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MODELOVANI PODVOZKU

UvoD

Zakladem kaZdého robota je jeho podvozek. Ten je mozné vyrobit z riznych material(. Jeho jedinou podminkou
je, aby se na n&j viechno veslo. Zaci si sami v této sekci vymodeluji podvozek v programu TinkerCad a tento model
si poté vytisknou na 3D tiskarné.

Cil sekce:

74k vytvofi jednoduchy podvozek podle navodu v programu TinkerCad. Zak ¢te s porozuménim jednoduché
technické nakresy. Zak pod vedenim vyuéujiciho vytiskne podvozek na 3D tiskarné.

Prakticka poznamka:

Program TinkerCad je online na adrese tinkercad.com. Pro pouzivani programu je potfeba mit vytvoreny
uZivatelsky ucet. Uéty je mozné propojit s Google, nebo i jinymi platformami. Zaroveri je mozné vytvéret
zakovskeé Ucty a pridavat je do tfid. Tuto moznost pro ucitele doporucujeme, protoze diky tomu budete mit
lepsi prehled o praci jednotlivych Zaka. S programem TinkerCad se pracuje v podstaté celou dobu, proto je
dobré mit vSe nastavené jiz od zac¢atku.

OBSAH SEKCE

1. Zaklady prace s programem TinkerCad.
2. Modelovani ¢asti podvozku.

3. 3D tisk.



1. ZAKLADY PRACE S PROGRAMEM TINKERCAD

Cil: Cas:

73k zvlada zékladni praci pti tvorbé 3D modelu v TinkerCadu. Zak je tvofi samostatné nové 45 min
objekty, tyto objekty sluc¢uje a pripadné rozdéluje. Zak vytvari v objektech diry a pouziva
funkci pravitko.

PRACOVNI LIST: ZAKLADNI OVLADANI{

PRACE S MYSI

Spolu s détmi vstupte do prostfedi TinkerCadu. Nechte je at si vyzkousi chovéni obrazovky pfi pohybovani mysi.
Zaci v pracovnim listu odpovi, co se déje, pokud drii levé tladitko, pravé tlacitko, nebo kole¢ko mysi a zaroveri
s ni pohybuji.

NOVY TVAR

Novy tvar do pracovni plochy se vklada jednoduse pretazenim
poZadovaného tvaru zpravého sloupce. Vychozi rozméry kvadru
(respektive kostky) jsou 20x20x20mm. Vysvétlete Zakim, Ze se vse
v programu méfi v milimetrech a ktomu jsou vytvorené také nakresy
v pracovnich listech.

ZMENA VELIKOSTI

Zakladem modelovani je skladani jednotlivych tvarG a zména jejich
velikosti na poZzadované rozméry. Zménit velikost je mozné bud pomoci
bilych étverct oznaceného objektu, anebo pfimym vepsanim pozadované
velikosti do pole, které se objevi, pokud na bilé ¢tverce klikneme.

Obrazek 1 - objekt s vyznaéenou moznosti
prepsani rozméru

PRACOVNI LIST: DESKA PODVOZKU

PRVNI KVADR
Zaci se poprvé setkavaji s technickym nakresem a kétovanim. Vysvétlete 7akaim, co které kdty znamenaji a jak
tvar vytvorit v TinkerCadu.

DIRA PRO KOLO

Podobnym zplsobem jako v pfedchozim Ukolu nechte Zaky vytvofit valec a ukazte jim kde se prepina rezim téleso
arezim dira. Rozdil v téchto rezimech je ten, Ze po slouceni dvou objekt(l rezim téleso rozsiti aktualni tvar, kdezto
rezim dira vytvofi v télese diru.

PRACOVNI LIST: PRAVITKO

POCATEK SOURADNIC

Funkce pravitko ndm posune pocatek soufadnic do libovolného bodu. To se hodi predevsim v pfipadé, kdy
potfebujeme pfesné umistit jeden objekt na druhy. PF¥i umistovani pravitka dbejte na jeho pfesné umisténi.
Nékdy v disledku zakrytu ostatnimi objekty neni UpIné jednoduché pravitko umistit.

VALEC NA DESKU
S umisténym pravitkem je mozné upravovat presné vzdalenosti mezi poc¢atkem pravitka a objektem. V kazdém
pracovnim listu jsou nakresy upraveny tak, aby bylo jednoduché s pouzitim pravitka objekty umistit.

PRACOVNI LIST: SLOUPKY PRO NOSNIK I.

SLOUCEN{ OBJEKTU



Dulezita klicova véc pro praci s TinkerCadem je slouceni objektll. Nejprve je potifeba vybrat nékolik objektl
pomoci klavesy SHIFT + klik. Nasledné je mozné objekty sloucit bud pomoci klavesové zkratky CTRL + G, nebo
tlacitkem v nastrojové listé.

DVA KVADRY

Zak ma za kol vymodelovat dva kvadry podle nakresu. Pomoci téchto sloupkd je vymodelovany cely podvozek,
proto je dobré, aby si Zak osvojil jejich tvorbu a urdil si, ze kterych tvarl se sloupek sklada.

PRACOVNI LIST: SLOUPKY PRO NOSNIK II.

SLOUCIT A ZKOPIROVAT

Umisténi objektl presné na sviij stfed je v tomto pFipadé mozné jednoduse mysi. Pokud chceme byt presnéjsi
g

tak vyberme objekty, které chceme vUci sobé pohybovat a zvolme nastroj zarovnani . Nasledné se v okoli

obou objektl objevi nékolik cernych teéek pomoci nichz je mozné objekty vici sobé zarovnavat. Dalsi dlleZitou

funkci je kopie. Jakmile ma Zak sloupek hotovy, nemusi jiz ru¢né modelovat druhy sloupek, ale mlze jednoduse

hotovy sloupek zkopirovat pomoci klavesové zkratky CTRL+C a vloZit pomoci CTRL+V.

UMISTEN{ SLOUPKU
Opét prace s pravitkem probiha stejnym zplsobem jako v kapitole Pocatek souradnic

PRACOVNI LIST: TRETI BOD

NAKRES NOSNIKU

Prvni sloZitéjsi dil konstrukce. Nové se zak setkdva s kotou znacici primér diry. Postup prace je jednoduchy.
Nejprve vytvorte hlavni obdélnikovy kvadr a do néj poté vytvofrite diry. Diry umistéte pomoci pravitka, které si
umistite do levého dolniho rohu obdélnika.

VETSI DIRY

Dulezité. Protoze 3D tisk neni 100% presna technologie, tak je potfeba na kazdé hrané pocitat s 0,2mm tlustou
vrstvou materidlu navic. Z toho plyne, Ze pokud v modelu vyuZivdme néjaké diry, do kterych musime vkladat jiné
Casti konstrukce, tak diry musi byt na kazdé hrané o 0,2mmvétsi, tedy o 0,4mm na kaZzdém rozméru. Proto
velikost obdélnikovych dér je 2,4x4,4mm.



2. MODELOVANI CASTi PODVOZKU

cil: Cas:

74k s ¢im dal mensi pomoci modeluje jednotlivé ¢asti podvozku. Zak prohlubuje dovednost 90 min
¢teni technickych dokumentt. Zak spodita jednoduché kéty.

PRACOVNI LIST: SLOUPKY PRO DESKY

NAKRES

Sloupek se sklada ze 3 kvadrd a dvou valcl, pomoci kterych jsou poté vytvoreny diry pro uchyceni

motorl. Pro spravné umisténi véalcl doporuCujeme pouZit nastroj rovina, ktery ndam umoini
pracovat v kterékoli jiné roviné. Jednoduse rovinu umistéte na plochu, na kterou chcete viélce i
umistit a do levého dolniho rohu umistéte pravitko.

UMISTENI
Hotové sloupky opét umistime na hlavni desku podobné jako u prvnich dvou sloupkl. Pozor je potfeba sloupky
povysunout do vysky 2mm, aby nebyly utopené v podloZce.

PRACOVNI LIST: SPODNi DESKA

VELIKOST DER

Vedte zaky k tomu, aby sami pfisli na velikost vyfezl pro sloupky. Spodni deska musi klesnout az na prvni schod
sloupku a zaroven nezapomerite, Ze diry musi byt o 0,4mm vétsi. Vyrez spodni desky tedy bude 16,4x2,4mm.

VYMODELUJ TO

Modelovani spodni desky je jednoduché. Sklada se z 5 kvadri. Jeden slouZi jako deska a 4 slouzi k tvorbé dér.
DalezZité je mit spravné rozméry dér a mit je presné umisténé. To docilite opét pomoci pravitka.

PRACOVNI LIST: HORN{ DESKA

Viz pracovni list: Spodni deska. List funguje naprosto shodné s predchozim. Navic ma zak zjistit vnéjsi kéty desky,
ktera bude stejné velka jako deska nad ni.

PRACOVNI LIST: POUZDRO PRO CIDLA |

Pouzdro se sklada ze 3 kvadrd. Kvadry, které jsou urcéeny pro tvorbu dér nechte defaultné vysoké tedy 20mm.
Proto v ndkresu chybi hodnota koty.

PRACOVNI LIST. POUZDRO PRO CIDLA I

JENGA

Vsechny 3 bloky je potfeba naskladat presné na sebe. Dole musi byt umistény mensi z prahlednych blok(d a
nahofte vétsi z prahlednych blokd.

ZASUNOUT DOVNITR

Horni prihledny blok zasurite ve svislém sméru 5mm do pevného bloku, spodni prihledny blok pak zasurite 1mm
do pevného bloku. Nasledné vsechny bloky slu¢te dohromady.

PRACOVNI LIST: SLEDOVAC CARY

ROZTEC

¢idlo a 15mm je zadana roztec mezi Cidly.



VYMODELUJ TO

Rozkopirujte si pouzdra pro Cidla tak, abyste jich méli 4 kusy. Mezi tato pouzdra vidy umistéte blok, ktery definuje
rozte¢ mezi jednotlivymi pouzdry. Vznikne jakysi uceleny blok, ktery na konci prace umistime do predni ¢asti
robota.

PRACOVNI LIST: DRAZKA PRO ULTRAZVUK

Posledni soucastkou, kterou musime na podvozek umistit je ultrazvukovy senzor. Ten se bude nachézet Gplné na
Spicce podvozku.

3 ZAKLADNI KVADRY

Vytvorte a slucte 3 kvadry podle nakresu. Pozor vzadu za svislymi kvadry je zamérné nechanych 2mm rezervy. Je
to z toho dlvodu aby se kontakty Cidel sledujicich ¢aru omylem nedotkly desky plosného spoje ultrazvukového
senzoru.

DRAZKA
Drazku do sloupkl vytvofime pomoci desky, ktera ndm simuluje zasunuty ultrazvukovy senzor.

PRACOVNI LIST: HOTOVO

Poskladejte pravé vymodelované dily na predni ¢ast robota a slucte je s jiz existujicim podvozkem. Kola zakim
darujte (méjte je predtiténé) protoze jsou ponékud slozitéj$i na tvorbu. Sikovnéjsi zaky mizete nechat kola
vytvofit. V prilohach jim poskytnéte soubor kolo_robot.svg. Tento soubor obsahuje svg nakres loukotového
kola, ktery je mozny naimportovat do TinkerCadu. Nasledné je potieba v kole vytvofit drazku pro gumicku
pomoci tvaru Torus.



3. 3D TISK

3D tisk neni podepren pracovnimi listy z toho dlvodu, Ze kazda 3D tiskarna se ovlada jinym zplsobem a bude se
lisit Skola od Skoly. Soubor z TinkerCadu je potfeba vyexportovat a nahrat do programu, ktery cely model
vysliceruje a pripravi jej pro 3D tisk. Na samotny tisk je potieba 5 — 8 hodin ¢asu, proto je vhodné planovat tisknuti
tak, abyste jej mohli provést béhem tydne. Zatimco budete tisknout jednotlivé modely mlzZete se s Zaky pustit
do dalsi ¢asti a tou je Elektronika v TinkerCadu, ke které neni potfeba nic vic nez pouze samotny pocitac.



ELEKTRONIKA V TINKERCADU

g' - AUTODESK’

C[AlD TINKERCAD

uvobD

Z4ci za sebou maji prvni &st prace, a to je modelovani podvozku. Dalsi ¢ast prace se tyka zapojeni samotné
elektroniky. NeZ se vSak pusti do prace s redlnymi souc¢astkami je vhodné, aby se zakladim prace Zak naucil ve
virtudlnim prostiedi, které taktéZ poskytuje program TinkerCad. Prvni ¢ast stavby elektroniky je proto vénovéna
praci v online virtudlnim prostredi.

Cil sekce:

Zak sestavi jednoduchy obvod a spusti simulaci v programu TinkerCad. Zak popise zp(isob prace s kontaktnim
polem. Zak v programu sestavi model obvodu pro fizeni robota, spusti jeho simulaci a popi$e co program
déla a prog. Zak naprogramuje pomoci bloks jednoduchy program pro testovéni svého obvodu.

OBSAH SEKCE

1. Sezndmeni s kontaktnim polem, rozsviceni diody, pfedfadny odpor
2. Arduino, prvni program, blikani diodou

3. Digitalni vstup, tlacitko, pull-down rezistor

4. Analogovy vstup, PWM vystup

5. Simulace robota, diferencni fizeni



1. SEZNAMEN{ S KONTAKTN{M POLEM, ROZSVICEN{ DIODY, PREDRADNY ODPOR

cil: Cas:

73k pouziva dalsi ¢ast programu TinkerCad pro tvorbu obvod(. Zak popise zakladni ovladani 45 min
programu. Zak vysvétli, jak funguje kontaktni pole a k éemu jej pouzivdme. Zak spravné ptipoji
do kontaktniho pole LED Diodu.

PRACOVNI LIST: KONTAKTN| POLE

NOVY OBVOD
- = Pro Uspésnou praci je potfeba Zaklm ukazat zakladni ovladani programu. S programem jiz Zaci
pracovali, ale ¢ast obvody ma jista specifika, na kterd je potreba upozornit.

! Komponenty

‘o @ V pravém sloupci je seznam komponent, které jednoduse pretazenim umistime do plochy, kde
S s nimi mGZeme nadale pracovat.

' ™=  Propojeni komponent

| = Q Propojovani komponent probiha prostym kliknutim na vyvod soucastky a .
naslednym kliknutim do druhého mista pfipojeni. Pro prehlednost . v v

doporucduji vést vSechny spoje pravouhle a odliSovat je barvami. Typicky se

pouziva ¢ervenad pro kladny pdl napajeni a Cerna pro zaporny pdl napdjeni. Obrazek 3 zména barvy

Dalsi mi barvami je vhodné odlisovat napfiklad datové vodice apod. Barvu vodice

vodice zménime tlacitkem v listé vlevo nahore.

Obrazek 2
komponenty

PROPOJENI KONTAKTNIHO POLE

Kontaktni pole je desticka s mnoha dirkami, ktera slouzi pro jednoduché propojovani elektrickych soucastek.
Dalezité je porozumét jejimu vnitfnimu zapojeni. S polem pracujeme vidy tak, aby napajeci drahy oznadené
cervenou a Cernou ¢arou byly vZzdy vodorovné k pozorovateli. Propojeny jsou spolu vzdy jednotlivé sloupecky (5
direk nad sebou), které jsou oznaceny Cisly. Dale jsou spolu propojeny napajeci radky.
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Obrazek 4 vnitini zapojeni kontaktniho pole

PRIDANI DIODY
Soucastky pfipojujeme vZdy tak, aby kazdy vyvod jedné soucastky byl ve svém vlastnim sloupci.



PRACOVNI LIST: ROZSVITIME DIODU

POUZITI LED DIOD
Prvni soucastka, se kterou zaky sezndmime se jmenuje LED Dioda.

Aktivita:

Zahrajte si s Zaky hru, kdy maji ve skupinkach po 3 vymyslet a napsat na papir co nejvice mist, kde se LED
Diody pouzivaji. Aktivitu omezte ¢asové cca na 2 minuty.

PLUS A MINUS

LED dioda ma dva vyvody. Jeden je delsi a druhy kratsi. DelSi vyvod se jmenuje ANODA a krat$i KATODA. Anodu
pfipojujeme na kladny pdl napajeni a katodu k zapornému pélu.

Mnemotechnicka pomucka:

Pro jednodussi zapamatovani, ktery vyvod kam pripojujeme se podivejte na slovo ANOda, které obsahuje
slovo ,ANO“. Diky tomu si miZeme zapamatovat, Ze anoda se pfipojuje ke kladnému pdlu.

BEZ ENERGIE TO NEPUJDE

Pro prvni zapojeni pouzijeme baterii. Pouzdro na baterie maji kladny a
zaporny pol. Kladny pdl se pfipojuje do plusové fady a zadporny do |
minusové. Doporucuji dodrzovat barevné odliSeni polarity.

T
SVITI? —_
Tento ukol je zamérné postaveny na chybé. Zakdim by méla, po spravném - : :
o e

splnéni Ukolu dioda shofet. Vysvétlete Zakim na tomto Ukolu, Ze to je
dlvod, pro¢ pouzivame simulacni programy. Jde o to, Ze virtudlni dioda
nas nestoji nic navic. MUZe se zdat, Ze nékterym Zakim se zapojeni
napoprvé nepovede a budou potfebovat pomoc vyucujiciho.

Obrazek 6 pfipojeni napdjeni do
kontaktniho pole

Obrazek 5 shorela dioda v TinkerCadu

PRACOVNI LIST: PREDRADNY ODPOR

Zaky sezndmime s dal$i soucéstkou a tou je rezistor. Lidové se také Ize setkat s pojmem odpor. Tato soucastka
slouzi pouze k preméné elektrické energie na energii tepelnou. V predchozim cviceni dioda shorela proto, Ze jsme
do ni pustily vétsSi mnozstvi energie, nez byla dioda schopna zpracovat. Proto se pred diodu vidy zapojuje tzv.
predfadny odpor.

HORI!

Aktivita:

Nechte Zaky vyhledat na internetu, jak se jmenuje soucastka, kterd méni elektrickou energii na energii
tepelnou.

Vysvétlete 7akim jednotku ohm, jeji znadeni feckym pismenem velké Q. Oznaceni veli¢iny elektrického odporu
je R. V dalsim kroku se Zaci seznami s vypoctem prediadného odporu.



VYPOCET
Tato Uloha predpoklada, Ze se Zaci jiz setkali s jednoduchymi vzorci a dosazovani hodnot do vzorce. Vypocet a
vysvétleni provedte na tabuli. MizZete vyuZit nékolik zkuSebnich ptikladd pro zafixovani latky.

Nakreslete na tabuli tento jednoduchy obvod.

% v Seznamte Zaky s novymi znackami pro rezistor, diodu a baterii. Baterie
€ 6~2=4y Z /90""4 davaji napéti 6V. Dioda ke svému provozu potiebuje cca 2V. V obvodu

+ = <a nam tedy prebyvaji 4V, které musime preménit na teplo pomoci
rezistoru. Vzorec pro vypocet odporu rezistoru vychazi z ohmova
zakona.

J R Y
o

Proud, ktery prochazi diodou a tim i celym obvodem je 20mA. Tento proud nezapomernte prevést do zakladnich
jednotek a dosadte do vzorce.

4

R = m = ZOOQ
Dalsi priklady na procviceni:
1,8V/ 10 144
ps2
<
Vysledek: R =320Q
22 V/45m4

g1

+

3,3V
[

Vysledek: R =73,3Q

SVITI, TED UZ DOOPRAVDY

Zak poprvé zapoji svj elektricky obvod. Nékte¥i zaci pravdépodobné budou potiebovat poradit, jak zapojit odpor
pred diodu.
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Obrazek 7 vysledné zapojeni



2. ARDUINO, PRVNi PROGRAM, BLIKANi DIODOU

Cil: Cas:

Zak pripoji napéjeni kontaktniho pole pres piny Arduina. Zak vysvétli, co je Arduino a co 45 min
znamend pojem pin. Zak pfipoji diodu na digitalni vystup Arduina a &ip naprogramuje tak, aby
se dioda rozblikala. Zak programuje pomoci zakladnich blok.

PRACOVNI LIST: ARDUINO

MOZEK ROBOTA
V nasledujicich cvicenich bude Zak pracovat s Arduinem. Ukazte Zzakdm, jak se k pindm pfipojuji vodice.

Pin je oznacdeni pro jeden vyvod procesoru. Piny jsou rtiznych druh(. V dalSich cvienich se zak seznami s dal$imi
typy pind.

NAPAJENI Z ARDUINA

Od ted budeme vse zapojovat pomoci Arduina véetné napajeni. Seznamte zZaky s napajecimi piny. A propojte je
s kontaktnim polem. Spustte simulaci at Zaci vidi, ze obvod sviti stale jenom jsme vyménily zdroj napdjeni.
Napajeni pres Arduino je mozné diky tomu, Ze Arduino se pripojuje pomoci USB kabelu k pocitaci. Pocita¢ ma
v USB portu integrovany napajeci zdroj o velikosti 5V/500mA.

DIGITALNI VYSTUPY

Digitalni vystup znamena, Ze mikroprocesor na svém digitalnim pinu mdze podle programu zapnout (log. 1) nebo
vypnout (log. 0) napéti 5V. Zak si m{Ze tuto situaci predstavit napfiklad na obycejném domovnim vypinaci. Pokud
vypinac zapnu, svétlo sviti, pokud ho vypnu, svétlo je zhasnuté. Stejné tak mlzZe Arduino zapnout nebo vypnout
svlj vystup.

PRACOVNI LIST: HELLO WORLD!

Hello world je oznaceni pro program, ktery vétsSinou vytvori kazdy programator jako prvni program ve svém
Zivoté. Kdyz se nékdo zacina ucit néjaky programovaci jazyk, jako jednim z prvnich programd, ktery takovy
uzivatel vytvofri je jednoduchy program, ktery vypiSe na obrazovku vzkaz Hello World. V pfipadé elektroniky to
byva pravé blikani LED Diodou.

LEDKU PRIPOJIME K CIPU

Ukolem 7aka je smazat propojeni mezi rezistorem a plusovym napdjenim a misto toho propojit rezistor s pinem
13 na Arduinu. Po spusténi simulace by méla LED dioda blikat. Dlvod blikani je ten, Ze uvnitf virtuadlniho Arduina
je jiz od vyrobc TinkerCadu defaultné nastaven program pro blikani diodou (nas Hello World). V dalsim kroku se
zak s programem seznami.



Pozor zaky mlize zmast, Ze ndkres podle, kterého zapojuji obvod neni Uplny a Arduino mda naznacené pouze piny
13 a GND. Vysvétlete zaklim, Ze Arduino je velmi sloZity obvod a pro jednoduchost kresby se oznacuji pouze pro
zapojeni duleZité piny. Timto zplsobem budou zakresleny i dal$i schémata.

..
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Obrazek 8 vysledné zapojeni k pinu 13

PROGRAM
Zakladni principy programu Arduina:

Program v mikrogipu se nikdy nezastavi a vidy kdy? dojde na |1zl ln e e len el s
konec programu, tak automaticky skoci na zacatek a pokracuje.

Arduino UNO m3 vestavénou LED diodu, kterd je
zaroven pfipojend na vystup 13. Upozornéte zaky,
Ze béhem simulace také blika dioda pfimo na desce
SE  Arduina.

Program se sestavuje z jednotlivych blokd. Uvnitf blok( mohou
byt parametry, které je mozné ménit. Vysvétlete zakim, co je
parametr (v tomto pfipadé jde o Cislo, jak dlouho ma program
¢ekat a na jakou hodnotu ma vystup nastavit).

ZMENA PINU

Jde o cviceni, pfi kterém si 7ak osvoji praci s bloky. Zak musi odstranit z programu modré bloky a nahradit je
blokem typu: , nastavit kolik # na ######.” Upozornéte 74ky, 7e hodnota VYSOKE odpovida zapnutému pinu +5V
(logicka jedni¢ka) a hodnota NIZKE odpovidéd vypnutému pinu OV (logicka nula).



3. DIGITALN{ VSTUP, TLACITKO, PULL-DOWN REZISTOR

Cil: Cas:

Z4k ptipoji k Arduinu tlagitko, naprogramuje program pro &teni digitalniho vstupu. Zak vysvétli 45 min
pripojeni pull-down rezistoru. Zak vysvétli funkci jednoduché podminky v programu.

Typickym digitalnim vstupem je jednoduché tlacitko. Digitalni vstup rozliSuje pouze jednicku (napéti vyssi nez
2,5V) a nulu (napéti nizsi nez 2,5V). Problém s jakymkoli vstupem procesoru je jeho nedefinovana hodnota pfi
rozpojeni obvodu. Tento stav se fesi pull-down pripadné pull-up rezistorem.

PRACOVNI LIST: TLACITKO

PRIDEJ TLACITKO

"N N N N N Poprvé v tomto cviCeni zak zapojuje soucastku, ktera musi byt zapojena

S 9. v .' S pres stfedovy Zlabek kontaktniho pole. Jediné tak je mozné zajistit, aby
’ vyvody tladitka mély kazdy sloupecek zvlast.

. 6. > .‘ . Vnitfni zapojeni tlacitka je na Obrazek 9.

® o o o o o o

® © o ¢ o o o

Obrazek 10 pFipojeni Obrazek 9 vnitini

tladitka pres zlabek zapojeni tlacitka

DIGITALNI VSTUP

Pro tlacitko vyuZivam digitalni pin 5. Pfedpokladame, Ze Zaci maji z predchoziho cviceni diodu pfipojenou na pin
6. Je-li tomu jinak, je mozné poutzit libovolny digitdlni pin pro vstup, ale pak je nutné i v dalSim postupu pfi
programovani tuto zménu reflektovat.

JEDNICKA NEBO NULA?

Ukol si dava za cil dovést 7aky myslenkové ktomu, Ze pii rozpojeném tlacitku je na vstupu procesoru
nedefinovany stav. Vstup neni pfipojen ani k jednicce (+5V) ani k nule (0V). MUze se tedy stat, Ze nékdy procesor
vyhodnoti hodnotu na pinu 5 jako jedni¢ku a nékdy jako nulu. Tomuto stavu fikdime nedefinovany stav.
Upozornéte na tento stav zaky. Nasledujici pracovni list vysvétli, jak tuto situaci vyresit.

PRACOVNI LIST: ZNIC NEDEFINOVANY STAV

ZKRAT

Vysvétlete Zakim, co je to zkrat a jak se mUZe stat. Upozornéte je, Ze zkrat je velmi nezadouci stav elektrického
obvodu, ktery mizZe mit za nasledek zniceni zatizeni a souéastek. Pfi vétsich napétich a proudech muze dojit i
k Ujmé na zdravi nebo smrti.

PULL-DOWN REZISTOR
Abychom predesli zkratu, vkladame do obvodu rezistor s velkou hodnotou odporu. Pull-down

v prekladu znamena stdhnout dold. Toto zapojeni se tak jmenuje proto, Ze rezistor je 5
pfipojeny mezi vstupnim pinem a nulou (GND). Analogicky tomu existuje i pull-up zapojeni.
To je z hlediska didaktiky sloZitéjsi, protoZe pfi stisknutém tlacitku se na vstup dostane logicka
nula. V normalnim stavu je pak trvale na vstupu logicka jednicka, coZ je pro zdky hdre McU
pochopitelné a nasledné programovani je slozitéjsi k zamysleni.

anp

PRACOVNI LIST: JE TLACITKO ZMACKNUTE NEBO NE? .
Obrazek 11 pull-up

zapojeni

VSTUP DO PROGRAMU



Program uvnitt Cipu nezjisti sdm od sebe, Ze na néjakém pinu je néjakda hodnota. | tuto operaci mu musime
explicitné Fict. V TinkerCadu najdeme vsechny funkce pro ¢teni vstupl v sekci vstupy. Jsou oznaceny fialovou
barvou.

ZAPAMATUJ SI

Hodnotu, kterou Cip vycte je potieba v programu uloZit v proménné. Vysvétlete Zaklim, co jsou proménné a jak
si je vytvori. Pozor program je vyvinuty v USA a nepodporuje proto diakritiku. Nazvy proménnych se musi vytvorit
bez diakritiky.

POKUD ZMACKNU TLACITKO TAK

Blok podminky je zakladnim stavebnim kamenem kazdého programu. Pokud je splnéna néjakd podminka, tak
program provede néjaky kdd, ktery je uvniti podminky uveden. Vysvétlete zakam, Ze kdd, ktery ma byt proveden
se vklada dovnitf do bloku s podminkou. Do mista mezi slovy ,pokud” a ,pak” se vklada operator porovnani,
ktery pokud je vyhodnocen kladné, tak program provede kéd uvniti podminky.

Aktivita:

Zeptejte se zakd, co by asi tak mohlo uvnitf podminky byt. Cilem je, aby Zaci myslenkové dospéli k tomu, Ze
pokud zmacknou tlacitko, tak se rozsviti LED dioda.

OPERATOR
V souvislosti s predchozi aktivitou pfipomente zakim porovndavaci operatory, které jiz znaji z matematiky (< je
mensi, > je vétsi, = rovna se), pfipadné mizete zminit je mensi nebo rovno a je vétsi nebo rovno.

PRACOVNI LIST: OVLADEJ DIODU
Provedte Zaky sestavenim prvniho programu.

POKUD MACKAM, TY SVITIS

SnaZte se o neustadlé vysvétlovani programu cCeskymi vétami. Pokud je tlacitko zmacknuté, a tedy se rovna
jednicce, tak nastavime kolik, na kterém je pfipojena dioda na vysokou hodnotu, tedy jednicku a dioda tak bude
svitit.

Aktivita:

Pred pokracovanim na dalsi ukol. Nechte Zaky, aby slovy sestavily program opacny. Tedy Ze pokud stisknu
tlacitko, dioda zhasne.

POKUD NEMACKAM, TY SVITIS
Jde o obdobné cviéeni, Zak ma upravit jiz existujici program dojde tim k zafixovani a lepsimu pochopeni principl
programovani.



4. ANALOGOVY VSTUP, PWM VYSTUP

Cil: Cas:

Zak popise rozdil mezi digitdlnim a analogovym vstupem. Zik zapoji a naprogramuje 45 min
jednoduchy obvod obsahuijici fotorezistor. Zak popise, jak fotorezistor funguje. Zak popise, jak
funguje pwm. Zak zapoji jednoduchy obvod s vyuzitim pwm vystupu.

PRACOVNI LIST: SVETLO

Zak se pomoci tohoto listu sezndmi s novou souddstkou a tou je fotorezistor. Objasnéte zakdm, pro¢ se tato
soucastka pripojuje k analogovému pinu.

V principu jde o to, Ze svétlo, na rozdil od tlacitka mdzZe nabyvat rGznych intenzit. Lidové témto intenzitdm fikame
pfitmi, ostré svétlo, tma a podobné. Fotorezistor na tyto zmény reaguje a méni svij odpor v zavislosti na intenzité
svétla. Rozpoznavame tedy mnohem vice hodnot neZ pouhé 2, a proto je nutné fotorezistor pfipojit
k analogovému vstupu, ktery je schopen rozezndvat az 1024 hodnot.

FOTOREZISTOR

Objasnéte zakim, Ze jde o soucastku, kterad reaguje na svétlo. V zavislosti na tom, kolik na ni dopada svétla, tak
méni sv(j odpor. Slovo foto tedy znadi, Ze soucastka je ve své podstaté rezistor, ale reaguje na svétlo.

ZNOVU PULL-DOWN

Stejnym zpUsobem, jakym jsme pfripojovali tladitko je potrfeba pripojit také o5V
fotorezistor. Existuji pro toto zapojeni Uplné stejné dlvody. V okamiZiku, kdy na 0
fotorezistor nebude dopadat zadné svétlo, tak bude uzavieny a vstupni analogovy

. . ) , Aoy >
pin se ocitne v nedefinovaném stavu. IZ’

Ao

CIST ANALOGOVY KOLIK
Stejnym zpUsobem jako jsme Cetli digitalni kolik s pfipojenym tlacitkem, tak se fk_Q_
pracuje i sanalogovymi koliky. Zakiim neustdle pfipominejte podobnost prace
s digitalIni ¢asti. =

Obrazek 12 Zapojeni
fotorezistoru

PRACOVNI LIST: KOLIK JE TU SVETLA?

SERIOVY MONITOR

Sériovy monitor je zplUsob, kterym s ndmi mlzZe procesor komunikovat. Umoznuje vytisknout na obrazovku
pocitate hodnoty proménnych. Vtomto pracovnim listu budeme zjistovat jakych hodnot nabyva proménna
fotorezistor v okamziku, kdy je svétlo nebo tma.

Vysvétlete zakam, Ze na skutecném Arduinu je také mozné poufZit sériovy monitor. Arduino pak komunikuje
s pocitacem pomoci USB kabelu.

0 A7 1024

Spustte simulaci a kliknéte na soucastku fotorezistor. Objevi se nad ni posuvnik a tim simulujete mnoZstvi
dopadajiciho svétla na soucastku. Pfi otevieném sériovém monitoru se vam budou vypisovat ve spodni ¢asti
obrazovky hodnoty mezi 0 a 1023. Zapiste si s Zaky hodnotu, kdyz je fotorezistor v Uplné tmé a kdyz je v nejvétsim
svétle.

Pro zvidavé Zaky:

Pro¢ hodnoty od 0 do 1023. Vysvétlete zakim, Ze to souvisi s bitovym rozlisSenim vstupniho AD pfevodniku.
U Arduina je tento pfevodnik 10bitovy a ten dovede zaznamenat hodnoty od 0 do 1023. 2°= 1024 hodnot.

KDYZ JE TMA TAK ROZSVIT

Cilem je naprogramovat program, ktery pfi setmeéni rozsviti diodu a pfi osvétleni se svétlo zhasne. Na podobném
principu funguji ozdobné zahradni lampicky. Podivejte se spolu s Zaky na hodnoty z pfedchoziho cviceni a najdéte



+- sttedovou hodnotu mezi tmou a svétlem. Vétsinou by méla byt okolo 400 — 600. Toto je nase prahova hodnota,
pri které program rozlisi svétlo nebo tmu.

PRACOVNI LIST: STMIiVA SE

PWM VYSTUPY Pulse Width Modulation
Motivace (pro¢ to délame): 5 % Buty Cycle: = znalogWrite(G)
Digitalni Cip dovede na vystup dodat pouze jednicku oy

nebo nulu. Jak ale pomoci digitalniho Cipu fidit napfiklad | .
rychlost motoru, coz budeme potrebovat pro Uspésné 2% Dl Eycl - AndlooWrit=(ad)

Sv
dokonceni robota. —l _l _l —l -l

Ov
Z4ci se sezndmi sfunkci PWM. Pwm je digitalni zpGsob 50% Duty Cycle — analogWrite(127)
simulace analogového signalu. Cip si rozdéli uréitou €asovou  Sv
periodu na 256 stejnych dild. Potom uvede vystup do logické ov I I |

hodnoty 1 pouze po uréity pocet téchto dil. Cim déle bude
vystup vlogické 1, tim vice energie se dostane do 75% Duty Cycle - analogWrite(191)

pripojeného zafizeni (LEDka nebo i motor). v L L L L L
Ov -

Ne vSechny vystupy Arduina tuto moznost PWM maji.
Vystupy, které touto funkci disponuji jsou oznaceny
vinovkou.

100% Duty Cycle - analogWrite(255)

Sv
Ov

PRIPOJ DO PWM DIODU

Pokud si ji Zaci neodpoijili, dioda by po pfedchozich cvicenich
méla byt spravné pripojena k pinu 6, ktery funkci PWM ma.
Pro jistotu si tuto skutecnost Zaci zkontroluji.

Obrazek 13 Pulzni Sitkova modulace

0 AZ 256

Zaci maji smazat dosavadni program kromé prvniho réizového bloku. Pod tento blok zapojte modry blok nastavit
kolik # na ###. Tento blok umoziiuje pouze digitalnim PWM vystuplm pfifadit hodnotu od 0 do 255. Jde o pfikaz,
ktery v jazyce Wiring znamena analogWrite(###);

O KOLIK MUSIME HODNOTU ZMENSIT?

ProtoZe na vstupu fotorezistoru mame hodnotu od 0 do 1024, pak tuto hodnotu nemdizeme prosté vzit a nastavit
ji na vystup. Hodnotu je nutno vydélit 4, aby se nam vesla do osmibitového limitu PWM vystupu.

PRACOVNI LIST: INTENZITA SVETLA

MATEMATIKA

Je aplikaci predchoziho vypoétu. Zaci zjistili, Ze je potieba hodnotu vydélit 4 a nyni musi pro tuto funkci najit
odpovidajici blok v TinkerCadu. Upozornéte Zaky na tvar bloku. Bloky, které reprezentuji néjakou hodnotu maji
ovalny tvar.

HOD TO NA VYSTUP

Cely vypocet z pfedchoziho cviceni ma ovalny tvar. Zeptejte se zakd, co jsme
pomoci tohoto ovalného bloku spocitali za Cislo. Odpovéd by méla znit, Ze jde o
hodnotu na fotorezistoru, kterou jsme vydélili ¢tyfmi, abychom ji mohli pouzit
na pwm vystup.

JAK TO POUZIT U ROBOTA?

Jde o nadvrat k nasemu robotovi. Zaci jiz pomérné dlouho se seznamuji se zaklady
elektroniky a muze jim unikat pravy cil.

oy v Ly . sy R L. ., ., Obrazek 14 Princip odrazu svétla
MuzZete zaky pomalu uvadét do principl sledovani cerné cary. Princip spociva

v rozdilném odrazeni svétla ¢ernou a bilou barvou. Snimac svétla tak ma jinou



hodnotu, pokud se nachazi nad ¢ernou ¢arou a jinou, pokud je nad bilym povrchem, ktery odrazi svétlo velmi
dobre. Diky tomuto principu lze rozeznat, kde se robot nachazi.



5. SIMULACE ROBOTA, DIFERENCN{ RIZEN{

Cil: Cas:

74k vytvori obvod, ktery mu pomZe simulovat chovéni robota. Z&k naprogramuje 45 min
jednoduchy program pro diferenéni fizeni robota. Zak vysvétli, jak funguje diferenéni fizeni.

Zak sestroji obvod, ktery budeme pouzivat pro naprogramovani a simulaci virtualniho robota. Realni robot ma
dvé kola a dva senzory pro sledovani ¢ary. Virtualni model postrada ultrazvukovy senzor.

Pozor v zapojeni je silné zjednoduseni. Motory nesmi byt pfipojeny pfimo k procesoru, protoze maji velky
proudovy odbér a Arduino neni schopné tuto davku proudu poskytnout. Pro pfipojeni motord budeme pouZivat
tzv. H mustek.

Zapojeni senzorl je také zjednodusené, protoze skutecna Cidla se skladaji ze dvou soucastek. Z infraervené
diody a fototranzistoru. Pro simulaéni program a pro jednoduchost si vSak vystac¢ime s timto zjednodusenim.

PRACOVNI LIST: VIRTUALN{ ROBOT (HARDWARE)

DVE CIDLA

Zapojeni vyuZiva predchozich osvojenych znalosti. Jedna se o zapojeni pull-down rezistord. Je dobré si cCidla
pojmenovat, aby bylo zfejmé, které Cidlo je levé a které pravé. To stejné plati i pro motory v dalSim pfikladu. Pro
lepsi vysvétleni se vratte k pfedchozim kartam, kde je vysvétlen princip zapojeni pull-down rezistoru.

DVA MOTORY
Zapojeni vyuZiva pfipojeni motorl k pwm vystuplim. Opét je mozZny navrat k pfedchozim kartam pro lepsi
vysvétleni.

Vysvétlete zaklm, jak se ovlada smér a rychlost otaceni motord.

O C

=+ -

Obrazek 15 Otaceni motoru doleva Obrazek 16 Otaceni motoru doprava

Princip spociva v polarité zapojeni. Zaroven je mozné fidit rychlost otaceni motoru, tato rychlost se fidi pomoci
pwm. Jeden vystup bude vZdy v nule. Druhému vystupu pro motor nastavime pozadovanou rychlost v rozmezi 0
—255.



PRACOVNI LIST: VIRTUALN{ ROBOT (RIZENT)

VLEVO NEBO VPRAVO?

Aktivita:

Rozdélte déti do dvojic. Dvojice se vidy chyti za ruce. Zaci ve dvojici pfedstavuiji levy a pravy motor robota.
Pokud chce dvojice zatodit vpravo, jeden z dvojice musi stat a druhy jit vpfed. Nechte Zaky, at sami zjisti,
ktery to je.

Pfedchozi aktivita by méla Zaky dovést k tomu, jak funguje diferenéni fizeni. KdyZ jedno kolo stoji a druhé jede.
Robot se zatne otdcet. Nasledné Zaci doplni do obrazku, které ¢idlo snima svétlo a které tmu. Dale Zaci urci, které
kolo se bude otacet vpred, a které bude stdt, aby se robot stocil podél ¢ary.

PRACOVNI LIST: VIRTUALNI ROBOT (DIAGRAM)

VYVOJOVY DIAGRAM

Vysvétlete zaklm, jak funguji vyvojové diagramy. Postupné s Zaky projdéte na tabuli vyvojovy diagram a provedte
je logickym uvaZovanim nad tim, co se prdvé s robotem déje, a jak musi program zareagovat na zmény cidel.
Upozornéte zdky na to, Ze program v Arduinu nema zadny konec a musi se neustdle opakovat dokola, to je
zndzornéno Sipkou smérujici zpatky k prvnimu bloku.

PRACOVNI LIST: VIRTUALN{ ROBOT (SOFTWARE)

PROGRAM

Vysvétlete zakam, Ze podminky je mozné také spojovat pomoci ,,a“ nebo

,nebo”. Rozdil vtéchto blocich je, Ze v prvnim pfipadé musi platit ob& “
podminky zéroven. Druha moznost vyjadfuje platnost jedné nebo druhé

podminky.

V posledni podmince jsou spojeny dvé podminky dohromady. Zaroven a

musi platit, Ze levy i pravy senzor jsou na bilém povrchu, potom ma robot nebo

jet na plny vykon vpred.

Nakonec spustte s zaky simulaci a vyzkou3ejte si, zda se motory toéi tak,

iak i tekavali Obrazek 17 spojovani podminek
JaK Jsme ocekavall.



SKUTECNE ZAPOJENI

Cil sekce:

74k sestavi robota, ktery bude schopen sledovat éernou &aru.

uvob

Z4ci se seznamili s absolutnimi zéklady prace s elektronickymi sou¢astkami. Dokonce si vyzkouseli i jednoduchou
simulaci vysledného robota. Nyni se pusti do prace se skute¢nymi soucastkami. Tato Cast prace stavi na
védomostech z ¢asti predchozi. Pozor nékterd zapojeni byla v pfedchozi ¢asti zjednoduSena a s redlnymi
soucéastkami by nefungovala. Na tato zjednoduseni vas metodické listy upozorni. Na konci této sekce bude
sestaven zakladni robot, ktery bude schopen jezdit po Care a zastavi se pred prekazkou. Touto sekci zaroven konci

rozvijejici otazky.
POMUCKY
e  Pdjeci hrot
o  Stipaci klesté
e Cin
e  Propojovaci vodice
e Kontaktni pole
e Vytistény podvozek robota

OBSAH SEKCE
1. Pfiprava a zapojeni motorU
2. Zapojeni senzor0 ¢ary

3. Naprogramovani robota



1. PRIPRAVA A ZAPOJEN{ MOTORU

Cil: Cas:

74k pfipéji vodi¢e k motordim a osadi motory na podvozek robota. Zak otestuje spravnost 45 min
svého zapojeni pomoci predpfipraveného programu. Zak nahraje program do Arduina.

PRACOVNI LIST: ZAKLADY

NAPAJENT A ARDUINO

Z pocatku mlze byt matouci, Ze Arduino ma jinou podobu nez to, které jsme pouzivali ve virtualnim zapojeni.
Vysvétlete zakam, Ze Arduino, se kterym pracuji je Arduino Nano a jeho vyvody jsou Uplné ty stejné jako u Arduina
Uno, které jsme pouZivali v TinkerCadu. Proto miiZeme témér 1:1 prevzit vSechna zapojeni z TinkerCadu a zapojit
je na kontaktnim poli.

PRACOVNI LIST: MOTORY

Pozor!

V této casti prace se pracuje s pajecim hrotem a roztavenym horkym cinem a ostrym zalamovacim nozem.

PRIPRAVA VODICU

Kazdy Zak si vezme dvé dvojice vodicl a na jednom konci jim odstfihne pomoci Stipacich klesti pfipevnéné
konektory. Nasledné je potfeba odfiznout cca posledni centimetr gumové izolace a zanechat pouze médéné
konce.

PAJENT VODICU
Zakam nejprve predvedte, jak se vodice pFipaji k motordim. Upozornéte 7aky na nebezpedi popaleni.

PRACOVNI LIST: H-MUSTEK

Ve virtualnim prostredi jsme zapojovali motory napfimo k Arduinu. V redlném svété toto neni mozné, protoze
Arduino neni schopné poskytnout dostate¢ny vykon pro ovladani motor(. Proto se k zapojeni pouziva H-mUstek.

VYVODY

Z4ak ma za ukol popsat jednotlivé vyvody H-mastku. Vysvétlete
zakdm jejich funkci. Velké vystupni svorky s nazvem ,Motor A“
a ,Motor B slouzi pro pfipojeni samotnych motor(. Do jedné
svorky pfipojime pravy a do druhé levy motor.

Na druhé strané obvodu je 6 vstupnich svorek. Uprostred jsou
dva piny pro pfipojeni napdjeni. Vlevo a vpravo od téchto dvou
pind jsou fidici svorky, které se pripojuji pfimo na Cip.

PRIPOJ NAPAJENI A MOTORY

Zapojte s Zaky napajeni. Napajeni pfipojte pfimo na kontaktni
pole do radkd + a -. Do velkych vystupnich svorek pfipojte
motory. Polarita je v tuto chvili bezpfedmétna. V pozdéjsi fazi se pravdépodobné stane, Ze nékterym zakim se
bude motor todit obracené, nez by mél, ale to se jednoduse napravi pfepojenim vyvodu u Arduina.

PRACOVNI LIST: PRIPOJENT A TEST
Z4ky ¢eka prvni test Arduina na redlném zapojeni. PFedtim ne? s 7aky budete nahravat program zkontrolujte
jejich zapojeni.

ZAPOJ RIZEN{



Pro zjednoduseni budouci prace zajistéte, aby vsichni Zaci pfipojily levy motor k pinim 5 a 6 a pravy motor

k pinim 9 a 10.

TEST MOTORU

Nastroje Napovéda
Automatické formatovani Ctrl+T
Archivuj projekt
Uprav kédovani a znovu nahraj

Spravovat knihovny... Ctrl+Shift+]
1 Seriovy monitor Ctrl+Shift+M
3 Sériovy Ploter Ctrl+Shift+L

WIiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Vyvojova deska: “Arduino Nano™ 3 Manazér Desek..
i Procesor: "ATmega328P (Old Bootloader)" 2 Arduino Yan
1 Port 2 Arduino Uno

Ziskat informace o Desce Arduino Uno Mini

Programator: "AVRISP mKll” J Arduino Duemilanove or Diecimila
1 ® Arduino Nano

Vypalit zavadéc
Arduino Mega or Mega 2560

Arduino Mega ADK
Arduino Leonardo
Ardninn | ennardn FTH

Obrazek 18 - Arduino IDE nastaveni

Vysvétlete 7akam, jak se nahrava program do
Arduina. Pfipojte  Arduino USB kabelem
k pocitaci. Otevrete si snimi Arduino IDE a
provedte je nastavenim v menu nastroje ->
vyvojova deska Arduino Nano, procesor
ATmega328P (Old Bootloader). Novy Bootloader
pouzivejte pouze v pfipadé, Ze pouZzivate original
Arduino Nano a ne jejich ¢inské kopie. Port zvolte
aktudlné pouzivany port. NejCastéji metodou
pokus omyl zjistite, ktery to je. V pripadé, Ze
program nelze nahrat nejcastéji je chyba pravé
v téchto nastavenich.

V pfilozenych souborech naleznete soubor
motory_test.ino. Ten si oteviete v programu
Arduino IDE a nahrajte jej do procesoru. Program

déld pouze to, Ze roztoCi oba motory pét vtefin vpred a nasledné pét vtefin vzad.

OPRAVA OTACENI

Pravdépodobné se nékterym zakim stane, Ze se motory toCi obracené, nez by mély. Potom jednoduse prohodte
mezi sebou piny 5 a 6 nebo 9 a 10 podle toho, ktery motor se otaci obracené.



2. ZAPOJENI SENZORU CARY

Cil: Cas:

74k pojmenuje jednotlivé ¢ésti soucastky QRD1114. Zak vypoéitd prediadny odpor pied 45 min
diodu. Zak vysvétli co je infracervené svétlo. Zak zapoji souc¢astku QRD1114 podle nékresu.

PRACOVNI LIST: SENZOR CARY I.

ROZLOZ TO NA CASTI

Zaci se seznamuiji s novou soucastkou QRD 1114. Tato soucastka jsou ve skutecnosti 2 soucastky v jednom.
Prihlednd soucastka je obyéejnd LED dioda, kterd ale sviti vinfraterveném spektru. Druhd soucastka je
fototranzistor, ktery snima odrazené svétlo.

CO KAM ZAPOJIT?

Upozornéte zaky, Ze obé tyto soucastky maji jednu nozi¢ku delsi a jednu kratsi. Stejné jako u LED diody se i u
fototranzistoru pfipojuje delSi noZicka smérem k plus a kratsi smérem k minus. Fototranzistor jsme pti simulacich
v TinkerCadu nahrazovali fotorezistorem.

PREDRADNY ODPOR DIODY
Stejné jako pri zkusebnim zapojeni v TinkerCadu i zde musime spocitat predfadny odpor pred diodu. Viz kapitola
Pracovni list: Pfedradny odpor.

PRACOVNI LIST: SENZOR CARY II.

UMISTI SENZORY
Pro nejjednodussi zapojeni a lepsi nazornost pfi dalSim programovani robota vyuZijte s Zaky pouze dvé vnéjsi
pozice pro senzory ¢ary. Vnitfni pozice se pouZziji v pokrocilé ¢asti prace.

ZAPOJENI LED DIODY

Soucastky jsou jiz umisténé v podvozku a Zaci maji za kol zapojit LED diodu. To je ta prihledna ze dvou soucastek
QRD 1114. Proto nejdfive urcete, které dva vyvody patfi k diodé a ty poté zapojte s Zaky spolu s predfadnym
rezistorem do kontaktniho pole. K propojeni senzoru a kontaktniho pole pouzZijte propojovaci kabely
s koncovkami samice — samec.

ZAPOJENI FOTOTRANZISTORU

Druha c¢ast QRD 1114 je fototranzistor, ten je potfeba pfipojit podobné jako fotorezistor v TinkerCadu s vyuZitim
pull-down rezistoru.

PRACOVNI LIST: TEST SENZORU

NEVIDITELNE SVETLO

Vysvétlete 7akim, Ze infralervenda dioda sice sviti, ale sviti takovym svétlem, které neni schopné lidské oko
zachytit. Avsak ¢ocka mobilniho telefonu toto svétlo zachycuje a na displeji jej zobrazuje fialovo bilou barvou.
Pozor existuji uz i telefony, které maji infracervené spektrum odfiltrované a nemusi se proto na vsech telefonech
spravné zobrazovat.

Pokud cidla nesviti, pak je potrfeba najit chybu v zapojeni.

TEST

Program test_cidla.ino je nastaven tak, aby pfi zakryti pravého €idla se tocil pravy motor a pfi zakryti levého ¢idla
se toCil levy motor. Pokud se toto déje ktizem, pak je potfeba prohodit zapojeni AOs Al.



3. NAPROGRAMOVANI ROBOTA (KACENKA)

Cil: Cas:

Zak za pomoci sériového monitoru zjisti hodnoty ¢idla nad ¢ernym a bilym povrchem. Zak 20 min
z téchto hodnot zjisti prahovou hodnotu a vysvétli jeji vyznam. Zak aplikuje zjisténou hodnotu
v programu. Zak stahne program z TinkerCadu a nahraje jej do Arduina.

PRACOVNI LIST: PRAHOVA HODNOTA

MERENT SVETLA
Podobné jako jsme zjistovali hodnotu na fotorezistoru v pfedchozi sekci, se pracuje i se sériovou linkou na
redlném Arduinu. Po nahrani programu do Arduina ukazte Zaklim, kde si mohou zobrazit sériovy monitor.

Na sériovém monitoru se zacne kazdych 0,5s zobrazovat informace o Ciselné hodnoté, kterou Arduino registruje
na pravém a levém cidlu. Stridavé pokladejte robota na ¢éaru tak, aby levé a pravé Cidlo lezelo na ¢erném a bilém
podkladu. Zapiste hodnoty do tabulky. Méfeni nemusi byt néjak obzvlast presné, pohybujte se s klidem
s presnosti +- 20.

PRAHOVA HODNOTA

Vysvétlete zakim, pro¢ hledame prahovou hodnotu. Tato hodnota bude referenéni hodnotou, pti které se
program robota rozhodne, zda je senzor na ¢erném nebo bilém podkladu. Tato hodnota by méla byt pfiblizné
v poloviné mezi maximalni a minimalni hodnotou.

Je samoziejmé mozné, mit prahové hodnoty zvlast pro pravy a levy senzor, ale pro jednoduchost doporucujeme
tyto hodnoty sjednotit. Obvykle tato hodnota vychazi priblizné mezi 300 az 500. Velmi vsak zaleZi na aktudlnich
svételnych podminkdch a samotné konstrukci robota, respektive vysky ¢idla nad povrchem.

UPRAVA PROGRAMU

Znovu s Zaky oteviete TinkerCad a program, ktery jsme programovali v pfedchozi ¢asti. Tento program bude bez
problému funkéni i na redlném zapojeni, pokud byly dodrZzeny jednotlivé vstupy a vystupy Arduina. V programu
pouze zménite vSechny prahové hodnoty. Jsou zde celkem 4 a nachazi se v podminkach programu.

V pfipadé, Ze bude robot $patné reagovat na ¢aru, pak je vhodné ladit pravé tyto prahové hodnoty.

PRACOVNI LIST: PROGRAM KACENKA

STAHNOUT KOD

Ukazte zakim ikonu, pomoci které mohou kéd stahnout. Zakiim se z webového prohlize¢e stahne soubor
s pfiponou .ino. Tento soubor oteviete v programu Arduino IDE a nahrajte jej do Arduina stejnym zpUsobem jako
predchozi testovaci programy.

POLOZ ROBOTA NA CARU A SPUST

Zavérecna dlouho ocekavana faze tvorby robota. Jeho prvni spusténi na drahu. S velkou pravdépodobnosti se u
mnoha robotd vyskytnou rdzné problémy, pak je potfeba najit jejich divod.

PRACOVNI LIST: ROBOT NEJEDE

Nejde o pracovni list v pravém slova smyslu. Je zde pouze jako rada pro pfipad, Ze se robot nechova podle nasich
predstav. Zkontrolujte s détmi dostatec¢né nabiti powerbanky



SKUTECNE ZAPOJENI — SENZOR PREKAZEK

UvobD

Robot jezdi. Schvalné Zakim poloZte na Caru néjakou prekazku, napfiklad penal, nebo krabici. Roboti
bezmyslenkovité narazi do prekazky. Tato sekce rozsifuje robota o dalsi senzor, kterym je ultrazvukovy senzor.
Pomoci tohoto senzoru bude robot schopen rozeznat, Ze se pred nim prekazka nachazi a stihne vcas zastavit.

OBSAH SEKCE

1. Zapojeni a naprogramovani senzoru



1. ZAPOJENi A NAPROGRAMOVANI{ SENZORU

Cil: Cas:
74k popise jednotlivé vyvody ultrazvukového senzoru. Zak vysvétli, na jakém principu senzor 20 min
funguje a uvede priklady dal$iho vyuZiti. Zék zapoji ultrazvukovy senzor a preprogramuje
robota tak, aby se vidy bezpecné zastavil pred prekazkou.

PRACOVNI LIST: ULTRAZVUKOVY SENZOR

Seznamte Zaky s novou soucastkou, a to je ultrazvukovy senzor. Vysvétlete, jak soucastka funguje. MlzZete
uvést dalsi priklady, kde se principu ultrazvuku uziva naptiklad radar na silnici, nebo echolokace netopyrt
v prostoru.

VYVODY

Nechte Zaky, aby si souc¢astku prohlédli a urcili, které vyvody soucastka obsahuje.

ZAPOJENI

Ultrazvukovy senzor je velmi jednoduché zapojit. Neni potfeba dalSich soucastek. Zajistéte, aby Zaci zapojili
vyvody spravné k Arduinu. Ulehcite si praci s programovanim.

NOVA PROMENNA

Stejné jako kazdy vstup do procesoru je feSen proménnou, tak i ultrazvukovy senzor nam vstupuje do programu

praci s ultrazvukovym senzorem TinkerCad pfimo poskytuje funkci. V této funkci je potfeba spravné nastavit
vstupni piny a jednotky, ve kterych se vysledna vzdalenost méfi.

nastavit vzdalenost v na Cist ultrazvukovy snimac vzdalenosti na spouStécimkoliku 2 v echokoliku 3 » vjednotkich cm w

PRACOVNI LIST: POZOR PREKAZKA

Cely program bude potreba trochu upravit. Do programu budou pfidany dvé nové podminky. Dovnitf téchto
podminek bude presunut cely soucasny kod.

POKUD NEVIDiS PREKAZKU

Nékde bokem mimo hlavni program si vytvorte novy podminkovy blok pokud je vzdalenost od prekazky vétsi
nez 10 cm.

TAK JED NORMALNE

V tomto pfipadé nebude robot zastavovat a program se bude chovat normalné tak, jak se choval do ted. Do
této podminky tedy umistéte veskeré dosud vytvorené podminky, které fidi robota.

POKUD VIDIS PREKAZKU, ZASTAV

V opacném pripadé, tedy kdyz je prekazka bliz nez 10 cm tak je potfeba robota zastavit. Tedy na viech
vystupech, kde jsou zapojené motory nastavit nulu.

Kompletni kdd je zobrazen zde:



nastavit levySenzor *+ ma  Gist analogovi kolk A1
nastavit pravySenzor v na  Cist amalogovykolik AD v

nastavit vzdslenost v na  &ist ultrarvukovy snimad vadSlenoss na spouiticimikaliy 2« echokoliiu 3 e vjednotkich on

nastavitkolk 10 +»

nastavitkolk 9 v nao

nastavitkolk 6 » nao

nastavitkolk 5 » nao

Pro tento program je také mozné pouzit blok ,,pokud ... jinak ...“ Do tohoto bloku pak staéi vloZit pouze jednu
podminku a ¢ast bloku jinak se provede v pfipadg, Ze prvni podminka neplati.



SKUTECNE ZAPOJENI — 4 CIDLA A ENKODER

Cil sekce:

Zak prostuduje dal$i moznosti vylepseného programovani robota. Zak sdéli svilj nazor a popi$e svou motivaci
k dalsi praci s robotem. Zak samostatné pracuje a vymysli nové algoritmy pro fizeni robota.

uvobD

Zakladni konstrukci robota véetné jeho naprogramovani mame za sebou. Posledni dvé sekce se jiZz nevénuji
problematice do hloubky, jsou zde pouze jako rozsifujici material, ktery ma za cil Zaka nasmérovat k dalsSim
moznostem prace s robotem. Je zfejmé, Ze do dalSich ¢asti se pusti pouze velmi motivovani a technicky zdatnéjsi
Z4ci. Proto jsou i pracovni listy oznaceny Zlutou a ¢ervenou barvou.

PRACOVNI LIST: ZAPOJENI DALSICH CIDEL

Seznamte Zaky s dalsimi moZnostmi prace na robotovi. Prostudujte spolu s nimi pfiloZzeny vyvojovy diagram
v pracovnich listech. Zhodnotte dosavadni praci a zjistéte jejich vyslednou motivovanost k dalsi préci. Zaci, ktefi
jsou motivovani pro dalsi praci mohou samostatné vymyslet dalsi zpUsoby fizeni robota.

PRACOVNI LIST: ENKODER
Z4ci poutiji daldi 4 ¢idla navic. Kazda dvé &idla sméFuji smérem k loukotim kola. Princip fungovani enkodéru je
popsan na této webové strance, a to vcetné kédl pro Arduino:

https://howtomechatronics.com/tutorials/arduino/rotary-encoder-works-use-arduino/

Cilem je spiSe zaky seznamit s principem fungovani nez se samotnou konstrukci.

PRACOVNI LIST: VYPADLE DRATKY

Pravdépodobné béhem konstrukce robota se stalo, Ze se vyskytl néjaky problém a dlivodem tohoto problému
byl vypadly dratek z kontaktniho pole. Tomu lze zabranit vyuZitim pajivého univerzalniho pole. Pracuje se zde
vSak s cinem a horkym hrotem. Proto doporucujeme tuto moZnost vyuZit pro starsi Zaky. Na odbornych Skolach
zamérenych na elektrotechniku je dokonce péjeni jako jedna z Zddoucich dovednosti.
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