. V celé tiskarné najdeme 4 motory. Jeden pro kazdou osu pohybu a posledni pro
vytlacovani filamentu v tiskové hlave. [4]

Dulezitou a nedilnou soucasti je 7idici jednotka, ktera ma za kol zpracovat tiskova data
a prevést je do pohybi jednotlivych ¢asti. [4]

Veskeré vySe uvedené vybaveni 3D tiskdrny musi byt umisténo v konstrukénim

ramu. [4]

1.7.3 Postup 3D tisku

Cely proces 3D tisku se sklada z nékolika krokd, které na sebe navzajem navazuji. [12]

1.7.3.1 Ziskani modelu

Prvnim a logickym krokem je ziskdni modelu. Ten je mozné bud stdhnout, coZ
z hlediska vyuky nedavé pftili§ smysl, nebo vymodelovat v k tomu uréenych programech.
Programy pro praci s 3D modely jsou k dispozici jak profesionalni, kde se cena licence
pohybuje v tisicich korunach, tak hobby programy, které jsou k dispozici zdarma nebo jsou

dokonce online. [12]

28



Zde uvéadime kratky prehled vybranych programii:
Tabulka 1 - Prrehled programii pro 3D modelovani [12]

Profesionalni Hobby Hobby online
Autodesk Maya Sketch Up TinkerCAD
3ds Max studio Blender Shapesmith
AutoCAD

V tabulce jsme zamérné zvyraznili program TinkerCAD. Je to z jednoduchého diivodu.
Tento program je velmi jednoduchym programem pro 3D modelovani a vhodny pro
zacateCniky. Princip prace je jednoduchy a intuitivni. V pravé Casti obrazovky se nachazi
knihovna modelt, které mizeme jednoduse pietadhnout do pracovni plochy. V pracovni plose

je pak mozné ménit objektim parametry a aplikovat na n¢ funkce prinik nebo sjednoceni. [4]

1.7.3.2 Slicovani

Vysledny soubor z TinkerCADu je obvykle ve formatu stl. Tento format neni mozné
jednoduse nahrat do 3D tiskdrny. Model je potieba pievést do formatu, kterému 3D tiskarna
rozumi. K tomuto tikonu slouzi program Slicer. Slicer rozdé€li cely model na jednotlivé vrstvy,
ve kterych tiskarna nanasi materidl a spocitd pfesné vektory pro pohyb tiskové hlavy. Program
pro slicovani modelu doporucujeme PrusaSlicer, ktery je zdarma a v pfipadé tisku na 3D
tiskarn¢ od Josefa Prisi, program disponuje pfednastavenymi profily jednotlivych tiskaren. [4]

Pouziti 3D tisku ve Skolnim prostiedi je rychlost celého procesu. 3D tisk je velmi
pomaly proces a u vétSich modelt, coz podvozek robota bezpochyby je, trva asové velmi
dlouhou dobu, neZ se model vytiskne. Casto tak neni mozné model vytisknout v ramci jedné

vyucovaci hodiny. [12]

1.7.3.3 Priprava podlozky
Dtlezitym krokem pfed samotnym tiskem je odstranéni veskerych necistot a mastnoty
z tiskové podlozky. Tento krok je velmi dulezity, protoZe jinak se na podlozku neuchyti

nanaseny material a dojde k poskozeni modelu. [4]

1.7.3.4 Spusténi tisku

Spusténi tisku znamena nahrani vygenerovanych dat z programu slicer do tiskarny.
Dilezité je, aby tok téchto dat byl béhem tisku nepteruSeny, jinak dojde k nenavratnému
poskozeni tisku. Nejvhodnéj$im zptisobem je vyuziti SD karty nebo jiného podobného zatizeni.

Cely proces tisku pak neni zavisly na zadném jiném zafizeni. [4]
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1.7.3.5 Postprocessing

Vytistény model je mozné ihned pouzit jako funkéni dil. Avsak ze zkuSenosti vime, ze
vymodelovat model tzv. na prvni dobrou se nam nepodafi, a tim mén¢ zakim. Pravdépodobné
bude potifeba model na riznych mistech rizné upravit. K tomu slouzi rizné techniky od

jemného brouseni, az po fezani. [4]

1.8 Tvorba vzdélavaciho materialu

Jak jiz bylo zminéno vySe, v poslednich letech prosla informatika na skolach obrovskou
zménou a nemyslime pouze RVP. Mdme na mysli také to, ze informatika jako védni obor je
témef jeden z nejrychleji se rozvijejicich oborti viibec. To ovSem v praxi ucitele znamena, ze
veskery materidl v podob¢ u€ebnic, pracovnich sesiti a podobné velmi rychle zastara. Proto je
potieba, aby ucitelé, kteti informatiku uci, své materidly neustale aktualizovali, ¢imZ se oni

sami stavaji tviirci ucebnic a pracovnich sesitd. [14]

1.8.1 Vrstvy poznani

Koncepce vrstev pozndni nam fikd, Ze jsou urcité urovné poznani, které zaci mohou
poznat. Vytvofeny materidl by mél poskytovat dostatek prostoru pro nadané a zvidavé zaky a
zaroven ti méné zdatni zéci, by pomoci tohoto materialu mély ziskat alespon zdkladni prehled
o probiraném tématu. [14]

Tvorba vzdélavaciho obsahu probihé ve 3 vrstvach:

1. vrstva: Ucitel, ktery tuto vrstvu vytvaii musi dobie znat obor, ktery ma didakticky
transformovat. Musi vybrat nejjednodussi, avSak védecky spravné informace, které by mél znat
po absolvovani vyuky uplné kazdy. Dilezitd je motivace zakl. T¢ je mozné dosahnout ¢astymi
didaktickymi hrami, odkazy do historie i popkultury. Ve vysledku Zdk musi mit pocit, Ze se ho
probirané téma n¢jakym zpusobem tyka. [14]

2. vrstva: Jedna se o samotnou praci zdka. Motivaci ziskava z vrstvy prvni. Zde jde
predevs§im o zadané ulohy a jejich feseni. [14]

3. vrstva: Nejvyssi vrstva je sméfovana k nadanym a zvidavym Zakim. Tato vrstva
podita s vnitini motivaci a samotné studenty jiz dale nemotivuje. Zakiim by se mélo dostat

prohloubeni znalosti nad Groven kurikularniho uciva. [14]
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2 Prakticka ¢ast

Celé prace na praktické casti spocivala ve dvou hlavnich ¢astech. Nejprve bylo nutné
zkonstruovat robota, ktery se sklada z konstrukce podvozku na 3D tiskarné, elektrického
zapojeni soucasti a finalniho naprogramovani samotného programu. Druha ¢ést prace spocivala
V tvorbé pracovnich listi pro zaky a metodickych listi pro ucitele. Cilem bylo vytvofit
vzdélavaci materidl pro pedagogy, ktefi se relativné nové potykaji s revidovanym RVP ZV,

které zahrnuje robotiku.

2.1 Pouzivana zjednodusSeni

Jak jsme zminili v teoretické Casti, neni mozné zakim predavat znalosti z oboru
informatiky, resp. Robotiky bez zna¢ného zjednoduseni. Proto i my v préci pouzivame ncktera

zjednoduSeni, kterd zakiim usnadni vstup do jinak sloZitého oboru elektroniky.

2.1.1 ZjednodusSené nikresy elektrickych obvodu

Zapis elektrickych zapojeni se fidi pfesn€ stanovenymi normami. ey PRAVY
Tyto normy stanovuji, jakym zptisobem se jaké soucastky zakresluji. -
Jednd se o technickou, cCasto abstraktni dokumentaci. My v praci
pouzivame takové nakresy soucastek, které se snazi zobrazit soucastku
tak, jak skutecné vypada. Jde tedy o takovy hybrid mezi pln¢ technickym

vykresem a skute¢nym zobrazenim soucastek.

2.1.2 ZjednodusSené nakresy konstrukcénich ¢asti

Podobné jako v nakresech elektrickych obvodd jsme Obrazek 11 -
zjednoduseny nakres

., .. , o obvodu L9110S
modeluji svllj vlastni podvozek pro robota vyuzivame

zjednodusSili 1 ndkresy konstrukénich casti. V ¢asti, kde Zaci

zjednoduSené kresby a netplné kétovani. Opét tyto vykresy jsou upravovany normami, které

z didaktického diivodu nedodrzujeme.

2.2 Pracovni a metodickeé listy

Celkovou konstrukci robota jsme rozdélili do vétSich logickych celkt, které na sebe
navazuji. Zaroven v diagramu (Obrazek 12) je barevné odliSena obtiznost jednotlivych krok.
Pro uspésnou konstrukci robota, ktery bude schopen sledovat ¢aru a zastavit se pred prekazkou,

postacuje splnéni pouze modrych nejjednodussich casti prace.
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Pracovni listy se snazi vést zdka pomoci ndvodnych otazek a kreseb. Kombinuji v sobé
nékolik zpisobil vyuky. Celkove se urcité jedna o projekt, a tedy projektovou vyuku. Ta v sobé
zahrnuje konstruktivistické hledisko, kdy zadk vychazi z néceho, co zné a na tyto znalosti jsou
stavény dal§i informace. Casto se v pracovnich listech objevuje prace s problémem, kdy
zamérn¢ je zak zaveden do problémové situace, kterou mu nasledné€ pomtizeme vyfesit pomoci
navodnych otdzek. Tyto problémy jsou stavény tak, aby si zdk uvédomil divody rtiznych
zapojeni nebo postupti prace.

Kazdy pracovni list se sklada ze dvou stran, kdy na jedné strané je zak postaven pied
zadani tkold, které ma vyfesit. Po otoCeni stranky si zak miize ovéfit sva feseni.

Robot Rudolf je postavickou robota, ktery ma za cil motivovat zaky a provadét je celym
procesem konstrukce robota. Obcas ptfindsi zaklim odlehceni v podobé vtipu, ale objevuji se u
n¢j také zajimavé a rozsifujici myslenky.

Jak bylo uvedeno v teoretické casti, prakticka ¢ast prace se neobejde bez alesponi
minimalniho mnozstvi teorie. Zodpovédnost za piedani teoretickych znalosti zakiim je
pfesunuta na vyucujiciho, ktery mé k dispozici metodické listy. Tento dokument svou
strukturou piesné kopiruje pracovni listy zakua. Ucitel zde ma fadu pozndmek a dalSich moZnosti
aktivit pro vyuku. Zaroven jsou zde upozornéni pro vyucujici na nutnou teorii, kterou je potieba
zakim predat.

Cela prace je rozdélena do nékolika vétsich logickych celkd. Obrazek 12 zobrazuje
rozdéleni téchto logickych celkli. Modré ¢asti jsou nutné minimum pro sestaveni robota, ktery
bude schopen sledovat ¢ernou ¢aru. Posledni ¢ervené celky jsou jakousi nadstavbou, ktera
z technického hlediska neni nezbytné nutna, ale umoziuje rozvinuti a procviceni dalSich

informatickych dovednosti.

M:jvi:;\(’jr: Elektronika Redlné Senzor
p 3D tisk virtudlné zapojeni prekazek

Obrazek 12 - Rozdeéleni listii

Metodické listy ptesne kopiruji listy pracovni. V prvni tfad€ obsahuji rozSitujici
informace K jednotlivym pracovnim listim. Tyto informace slouzi vyuéujicimu k hlubsimu
porozumeéni problému. Dale obsahuji upozornéni na obtizné ¢asti, ndkresy, které je mozné
pouzit ve vyuce a doporuceni k aktivitam pro Zaky. Metodické listy €leni celou praci do

jednotlivych vyu€ovacich hodin nebo dvouhodin.
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2.2.1 Modelovani podvozku a 3D tisk

Veskera prace modelovani podvozku byla provadéna v programu TinkerCad. S timto
programem se Vv praci zaci seznamuji prvng, proto je nékolik prvnich pracovnich listi vénovéano
samotnym zékladim préce a ovladani TinkerCadu. Uc¢itelé jsou v ramci metodickych listli na

tuto skute¢nost upozornéni a zaroven zde najdou kratky navod, jak s TinkerCadem pracovat.

2.2.1.1 Zakladni ovladani
74k se zde seznamuje se samotnym ovladanim prostiedi. U¢i se ovladat kameru, vkladat
nov¢ tvary a ménit jejich rozmér. UcCitel by mél zaktim ukazat vice moznosti, jak mohou ménit

velikost objektl véetné presného zadavani Cisla.

2.2.1.2 Deska podvozku

V ramci tohoto pracovniho listu se zak poprvé setkava s technickym nakresem a
kétovanim. Ucitel mé za kol vysvétlit Zaktim, jak toto kotovani funguje a s jakymi jednotkami
se vV nakresech pracuje. Zamérmé jsou vykresy didakticky transformovény a nejde tedy 100%
normované vykresy. Zak se tedy nauéi podle vykresu vytvofit dva zikladni modely. Tuto

dovednost pak bude moci jesté mnohokrat projevit v pozdéjsi ¢asti prace.

2.2.1.3 Pravitko

Nastroj pravitko je kliCovym néstrojem TinkerCadu pro umistovani soucastek v ramci
prostoru. Zak se tedy u¢i pravitko umistit pfesn& na hranu jiz existujiciho tvaru a nasledné
pomoci pravitka umistuje ostatni objekty. Zde je didakticky transformované kotovani.
V technickych vykresech se diry vétsinou kotuji ke svému stiedu, ale v programu TinkerCad
by toto kotovani bylo pro zdky matouci, protoze program neumi umistovat sttedy objekti

K jednotlivym kotam. Proto v nakresu jsou diry kotovany na svou hranu, nikoli na sviij stied.

2.2.1.4 Sloupky pro nosnik I a II.

Nejdtive je Zak sezndmen s dalsi klicovou funkci programu TinkerCad a tou je slu€ovani
objektil. Zak by mél zjistit, Ze je rozdil, pokud slou¢i dva objekty, anebo objekt a diru. Po této
zkuSenosti se presouvame k modelovani dalsi ¢asti podvozku a tou je maly sloupecek, ktery
bude slouzit pro tieti opérny bod robota. Tyto sloupky jsou pro tento druh podvozku kli¢ové.
74k se zde uéi, ze slozit&jsi utvary jsou slozeny z nékolika jednodussich. Na zavér pracovniho

listu se sloupky opét umisti pomoci pravitka na hlavni desku podvozku.
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2.2.1.5 Treti bod

Tento list piedklada zakovi prvni vétsi vyzvu. Zak by se mél pokusit ssm vymodelovat
nosnik, na ktery bude zavéSen tieti operny bod robota. Dira uprostied nosniku neni kdtovana,
protoze 74k ma zadano, Ze jeji umisténi je presné v prostiedku nosniku. Zak se proto musi
seznamit s dalsi funkci TinkerCadu a tou je zarovnavani objekti. Na zavér se ma zadk zamyslet

nad divodem proc jsou diry v nosniku o 0,4mm $ir$i nez sloupky.

2.2.1.6 Sloupky pro desky

Zékladni ovladani TinkerCadu je GspéSné za nami. Dalsi tkoly jsou jiz zadany po
vétsich celcich. Dalsim tkolem jsou opérné sloupky pro desky, které ponesou elektronické
soucastky a powerbanku. Zde je velmi dulezité peclivé zkontrolovat umisténi sloupki jinak by

na n¢ nasledn¢ modelované desky nesedély.

2.2.1.7 Spodni a horni deska

Tato dvojice pracovnich listd je téméf identicka. Lisi se pouze v nikresu. Zak se
nejdiive ma zamyslet nad chybéjicimi kdétami, tim se zajisti, Ze Zaci nebudou pouze slepé
nasledovat navod, ale také se pokusi premyslet jak velké a pro¢ jsou kde umisténé otvory. Po

zdarném doplnéni hodnot jiz zak pouze vymodeluje tuto desku.

2.2.1.8 Pouzdro pro ¢idla

Jedna z nejslozit&jsich ¢asti na vymodelovani. Zaka nejprve vedeme k vymodelovani ti
kvadri, z nichz jeden bude plny a dalsi dva slouZi k vytvoteni diry. Tyto kvadry jsou nasledné
naskladdny na sebe a zasunuty v definovaném sméru a hloubce do pevného kvadru. Pokud zak
spravné dodrzi cely postup vznikne mu pouzdro s prizorem, do kterého bude mozné vlozit

senzor sledovani ¢ary.

2.2.1.9 Sledovac ¢ary
Sledova¢ cary se sklada z pravé vymodelovanych blokd a jejich rozteci. Opét zéka

nechame, aby zkusil doplnit chybéjici koty a nasledné prevedl nakres do 3D programu.

2.2.1.10 Drazka pro ultrazvuk
Posledni ¢ast k vymodelovani je misto, kam bude umistén ultrazvukovy senzor. Na

zavér je vse slozeno dohromady.

2.2.1.11 Kola
Modelovani kol je v TinkerCadu nesmirné slozity proces, a proto v ramci didaktické

transformace je tento krok vynechan. Kola Z4k dostane jiZ hotové od vyucujiciho. Pro bystie;jsi
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zaky je vSak mozno poskytnout jim pfiloZzeny svg soubor, ktery je mozné nahrat do TinkerCadu

a vymodelovat tak loukotova kola.

2.2.1.12 3D tisk

Pracovni listy jiz 3D tisk neobsahuji. Ten je obsazen pouze v metodickych listech. Je to
Z toho dtvodu, ze kazda skola disponuje jinym druhem 3D tiskarny a prace se tak muze u
kazdého druhu lisit. V metodickych listech je proto uveden kratky navod jak s tiskdrnou
pracovat. 3D tisk modelll zabere mnoho ¢asu, ale vzhledem k charakteru dalSich pracovnich
listl je mozné v praci pokracovat, protoze pro sekci Elektronika v Tinkercadu neni potieba nic

vic nez pocitac.

2.2.2 Zapojeni elektroniky virtualné
Predpokladame, ze zéci, ktefi jsou vedeni k sestaveni robota, se jesté nikdy predtim
nesetkali s kontaktnim polem a jeho zapojovanim. Proto elektricka ¢ast prace je rozdélena na
dvé casti:
e ZjednoduSeny navrh v simulaénim programu TinkerCad
e Samotné zapojeni na kontaktnim poli
Za pomoci pracovnich listd se Zak postupné seznamuje s absolutnimi zaklady
elektroniky. Prace a prvni seznameni s elektronikou je pomoci programu TinkerCad, ktery
nabizi jednak velmi jednoduchy zptisob zapojovani, zaroven zde objevujeme velkou nazornost
a poslednim hlavnim divodem je ekonomicnost. Pfedpokladame, ze prvni zkuSenosti zakl

s elektronikou se neobejdou bez, lidove feceno, odpéleni soucastek.

2.2.2.1 Kontaktni pole
Prvni pracovni list se vénuje praci s kontaktnim polem. Zak pochopi princip jeho

vnitiniho zapojeni a zptisob jakym se do kontaktniho pole zapojuji soucastky.

2.2.2.2 Rozsvitime diodu

Dalsi list s nazvem: ,,Rozsvitime diodu,” se vénuje prvni zédkladni soucéstce a tou je
LED dioda. Na tomto pracovnim listu vyuzivame konstruktivistického zplsobu vyuky.
Vychazime z ptedpokladu, Ze zak jiz soucastku znd, proto je na zaCatek zahrnuta aktivita, kdy
v ramci celé tfidy maji po skupinkach vymyslet co nejvice zatfizeni, kde se mohou s LED
diodou setkat. Tuto aktivitu vede vyudujici a je zahrnuta v jeho metodickém listu. Zakav

pracovni list tuto ¢ast neobsahuje.
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Pracovni list se vénuje rozeznani anody a katody soucéstky a porozuméni, ze kazdy
vyvod se zapojuje k jinému poélu zdroje. Déle je zdk veden k zapojeni napéjeciho zdroje do
obvodu a jeho pfimého propojeni s diodou. Zavér pracovniho stavi zéka pted problém, ktery je
potieba vyiesit. Kdyz zak vSe zapoji, jak ma, tak dioda shofi. Vyucujici zakiim ptfipomene, pro¢

si veskera zapojeni zkousime nejdiive v pocitaci a plynule navaze dalSim pracovnim listem.

2.2.2.3 Prediadny odpor
elektrotechnickou soucastkou a tou je rezistor. Soucastka je mu predstavena jako véc, ktera
méni elektrickou energii na energii tepelnou. Vyucujici mize zakim pfipomenout zakon
zachovani energie a provazat tak svij predmét s predmétem fyzika.

Nejobtizngjsi ¢asti tohoto listu vSak zlistdva samotny vypocet prediadného odporu za
pomoci Ohmova zédkona. Na druhou stranu se Zak setkd se silnym motiva¢nim prvkem a tim je

mu odména v podobe¢ svitici LED diody a jeho prvniho funkéniho elektrického obvodu.

2.2.2.4 Arduino
Sice by se 1 nadale mohl Zak seznamovat s dalSimi elektrotechnickymi souc¢astkami, ale
pro ucely skladby robota musime postoupit dal, a tedy k samotnému Arduinu. V Gvodu je ticba
zaky seznamit s novymi pojmy, se kterymi se bude nové setkavat. Témito pojmy jsou:
e Cip
e Procesor, mikroprocesor
e Pin
e Digitalni
e Analogovy
Prvni Zakova prace spociva v prohlédnuti vSech pinti Arduina a vyhledani napéjecich
pint, které propoji do kontaktniho pole misto baterii. Dale zaka vedeme k tomu, aby se zamyslel

nad rozdilem mezi analogovymi a digitalnimi piny. Jeho tkolem je tyto piny spocitat.

2.2.25 Helloworld

Hello world je oznaceni pro Uplné€ prvni program, ktery programator ve svém Zivoté
naprogramuje. Standardné jde o jednoduchy programek, ktery na obrazovku vypiSe slova:
»Hello world,” v ¢eském piekladu znamenajici: ,,Ahoj svéte.“ Timto programem casto
programator vstupuje do nového svéta, svéta programovani. I Arduino ma svlij program Hello

world. Avsak misto vypsani textu na obrazovku tento program za¢ne blikat LED diodou.
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Na tvod je pted zdka piedlozeno schéma zapojeni, které pro néj nemusi byt na prvni
pohled pochopitelné, protoze ve schématu je Arduino zndzornéno pouze jako obdélnik se
dvéma vyznacenymi piny. Pro zaky mtize byt zavadéjici, Ze skutecné Arduino ma pinit mnohem
vice. Ucitel tak musi zakiim objasnit, ze jsou zakresleny pouze ty piny, které jsou pro zapojeni
dualezité a jedna se pouze o zjednoduseni nakresu.

Vyhodou TinkerCadu je, ze program Hello world je jiz defaultné nahran ve virtualnim
¢ipu, a tak staci, kdyz zék ptipoji svou LED diodu k pinu 13 a po spusténi simulace je mu
motivaéni odménou blikajici dioda. Zaktim je predstaven kod, ktery je v Arduinu nahran a jsou

vedeni K jeho jednoduché editaci.

2.2.2.6 Tlacitko

Dalsi dva pracovni listy se vénuji problematice digitdlniho vstupu Arduina. Cilem je,
aby zak pfipojil k Arduinu tlacitko, kterym bude diodu ovladat. Hned v uvodu vedeme zaky
k zamysleni, jaky stav bude na vstupu procesoru, pokud bude tlagitko rozpojené. Zak se tak

seznami s novym pojmem a tim je: ,,nedefinovany stav.*

2.2.2.7 Znic nedefinovany stav

Myslenku nedefinovaného stavu neopoustime ani na dal$im listu. Zfejmé by kazdého
napadlo, Ze nedefinovany stav jednoduse zlikvidujeme pfipojenim pinu k definovanému stavu,
tedy Kk nule. Zak se tak setka s dalsim pojmem a tim je: ,,zkrat.“ Zaka vedeme k tomu, aby si
ptipomnél, co se stalo s LED diodou, pokud byla pfipojena piimo k napajeni. Pracovni listy ho
tak provadi postupné pies jednotlivé problémy a navodné mu radi, jak tyto problémy vyftesit.

Na zavér listu se tak dostavame k uplnému zapojeni tzv. ,,pull-down rezistoru“

2.2.2.8 Je tlacitko zmacknuté nebo ne?

Elektrické zapojeni tlacitka mame uspésné za sebou. Nyni pfichazi pro Zaky zatim asi
nejslozit€)si ¢ast. Je potieba nastavit pomoci algoritmu logiku, kterd bude diodu ovladat
Vv zavislosti na tlacitku.

Z4ka nejdfive vedeme k tomu, aby zjistil, jaké bloky v kategorii vstup miiZe vyuZivat.
Avsak tyto bloky neni mozné jednoduse piipevnit k jiz existujicimu programu. Proto Zaka
vedeme dal do kategorie proménné a vysvétlujeme mu, Ze i program si mize rizné informace
zapamatovat a k tomu pravé vyuziva proménné. Nyni jiz je mozné pfipojit zapamatovanou
proménnou ke zbytku programu.

D4l musime zaky seznamit s podminkami. Ty jsou zakladnim stavebnim kamenem pro

jakékoli programovéni. Jednoduchou podminkou je podminka: ,,pokud.* Zak si velmi rychle
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osvoji jeji vyznam, protoze znamena presné to stejné, co v mluvené cesting a je tedy ziejmé, ze
cely algoritmus piepsany do slov bude znamenat: ,,pokud zmacknu tlacitko, tak rozsvit’ diodu.*

Kazda podminka pouziva pro své rozhodovani operatory. Operatory jsou zaklim jiz
znamé, ackoli na prvni pohled to vypada, ze se s nimi jesté nikdy nesetkali. Jednoduse se jedna
0 porovnavaci operatory ,,je mensi, je veétsi,” pfipadné jejich dal§i kombinace s operatorem

rovna se.

2.2.2.9 Ovladej diodu

Na predchozi karté se zdk seznamil se zakladnim fungovénim podminek. Nyni je
potieba vlozit v§e dohromady a sestavit vysledny program.

74k je veden postupné k tomu, aby si uvédomil, jaké hodnoty procesor registruje, pokud
je tlacitko stisknuté a pokud ne. Postupné si zak osvojuje preklad readlnych zasahii ¢loveék do
binarni logiky Arduina.

K hlubsimu ukotveni u¢iva je zde jesté druhy kol a tim je pfepsani programu tak, aby
fungoval opaéné, tedy pokud je tlacitko zmacknuté, dioda je zhasnutd. Vyhodou tohoto

programovani je, ze si zak miize svij program ihned odzkousSet a ziskat tak zpétnou vazbu.

2.2.2.10 Svétlo

Tato karta seznamuje zéka s novou soucastkou a tou je fotorezistor. Ve skutecném
zapojeni se vSak pozdé€ji bude pouzivat fototranzistor, ten bohuzel v TinkerCadu neni a
fotorezistor je fototranzistoru svym chovanim nejpodobnéjsi.

74k je nejprve veden k uvédoméni si, Ze nazev fotorezistor n&jakym zptisobem pracuje
se svétlem. Déle se jiz podruhé Zak setkava se zapojenim pull-down rezistoru. Toto zapojeni jiZ
blize neni vysvétlovani, nebot’ se predpoklada, ze Zak jiz problematiku pochopil. Stejnym

zpuisobem jako u tlacitka Zak postupuje i v piipad€ ptipojeni fotorezistoru.

2.2.2.11 Kolik je tu svétla

Zde vstupuje do vyuky nové véc, se kterou se zdk dosud nesetkal a tim je pouziti
sériového monitoru. Vyucujici ma za ukol vysvétlit velmi zjednodusené zakim jakym
zpisobem prevadi digitalni procesor analogovou hodnotu do jednicek a nul.

Pomoci sériového monitoru Zaci zjist'uji, jaka hodnota je v proménné ulozena v piipadé,
kdy je fotorezistor zatemnén a kdy je osvétlen.

Nasledné tyto hodnoty aplikuji v kodu a za pomoci fotorezistoru ovladaji vystupni LED
diodu.
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2.2.2.12 Stmiva se

Dosud Zéci pracovali pouze s digitdlnim vystupem. Nyni se seznami s pulzni Sitkovou
modulaci jako moznost, jak digitaln¢ simulovat analogové hodnoty.

74k si musi nejprve uvédomit, Ze ne viechny piny Arduina disponuji funkci pulzni
sitkové modulace. Nasledné do jednoho z téchto pint ptipoji LED diodu.

Pro praci s PWM v TinkerCadu existuji pfimo vytvoiené bloky, do nichz je mozné
vlozit hodnotu od 0 do 255. Tento pracovni list nyni vyuzije problémového ukolu, kdy zak tesi
jak dostat hodnotu ze vstupu, ktera se pohybuje v rozmezi 0 az 1023 do hodnoty na vystup
v rozmezi 0 az 255. Drobnou napoveédou je zak veden k tomu, aby nasel Cislo, kterym je potieba

hodnotu vyd¢lit a tim zajistit nepiekroceni hodnoty 255.

2.2.2.13 Intenzita svétla

Predchozi nalezeny vypocet je potifeba naprogramovat v TinkerCadu. Nyni Z4k zjist'uje,
ze programovani neni vZzdy pouze o tahani a praci s bloky, ale také o pfemysleni a matematice.
Vypoctenou hodnotu zék nastavi na vystupni pin a miize vyzkousSet pomoci simulace, Ze dioda
postupné méni intenzitu svého sviceni v zavislosti na rezistoru.

Zavér pracovniho listu je vénovan kratkému zamysleni, jakym zplisobem mizeme
vyuzit dvojici soucastek fotorezistor a led diodu k rozpoznani cerné ¢ary, po které ma robot ve
vysledku jezdit. Tato ¢ast opét slouzi jako motivaéni prvek pro zaky, aby neztratili ze zietele

celkovy cil projektu.

2.2.2.14 Virtualni robot (hardware)
Nyni jiz Zak zna vSechny potiebné soucastky pro virtualni simulaci robota. Na Givod je
potieba spravné zapojit veskeré hardwarové soucasti. Zapojeni je rozdéleno na samostatné

zapojeni dvou ¢idel a samostatné zapojeni dvou motort.

2.2.2.15 Virtualni robot (fizeni)

Tato karta vede zdka k tomu, aby si uvédomil, jakym zpisobem funguje diferencni
fizeni. Zak mé za ukol zapsat od ptedpfipraveného obrazku které Gidlo co sniméa a jakym
zpisobem na tuto informaci maji zareagovat kola robota. Pro vyuku je vhodné tento tikol
demonstrovat také s realnym robotem. Zaci si mohou vyzkouset opatrné oto¢it koly a zjistit tak,

kterym smérem se robot otoci pokud pohnou pouze pravym nebo pouze levym kolem.

2.2.2.16 Virtualni robot (diagram)
74k se poprvé setkava s vyvojovym diagramem. Vyulujici provede postupné zaky

dopInénim chybéjicich dat ve vyvojovém diagramu. Zak se zamysli nad tim, jaké ma program
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¢asti a co vSe je potieba pii pohybu robota vyfesit. Dale je zde ziejmé, Ze program pracuje

v nekoneénych cyklech.

2.2.2.17 Virtualni robot (software)

Po pochopeni piedchoziho pracovniho listu a zpracovani vyvojového diagramu je nani
potieba cely program piepsat do bloki TinkerCadu. Zak dostava napovédu v podobé ¢asti kodu,
ktery ma v TinkerCadu doplnit.

Na zé&vér tohoto pracovniho listu si zdk vyzkousi simulaci svého robota. Musi byt
ziejmé, Ze pii snimani ¢ary levym senzorem se musi otacet vpred pravé kolo, zatimco levé stoji,
¢imz dojde k zatoCeni robota. Pokud jsou obé¢ Cidla nad svétlym povrchem pak robot muze jet

na plny vykon v pfed a tedy se toci ob¢ kola doptedu.

2.2.3 Skutecné zapojeni

Virtualni prostfedi TinkerCadu nam neumoziuje dalsi simulace nutné pro fizeni robota.
Navic zaci se jiz seznamili s principy kontaktniho pole, a proto se pracovni listy pieklapi do
dalsi velké Casti a tou je zapojovani realnych soucastek a postupné sestavovani vysledného
robota.

V této Casti je tieba, aby vyucujici dbal na bezpecnost prace, protoZze se zde pracuje
s horkym tekutym cinem a velmi ostrym zalamovacim noZem. V metodickych listekch je na
tuto skutecnost vyucujici upozornén.

Castym tikazem v této a v nasledujicich sekcich jsou testovaci programy. Jde o kratké
jednoduché programy, které jsou ptilohou vyukového materidlu, které otestuji zda je vSe

zapojeno spravng.

2.2.3.1 Zaklady

Prvnim kamenem trazu miZe byt pro zaky skutecnost, Ze Arduino Nano vypada jinak
nez Arduino, se kterym se setkali v prostfedi TinkerCadu. Divodem je skutecnost, ze
TinkerCad neposkytuje k pouziti sou¢astku Arduino Nano. Avsak pii bliz§im pohledu na tyto
dvé soucastky mizeme zjistit, Ze vyvody jsou spolu vzajemné kompatibilni. Jinymi slovy
vyvody procesoru Arduino Nano a Arduino Uno jsou naprosto identické, a proto mizeme

program naprogramovany pro Arduino Uno jednoduSe ptenést i do Arduina Nano.

2.2.3.2 Motory
Tato Cast prace je rizikova, co se tycCe jeji bezpecnosti. V metodickych listech je na to

vyucujici nalezit€ upozornén. Pro pfipojeni obou motort je potieba vodice odizolovat a ptipajet
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na dva médéné plisky, které se na motoru nachdzeji. Zakova prace je vedena pomoci navodnych

kreseb.

2.2.3.3 H-mistek

Nejprve je potfeba zakiim vysvétlit, pro¢ neni mozné motory piipojit napiimo
Kk Arduinu. Zak jako vzdy, kdyZ se seznamuje s novou soudastkou, je veden k prohlédnuti
soucCastky a pojmenovani jednotlivych vyvodid. Vyucujici vysvétli, co jednotlivé vyvody

znamenaji. Nasledn¢ zak zapoji nejdiive motory a napdjeni obvodu podle nakresu.

2.2.3.4 Pripojeni a test

Pracovni list odkazuje zaka na praci, kterou jiz vytvofil v TinkerCadu. Je potieba
ptipojit ovladaci piny H-mistku k Arduinu a pro jednoduchost budeme pouzivat stejné piny,
jaké jiz byly pouzity pfi préaci ve virtudlnim prostredi.

7k piichéazi ve své praci k prvnimu testu. Test spo¢iva v nahrani programu do Arduina
a zjisténi, zda se d&je spravné to, co popisuje pracovni list. Pokud ne, Zak je timto zptisobem
obeznamen se zpétnou vazbou a veden k napravé svého zapojeni.

Pted prvnim testem je tfeba, aby vyucujici, ktery vede vyuku vysvétlil, jakym zplisobem

je program do Arduina nahravan a s timto postupem zaky sezndmil.

2.2.3.5 Senzor ¢ary L.

Pracovni list seznamuje zaka se souc¢astkou QRD1114, ktera je kombinaci infracervené
LED diody a fototranzistoru. Aby si zak tuto skute¢nost uvédomil, jeho prvnim ukolem je
soucastku rozebrat na casti. Nasledné se pokusi tyto ¢asti pojmenovat. Pracovni list také
opakuje pojmy, které jiz Zak zna a témi jsou anoda a katoda. Diilezité je, aby si zak uvédomil,
kam se ktery vyvod pfipojuje.

Jednodussi na zapojeni je LED dioda. S tou se jiz zak setkal a mél by tedy v tuto chvili
veédét, Ze je potieba pfed LED diodu zapojit prediadny odpor. Opét je mu piedloZen ndkres a

pozadavek na vypocet prediadného odporu.

2.2.3.6 Senzor ¢ary II.
Nyni zak zasadi oba senzory ¢ary do podvozku a zapoji nejprve LED diodu a néasledné
také fototranzistory. Dillezité je, aby zdk zapojil levy a pravy fototranzistor do spravnych

analogovych pinil na Arduinu.
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2.2.3.7 Test senzori

Tento pracovni list se skldda ze dvou testl. Prvnim je kontrola, zda jsou zapojeny
spravné infracervené LED diody. Infracervené svétlo je sice pouhym okem neviditelné, ale
senzory mobilnich telefont toto svétlo ¢asto zachytavaji a mohou jej zobrazit na displeji
telefonu. Proto Zaci maji za ukol vzit sviij mobilni telefon a podivat se pies fotoaparat na spodni
¢ast LED diod. Ve vétsing pripadl by mélo byt vidét fialovo-bilé svétlo.

Druhym testem je samotny test ¢idel. Opét se do Arduina nahraje testovaci program a
zak sttidaveé zakryje levé a pravé Cidlo. Pii zakryti levého cCidla by se mél otacet levy motor a

obracené.

2.2.3.8 Prahova hodnota

S prahovou hodnotou se jiz zaci setkali pfi virtudlnim zapojeni robota, nyni ji musi zjistit
Vv redlném zapojeni. Pro tento kol je opét pfilohou materidlu piedptipraveny program, ktery
jednoduse zjistuje hodnoty na &idlech a odesila je pomoci sériové linky do poéitade. Zaci
sttidavé pokladaji robota ¢idly na bily a ¢erny povrch a sleduji, jak se hodnoty v zavislosti na
sttedovou hodnotu mezi témito ¢isly.

Zjisténou prahovou hodnotu Zéci upravi v jiz existujicim programu, ktery vytvorili

v TinkerCadu.

2.2.3.9 Program Kacenka

Nic nového jiz neni potfeba programovat. Vystacime si s programem, ktery jsme pouzili
pii virtudlni simulaci robota. Tento pracovni list Zaky provede pouze jeho staZzenim
z TinkerCadu a nahranim do redlného Arduina. Vysledkem by méla byt radost na tvarich zaka

z prvniho funkéniho prototypu robota, ktery je schopny sledovat ¢ernou caru.

2.2.3.10 Robot nejede
Mize se stat, a pravdépodobné se to stane, Ze se n€které roboty nerozjedou, nebo se
za¢nou chovat podivné. Pro tyto ptipady je vlozen pracovni list, ktery zdky navede smérem,

kterym by se mohl nachazet jejich problém.

2.2.4 Skutecné zapojeni — senzor prekazek
Dalsi casti prace jsou jakousi nadstavbou, protoze pro samotny pohyb robota po Care
neni nezbytné nutné dalsi ¢asti ptipojovat. Dalsi pracovni listy je mozné vyuzit napiiklad pro

zvidavéjsi Zaky, nebo v ramci volno€asovych krouZzki.
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2.2.4.1 Ultrazvukovy senzor

Zaky opét seznamujeme snovou soulastkou a jiz tradiéné za¢indme popisem
jednotlivych vyvoda. Vzhledem k tomu, ze ultrazvukovy senzor je velmi jednoduchy zapojit
prechazime piimo k nakresu zapojeni. Opét se jedna o vstupni zafizeni, a tak zak vytvari
proménnou, do které se bude hodnota vstupu zapisovat. Nasledné je veden k samostatnému
prohledani a prostudovani funkce uréené pro ultrazvukovy senzor.

Na ucitele je pfenesen pozadavek o vysvétleni principu ultrazvukového senzoru a

uvedeni dalSich ptikladt naptiklad radar pro méfeni rychlosti nebo uziti echolokace u netopyri.

2.2.4.2 Pozor prekazka

Po piipojeni senzoru je potfeba lehce upravit program pro fizeni robota. Ukolem
studentll je ptidat podminku, ktera v ptipadé¢, Ze je prekazka dal nez 10cm od robota zajisti,
pokracovani v pohybu po ¢afe. Zaci tedy musi veskery kod, ktery se tyka fizeni robota
ptesunout dovnitt podminky.

Na konec programu je pfiddna podminka, Ze v opacném piipadé mé robot zastavit.
V ramci metodickych listi je u€itel upozornén na moznost vyuziti podminky ,,kdyz jinak®, ktera
odpovida programatorskému ,,if else*. Tato podminka je vSak z hlediska didaktiky slozit¢jsi na

pochopeni, a proto se pracuje pouze s jednoduchymi podminkami.

2.2.5 Skutecné zapojeni - 4 Cidla

Ptidani dalSich dvou ¢idel zajisti presnéjsi a plynulejsi fizeni robota pii pohybu po Care.
Cidla se zapojuji stejnym zptisobem jako prvni dva kusy, hlavni ¢ast této sekce se tak vénuje
naprogramovani nové logiky fizeni. Do budoucna je mozné rozsifit praci o fizeni pomoci PID-

regulace.

2.2.6 Skutecné zapojeni — enkodér
Enkodér umoznuje sledovat thel natoceni kola, ptipadné méteni rychlosti otaceni.

Princip fungovani enkodéru jsme popsali v kapitole 1.4.6. Karty pro programovani enkodéru

Y™ wr

robota. Nepocita se s tim, Ze by enkodér sestavovali vSichni Zaci, je zde pouze pro umoznéni

nadangj$im a zvidavéjSim zakam dalsi prace.

2.3 MozZné rozSireni prace
Edukac¢ni robot by mél seznamit Zéky s absolutnimi zéklady robotiky. Nelze ocekavat,

ze srobotem, ktery je sestaveny podle vytvoreného nidvodu by bylo mozné se ucastnit
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robotickych soutézi s né¢jakym vétsim uspéchem. Proto zde v této kapitole uvadime moznosti
dalsiho rozsiteni vyukového materialu, které umozni pokrocilejsi praci s robotem a samoziejme

dosazeni lepSich vysledkd.

2.3.1 Programovaci jazyk

V praci jsme vSechny algoritmy tvofili pouze pomoci blokt v programu TinkerCad,
Wiring. V této kapitole kratce popiseme jakym zptuisobem by bylo mozné rozsifit vyuku o psani
kodu piimo v Arduino IDE.

Dobrym zakladem, na kterém by mohla stavét konstruktivisticky pojatd vyuka je prave
znalost blokového programovani v TinkerCadu. Vyhodou je, ze zak si v TinkerCadu muze
zapnout pifimo zobrazeni kddu a porovnavat, jak se kod méni pfi pouzivani urcitych blokd.
Touto metodou pokus omyl se snazivy zZak jist¢ nauc¢i programovat, ale mozna neporozumi,
proc se ptidavaji rizné fadky kodu. Vyuku samotného kédu by bylo vhodné rozdélit do vétsich

ucelengjSich casti.

Zakladem pro programovani je porozuméni struktute jazyka. Konkrétné¢ porozumeéni
digitalWrite (10, HIGH);
|argumenty

nazev funkce

Obrazek 14 - casti funkci

funkcim setup a loop, viz kapitola 1.2.4. Dalsi ¢asti je pouzivani funkci, neboli jejich volani.
Funkce jiz zak zna a pouziva, proto mizeme vyuku uvést na jiz zndmé funkci digitalWrite();
Tato funkce je funkci beznavratové hodnoty, protoZze nam nevraci zadny vysledek. Pouze zapise

pozadovanou hodnotu na poZadovany pin. Funkce s navratovou hodnotou jsou typicky funkce

senzor = digitalRead(9);

funkce s navratovou hodnotou
proménna

Obrazek 13 - funkce s navratovou hodnotou

pro ¢teni vstuptl. Jejich pouZiti vyZaduje néjakou proménnou, do které se navracena hodnota

zapiSe. Cimz se plynule dostdvame k proménnym.
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Proménné jsou rtiznych datovy typii. Mizeme si je predstavit jako Suplik, do kterého
muzeme ulozit n¢jaké véci. Ale jsou zde Supliky pouze na rtizné konkrétni typy véci, které spolu
nesmime michat. Tak by mohlo znit zjednoduSené vysvétleni pro zaky. Zakladni typy
to ¢islo, znak a text.

Po proménnych je dilezité zaky naucit podminkam. Zakladni podminku if jiz pouzivali
v TinkerCadu. Staci jim pouze objasnit syntaxi v jazyce Wiring. Dale je vhodné seznamit zaky
s dalsimi typy podminek jako if else a switch.

Novou véci, kterou zaci v TinkerCadu nepouzivali jsou cykly. Ty mizeme zacit
vyucovat ptimo v TinkerCadu, kde zaci pochopi funkci cykll, nasledné je mozné ucit syntaxi
pfimo v jazyce Wiring.

Tento programovaci aparat by mél stacit jako zaklad pro vétSinu prace s Arduinem.
Dalsim krokem rozvijeni programovacich schopnosti jsou tvorba vlastnich funkci, a to jak
navratovych, tak beznéavratovych. Dal§imi roz$ifujicimi moznostmi je pouzivani define
konstrukei, které umoznuji softwarové ptepojovani soucastek, bez nutnosti zasahu do fyzického
zapojeni.

Doporucujeme v pripadé vyucovani programovaciho jazyka Wiring poskytnout zaktim
zakladni piehled syntaxe idealn¢ na jedné A4 natiSténé na tvrdém papite. Déle je vhodné zaky
nasmérovat na referen¢ni manudl jazyka Wiring, ktery je bohuZel pouze v Angli¢ting, ale
obsahuje kompletni dokumentaci celého jazyka. Mnoho problémi s programovani, a v piipadé
Arduina to plati dvojnasob, se da vyfeSit hleddnim na internetu, protoze Arduino ma velmi
silnou uzivatelskou zakladnu. Vedeni zakt k samostatnému hledani a feSeni problému rozviji

jejich schopnost feSeni problémil i v praktickém zivoté.

2.3.2 PID-regulace

PID regulace je pokro€ily systém fizeni, ktery je mozné aplikovat na eduka¢niho robota.
Obecny princip spoc¢iva ve zjisténi skutecné hodnoty a jejim porovnani s hodnotou Zadanou.
V kontextu robota to znamena, Ze zadany stav je, aby obé ¢idla robota byla na ¢are, v okamziku
kdy jedno nebo druhé ¢idlo se od ¢ary vzdaluje, pak je to povazovano za chybu. Velikost chyby

se urci ze vzorce:

Rovnice 4 - vypocet chyby

Kde C znamena praveé nameétena hodnota ¢idla a Hp pfedstavuje pozadovanou hodnotu.
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Je ztejmé Ze chyba miZe nabyvat kladné i zaporné hodnoty. To ndm znaci, zda se ¢idlo
vychylilo vpravo do bilé oblasti nebo vlevo do ¢erné oblasti ¢ary. Pokud tuto hodnotu
vynasobime konstantou kp dostdvame prvni z parametri PID regulatoru P.

P =ky.Err

Rovnice 5 - parametr p

2.3.2.1 Priklad
Predstavme si robota, ktery je fizen jednim
¢idlem sledujicim ¢aru na jeji pravé strané. Pokud je

senzor piimo nad ¢arou neodrazi se zpatky do senzoru

idedln¢ zadné svétlo. Pokud je senzor naopek mimo

¢aru, pak snima 100% veskerého svétla. Nasi

pozadovanou hodnotou je tedy 50. Chceme, aby se
robot pohyboval tak, aby jeho ¢idlo bylo neustale
ptresné na hran¢ ¢erné a bilé barvy. Obrdzel 15 - senzor nad cdrou
Ve vyvazeném stavu vychazi velikost chyby
nulova. Neni tak potieba zadné regulace systému a i P parametr zlstane tedy nulovy.
Err=50-50=0

Rovnice 6 - nulovad chyba

Pokud se ¢idlo vychyli doprava od ¢ary za¢ne snimat hodnoty vyssi nez 50 a chyba tak
poroste do kladnych ¢isel. Potom musime pravému motoru piidat vykon a levému naopak ubrat.
Velikost tohoto vykonu bude zavisla praveé na velikosti chyby. Modelové ¢idlo snima hodnotu
80 vypocet pak bude nasledujici:

Err =80 —-50 =30
P = k. Err

Poprvé se nam zde objevuje konstanta kp, tuto konstantu volime a urcujeme, jak velky
vliv bude mit chyba na regulaci. Vykon pravého a levého motoru pak upravime podle téchto
vzorcu:

Mp =vy+P
M, =vy,—P
Rovnice 7 - uprava rychlosti motorii parametrem P
Dals§im parametrem je integracni Clen. Integracni ¢len v sob¢ neustale kumuluje veskeré

informace o chybdach a tyto informace spolu s¢ita. Vzorec pro integracni Clen je tedy:

ISUM = ISUM + ET‘T‘
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I == kl" ISUM

Rovnice 8 - integracni c¢len
Poslednim ¢lenem je derivacni ¢len. Ten pocita s chybou predchozi.
D = kp.(Err — Eold)
Eold = Err

Rovnice 9 - derivacni élen

Z teéchto tii parametra se pak secte P+I+D a timto parametrem se upravi vykony motora

stejné jako v Rovnice 7.
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3 Vyzkumna cast

Vzhledem ke Covidové situaci v poslednich dvou letech, nebylo mozné v dostatecné
mife odzkouset vytvoreny vyukovy material. Proto jsme oslovili nékolik ucitelti i zakd, aby se
na predlozeny material podivali a poskytli sviij nazor, zda by si uméli predstavit vyuku podle

tdchto materiali. Zaci jsou studenti prvniho roéniku sttedni $koly netechnického oboru.

3.1 Vyjadreni zaki
Na celém dokumentu se mi libi ilustrace — vSude jde vidét, jak se ma akce vykonat a ten
maly robot s bublinami textu mi pfijde roztomily. Myslim si, ze bych podle tohoto dokumentu
byla schopna vytvoftit alespoii néjaky kus prace. Mam jiz mensi zkuSenosti s programovanim a
bavilo by mé¢ podle tohoto dokumentu praci vytvaret. Cely popis mi pfijde vcelku jednoduchy
a struéné popsany. Kdyz celkové shrnu svilj nazor, prace se mi libi.
Milada (16 let)
Prvni, co m¢ zaujme je jednoducha piijemné pasobici animace. Libi se mi shrnuti na
kartach. Témto vécem moc nerozumim, ale pfijde mi, Ze je to srozumitelné a stru¢né sepsané.
Myslim, Ze takto hezky plsobici stru¢ny navod usnadni praci. Libi se mi vlozeni obrazkii pro
predstavivost. Asi bych s né¢jakou pomoci byla schopna ukol dokoncit.
Petra (15 let)
Libi se mi, jak je to zpracované a ptehledné. Stranky maji hezky design. Myslim si, ze
by praci podle tohoto navodu zvladli vSichni.
Tereza (15let)
Ackoliv nejsem zrovna technicky zdatna, je mi velmi piijemna graficka uprava a vcelku
jednoduché a neodborné pojmy. Kratké a strucné odstavce mi také napomohly k lepsi orientaci
a chapani tématu. Libi se mi vSude jasné nadpisy s piikazem jako: zapamatu;j si, nezapomen,
pozor, zamysli se apod. Myslim, Zze s pomoci ucitele a s touto praci bych byla schopna postavit
robota, nebo se k tomu aspon pfiblizit.
Laura (17 let)
Velmi se mi libi kratky a struény popis. K pochopeni mi velmi pomahaji hezké a dobie
pochopitelné ilustrace a také to ze je ukazany spravny a Spatny postup. Myslim si, Ze bych
zvladla robota vytvofit.
Natalie (16 let)
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Sice nejsem uplné typ ¢loveka, ktery se zajimé o technologie atd. Ale je to podle mé
prehledné. Karticky se mi moc libi. Libi se mi také ten robot, ktery tam piidava ty komentare.
A také se mi libi Ze tam jsou piidané i feSeni.

Eligka (15 let)

3.2 Vyjadreni ucitelu

Pracovni listy se mi zdaji dobfe srozumitelné a logicky uspotadané. S jejich vyuzitim si
ur¢it¢ dokazu predstavit pti hodindch fungovat a s zaky je i pfipadné rozebrat dle potieby.
Grafické zpracovani by jesté chtélo doladit. Libi se mi jejich strucnost a zaroven vystiznost.
V ptipad¢ metodickych listd, kdyZ jsem je poprvé oteviel, m¢l jsem problém se trochu mezi
vSemi nadpisy orientovat. Moc dobfe jsou popsané jednotlivé kroky a ptipadné aktivity, které
mi davaji v celém kontextu smysl a jsou vystizné. Osobné bych na konci kapitol uvital
dodate¢né obrazky, ¢i pouze shrnuti vSech obrazkl u dané kapitoly pro lepsi orientaci. Pro
aprobovaného ucitele véfim, Ze jak je metodika postavend, tak nebude problém s pochopenim
celého smyslu latky a zapojeni jednotlivych dili. Nicméné Gasty piipad na ZS je, ze ICT uéi
kde kdo a pak bych véfil, ze dotyény bude muset chvilku pfemyslet co a jak.

Abych to celé shrnul, materialy se mi libi a ptijdou mi smysluplné. Co bych jesté upravil
je graficka stranka a doplnil bych obrazky k jednotlivym kapitoldm. Rozhodné¢ mné to ptijde
jako dobré préce.

Bc. Ondiej Falta (uéitel SS)

Po zbézném zhlédnuti prace jsem si vzpomnél na sva studia na pramyslové skole, coz
je jiz 30 let zpé&t. Bohuzel od té doby jsem v elektrice a programovani nic nedélal. Obavam se,
Ze nejsem ten spravny ¢lovek, ktery by mél tyto véci ucit. Vedu sice dva technické kluby, ale
pracujeme hlavné se dievem, kovem a plexisklem, ptipadné n&jaké tidrzbarskeé prace.

Petr Appl (vedouci SVC)

3.3 Shrnuti
Z odpovéedi ucitelt je ziejmé, Zze mladsi ucitelé, kteti sami prosli technickym oborem,
nebo maji blizko k elektfin¢ by si s vytvofenym materidlem poradili velmi snadno. Naopak

starSi ucitelé s vétsi praxi se s programovanim a mikroCipy setkavaji poprvé a je pro né,

vvvvvv
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Vyjadieni zakl je ve smés pozitivni a odrdzi se v ném standardni rozdéleni tiidy na
nékolik snazivych jedincl, velkou skupinu, kterd nezastavd ani pozitivni ani negativni

stanovisko a n¢kolik déti, které nebavi viibec nic a kazda dalsi nova véc je pro né na obtiz.
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4 Zavér

Cilem prace bylo vytvofeni eduka¢niho robota senkodérem spolu s pracovnimi a
metodickymi listy tak, aby bylo mozné zopakovat vyuku ve Skolnim prostiedi. Cile bylo
dosazeno v podob¢ dvou prototypti, obou pln¢ funk¢nich. Z vyjadieni vyucujicich i zaka plyne,
ze si umi dobie piedstavit pouziti poskytnutych materiala ve vyuce. V praxi se stale setkavame
s mnozstvim ucitelll informacnich technologii, ktefi nemaji radi novou informatiku a jeji
robotickou ¢ast a je pro n¢ velmi obtizné tyto ocekavané vystupy dle RVP plnit. Avsak jak bylo
V praci nékolikrat zminéno, je vidét, Ze vyuka programovani a algoritmizace ma piesah i do
skutecného zivota v podob¢ schopnosti dé€lit velky problém na sndze feSitelné Casti, hledat
feseni tam, kde intuice tika, ze zadné feSeni neexistuje a vyuzit praci vypocetni techniky na
plnéni repetitivnich ukoli. Tyto kompetence jsou dnes velmi zadouci a jejich rozvijeni u
budouci generace taktéz.

Jak je vidét, robot samotny neni cilem vyuky, ten pouze odvadi Zakovu pozornost od
nutnosti dalSiho studia a vyuky (v kladném slova smyslu). Funguje zde jako motiva¢ni prvek.
Tento motivaéni prvek je zde velmi dulezity, protoze konstrukce takového zafizeni vyzaduje
mnoho trpélivost a vynalozeného usili. Vysledny robot je nastésti tak silnym hnacim motorem,
Ze zaci jsou schopni pro takovy zisk prakticky vseho.

Béhem prace se zaci nau¢i mnoho technickych dovednosti, napiiklad praci s 3D modely,
zakladiim elektroniky, programovani a algoritmizaci. Nabyti téchto dovednosti mize nékteré
zaky ptesvedcit o jejich sméfovani technickym smérem, které je v dne$ni spole€nosti velmi
zadouci, nebot’ mnoho stfednich technickych $kol zeje prazdnotou. Splnénim vytvofenych
pracovnich listd si vyucujici mize odskrtnout mnoho pozadovanych vystupt ze svého RVP.

Préce tak splnuje svij ucel.
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5 Prilohy

Ptiloha ¢. 1 — Popis pintt Arduino Nano [16]
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8 Seznam pouzitych zkratek

3D

oznaceni pro tfirozmérny predmeét

fakultni nemocnice

proporcionalni, integra¢ni, derivacni (regulace)
rdmcovy vzdélavaci program

rdmcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani
stiedni Skola

stiedisko volného ¢asu
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