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Uvod

naprogramovanymi zatizenimi se setkavame takika denné. Na rostouci pocet téchto technologii
zareagovalo | Ministerstvo skolstvi, mladeze a télovychovy. V roce 2021 totiz schvalilo dlouho
ofekavany zrevidovany ramcové vzdélavaci program, neboli RVP ZV, s novinkami
ve vzdélavaci oblasti Informatiky. Podle nové informatiky by se tedy zaci mohli zabyvat jiz na
prvnim stupni napitiklad programovanim, algoritmizaci, modelovanim ¢i robotikou. S tim vSak
nastava pro mnohé Skoly problém, kde vzit finan¢ni prostfedky na mnoho novych technologii,
které k vyuce nové informatiky potiebuji.

Cilem této bakalaiské prace je tedy seznamit ucitele S alternativni moznosti vyuky
robotiky prostiednictvim opensourcové stavebnice Bitbeam4. Z této stavebnice si zdci mohou
jednoduse postavit jakéhokoliv robota. Tato stavebnice by také mohla Skolam poskytnout
levngjsi variantu K jinym draz§im robotickym stavebnicim na trhu. Bitbeam4 je totiZ open
source stavebnice, coz znamend Ze je zdarma dostupnd vSem. Stac¢i si tedy stdhnout STL
soubory dilkd, vytisknout si je na 3D tiskdrné a miizeme zacit stavét robota.

Po precteni této bakalatské prace budeme schopni pravé jednoho takového robota od
zékladu vyrobit. Rekneme si podrobngjsi informace o stavebnici Bitbeam4, ze které robota
budeme stavét. Poté si zminime, jak tuto robotickou stavebnici vyuzit ve Skolach a zamétime
se podrobnéji na zmény v RVP ZV v oblasti Informatiky. V dalsich kapitolach si pedstavime
programovaci jazyky, pomoci kterych je vhodné na zakladnich Skolach roboty programovat.
Zacneme programovacim jazykem vhodnym pro zaatecniky, tedy Scratchem, a na to
navazeme jiZ pokrocilejsim C++.

Nasledné si popiseme podrobné jednotlivé elektrosoucastky, jez je vhodné pouzit pii
stavbé jednoduchého robota. Nas robot bude mit za ukol sledovat cernou ¢aru na bilém povrchu
a objizdét prekazku. Proto budeme potiebovat jeden infracerveny opticky senzor pro sledovani
¢ary a jeden ultrazvukovy snimac vzdalenosti pro detekci pfekazky, v§e bude pohdnéno pomoci
dvou stejnosmérnych motort s pievodovkou.

Poté si fekneme, jak pro takového robota vyrobit kostru. Rekneme si tedy nékolik
informaci o 3D modelovacich programech, o 3D tisku, o 3D tiskarnach, ale i 0 vhodnych
filamentech. Pro zajimavost si zde také vypocitame naklady na sestaveni jednoho takového
robota. Cena je opravdu velmi nizka, proto by tato stavebnice mohla byt vhodnou alternativou
k aktualn¢ pouzivanym stavebnicim ve Skolach. Nyni se ve $kolach nachazi pouze nékolik

robotickych stavebnic a Zaci musi pracovat mnohdy v n€kolika ¢lennych skupinéch, protoze



pro skolu neni mozné kvili vysoké cen¢ koupit stavebnic tolik, aby mél kazdy zak svou. Kazdy
zak by vsak chtél mozna stavét jiného robota, s jinymi funkcemi ¢i ho jinak naprogramovat, a
to by pravé mohla umoznit tato open source stavebnice Bitbeam4. Jeji vyrobni cena je tak mala,
ze by Skola mohla téchto stavebnic mit vice a kazdy zak si tak sestavit svého vlastniho robota.
Béhem vyroby si kromé zruénosti pfi sestavovani rozsifi své znalosti o 3D tisk ¢i o 3D
modelovani, mize se z toho tedy stat zdbavny a komplexni projekt.

Ke konci bakalaiské prace, tedy po vytisknuti téchto dilkl stavebnice, se zaméiime na
to, jak robota sestavit. Nalezneme zde tedy podrobny navod pro sestaveni robota. Nase auti¢ko
vSak musime doplnit také o jiz dfive zminéné elektrosoucastky, v dalsi kapitole zde tedy bude
podrobny popis a schéma, jak celého robota zapojit. V zavéru této bakalarské prace si mimo
jiné vysvétlime, jak takového robota naprogramovat. Vysvétlime si, jak funguje program pro
sledovani ¢ary ipro objizdéni piekazky. Nalezneme zde také ukazkové programy

Vv jednodussim programovacim jazyce Scratch, ale i v pokro¢ilej§im C++.



1 Open source stavebnice Bitbeam4

Cilem této bakalaiské prace je predevsim seznamit ucitele S alternativni moznosti vyuky
robotiky prostfednictvim stavebnice Bitbeam4, ze které si zaci mohou snadno postavit
jakéhokoliv robota ptesné podle jejich piedstav. V prvni kapitole si tedy pojd'me piedstavit tuto
novou open sourcovou stavebnici Bitbeam4. Podivame se také bliZze na jeji vyuziti a dozvime
se, proc tuto stavebnici zatradit do vyuky programovani, algoritmizace a robotiky na skolach.

Stavebnice Bitbeam4 by mohla v budoucnu tspésné slouzit jako levnéjsi a funkéni
alternativa k riznym draz$im, a tim pro $koly méné dostupnym, stavebnicim na trhu. Bitbeam4
je totiz Open Source stavebnice, tedy je dostupna vSem a zcela zdarma. VSechny dilky
stavebnice jsou navrzené tak, aby byly rozméroveé normalizované S ostatnimi. Lze je tedy rizné
mezi sebou kombinovat. Soucastky je mozné volné stahovat a upravovat na mnoha platformach,
jelikoz komunita lidi, vyuZzivajici Bitbeam4 a sdilejici své napady a zkusSenosti, Se stale rozrusta.
Vsechny soucastky jsou dimysln€ promyslené a navrzené tak, aby si je mohl kazdy zak ¢i ucitel
jednoduse vytisknout ¢i vytvofit z riznych materialt, napiiklad pomoci 3D tisku nebo
vytezavani laserem do dievénych desek. Dalsi vyhodou mtize byt také rozmérova kompatibilita
s komerénimi stavebnicemi jako je napifiklad Lego Mindstorms a Technic. Vyska a Siika
zakladni jednotky kosti¢ek je 8 mm a kulaté otvory jsou od sebe vzdaleny vzdy taktéz 8 mm.
Primér diry je standardizovany na 4,2 mm, piesné jako u Lego Technic. Vznika také mnoho
stavebnich navodi, podle kterych si Zaci mohou vytvofit téméf cokoliv, od auta pres jefab
S pohyblivym ramenem az po riizné vychytavky jako jsou rizné drzaky, krabicky a podobné
(RoboTrip, 2023; TFs m-BITBEAM, 2023; Bitbeam, 2013).

Obr. 1: Bitbeam4
(Zdroj: vlastni obrazek)

9



1.1 Vyuziti ve Skolach

Na zacatku této kapitoly jsme se jiz dozvédéli, co je stavebnice Bitbeam4 a jaké jsou
jeji vyhody. Nyni se pojd'me podivat na jeji uplatnéni ve skolach, jelikoz 1ze predpokladat, ze
vyuziti robotickych stavebnic bude v hodindch informatiky stidle hojngjsi. V roce 2021
Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy totiz schvalilo dlouho ocekavany novy
zrevidovany ramcové vzdélavaci program neboli RVP. Tato revize RVP ZV pfinesla mnoho
novinek, o ¢emz neni pochyb, jelikoZ RVP ZV byl poprvé vydan v roce 2005 a od té doby se
pravidelné modernizuje a vyviji, avSak tyto zasahy se zcela vyhybaly vzdélavacimu obsahu
Vv oblasti Informacni a komunikacni technologie. Z ¢ehoz jasné€ plyne, ze informatika se do této
doby ucila podle zastaralého dokumentu, ktery vznikl v roce 2005, pro piedstavu si mizeme
zminit, Ze v této dobé jesté ani v Ceské republice nebyl Gmail ¢ YouTube a zalinaji se teprve

objevovat prvni socialni sité (Edu.cz, 2023).
Nova informatika v RVP ZV

Revize RVP pfinesla zcela novou podobu informatiky. Prvni Skoly zacaly ucit v souladu
se zrevidovanym RVP jiz v zafi roku 2021. Povinnost pfizplsobit vyuku nové zvefejnénému
RVP ZV vsak maji v§echny zakladni $koly, na 1. stupni od 1. zafi 2023. O rok pozdéji, tedy od
1. zati 2024, vstoupi v platnost tato podminka i pro vyuku na druhém stupni (Edu.cz, 2023;
Ginterova, 2021).

Zrevidované RVP ZV obsahuje mnoho zmén a novinek. Hlavnim cilem takto
zrevidovaného RVP je pfedevsim rozvijet informatické mysleni a zlepsit digitalni kompetence
zakl a povédomi o digitalnich technologiich. Doslo mimo jiné také k pozménéni nazvu celé
vzdélavaci oblasti, z Informacnich a komunikaénich technologii pouze na Informatiku (Edu.cz,
2023).

Vyrazné zéasahy si vyzadal pfedevS§im vzdélavaci obsah. Do zlomového roku 2021 se
méli Zaci naucit pouze zaklady z vyuzivani, fungovani a architektury pocitace a naucit se ho
aktivné pouzivat. DalSi ndplni bylo napfiklad vyhledavéani informaci na internetu, které poté
zaci dale zpracovavali. Na druhém stupni zdkladniho vzdélavani se opét vraceli k praci
s informacemi a pfidali pouze komunikaci. Abychom si to shrnuli, Zaci by po dokonceni
zakladni Skoly podle starého RVP méli umét pouze zapnout a pouzit pocitac, védét z ceho se
stolni pocita¢ sklada, poslat e-mail, upravit obrazek ¢i zpracovavat informace v textovych a

tabulkovych editorech a nasledn¢ zjisténé informace prenést do prezentace (RVP ZV, 2021).
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To se vSak pro dnesni dobu plnou technologii zda nedostate¢né. Odbornici usoudili, ze
zpracovavani zjisténych informaci Vv textovych editorech jiz nestaci, a proto je v nové
zrevidovaném RVP ZV vzd¢lavaci obsah mnohem modernéjsi, a dokonce rozsifeny o mnoho
novych ¢innosti. Podle nové informatiky by se tedy zaci mohli zabyvat jiz na prvnim stupni
napiiklad programovanim, algoritmizaci ¢i modelovanim. Jiz zaci prvniho stupné by tedy méli
byt po revizi RVP schopni pomoci zabavnych aktivit a riznych her ur€it a popsat problém,
zanalyzovat ho a pokusit se nalézt vhodné feSeni. Své vymyslené algoritmy si poté budou
ovéfovat ve vhodnych programovacich prostiedich jako je napiiklad Scratch. S rostoucim
poctem digitalnich technologii a hodin, které jiz mensi déti travi na internetu a socialnich sitich,
ptichazi také reakce Ministerstva skolstvi, mladeze a t€lovychovy v podob¢ nové ¢asové dotace
vénované bezpecnosti na internetu a prevenci rizikového chovani déti na internetu a socialnich
sitich. Zaci se tedy jiz Vpomémé nizkém véku naudi bezpeéné zachazet s digitalnimi
technologiemi a pohybovat se ve virtualnim prostiedi (RVP ZV, 2021).

Na druhém stupni zakladniho vzdélavani se bude dale prohlubovat informatické
mysleni, tedy Zaci se nau¢i posuzovat riizna feSeni problému a poté vybrat to nejvhodngjsi. Dale
se také nauci naptiklad planovat ¢innosti, popisovat rizné postupy ¢i pouzivat programovaci
jazyky. Rozsiii si opét své obzory V oblasti fungovani digitalnich technologii. Nauéi se
rozhodovat a posuzovat, kdy je vhodné dany postup zautomatizovat, které ¢asti postupu jsou
stézejni a které se naopak daji vynechat. Diky t€émto ¢innostem na zdkladnich S§kolach tedy novée
ziskaji zaci zékladni pfedstavu o programovani, automatizaci, modelovani ¢i bezpecnosti na
internetu. Budou tedy lépe pfipraveni na feseni kazdodennich problémil v realném svété a na
své budouci povolani (RVP ZV, 2021; Informatické mysleni, 2018).

V ramcovém vzdélavacim programu z roku 2021 si taktéz miizeme vS§imnout upravené
Casové dotace v oblasti informatiky. Podle staré verze RVP byla povinna pouze 1 hodina
informac¢nich technologii na prvnim stupni zakladniho vzdélavani a ve stejném rozsahu také na
stupni druhém. Nyni je vSe ale jinak a SrozSifenim vzdé€lavaciho obsahu doslo
k vyraznému navyseni ¢asovych dotaci. Informatika musi byt nové vyu¢ovana minimalné ve
¢tvrtém a patém roéniku a dale ve vSech ro¢nicich druhého stupné (RVP 2V, 2021).

V této kapitole jsme si predstavili Open Source stavebnici Bitbeam4, kterd ma Siroké
uplatnéni. Dozvédéli jsme se, jak ji mizeme vyuZit napiiklad v robotice, kterd se bude na
zakladnich Skolach po revizi RVP ZV v hodinach Informatiky vyucovat nyni Castéji nez kdy

diiv.

11



2 Programovaci jazyky

V piedchozi kapitole jsme se dozvédéli zakladni informace o open-sourcové stavebnici
Bitbeam4 a o rostoucim podilu hodin algoritmizace a robotizace na ceskych skolach.

V této kapitole se podivame blize na programovaci jazyky, které se nejcastéji pouzivaji
na zakladnich $kolach. Za¢neme od nejlehéi varianty, od Scratche, a postupné se dostaneme az
k pokro¢ilému programovacimu jazyku, k C++, ktery se pro programovani na mikrokontroleru

Arduino nejcastéji oznacuje jako Wiring. (Arduino.cc, 2024 a; Maly, 2017, s. 141)
2.1 Scratch

Podle vyvojaiského tymu Scratch a Randakové je Scratch velmi snadny vizualni
programovaci jazyk vhodny pro vSechny zacatec¢niky. Je navrzen predevsim pro déti ve véku 8
az 16 let. Pro déti od 5 do 7 let lze pouzit zjednodusenou verzi Sratche, tzv. ScratchJr (Marji,
2014, str. 1-3; Scratch).

Jedna se o programovaci jazyk zalozeny na blocich, ktery vyvinula skupina Lifelong
Kindergarten Group pfi Massachusettském technologickém institutu (MIT). Zaci nemusi psat
zadny text, ale pracuji s obrazky a bloky. Pfedem pfipravené piikazy zaci pouze ve spravném
poradi umistuji do fady za sebe. Vyhodou tohoto zapisu tedy je, ze Zaci nemohou ud¢lat
zbyte¢né chyby v zapisu ptikazu. Odpadédvaji problémy se zapomenutym stiednikem,
zapomenutou carkou, vynechanymi uvozovkami ¢i Spatné zapsanym piikazem ¢i nazvem
proménné. Psani kodu ve Scratchi 1ze tedy pfirovnat ke skladani puzzle (Marji, 2014, str. 1-3;
Randékova).

Pouziti Scratche je velmi snadné, funguje zdarma online na vétSin€¢ soucasnych
webovych prohliZecich ¢i 1ze bezplatné stahnout aplikaci. MiiZe byt tedy vyuZivan nejen zaky,
ale kymkoliv, a nejen ve $kole, ale klidng i doma ¢&i v knihovné. Zaci v tomto prostiedi se
Sirokou zakladnou online spole¢enstvi mizou navrhovat a programovat vlastni hry a animace
a navzajem si je sdilet s lidmi po celém svéte. Je zde dostupnych mnoho postav a funkci.
DalSich vyhodou je také moznost volby ¢eského jazyka. Jedna se tedy o skvély néstroj na vyuku
programovani a rozvoj informatického mysleni pro Zéky jiz od utlého véku. (Randékova;
Scratch).

Pro programovani robota na zékladni Skole 1ze vyuzit Scratch v rdmci velmi vSestranné
aplikace od Autodesk, v programu Tinkercad. Je zde totiz mimo jiné mozné virtualn¢ zapojovat

elektrické obvody. V nabidce komponentii nalezneme i vétsinu soucastek potfebnych pro
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stavbu jednoduchého robota. Zaci si tedy mohou nejprve virtualng zapojit robota, véetné
motord, ¢idel pro sledovani ¢ary i pro snimani vzdalenosti od prekazky. Takto zapojeny robot
muze byt v Tinkercadu nasledné i naprogramovan. Mame zde moznost psat kod nejen ve
Scratchi, ale také v C++. Mimo jiné Ize zde kreslit i 3D modely, které si miuzeme nasledné
vytisknout na 3D tiskarné. V tomto programu lze tedy velmi snadno s zaky vytvofit celého
robota, od navrzeni a vymodelovani dilkii pro sestaveni robota, pies jeho zapojeni, az po

samotné naprogramovani (Autodesk, 2024 a).
2.2 C++

Pro pokrocilejsi zaky muzeme na programovani mikrokontroleru Arduino pouzit
programovaci jazyk C++. Prvni nevyhodou v8ak oproti Scratchi mize byt, ze syntax jazyka
vychazi z anglictiny, takze vyhodu budou mit zaci s dobrou znalosti anglického jazyka. Dalsim
pomeérné velkym rozdilem je, Ze zaci musi psat kod v textovych piikazech a dokonale dodrzovat
syntaxi. Avsak i kod v C++ mizeme i nadale psat v lehkém a intuitivnim vyvojovém prostiedi
Tinkercad. Pokrodilejsi variantou je poté Arduino IDE, které si blize popiSeme dale
(ITnetwork.cz, 2024 a).

C++ je stale popularnéjsi programovaci jazyk. Pouziva se K vytvareni profesionalnich
pocitatovych programi a je jednim z nejpouzivanéjSich jazyku pii vyvoji her. C++ je
multiplatformni jazyk, ktery lze pouzit k vytvafeni vysoce vykonnych aplikaci. Vyvinul ho
Bjarne Stroustrup jako rozsifeni jazyka C. Jazyk byl za svou dobu jiz ¢tyfikrat aktualizovan,
v letech 2011, 2014, 2017 a 2020 na C++11, C++14, C++17, C++20. Programovaci jazyk C++
byl vyvinut jako rozsifeni jazyka C , oba jazyky maji tedy téméf stejnou syntaxi, avsak je zde
zasadni rozdil, C++ podporuje tfidy a objekty, zatimco C ne (W3schools, 2024).

Nyni se podivame, pro¢ je dulezité¢ zaky s timto jazykem seznamit. C++ je jednim
Z nejpopularnéjsich programovacich jazykl na svété. Jedna se o objektové orientovany
programovaci jazyk, ktery dava programliim jasnou strukturu. Je tedy velmi snadné programy
prepsat, upravit a znovu vyuzit. Tim klesaji naklady na vyvoj programu. C++ se podoba C, C#
¢1 Javé, je tedy pomérné snadné mezi témito programovacimi jazyky navzajem piechazet

(W3schools, 2024).
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V této kapitole jsme si porovnali dva oblibené programovaci jazyky vyucované na
zékladnich $kolach. Rekli jsme si jejich vyhody a nevyhody. Predstavili jsme si jeden
programovaci jazyk vhodny pro zacateCniky, tedy Scratch a jeden pokrocily programovaci
jazyk nesouci nazev C++,

V nasledujici kapitole si uvedeme né¢kolik elektrosoucastek potfebnych pro sestaveni
jednoduchého robota, kterého zvladnou smontovat iuplni zacatecnici. U jednotlivych
soucastek si také vysvétlime princip jejich fungovani, jak je zapojit a jak je vhodné napajet.
Dozvime se také, k cemu tyto elektrosoucastky mizou bézné slouzit, ale také si uvedeme

ptiklad vyuziti pfimo v robotice.
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3 Elektronika

V minulé kapitole jsme se dozvédé€li, jak mizeme s zadky robota programovat. Blize
jsme si rozebrali rozdily mezi lehkym vizualnim programovacim jazykem Scratchem a
pokrocCilym textovym programovacim jazykem C++. V této kapitole si ukdzeme, jaké
elektrosoucastky je vhodné pouzit pii stavbé naseho robota. Vyc¢et pouzitych dilki na robotovi

si rozsitime o zakladni parametry a pravidla pouziti danych elektrosoucastek.
3.1 Ridici mikrokontroler

Mikrokontroler, jinymi slovy jednoCipovy pocitac, je maly integrovany obvod, ktery
obsahuje procesor, rizné paméti a dalsi periferie. My se podrobnéji zamétime na jednoCipové
pocitace znacky Arduino. Mozkem populéarnich desek od znacky Arduino, tedy Arduina UNO
a Arduina NANO je mikrokontroler ATMega328P. Pti bliz§im pohledu na desku ho nemtzeme
prehlédnout, mikrokontroler je ten nejvétsi ¢tvercovy Cerny integrovany obvod V samotném
centru desky. Cip ATMega328P obsahuje procesor (8bitovy AVR mikrokontrolér), riizné
paméti (SRAM, EEPROM nebo flash) a dalsi periferie. My si nyni blize popiSeme zajimavou
pamét’ flash, na niz je stale ulozeny nami nahrany program, dokonce i po odpojeni od napajeni.
V této paméti jsou kromé nami nahrané¢ho programu také 2 zakladni ptivodni programy a to
sice bootloader a program, ktery zajist'uje blikani LED diody na desce. Bootloader je mozné
vysvétlit jako program, ktery nab&éhne pokazdé automaticky ihned po zapojeni desky k napajeni
¢i po stisku restartovaciho tlacitka na desce. Jeho tikolem je rozpoznat, zda nechceme do paméti
ptes USB pifevodnik nahrat novy program. V ptipad€, Ze jsme spustili nahrdvani, tak
bootloader za¢ne ukladat nas novy program na spravné misto v paméti a dojde také k piehrani
star§iho programu. V opac¢ném piipadé, tedy kdyz se zadny program nahravat nezacne, tak
chvili setrva a pokud stadle od USB ptevodniku nedostal ptfikaz o nahravani, tak spusti
automaticky posledni ndmi nahrany program, ktery ma ulozeny na své flash paméti. Coz nam
umoziuje spustit program na Ardinu automaticky bez jakéhokoliv nastavovani ¢i manualniho

spousténi pouze po piipojeni do powerbanky (Voda, 2019; Atmel Corporation, 2015).
Arduino

Pojd’me si nyni néco fict o samotném Arduinu. Vyvoj Uplné prvniho Arduina zapocal
jiz v roce 2005, kdyz se lidé v italském méstecku Ivrea z institutu Interaction Design Institute

odhodlali vyvinout cenové dostupny studentsky set aulehcit tak vyuku programavni. Vse
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vzniklo pfedev§im z toho divodu, Ze si spousta studentti nemohlo finanéné dovolit jiné drahé
programovatelné desky. Mezi studenty postupné rostla popularita desek Arduino ato jeho
tviirce pobidlo k tomu, aby se o sviij projekt podélili i s dalsimi lidmi po celém svété. Jelikoz
se jednd o Open Source projekt, vznika spolecné s oficidlni fadou desek Arduino také spoustu

neoficialnich desek, tak zvanych klond (Voda, 2018, str. 12)

3.1.1 Arduino NANO

Arduino NANO je jedna z verzi desky Arduino. Jedna se o jednu z nejmensich desek
v rodin¢ Arduino. Pro svou malou velikost, pouhych 18 mm x 45 mm, a vahu jen 17 g je velmi
oblibena, je proto také Castou volbou pro projekty, které vyzaduji malo rozmérné a kompaktni
fedeni. Casto je tedy vyuzivana v robotech &i v riiznych drobnych zafizenich. Navzdory takto
malym rozmé&rim se jedna o velmi kompaktné zatizenou desku, kterou lze pfirovnat vybavenim
K popularnimu Arduinu UNO. Nabizi podobné mnozstvi pini jako jiné Arduino desky.
Obvykle ma 8 analogovych (A0 — A7) a 14 digitalnich (DO — D13) pint, které mohou slouzit
bud’ jako vstup ¢i vystup. A 6 z nich mize fungovat dokonce jako PWM vystupy, konkrétné
piny s ¢isly D3, D5, D6, D9, D10, D11) (Arduino.cc, 2024 b; HWKITCHEN, 2024).
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Obr. 2: deska Arduino NANO pinout
(Zdroj: https://robu.in/wp-content/uploads/2020/07/nano-pinout.jpg)
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PWM, neboli jinymi slovy pulzné Sitkova modulace, by se dala vysvétlit jako prechod
mezi analogovym a digitalnim vystupem. Pracuje v rozsahu vystupnich hodnot od 0 - 255.
Vyuziti PWM pinta je pomérné Siroké, mizeme s nim fidit LED diody, serva ¢i motory. Na
nasledujicim obrazku mizeme vidét jak takové PWM vystupy funguji pro jednotlivé hodnoty

(Fyzikalni kabinet FyzKAB, 2024, str. 28 - 29).

Pulse Width Modulation

0% Duty Cycle - analogWrite(0)
Sv

25% Duty Cycle - analogWrite(o4)

o )

508 Duty Cycle - analogWrite(127)

51.[ I

O

75% Duty Cycle - analogWrite(191)
L

U U U

100% Duty Cycle - analogWrite(255)
5"!" [ [l
N | |

Obr. 3: PWM
(Zdroj: http://mblock.fyzika.net/img/Arduino/PWM.png)

Deska Arduino Nano obvykle bézi na mikrokontroleru ATMega328P. Cela deska mize
byt napajena nékolika zptsoby. Bud’ pfimo pomoci Mini-B USB ¢i USB-C kabelu, ktery se
vyuziva také pii samotném programovani ¢i je mozné zapojeni kabelti k pintim S ozna¢enim
Vin (v pfipadé, Ze vyuZivame regulované externi napéti, mizeme pouzit také pin s oznacenim
5V) aGND, které dale zapojime do externich napajecich zdrojd, jako jsou napiiklad
powerbanky. Jedinou nevyhodou muZze byt absence dnes jiz klasického USB, budeme tedy pro
programovani potifebovat méné obvykly kabel Mini USB B. Velmi ¢asto je oficialni Arduino
Nano nahrazovano jeho klonem, jehoZz cena je tfetinova. U kloni je vSak potieba nainstalovat

ovladage pro prevodnik USB CH340 (Arduino.cc, 2024 b; HWKITCHEN, 2024).
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Obr. 4: Arduino NANO klon
(Zdroj: https://dratek.cz/photos/produkty/d/1/1069.jpg?m=1640679981)

3.1.2 Arduino Software (IDE)

Software Arduino IDE je vyvojové prostiedi uréené pro programovani desek Arduino.
Zkratka IDE pochazi z anglického slovniho spojeni Integrated Development Environment,
Cesky feceno integrované vyvojové prosttedi. Arduino IDE je dostupné zdarma na oficialnich
strankach Arduina, existuje pro rizné operacni systémy, véetné Windows, macOS a Linux,
diky ¢emuz je velmi popularni nastroj pro programovani rtiznych projektd. Jedna se o software,
ktery umoznuje uzivatelim vytvaret, upravovat, kKompilovat a nahravat kody do desek Arduino.
Software Arduino nabizi velmi intuitivni a uzivatelsky pfivétivé rozhrani. Arduino IDE muze
fungovat tedy jako textovy editor, kde uzivatelé mohou psat kody Vv jazyce C++. Dalsi funkci
je kompilator, ktery je mozné vysvétlit jako preklada¢ zdrojového kodu do kodu strojového,
ktery poté nahrajeme pomoci USB portu do desky Arduino. Soucasti tohoto softwaru jsou také
knihovny funkei a pfiklady raznych jednoduchych projektt. Dalsi nepostradatelnou funkcei pfi
programovani je sériovy monitor, ktery nam umoznuje nechat si zde vypsat vystupni data, coz
nam velmi usnadni ladéni programu (Voda, 2018, str. 23-24; Banzi, 2022, str. 1, 19-23).

Po spusténi softwaru Arduino IDE se nam na obrazovce v novém projektu objevi dvé

funkce a to setup() a loop(). Pojd'me si je nyni vysvétlit. Funkce setup() se pouziva piedevsim
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pro inicializaci, jelikoz ptikazy napsané v Casti setup() se provedou vzdy pouze jednou na
zacatku. Druhou zminénou funkci byla loop(), ktera bézi neustale ve smycce (ITnetwork.cz,
2024 b).

V levém rohu tohoto prostfedi na horni list¢ nalezneme nékolik zalozek s nazvy —
Soubor, Upravy, Projekt, Néstroje a Napovéda. Upozornime piedeviim na zalozku Nastroje, ve
které mizeme nalézt sériovy monitor, ktery vyuzijeme U ladéni témét vSech projektd. O par
radkil nize v rozbalovaci nabidce objevime taky moznost volby druhu desky, procesoru ¢i
muzeme zvolit do jakého portu v pocitaci jsme desku zapojili. Pod touto liStou nalezneme
tlacitka s dalsimi ovladacimi prvky. Naptiklad znak fajfky provede kompilaci, Sipka spusti

nahravani a lupa otevie sériovy monitor (ITnetwork.cz, 2024 b).

@ sketch_mari4a | Arduino 1.8.19 = O X

Soubor Upravy Projekt Nastroje Napovéda

sketch_mart4a

=

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

[T ]

=
——

void loop() {

oy L

7 // put your main code here, to run re

Arduino Mano, ATmega32apr

Obr. 5: Arduino IDE
(Zdroj: vlastni obrazek)
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3.2 Dalsi pouzivané elektrosoucastky

V prvni Casti této kapitoly jsme se vénovali velmi obsahlému tématu, tedy Arduinu.
Rekli jsme si nékolik informaci k jeho typtim desek, klontim, ale i k jeho softwaru Arduino
IDE. Popsali jsme si, jak Arduino deska funguje, dozvédéli jsme se také néco 0 jejim Cipu
a pinoutu. Ve jsme si také doplnili 0 piibéh vzniku tohoto zajimavého anyni celosvétoveé
roz§ifeného open source projektu. Ted’ se pojd'me podivat na n¢kolik dalsich elektrosoucéastek

potiebnych K fizeni autonomniho robota sledujiciho ¢aru.
H-miistek

H-mustek modul L9110S je soucastka pouZzivana pro fizeni motord. Tento modul
obsahuje dva H-mustky. Pouziva se kfizeni dvou stejnosmérnych motord ¢i jednoho
krokového. Tato soucastka se pro svou dostupnost na trhu, jednoduchému pouziti a nizké
pofizovaci cen¢ hojn€ pouziva v riznych projektech, jako jsou naptiklad autonomni roboti ¢i
RC modely. Napajeni je vhodné zvolit stejné, jako je nutné pro napajeni motoru (ale pouze
v rozmezi 2,5-12 V). Tento modul ma nasledujici piny: VCC: napajeni modulu, GND:
uzemnéni, M-A: vyvody motoru A, M-B: vyvody motoru B, A-1A: fidici signal pro motor A,
A-1B: tidici signal pro motor A, B-1A: fidici signal pro motor B, B-1B: fidici signal pro motor
B. Rizeni motort si blize ukaZeme V nasledujici pravdivostni tabulace (Tab. 1). V nasem
piipadé se bude H-mustek vyuzivat K fizeni sméru otaceni a rychlosti dvou stejnosmérnych
motort pomoci analogovych a digitalnich signald z mikrokontroleru, tedy z Arduina
(ECLIPSERA s.r.0., 2016).
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Obr. 6: H-muistek L9110S
(Zdroj: https://cdn.myshoptet.com/usr/www.arduinoplc-shop.cz/user/shop/big/978-1_module-19110-

1.jpg?639c3aal)

Tab. 1. Pravdivostni tabulka pro Fizeni motorii

input A input B output A output B
Jede vpied H L H L
Jede zpét L H L H
Nejede L L L L
Aktivné brzdi H H H H

(Zdroj: vlastni tvorba)
Motory

Podle ITnetwork.cz je motor mozné popsat jako elektricky to¢ivy stroj. Funguje na
principu pievodu elektrické energie na energii mechanickou. V robotice se hojn¢ vyuziva tzv.
TT motor s ptevodovkou, ktery ma plastové prevody a hfidel z obou stran. Tyto motory
ptredstavuji levny a snadny zpiisob, jak rozpohybovat kola robota. Tento motor mé pifevodovku
s pfevodovym pomérem 1:48. TT motory Ize napajet 3 az 6 V. Cim vyssi napéti, tim je vétsi
pocet otacek za minutu. Nejcastéji je vSak napajen z Arduina, tedy 5 V. Uvadi se, Ze pii tomto
napéti jsou vystupni otacky 197ot/min. Za zminku také stoji, Ze tyto motory se mohou otacet

v obou smérech, smérem vpied i vV vzad, coz umoziuje snadnéjsi ovladani robotd. Manipulace
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S timto motorem je pomérné snadnd, jsou na ném piipraveny vodivé plisky, do jejichz otvorii
Ize vsunout kabely se samcimi konektory. Pro stabilngjsi kontakty je vSak lepsi koncovky
kabelu k pliskum pfipajet ¢i je alespon elektrikaiskou paskou piipevnit pevné k motoru, aby se
Z ok na plisku nemohly vyvléknout. V neposledni fad¢ 1ze za jeho vyhodu povazovat pomérné

nizka hmotnost, ktera ¢ini pouze 50g (ITnetwork.cz, 2024 c; LaskaKit, 2024 a).

Obr. 7: TT motor s prevodovkou
(Zdroj: https://www.Kiwi-electronics.com/image/cache/catalog/product/4be8dd9c/KW-2628 3-1280x853w.jpg)

Senzory snimani ¢ary

Infracerveny opticky senzor je levny a velmi rozsifeny senzor Vv oblasti elektroniky
arobotiky. Tento senzor lze pouzit k detekci ¢erné abilé barvy, k rozpoznani pohybu ¢i
piekazek. Toho se vyuziva v ¢idlech k detekci prekazek ¢i pohybu nebo Vv robotice k detekci
¢erné ¢ary na bilém podkladu. Toto ¢idlo funguje na principu detekce infracerveného zateni.
Senzor vyuziva infra¢ervenou LED diodu a fotodiodu. LED dioda vysila infracervené zateni,
které se odrazi od okolnich pfedméti a je poté zachyceno fotodiodou. P#i odrazeni od nového
blizkého pfedmétu ¢i od jiné barvy dochazi ke zméné intenzity odraZzeného svétla a tim se také
zméni vystupni signal, ktery ¢idlo pfeda mikrokontroleru. Tim rozpozname, Ze jsme na bilé ¢i
¢erné barveé a nas line-follower, tedy jinymi slovy robot sledujici ¢aru, se mize rychle vracet
zpét na Cernou ¢aru. Tento senzor ¢i podobny IR opticky senzor FC-51 ma uplatnéni také pii
detekci prekazek, pozname tedy, Ze robotovi v cesté stoji cizi predmét (RPishop.cz, 2024;
Dratek.cz).

Tento infraerveny opticky snimac je spolehlivy acenové dostupny senzor, je také

snadno pouzitelny Vruznych projektech diky svému jednoduchému rozhrani. Obvykle
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vyzaduje jen snadné zapojeni a je kompatibilni S Sirokou skalou mikrokontrolerd. Obsahuje
pouze 4 piny: VCC, GND a signal — A0 ¢i DO. Infrac¢erveny opticky senzor TCRT5000 je tedy
schopen rozliSovat mezi plochami, které odrazi svétlo, a plochami, které svétlo pohlcuji. Toto
se vyuziva pii tizeni robotu sledujicich ¢aru. Uzivatel muze také pomoci trimeru upravit
citlivost senzoru tak, aby Iépe reagoval za ruznych svételnych podminek (RPishop.cz, 2024;
Dratek.cz).

Obr. 8: Infracerveny opticky senzor
(Zdroj:
https://dratek.cz/photos/produkty gal/f/49/49384.jpg?m=1646040605& gl=1*10x5s5g* up*MQ..&qgclid=CjoK
CQIiArrCvBhCNARISAOKAGcVCJCdty8sfB1jOnimFsOB6A2TD1hDHLdxDDp5u82-
ykahQgVqcvcAaApZ5EALW_wcB)

Ultrazvukovy snimac vzdalenosti HC-SR04

Ultrazvukovy snimac¢ vzdalenosti HC-SR04 je velmi hojné pouZivany modul pro méteni
vzdalenosti pomoci ultrazvukovych vin. Jeho jednou z hlavnich vyhod je mala velikost a nizka
pofizovaci cena, proto je ¢astou volbou pro projekty s malym rozpoétem ¢i domaci kutily.
Pouziva se tedy U mnoha projekti S nejriznéjSimi mikrokontrolery ¢i v robotice. Snima¢ HC-
SR04 funguje na principu vysilani ultrazvukovych vin a méfeni ¢asu, nez se tyto signaly odrazi
od prekazky a vrati zpét K prijimaci. Na zaklad¢ zmétené doby pak vypocitame vzdalenost od

ptekazky. Zapojeni tohoto modulu je velmi snadné, skladda se ze 4 pind - VCC, GND, TRIG,
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ECHO. GND je zaporny pin, VCC je pin kladny, ktery je podle verze napajen 5 V nebo 3,3 V.
Pin TRIGGER slouzi jako vysilac, ktery vysila ultrazvukové impulsy a posledni pin se jmenuje
ECHO, jehoz funkci je pfijimat impulzy, které se odrazi od piekazky. Deklarovany pracovni
rozsah tohoto modulu je od 2 cm po 4 m s pfesnosti na 3 mm. Pracovni thel je také dulezité
zohlednit, ten ¢ini 15° (HC-SR04 User Guide).

Obr. 9: Ultrazvukovy snimac vzdalenosti HC-SR04

(Zdroj: https://johnny-five.io/img/components/hcsr04.jpg)

V této kapitole jsme se zamcéfili na jednotlivé soucCéstky potiebné pro sestaveni
jednoduchého robota s jednim infracervenym cidlem pro sledovéni €ary a ultrazvukovym
senzorem pro objizdéni ptekazky. Nyni uz vime, jak funguji popularni Arduino desky,
konkrétné Arduino Nano s mikrokontrolerem ATMega328P, zname také rozlozeni pinti na
desce i jejich vyuziti. Umime pouZzivat motory i senzory pro snimani ¢ary ¢i detekei prekazky.
V nasledujici kapitole se dozvime, jak takového robota ze stavebnice Bitbeam4 vymodelovat
a jaké 3D modelovaci programy pouzit. Ptipadné je mozné pouze vytisknout STL soubory (viz

ptiloha 1). Seznamime se tedy také se samotnym 3D tiskem.
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4 3D modelovani a 3D tisk

V piedchozi kapitole jsme si predstavili elektrosoucastky, které budeme potiebovat pro
jednoduchého robota, ktery bude schopen sledovat ¢ernou ¢aru na bilém povrchu a objizdét
piekazku. V této kapitole se dozvime, jak pro takového robota vyrobit konstrukci. Zamétime
se na 3D modelovaci programy, ve kterych si mizeme vymodelovat ¢i upravit potiebné
soucastky. Rekneme si také, jak probiha 3D tisk, néco 0 3D tiskarnach ale také jaké filamenty

jsou dnes Kk dostani.
4.1 3D modelovani

Nejprve si predstavime, vV jakém prostiedi je mozné tvofit 3D modely. Seznamime se
se dvéma aplikacemi od firmy Autodesk. Prvni z nich nese nazev Tinkercad a je vhodna pro

vvvvvv

ten je vhodny jiz pro déti od 12 let a pokrocilejsi uzivatele 3D modelovacich programd.
Tinkercad

Tinkercad je aplikace vyvinuta firmou Autodesk. Lze jej povazovat za nejlehci
a pravdépodobné nejlépe dostupny program pro tvorbu 3D modelt. Pokud tedy hledame
prehledny, intuitivni a zdbavny software vhodny pro zafatecniky, pak je Tinkercad idedlni
varianta. Mezi velké vyhody Tinkercadu se fadi také fakt, ze jeho pouziti je Upln¢ zdarma.
Nemusime také nic instalovat ¢i stahovat, staci pouze piistup K internetu anas oblibeny
internetovy prohlize¢. K pouzivani tohoto softwaru nepottebujete vilbec zadné piedchozi
zkuSenosti. Prostiedi je velmi intuitivni. Dal§im plusovy bod si tento program vyslouZzil svymi
predpfipravenymi projekty a vyukovymi lekcemi. Nalezneme zde vSe od samotnych pocatka
az po pokrocilejsi zabavné projekty. Na zacatku nas Cekaji lekce, ve kterych se naucime
zakladni operace S télesy, jak je umistit, jak ménit pohledy, jak téleso posunout ¢i jak zménit
jeho velikost. Po nékolika vyukovych lekcich nas dokonce ¢ekaji pokrocilejsi projekty, ve
kterych si mizeme vymodelovat vlastni flétnu, truhlicku S napisem, rizné budovy, modely

zvitat i jidel (Autodesk, 2024 b).
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Obr. 10: Tinkercad
(Zdroj: vlastni obrazek)

Fusion 360

Nyni si fekneme né€kolik informaci 0 pokrocilej$im programu pro 3D modelovani. Jak
nejvetsi Cesky Autodesk partner Adeon tvrdi, jedna se 0 revoluéni cloudovy software pro 3D
modelovani. Kromé 3D tisku nam tento 3D CAD (computer-aided design, neboli Cesky
pocitaem podporované navrhovani) program umoziluje vyuziti profesiondlnich prvkd pro
strojirenstvi, miizeme V ném také najit nastroje pro piipravu vyroby, mizeme zde odsimulovat
obrabéni, ale také mnoho dalSich simula¢nich nastroji, jako je statické zatizeni, tepelné
namahani ¢1 simulace udalosti. Odhalime tak vSechny nedostatky pohodlné jesté pied
spusténim skute¢né vyroby. My se ale podrobnéji podivame na jeho vyuziti pro 3D tisk (Fusion
360, 2021 a; Autodesk, 2024 c).

Fusion 360 je pro studenty, skoly, ale i omezena verze pro domaci kutily zcela zdarma.
Je ho mozné stahnout na oficialnich strankach Autodesk ato hned v nékolika verzich.
Nalezneme zde nejprve klasicky placeny software za 19 137 K¢ za rok a variantu nesouci nazev
Fusion Team, ta umoznuje rozsitit licenci na dalsi spolupracovniky a sdilet tak projekty. Nize
na strankach ale nalezneme verze, které jsou zcela zdarma, a to je omezena varianta Fusion pro
osobni pouzivani a verze Fusion pro vzd¢lavani, ktera je po ovéfeni statutu studenta také zcela
zdarma. Nyni je také moznost Fusion 360 pouzivat pouze online, tedy bez jakéhokoliv
stahovani ¢i instalace. Oficialné je podporovany pies webovy prohlize¢ Chrome. Fusion 360
tedy miizeme oteviit na jakémkoliv zafizeni, na notebooku, tabletu, ale i na mobilnim zafizeni,

coZ nam umoznuje pracovat neomezen¢ opravdu kdekoliv na dobrém internetovém piipojeni.
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Cely tento napad online prace v tomto 3D modelovacim programu je cilen predevsim na
studenty se studentskou licenci (Fusion 360, 2021 b; Autodesk, 2024 d).

V tomto 3D modelovacim programu muzeme vymodelovat opravdu mnoho véci.
Nalezneme zde totiz nepieberné mnozstvi rliznych nastrojia. Mizeme zacit pouze od vytvareni
nacrtti askic, ale také mizeme provadét naptiklad parametrické modelovani, volnoplosné
modelovani, tvofit objemova télesa, pracovat S povrchy, upravovat importované modely,
vytvaret plechové dily a jiné (Fusion 360, 2021 c; Cline, 2018, str. 1-14).

Prosttedi Fusionu 360 je stdle pomérn¢ intuitivni, V horni 1ist¢ mame nabidku mnoha
nastroju. V horni ¢asti miizeme piepinat mezi jednotlivymi sekcemi S nazvy — Solid (¢esky 3D
model), Surface (Povrch), Mesh (Sit), Sheet metal (Plech), Plastic (Plasty) a Utilities
(Pomtcky). Kazd4 sekce dale nabizi vlastni liStu nastroji. Kazdy nastroj je také doplnén
0 ikonu, kterd nam lépe pomuze pochopit, co dany ndstroj umi. V levém hornim rohu si také
muzeme piepinat mezi jednotlivymi rezimy, kromé nami oteviené varianty Design (Navrh)
(Obr. 11), zde nalezneme také naptiklad animaci, simulaci, vizualizaci a jiné moznosti. My si
vsak zatim pro zacatek vystac¢ime pouze s Navrhem a se zalozkou Solid (3D model), ve které
muzeme vytvaret nalrty aty poté riznymi nastroji jako je vysunuti, taZeni, rotace a jiné
vymodelovat do 3D objektl. Za zminku taky stoji velmi Sikovny nastroj K otaceni pohledu na
téleso. VSe miizeme ovladat jednoduse i bez 3D mysi pomoci otaceni kostky umisténé v pravém

hornim rohu (Cline, 2018, str. 1-33).
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Obr. 11: Fusion 360
(Zdroj: vlastni obrazek)
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4.2 3D tisk

V nékolika nasledujicich odstavcich se spolu podivame na 3D tisk. Rekneme si, co to
vlastné 3D tisk je, néco malo 0 historii, 0 tiskovych strunach a 0 samotnych tiskarnach.

Ondfej Stritesky ve své knize S nazvem Zdaklady 3D tisku s Josefem Prisou uvadi tuto
definici: ,, 3D tisk je automatizovany proces, pri kterém se z digitdalni predlohy (3D modelu)
vytvari fyzicky model. Technologii je nyni K dispozici vice — ale ta nejpouzivanéjsi, FFF, funguje
velice jednoduse. Objekt vznika postupné, vrstvu po vrstvé, natavovanim tenkého prouzku
plastového materialu. Predstavte si, Ze sviij model rozkrdjite na platky, jako bramboru na

3

chipsy, a poté nakreslite tavnou pistoli jeden chips za druhym, aZz mdte celou bramboru.*
(Stritesky, 2019, str. 5)

3D tisk se pivodné vyvijel pod nazvem Rapid Prototyping (Cesky rychla vyroba
prototyptl) a jak uz nazev napovida, 3D slouzil ptivodné predevsim ke zrychleni a také zlevnéni
vyroby prototypt. Diky 3D tisku odpadla nutnost vyrobit formu, testovaci sérii a tak dale. Nyni
si ve firm¢ vytisknou pouze jeden kus planovaného vyrobku na 3D tiskarn¢ a mohou ho ihned
otestovat a nemusi pii zjisténi kazdého nedostatku zadavat tvorbu novych nakladnych forem
a novou vyrobu (Stiitesky, 2019, str. 5).

Kdy se tedy 3D tisk poprvé objevil? Jiz v roce 1984 aza zakladatele je povaZovan
Ameri¢an Charles W. Hull, zakladatel firmy 3D Systems, ktery jako prvni vytiskl 3D objekt.
V témze roce, 1984, si nechal patentovat SLA technologii, takzvanou stereolitografii. Tato
metoda 3D tisku je zalozena na principu vytvrzovani fotopolymeru pomoci UV svétla. Modely
vyti§téné touto metodou jsou velmi detailni a nelze zde rozeznat jednotlivé vrstvy, jak je tomu
u nejrozsitenéj$i metody FFF, kterou jsme si popisovali v uvodu. Pro tuto detailnost je tato
technologie vyuzivana v 1ékatstvi a Sperkafstvi. Nevyhodou vSak je mensi tiskova plocha, delsi
tisk, ale predevsim pii tisku z pryskyfice jeji toxické vypary béhem tisku. Prvni komer¢ni
tiskarnu zaloZenou pravé na této technologii ptedstavila jiz v roce 1992 firma 3D Systems
(Stritesky, 2019, str. 5, 16-17).

Nejvétsi prulom v 3D tisku nastal jednozna¢né v roce 2005, kdy byl Adrianem
Bowyerem zalozen projekt RepRap. Myslenkou tohoto projektu je vytvofit rodiCovskou
tiskarnu, ktera dokaze vytisknout mnoho soucastek na stavbu dalSich tiskaren. Tento projekt
byl od zac¢atku zamysleny jako open source projekt, vSechny podklady jsou tedy volné piistupné
a kdokoliv je muze pouzivat, a dokonce jakkoliv upravovat. Timto projektem se tedy 3D tisk
rozs$ifil mezi kutily do celého svéta (Stritesky, 2019, str. 5-6).
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Nyni si fekneme, kde se 3D tisk vyuziva. Jak jsme se jiz diive dozveédéli, pouziva se na
tvorbu prototypti, dal§im piikladem je tfeba vyroba série pouze 0 nckolika malo kusech.
V dnesni dob¢ se pouziva také pro tvorbu na miru vyrobenych predméti. Muzeme vytisknout
vselijaké véci od klicenek se jmény, logy firem, ptes rizné filmové a pohadkové postavy az po
tisk nedostupnych nahradnich dila (Sttitesky, 2019, str. 6-9).

3D tisk probiha v nékolika krocich. Nejdiive ze v§eho musime vybrat 3D model, ktery
chceme vytisknout. Tento model si mizeme bud’ sami vymodelovat v 3D modelovacich
programech ¢i stahnout z internetu. V dnesni dobé& nalezneme na internetu mnoho webovych
stranek, kam uzivatelé nahravaji obrovské mnozstvi svych vyrobkt, které si mizeme zcela
zdarma ¢i za drobny poplatek stahnout. Typicky format souboru s 3D modelem je STL. Tento
soubor vsak tiskdrna neni schopna vytisknout. Musime ho tedy v dalSim kroku pomoci
programu, ktery se nazyva slicer, pievést do souboru, ktery je pro tiskarnu srozumitelny, do
takzvaného formatu G-code. Pfed exportem tohoto souboru je vSak dulezité ve sliceru nastavit
parametry tisku, naptiklad zvolit typ filamentu, hustotu vyplné, teplotu filamentu a podlozky,
vySku vrstvy, perimetry (tedy jinak feceno pocet obvodovych stén modelu) ¢i Si miZeme
zapnout podpéry. VSechna tato nastaveni maji vliv na kvalitu a rychlost vytisku, proto je dobré
vSe peclive zvazit. V této fazi také urcujeme umisténi objektu na podlozce, pocet kopii €i
pozadovanou velikost objektu. Kdyz vSechny tyto parametry nastavime, miZzeme zahajit
export, tedy pfevod STL souboru do formatu G-code. B&éhem pievodu se na§ 3D model
pomyslné rozkrdji na jednotlivé vrstvy a vytvoii si zde mapy linii, po kterych bude tiskarna

pohybovat tryskou a tisknout. Nyni je vSe ptipraveno a mizeme zah4jit tisk, tedy poslat nami

vygenerovany G-code do tiskarny. (Sttitesky, 2019, str. 24, 35-39).
L4

Obr. 12: 3D tisk
(zdroj: https://cdn.backend.prusa3d.com/wp-content/uploads/mini03.jpg)
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Tiskové struny

Na trhu nalezneme velké mnozstvi riznych druht tiskovych strun, neboli filamentu.
Nejcasteji se vSak pouzivaji tyto 3: PLA, PETG a ASA. Materialy je vhodné vybirat vzdy podle
toho, co z n¢j zrovna planujeme tisknout a jaké bude mit vyrobek vyuziti. Pravdépodobné
nejpouzivanési filament je PLA. Z tohoto materidlu se velmi snadno tiskne. Objekty vytisténé
Z tohoto materialu maji velmi krasny povrch a je tedy vhodny na detailni a malé vytisky. Dalsi
vyhodou je, Ze pii tisku pfili§ nezapacha a ma malou teplotni roztaznost. Vytisky z PLA se tedy
prilis Casto od podlozky neodlepuji a nepraskaji. Cenové se fadi mezi nejlevnéjsi varianty. Ale
vSe, co ma své vyhody, ma i nevyhody, stejné tomu je i u PLA. Tento material je tvrdy, ale
ktehky. Jedna se tady o teplotné méné odolny filament. Zac¢ind mé&knout jiz pii teploté 60°,
a proto neni vhodny pro tisk soucastek, které jsou vystavovany vyssim teplotam ¢i slune¢nimu
zateni. Podtacek pod hrnecek na ¢aj ¢i drzak na piti do auta si tedy vytiskneme radéji z teplotné
odolnéjsich strun. Nyni si fekneme néco 0 materialu PETG a ASA/ABS. Tyto materialy jsou
za jejich velkou vyhodu. Tisk je vSak 0 néco naroc¢néjsi, jelikoz tyto materidly se Casto krouti
a odlepuji od podlozky kvuli velké teplotni roztaznosti. Tyto materialy maji ale i dalsi drobné
nevyhody, a sice Ze pfi tisku z ABS a ASA se uvoliuje silny zdpach a pfi tisku z PETG zase
pti ptejezdech extruderu vznikaji Casto nechténé vlasce, fikame tomu, ze material takzvané
stringuje, ale po odstranéni téchto zbytkl je povrch objektu z filamentu PETG krasné leskly.
ABS je povazovan za vibec prvni dostupny filament, ale v dnesni dob¢ se vice pouziva jeho
nastupce, jiz zminény ASA materidl. Nejvetsi vyhodou téchto dvou materidlil je, Ze reaguji
s acetonem, pii styku snim zacinaji méknout, coZ ndm umoznuje lehce vyhladit povrch,
odstranime tak viditelné pfechody vrstev, miizeme toho vSak vyuzit i pti lepeni jednotlivych

dilktt modelu (Sttitesky, 2019, str. 45-47).
3D tiskarny Original Prusa

Jednou z celosvétové nejvétsich spolecnosti, zabyvajici se produkei 3D tiskaren, je
aktualné jednozna¢né Prusa Research. Z této ¢eské firmy se 3D tiskarny vyvazeji do celého
svéta. Aktualné je podle jejich oficialnich stranek na svéte 82 380 jejich evidovanych uzivateld.
Na jejich strankach si mtizeme vybrat z mnoha druha tiskaren. Lisi se pfedevsim ve velikosti.
Nabizeji tiskarny ve verzi MINI+, MK4, velkoformatovou verzi S ozna¢enim XL, ale i SLA

tiskarny. Dale si miizeme zvolit, zda si chceme zakoupit plné sestavenou tiskarnu nebo si ji
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sami sestavit, v tomto ptipad¢ si ji mizeme objednat dokonce ve forme stavebnice. Tato firma
v roce 2020 spustila zajimavy program s nazvem Prtsa pro Skoly. Za cil si klade zaclenit 3D
tisk do vyuky, jelikoz 3D tisk povazuji za velmi zabavnou formu rozvoje Kreativity
a technického mysleni. Prusa Research tedy nabizi pro vSechny $koly, univerzity a dalsi
vzdélavaci instituce individudlni zvyhodnéné cenové nabidky, poradenstvi, Skoleni, ale
I specialni bali¢ky spotfebniho materialu. Dalsi nabizenou moznosti je zaptjceni 3D tiskarny
do skoly, po splnéni podminek, jako je vytvofeni vlastniho projektu s 3D tiskem, je tato 3D
tiskarna Skole darovana. Do tohoto programu se zapojilo uz 2700 skol a dalSich vzdélavacich
instituci (Prusa pro skoly, 2024).

V této kapitole jsme si predstavili rizné 3D modelovaci programy. Tinkercad, ktery je
vhodny pro uplné zacatecniky a poté jsme na to navazali pokrocilej$im programem Fusion 360.
Dale jsme si uvedli n&kolik informaci ohledné 3D tisku. Rekli jsme si, jak 3D tisk funguje, od
3D modelu az po hotovy vytisk objektu. V neposledni fad¢ jsme si porovnali nékolik druht
tiskovych strun azminili nejpopularnéjsi 3D tiskdrny. A vSe jsme zakoncili pfedstavenim
projektu Prusa pro $koly od firmy Prusa Research. V nasledujici kapitole se zamé&fime na
konstrukci robota. Nas zcela autonomné fizeny robot bude postaveny z open source stavebnice
Bitbeam4, kterou si kompletn¢ vytiskneme na 3D tiskarné. Nalezneme tam také stru¢ny navod
pro sestaveni robota. Pro zajimavost Si uvedeme aktualni ceny vSech komponent robota

a vypocitame si, kolik ptiblizné stoji vyroba jednoho takového robota.
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5 Konstrukce robota

V minulé kapitole jsme si predstavili 3D tisk, fekli jsme si, jak probiha a za jakych
podminek je vhodné tisknout z jakych filament. Zminili jsme si také ¢eskou firmu produkujici
svetove proslulé 3D tiskdrny a jejich program Prusa pro Skoly, ktery skoldm nabizi vyhodné 3D
tiskarny pro vyuku.

V této kapitole si popiseme konstrukci robota. Rekneme si, kolik bude $kolu stat jedna
stavebnice tohoto robota. Tato stavebnice bude obsahovat 3D vytisténé dilky ze stavebnice
Bitbeam4, spojovaci material a nékolik elektrosoucastek. Nalezneme zde také stru¢ny navod

na sestaveni tohoto robota.

5.1 Kostra robota

Nas robot je cely sestaveny z open source stavebnice Bitbeam4. V piilohach nalezneme
kompletni souhrn STL soubort potiebnych pro vytisténi vSech dila robota (ptiloha 1). Pfi tisku
tohoto robota, jsme spottebovali ptiblizn€ 200 g filamentu, pfepocteno na metry, pfiblizné€ 67,7
m. Robota je vhodné, z diivodu namahani vytiSténych dilt pfi sestavovani, ale také pii jizde
filament se cena jednoho vytisku robota bude pohybovat pfiblizné v rozmezi 80 az 140 K¢
Vv zavislosti na volbé firmy, ktera filament vyrabi. Dale jsme pouzili pfiblizné 30 Sroubu a 22
matic. Za Srouby a matice jsme tedy zaplatili ptiblizné¢ 50 K¢. Za pouzité elektrosoucastky (2 x
TT motor spfevodovkou, H-mustek L9110S, Infraerveny senzor pro sledovani cary,
Ultrazvukovy méfi¢ vzdalenosti HC-SR04, Arduino NANO R3, Propojovaci kabely samec-
samec, Propojovaci kabely samec-samice a kabel Mini USB) jsme zaplatili ptiblizn¢ 460 K¢.
Cely robot nas tedy vyjde ptiblizné na 600 K¢ (cena kalkulovana k datu 17.3.2024) (Aurapol,
2024; Prusa Research, 2024; Laskakit, 2024 b; Spojovaci-material.net, 2023).

5.2 Sestaveni robota

Nyni se pojdme podivat, jak takového robota sestavit. UkaZeme si nyni nckolik

zachytnych bodl béhem stavby robota. Podrobné&jsi navod nalezneme v ptilohach (pfiloha 2).
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Obr. 13: Krok ¢. 1
(Zdroj: vlastni obrazek)

V prvnim kroku si sestavime podvozek a pfisroubujeme motory dopInéné o kabely pro

pozd¢jsi zapojeni.

Obr. 14: Krok ¢. 2
(Zdroj: vlastni obrazek)

Nyni si ptipevnime tieti rotacni bod, ktery jsme vyrobili pomoci sklenénky. Poté si

primontujeme do pravého rohu infracerveny opticky senzor pro sledovani cary.

Obr. 15: Krok ¢. 3

(Zdroj: vlastni obrazek)

V tomto kroku si musime vztycit podpérné L-dilky, abychom mohli umistit vrchni ¢ast
robota. Vznikla ndm tim nad motory dutina, do které pozd¢ji upevnime powerbanku pro

napajeni robota.
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Obr. 16: Krok ¢. 4
(Zdroj: vlastni obrazek)

Nyni si pfipevnime vrchni ¢ast robota doplnénou 0 H-mustek v zadni ¢asti a v piedni
¢asti 0 ultrazvukovy senzor. VSimneme si také vytiSténé SPZ v predni ¢asti robota. Kazdy zak
si mize vymodelovat anasledné vytisknou SPZ se svym vlastnim vzhledem ¢i se svym

jménem.

Obr. 17: Krok ¢. 5
(Zdroj: vlastni obrazek)

Nyni jiz mizeme do pfihradky ve vrchnim dilu vlozit nepajivé pole s Arduinem NANO.
Zbyva nam také jesté primontovat postranni kola. Do prostoru mezi prvni a posledni patro Si

vlozime powerbanku, kterou zajistime pomoci gumicky.

Obr. 18: Krok ¢ 6
(Zdroj: vlastni obrazek)

Nas robot je jiz zcela hotovy a staci na n€j nasunout stiechu, kterou si mizeme jakkoliv

ozdobit.
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V této kapitole jsme si fekli néco 0 konstrukci naseho robota. Vypocitali jsme si, kolik
filamentu na tisk jednoho robota budeme potiebovat a kolik nas vyroba takovéhoto robota bude
stat. Vysvétlili jsme si také, pro€ je vhodné robota vytisknout z materialu PETG. Poté jsme se
zam¢fili jiz na jeho sestaveni. Pomoci stru¢ného navodu ¢i Uplného navodu na sestaveni
v prilohdch jsme si ho sestavili aV nasledujici kapitole se jiz podivame, jak tohoto robota
zapojit. Nalezneme zde schéma zapojeni, ale také podrobny slovni popis, jak v§e zapojit a na

co si dat pozor.
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6 Zapojeni

V minulé kapitole jsme si podrobné popsali konstrukci robota. Nejprve jsme si ho
vytiskli pomoci STL soubortt z vhodného materialu, tedy z pruzného PETG. Poté jsme si
naseho robota podle navodu také sestavili.

V této kapitole si robota zapojime. Pro zapojeni budeme potiebovat nepajivé pole, dva
druhy kabeltt (s koncovkami samec-samice askoncovkami samec-samec) a nékolik
elektrosoucastek (desku Arduino NANO, 2 TT motory s pievodovkou, H-mustek, infracerveny
opticky senzor a ultrazvukovy snima¢ vzdalenosti HC-SR04).

Pojd'me se nejprve podivat, co je vlastné nepdjivé pole. Nepajivé pole bude nasim
zakladnim kamenem pro stavbu robota. Nepajivé pole, jak uz nazev napovida, ndm umozni
jednotlivé soucastky zapojit velmi snadno arychle azcela bez pajeni. Vyhodou je, ze si
muzeme obvod ne€kolikrat pozménit ¢i zapojit uplné od zacatku, dokud nebudeme se zapojenim
spokojeni ¢i dokud nebude obvod funkéni (HOTAIR).

Nepajivé pole, nékdy oznacované také anglickym nazvem breadboard, Ize popsat jako
soustavu nékolika fad vzajemné propojenych kontaktnich bodi. Nepajivé pole se pilici ryhou
opticky dé€li na 2 poloviny. Na poli tedy nalezneme symetricky umisténé dva sloupce fadkd,
kazdy s 5 piny (prvni sloupec je nadepsany pismeny a-e a druhy sloupec pismeny f az j), a dva
postranni sloupce s vertikalné propojenymi kontaktnimi body nesouci oznaceni + a -. Jednotlivé
fadky V prostfednich sloupcich jsou oznaeny ¢isly (1 az 30) atyto fady jsou vzajemné
oddéleny. Jedna fada se sklada z 5 vzajemné propojenych kontaktnich bodi. Na tomto poli tedy
nalezneme celkem 400 pint, 100 postrannich a 300 v centru pole (HOTAIR; Banzi, 2022, str.
207-209).

Ted pojd'me zacit se samotnym zapojenim. Nejprve si do nepdjivého pole vlozime
jemnym tlakem v rozich programovatelnou desku Arduino NANO. Propojime piny GND a 5V
(pouze v piipadé, Ze pro napajeni pouzijeme homologovanou powerbanku, Ve vSech ostatnich
ptipadech pfipojime napéti do Vin) S okrajovymi modro-Cervenymi liStami, tzv. napajecimi
kontakty, do kterych zapojime také dva napajeci draty vyvedené z powerbanky. Vse tedy bude
napéjeno ptimo z powerbanky pomoci postrannich napéjecich kontaktt.

Nas robot bude obsahovat pouze nékolik elektrosoucastek. Piipravime si tedy jedno
infracervené €idlo pro sledovani Cerné Cary na bilém povrchu a jeden ultrazvukovy senzor pro
objizdéni ptekazky. VSe bude pohanéno pomoci dvou stejnosmérnych motora s prevodovkou.

K tizeni motort vyuzijeme také H-mustek. Pojd’'me si tedy nyni tyto elektrosoucastky zapojit.
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Zacneme s motory. Zapojeni tohoto motoru je pomérné snadné, jsou na ném pfipraveny
vodivé plisky, do jejichz otvort vsuneme kabely se sam¢imi konektory. Pro stabilnéjsi kontakty
doporucuji koncovky kabelt k pliskim radé&ji pfipajet ¢i je alespon piipevnit elektrikaiskou
paskou pevné k motoru, aby se z ok na plisku koncovky nevyvlékly.

Ke kazdému ze dvou motori jsme tedy pripevnili 2 kabely s koncovkami samec-samec.
Druhou stranu kabeld nyni pfipojime k H-mistku. Nejprve ze vseho musime na H-mustku
povolit Sroubky zasroubované v zelené plastové ¢asti, uvolnime tak plisek, kterym potiebujeme
pozdéji pevné pritisknout koncovky kabeli v otvoru. Do uvolnénych kontaktnich boda
Vv zeleném plastovém krytu oznacenych napisy Motor A a Motor B nyni vlozime koncovky
kabeltl. Jeden motor pfipojime do ¢asti s napisem Motor A, koncovky vlozime tedy do otvort
a pfipevnime je tam zasroubovanim Sroubktl, ¢imZ koncovku kabelu zafixujeme pfitlaenym
pliskem. To stejné provedeme S druhym motorem.

Nyni musime zapojit druhou stranu H-mistku. Mame zde 6 pinti: VCC: Nap4jeni
modulu, GND: Uzemnéni, A-1A: Ridici signal pro motor A, A-1B: Ridici signal pro motor A,
B-1A: Ridici signal pro motor B a posledni B-1B: Ridici signal pro motor B. Pin na napajeni
pfipojime do ¢ervené postranni listy a pin s nazvem GND do modré fady. Zbylé piny musime
ptivést k Arduinu. Kabel z pinu B-1A zapojime do pinu digitalniho pinu D8; B-1B k D6, A-1A
k D7 a A-1B k D5.

Ted’ si zapojime Cidla. Za¢neme infraervenym optickym senzorem pro sledovani ¢ary.
Tento snimac obsahuje pouze 4 piny: GND, signal — A0 ¢i DO a VCC. K zapojeni si pfipravime
3 kabely s koncovkami samec-samice. A zapojime je na piny GND, VCC aVO0 (DO pin
ponechame volny). Kabel z pinu GND, tedy uzemnéni zapojime do modré postranni listy, VCC
do listy Cervené a posledni pin A0 musime ptivést k Arduinu, v nasem ptipadé k pinu A3.

Dal$im nami vyuZivanym senzorem je ultrazvukovy snimac vzdalenosti, kterym
budeme provadeét detekci prekdzky. Jeho zapojeni je pomérné snadné. Budeme opét potiebovat
pouze 4 kabely s koncovkami samec-samice. Samic¢i koncovky navlékneme na piny na senzoru.
Konkrétné na piny s nazvy VCC, GND, TRIG a ECHO. VCC zapojime opét do napajeciho
kontaktu tedy do postranni ervené fady oznacené pismenem +, GND zapojime do fady se
znakem -. Nyni pfijdou na fadu zajimavéjsi piny, a to sice ECHO a TRIG. Kabely z téchto pint

zapojime opét k Arduinu, na digitalni piny. ECHO pfivedeme na pin D13 a TRIG na D12.
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Obr. 19: Zapojeni elektrosoucastek

(Zdroj: vlastni obrazek)

Nyni mame tedy kompletné sestavenou kostru robota, v této kapitole jsme ji doplnili
I 0 elektrosoucastky, které jsme podle nakresu obvodu zapojili aV nasledujici kapitole se
muzeme pokusit naseho robota oZivit. Nejprve si rozhybeme motory. Poté navaZzeme lehkym
sledovanim Cary a pro pokrocilejsi si také vysvétlime a vyzkousime naprogramovat objizdéni

prekazky.
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7 Architektura programu

V minulych dvou kapitolach jsme si sestavili a zapojili naSe roboty. Nyni je ¢as je ozivit.
Nejprve ze vseho si vyzkousime ovladani motorti. Pozdéji na to také navazeme sledovanim Cary
a jako pokrocilou rozsitujici ulohu si také ukdzeme, jak mizeme robota naucit objizdét cizi

predmét v draze. Ve si ukazeme nejprve ve Scratchi a poté také v C++.
7.1 Ovladani motoru

Nejprve si vyzkousime napsat Uplné zakladni kod, a sice program pro ovladani motord.
Zkusime si napsat program, ktery bude sled nékolika jednoduchych piikazi. Nejprve si
rozpohybujeme pravé kolo, poté ho zastavime a rozpohybujeme levé a opét zastavime. Nyni
chceme, aby jely oba motory a opét po par sekundach zastavily. Posledni piikazy budou mit za
ukol roztocit ob¢ koleCka pozpatku.

Zacneme koédem ve Scratchi, tedy v programu Tinkercad. Piipravime si zde jednoduché
virtualni zapojeni, které nam bude simulovat naseho skute¢ného robota. V Tinkercadu je vsak
toto elektronické zapojeni zjednodusené, k ovladani motort zde nepotiebujeme H-mustek, staéi
ptipojit jednoduse motory piimo k Arduinu. Oproti tomu je v realité nutno motory zapojit vzdy

pres H-mustek.

Obr. 20: Zapojent pro oviddani motorii

(Zdroj: vlastni obrazek)
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Ukazkovy kod ve Scratchi
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Ukazkovy kéd v C++

void setup()

{
pinMode(8, OUTPUT); //pravy motor smér
pinMode(6, OUTPUT); //pravy motor vykon
pinMode(7, OUTPUT); /llevy motor smér
pinMode(5, OUTPUT); //levy motor vykon

}
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//bude se opakovat stale dokola ve smycce

void loop()

{
[lto¢i se pravé kolo
digitalWrite(8, LOW);
digitalWrite(6, LOW);
digitalWrite(7, LOW);
digitalWrite(5, HIGH);
delay(2000); // ¢eka 2000 milisekund
//stoji
digitalWrite(8, LOW);
digitalWrite(6, LOW);
digitalWrite(7, LOW);
digitalwrite(5, LOW);
delay(2000); // ¢eka 2000 milisekund
/to¢i se levé kolo
digitalWrite(8, LOW);
digitalWrite(6, HIGH);
digitalWrite(7, LOW);
digitalWrite(5, LOW);
delay(2000); // ¢eka 2000 milisekund
//stoji
digitalWrite(8, LOW);
digitalWrite(6, LOW);
digitalWrite(7, LOW);
digitalWrite(5, LOW);
delay(2000); // ¢eka 2000 milisekund
//to¢i se obé kola doptedu
digitalWrite(8, LOW);
digitalWrite(6, HIGH);
digitalWrite(7, LOW);
digitalWrite(5, HIGH);
delay(2000); // ¢eka 2000 milisekund
//stoji
digitalWrite(8, LOW);
digitalWrite(6, LOW);
digitalWrite(7, LOW);
digitalwrite(5, LOW);
delay(2000); // ¢eka 2000 milisekund
//toci se obé kola dozadu
digitalWrite(8, HIGH);
digitalWrite(6, LOW);
digitalWrite(7, HIGH);
digitalWrite(5, LOW);
delay(2000); // ¢eka 2000 milisekund
//stoji
digitalWrite(8, LOW);
digitalWrite(6, LOW);
digitalWrite(7, LOW);
digitalWrite(5, LOW);
delay(2000); // ¢eka 2000 milisekund
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7.2 Sledovani ¢ary

Sledovéani c¢ary je pomérn¢ snadna disciplina vhodnd pro uplné zacateCniky.
Predstavime si 2 zakladni metody, jak naprogramovat line-followera, tedy robota sledujiciho
¢aru. Zacneme tim nejsnadnéj$§im zplsobem atim je dvoustavovd regulace. Poté na to
navazeme jiz pokrocilejsim programem a tim bude P-regulace, tedy takzvana proporcionalni
regulace.

Nas robot bude ¢ernou ¢aru na bilém povrchu detekovat pomoci jednoho infracerveného
optického snimace. Je vhodné si nejprve nechat vypisovat hodnoty z tohoto senzoru na sériovy
monitor, abychom zjistili, jaké vystupni hodnoty ndm poskytuje robot na cerné barvé a jaké na
bilé, velmi ndm to usnadni finélni ladéni programu. Bila barva miva z pravidla pomérné€ nizké
hodnoty naptiklad pouhych 60, zatimco ¢ernou barvu vnima ¢idlo s hodnotami az 600. Nas
robot by mél sledovat okraj ¢erné ¢ary. Tedy piechod mezi bilou a ¢ernou barvou. Nasim
ukolem tedy bude si ur¢it nyni mezni hodnotu, kterou bychom chtéli idealn¢ stale sledovat.
Pojd’'me si ji zvolit napiiklad 200. Volime to umysln¢ bliZze k hodnoté bilé barvy, jelikoz ¢erna
¢ara je velmi izka a ¢idlo bude vétSinu Casu detekovat bily povrch.

Nejprve si vysvétlime jednodussi zpasob sledovani ¢ary. V tomto programu mohou
nastat pouze dva stavy, a sice ze robot vidi ¢ernou nebo bilou barvu. Mezi lidmi zajimajicimi
se 0 roboty se tento program n¢kdy neodborné nazyva “dvoustavovka® ¢i kvuli kolébavym
pohybtim robota také “kacenka®. Nasim ukolem je sledovat hranu ¢ary, jinymi slovy, mezni
hodnotu v intervalu mezi hodnotami, které ¢idlo vidi na bilé a ¢erné barvé. Jelikoz mame ¢idlo
umisténé na pravé stran¢ robota, budeme chtit sledovat pravy okraj ¢ary. V moment¢, kdy robot
najede ¢idlem na ¢ernou ¢aru, budeme chtit ihned zatocit na druhou stranu, rozto¢ime tedy levé
kolo a robot se zacne stacet vpravo. V piipadé Ze naopak najede pfili§ vpravo a uvidi bilou, tak
se zane tocit pravé kolo, ve snaze vratit se zpét K ¢afe. Robot se tedy po ¢are bude pohybovat
drobnymi kmitavymi pohyby zleva doprava.

Pokrocilejsi zpuisob sledovani ¢ary se nazyva P-regulace, jinak feceno, proporcionalni
regulace. Tato regulace spociva v tom, ze sledujeme velikost odchylky od pozadované hodnoty.
Robot totiz sleduje ¢ernou ¢aru a v momenté kdy ji ztrati, se vypocitava rozdil pozice ¢idla
a pozice, kde se nachazi erna ¢ara, Ize to tedy vnimat jako vypocet jakési odchylky robota od
ary. Cim vétsi tato odchylka (tedy robotova vzdalenost) od hrany &ary je, tim rychleji by se
m¢él robot snazit vratit zpét K ni. V praxi to znamena, Ze tato chyba se zapocitava pii vypoctu
rychlosti, jakou by se mél motor toc¢it. Pokud je tedy robot daleko od hrany cary, rozdil

Vv rychlosti kol je vetsi, aby se vratil na ¢aru, co mozna nejrychleji. Pokud je naopak blizko Cary,
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pak je rozdil rychlosti kol mensi. Timto zpisobem by mél byt robot schopen plynule sledovat
¢aru, bez zbyte¢ného kmitani a ztrat cary.
Oba tyto programy pro sledovani ¢ary si v nasledujicich podkapitolach pfedstavime

nejprve ve Scratchi a poté samoziejmé také v pokrocilejsim C++ (Arduino.cc, 2024 c).

Ukazkovy kod ve Scratchi

VCC - GND -A0

©

Obr. 21: Zapojeni pro sledovani éary
(Zdroj: vlastni obrazek)
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Obr. 22: Scratch - Kod pro sledovani cary
(Zdroj: vlastni obrazek)
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Ukazkovy kéd v C++

/ldeklarace proménnych

int mLv = 5; //Levy motor vykon
int mLs = 7; //Levy motor smér
int mPv = 6; //Pravy motor vykon
int mPs = 8; //Pravy motor smér

/lprobé&hne pouze jednou ha za¢atku
void setup()
{
//inicializace sériové komunikace na 9600 b/s
(9600);
/Inastavi piny motoru na vystupy
(mLv, OUTPUT);
(mLs, OUTPUT);
(mPv, OUTPUT);
(mPs, OUTPUT);

}

/Ibude se opakovat ve smycce stale dokola
void loop()
{
/ISerial.printin(analogRead(A3))
/lpro vypis hodnot z ¢idla - bila 60 + ¢erna 600 - idealné sledovat hranici 300

(A3); //nacti hodnoty z IR ¢idla (zapojeno na pinu A3)

while ( (A3) < 120) //dokud je na bilé - to¢i pravy motor
{
(mPv, 140); //pravy se to¢i doptedu rychlosti 140
(mPs, LOW);
(mLv, 255); /llevy stoji — aktivné brzdi
(mLs, HIGH);
}
while (( (A3)) >=120) //dokud je na ¢erné - to¢i levy motor
{
(mLv, 150); /Nlevy se to¢i doptedu rychlosti 150
(mLs, LOW);
(mPv, 255); //pravy stoji — aktivné brzdi
(mPs, HIGH);
}
}

44



7.3 Objizdéni prekazky

line-followeru, tedy robotu, jenz sleduje pouze ¢ernou ¢aru na bilém povrchu. Kromeé kodu pro
sledovani cary potfebujeme také vyfteSit chovani robota v piipadé, Zze se pred nim ocitne
piekazka. Pro detekci piekazky budeme potiebovat naseho robota doplnit 0 dalsi soucastku,
0 ultrazvukovy senzor vzdalenosti, jehoz fungovani jsme si jiz objasnili diive v 3. kapitole.

Objizdéni prekazky se nau¢ime programovat pomérné jednoduchym zptisobem, pomoci
casovani. Kdyz se robotovi v cesté¢ objevi piekazka, dostaneme signal z ultrazvukového
senzoru. Dozvime se, ze vzdalenost od okolnich pfedméta klesla pod ndmi nastavenou hranici
a zacneme s objizdénim. Béhem robotickych soutézich se standartné objizdi bézn¢ dostupna
krabice od mléka ¢i krabice 0 rozmérech 20x20x20 cm. My si tedy ukazeme kod pro objizdéni
této nejbéznéjsi prekazky, a to pro krabici od mléka.

Na§ program bude obsahovat pasaz s piikazy pro robotické vozidlo, které bude
v dostateéné vzdalenosti kopirovat obvod krabice a po dokonéeni objizdéni piekazky se vrati
zpét na ¢aru. Nasim ukolem tedy bude robotovi fict, Ze se musi nejprve otocit vlevo, poté
popojet nékolik centimetrii rovné a poté zatoc¢it 0 90° vpravo. Nyni je otoCen zpét ve sméru
jizdy, av§ak vzdalen od ¢ary, tak aby objel bez kolize krabici. V tento okamzik robotu natidime,
aby pokracovalo rovné, ¢imz piejede az na pozici za prekazku. V. moment¢, kdy mine piekazku
mu sdélime, Ze se ma opét zalit vracet zpét K ¢are, tedy Ze se ma otocit vpravo a jet rovné tak
dlouho, dokud nenajede zpét infracervenym ¢idlem na ¢ernou ¢aru. Poté se pooto¢i zpét doleva,
zpatky ¢elem po sméru jizdy a v kodu opét pokracujeme tisekem sledovani ¢ary.

Nejprve se pokusime naprogramovat alespont objizdéni pomoci uplného nacasovani,
tedy bez zavéreéné detekce Cary a automatického navratu na ni. Zkusime si tedy naprogramovat
Casove I posledni ¢ast objizdéni, tedy jet piiblizné tak dlouho rovné, dokud se autonomné fizeny
robot nevrati zpét na ¢aru, poté je nutné ho pootocit doleva a pak uz zbyva jen ¢idlem zasahnout
caru azacit opét s jejim sledovanim. Tento styl objizdéni neni pfili§ spolehlivy, ale pro
zacCateCniky a demonstraci objizdéni piekazky to je jako prvni krok dostacujici. Jak tento ukon
naprogramovat, mizeme vidét v nasledujici ukazce z Tinkercadu, kde jsme si takovéto
jednoduché objeti prekazky pomoci programu ve Scratchi ukazali. V dalsi podkapitole si

ukaZeme toto objeti krabice také v pokrocilej$im programovacim jazyce, tedy v C++.
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Ukazkovy kéd ve Scratchi
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Obr. 23: Zapojeni pro objizdéni piekazky
(Zdroj: vlastni obrazek)
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Obr. 24: Kéd pro objizdeni prekazky
(Zdroj: vlastni obrazek)

Ukazkovy kéd v C++

IIptekazka - pouze Casovanim

int mLv = 5; //Levy motor vykon
int mLs = 7; //Levy motor smér
int mPv = 6; //Pravy motor vykon
int mPs = 8; //Pravy motor smér

int vL = 150;

int vR = 150;

int vL1 = 130; // pomalejsi rychlost pro objizdéni
int vR1 = 120;

int pTrig = 12;
int pEcho = 13;

int vzdalenost;

int odezva;
long ms = millis();
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int vzdalenostSenzor() //vlastni funkce pro méfeni vzdalenosti -poté ji jen zavolame
{
digitalWrite(pTrig, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(pTrig, HIGH);
delayMicroseconds(5);
digitalWrite(pTrig, LOW);
odezva = pulseln(pEcho, HIGH, 8000); // maximalni délku pulzu v mikrosekundach (us)
vzdalenost = int(odezva / 58.31); // pfepocet na cm

}

void setup() //provede se jen jednou na zacatku

{
Serial.begin(9600);

pinMode(mLv, OUTPUT);
pinMode(mLs, OUTPUT);
pinMode(mPv, OUTPUT);
pinMode(mPs, OUTPUT);

pinMode(pTrig, OUTPUT);
pinMode(pEcho, INPUT);
}
void 0
{

vzdalenostSenzor();

it ((vzdalenost == 0) or (vzdalenost > 20))

{

//rovné
digitalWrite(mPs, LOW);
analogWrite(mPv, VR);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mLv, vL);

}

else

{
//zahajime objizdéni piekazky - nyni pouze nacasovani do tvaru ctverce
/ldoleva — toceni na misté — pravé se toci vpied a levé vzad
digitalWrite(mPs, LOW);
analogWrite(mPv, vR1);
digitalWrite(mLs, HIGH);
analogWrite(mLyv, 255 - vL1);
delay(270);
/Istop
digitalWrite(mPs, LOW);
analogWrite(mPv, 0);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mLv, 0);
delay(300);
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//rovné

digitalWrite(mPs, LOW);
analogWrite(mPv, vR1);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mLv, vL1);
delay(500);

/Istop

digitalWrite(mPs, LOW);
analogWrite(mPv, 0);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mLv, 0);
delay(300);

/I Oto€eni doprava zhruba o 45 stupiiii — pravé couva, levé se toci vpred
digitalWrite(mPs, HIGH);
analogWrite(mPv, 255-vR1);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mLv, vL1);
delay(240);

/Istop

digitalWrite(mPs, LOW);
analogWrite(mPv, 0);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mLv, 0);
delay(300);

//rovné

digitalWrite(mPs, LOW);
analogWrite(mPv, vR1);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mLv, vL1);
delay(1250);

// Otoceni doprava zhruba o 45 stupni
digitalWrite(mPs, HIGH);
analogWrite(mPv, 255-vR1);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mLv, vL1);
delay(270);

/Istop

digitalWrite(mPs, LOW);
analogWrite(mPv, 0);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mLv, 0);
delay(300);

/lrovné

digitalWrite(mPs, LOW);
analogWrite(mPv, vR1);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mLv, vL1);
delay(600);

/Istop

digitalWrite(mPs, LOW);
analogWrite(mPv, 0);
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(mLs, LOW);
(mLv, 0);

(300);

/ldoleva

(mPs, LOW);
(mPv, vR1);
(mLs, HIGH);
(mLv, 255 - vL1);

(270);

V této kapitole jsme si ukazali zakladni principy fizeni robota s jednim infracervenym
¢idlem pro sledovani odchylky od ¢ary as jednim ultrazvukovym senzorem pro detekci
prekazky. Nejprve jsme se naudili fidit motory a poté jsme robota naucili nejjednodussim
zpisobem sledovat ¢aru a objizdét prekazku. Pokrocilejsi verze kodu nalezneme v ptilohach,

jak v jednodussim Scratchi, tak v pokro¢ilej§im C++.
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Z.aveér

Cilem této bakalafské prace bylo seznamit ucitele s alternativni moznosti vyuky
robotiky na zakladnich Skolach. Smyslem této prace bylo piedstavit levnéjsi a snadno
dostupnou stavebnici Bitbeam4, ze které si zaci mohou velmi snadno, rychle a také levné
postavit robota podle svych pfedstav. Béhem prizkumu cen filamentt a elektrosoucastek jsme
vypocitali, Ze pofizovaci cena robota je ptiblizné 600 K¢, coz je v porovnani s jinymi
komerénimi robotickymi stavebnicemi na ¢eském trhu zlomkova cena. Tato stavebnice by tedy
Skolam v budoucnu mohla umoznit pofidit kazdému zakovi vlastniho robota, tak aby Zaci
nemuseli pracovat pouze s jednou stavebnici mnohokrat i v nékolika ¢lennych skupinach, jak
je tomu dnes. Skolam totiz pro stavbu robota z této stavebnice sta&i pouze 3D tiskarna, na které
si mohou vytisknout tolik roboti, kolik pottebuji.

V teoretické ¢asti jsme si predstavili, co je vlastné open source stavebnice Bitbeam4.
Poté jsme si fekli, v jakych 3D modelovacich programech je vhodné s zZaky modelovat, jak
funguje 3D tisk az jakych filamenti je vhodné tisknout. Navazali jsme na to kapitolou
0 elektrosoucastkach. V ni jsme si popsali soucastky pouzité pro stavbu velmi jednoduchého
robota sledujiciho c¢aru a objizdéjiciho piekazku, vhodného pro zaky zakladnich Skol.
Predstavili jsme si také v jakych programovacich jazycich je vhodné robota programovat.
Dozvédéli jsme se, ze se zacateCniky je vhodné zacit programovat pomoci Scratche
a s pokrocilejsimi miizeme kody psat v C++.

K naplnéni cile mé bakalarské prace mi pomohla nejvice prakticka ¢ast, ve které jsme
si popsali, jak takového robota, vhodného pro zaky zakladnich $kol, ze stavebnice Bitbeam4,
sestavit. Nejprve jsme si popsali kostru robota. V ptilohach také nalezneme kompletni souhrn
STL soubort potiebnych dilkt pro sestaveni tohoto robota. Tyto soubory jsou jiz upIné hotové
a stac¢i je pouze vytisknout na 3D tiskarné. V dalsi kapitole jsme si stru¢né popsali, jak tohoto
robota sestavit. V pfilohach v§ak nalezneme podrobny navod na sestaveni prave tohoto robota.
Na to jsme navézali schématem pro zapojeni elektrosoucastek, ale také podrobnym slovnim
popisem tak, aby to zvladl zapojit opravdu kazdy, kdo se robota z této stavebnice rozhodne
vyzkousSet. V zavéru bakalaiské prace také nalezneme vysvétleni, jak funguje sledovani ¢ary ¢i
objizdéni prekazky. Uvedli jsme si zde také n€kolik ukazkovych zdrojovych kodii napsanych
jak v snadngjsim Scratchi, tak v pokrocilejsim C++. Kompletni a pokrocilejsi programy jsou
poté uvedeny opét v prilohach.

Vérim, ze tato open source stavebnice Bitbeam4 si bude postupné ziskavat mezi u€iteli

I zaky stale vétsi oblibu, nejen pro svou pofizovaci cenu, ale také kvili jejim Sirokym
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moznostem uplatnéni. Je z ni mozné velmi rychle sestavit cokoliv, co nds napadne. Vyuzijeme
ji tedy nejen pfi stavbé robotll, ale miizeme z ni postavit drzédk na telefon, jefab, zelezni¢ni
drahu s vlacky a mnoho dalsiho. Dalsi vyhodou je stale se rozsitujici zakladna uzivatela této
stavebnice. Jelikoz se jedna 0 open source stavebnici, tak véfim, Ze v budoucnu bude stale leh¢i
nalézt mnoho dalSich navodt, STL soubort a jinych potfebnych souborti a kodi pro nejrizné;si

stavby z této stavebnice.
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Priloha 1 — Souhrn STL soubori potiebnych pro vytiSténi vSech

dilu robota

https://drive.google.com/drive/folders/1I0VLCbBWWJINRVtpd2J7aPRzvuFAGmMFH|

w?usp=drive link



https://drive.google.com/drive/folders/1OVLCbBWWJNRVtpd2J7aPRzvuFAGmFHjw?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1OVLCbBWWJNRVtpd2J7aPRzvuFAGmFHjw?usp=drive_link

Priloha 2 — Navod na sestaveni robota
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k
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Plochy Sroubovak 3 mm
KFiZzovy Sroubovak PHO
Imbus 3

Imbus 2,5

Imbus 2

KIi¢ 5,5

KIi¢ 7

Klesté Spicaté



Srouby: 4 ks 4x16
Matice: 4 ks M4
2 ks M3













Pozor! Pfi nasazovani krytky si vS§imnéte
jejiho tvaru. Neni kruhova, ale ve tvaru
pismene D. Nelze ji nasadit oboustranné!




Srouby: 1 ks 3x25
Matice: 1 ks M3

MH.s,ens<>i‘>5¢""‘eS




Srouby: 4 ks 3x10
2 ks 4x20

Matice: 4 ks M3
2 ks M4

3 Srouby umisténé u zelenych
konektort je potfeba mirné upilovat
pilnikem &i uskFipnout Stipacimi
kleStémi.







Srouby: 1 ks 3x25
3 ks 4x20

Matice: 1 ks M3
3 ks M4

5 Pozor na oznaceni dilkd! Nezamérite
levé a pravé uchyty na motory!
L-leve
R - pravé







Pozor, dilky umistujte tak,
aby bylo vzdy pismeno
w oznacujici stranu vné!




Srouby: 2 ks 4x20
Matice: 2 ks M4




Srouby: 1 ks 3x25
Matice: 1 ks M3







| Po vsunuti hmozdinky zvétSete jeji otvor jemnym
| otacenim plochym Sroubovakem (3-4 mm), tak aby
= { vznikl kulaty otvor a Iépe se do né&j zaSrouboval Sroub.







Srouby: 2 ks 4x20
Matice: 2 ks M4
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Srouby: 4 ks 4x30
Matice: 4 ks M4
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Srouby: 2 ks 4x16




Srouby: 2 ks 4x20
Matice: 2 ks M4
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Srouby: 2 ks 3x8
Matice: 2 ks M3













DC 3-kV

DC 3-bV

+5V-GND

VCC-GND-(DO0) - A0
















Priloha 3 — Ukazkovy program ve Scratchi — dvoustavové

r

sledovani ¢ary a objeti prekazky

navady
nastavit om * na &ist ultrazvukovy snimaé vzdalenosti na spouttécim koliku 13 » echokoliku 12 » v jednotkdch cm

nastawit inches * na

nastavitkolk & = na
nastavitkolkk 8 = na
nastavitkollk 7+ na
nastavitkolk 5 * na
sevat (P

nastavit kolk &
nastavitkolik 8 «
nastavitkolk 7+ na
nastavitkolk 5 =
sekat (P
nastavitkolik & NIZKE =

nastavitkolk 6 = VYSOKE

nastavitkolk 7+ na MNEKE »

nastavitkolk 5+ na VYSOKE »




Eekate selund *

nasiavit kollk NIZKE =

nastavit kolik WYSOHE =
. .. cekat o selund *
nastavit kolik HIZEKE =
— nastavit kolik na MNIZKE =
NIZKE =
nasiavit kolik NIZKE =
nastavit kalik NIZKE =

nastavit kalik NIZKE =
nastavit kolik na WYSOKE =

G a sekund *

nasiavit kolik NIZKE = jinak

nastavit kolik VYSOHE =

nastavit kolik WVYSOKE » pokud cist analogovy kolik A2 = - @ pak

Cekat o nasiavit kolik NIZKE

nastavit kolik 1 NIZKE = nesEed il VYSOKE =

nastanit kalik VYSOKE = nastavit kolik NIZKE =

estaeit olik NZUE - nastavit kolik NiZKE =
jinak
MiZKE = -
nasiavit kolik VYSOKE »
nasiavit kalik NIZKE
IR s nastavit kalik NIZKE »
nastavit kaolik WVYSOKE = nastavit kolik NIZKE =
nastavit kalik MiZKE =

nastavit kolik VYSOHE =




Priloha 4 — Ukazkovy program v C++ — dvoustavové sledovani
¢ary a objeti prekazky

https://drive.google.com/file/d/1g7RRglI2TUjPtmXDaSFNNg4NF3n75qK84/view?usp=drive link

int mLv = 5; //Levy motor vykon
int mLs = 7; //Levy motor smér
int mPv = 6; //Pravy motor vykon
int mPs = §8; //Pravy motor smér

//bila 60 + cerna 600 // idealne 200
/Imotory

int vL = 150;

int vR = 150;

intvL1 = 130;

int vR1 = 120;

/IUZ senzor

intpTrig =12;
int pEcho = 13;
int vzdalenost;

int odezva;
long ms = millis();

int vzdalenostSenzor() {
digitalWrite(pTrig, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(pTrig, HIGH);
delayMicroseconds(5);
digitalWrite(pTrig, LOW);
odezva = pulseln(pEcho, HIGH, 8000); // maximalni délku pulzu v mikrosekundach (us)
vzdalenost = int(odezva / 58.31); // pfepoCet na cm
}
//probehne jednou na zacatku
void setup()

{
Serial.begin(9600);

pinMode(mLv, OUTPUT);
pinMode(mLs, OUTPUT);
pinMode(mPv, OUTPUT);
pinMode(mPs, OUTPUT);

pinMode(pTrig, OUTPUT);
pinMode(pEcho, INPUT);
}

//bude probihat ve smycce
void loop()


https://drive.google.com/file/d/1g7RRgI2TUjPtmXDaSFNNg4NF3n75qK84/view?usp=drive_link

{

vzdalenostSenzor();

//pokud neni v dohledu piekazka
if ((vzdalenost == Q) or (vzdalenost > 20))
{
//sleduj caru
/[Serial.printin(analogRead(A3));
analogRead(A3);
while (analogRead(A3) < 120)
{
analogWrite(mPv, 140);
digitalWrite(mPs, LOW);
analogWrite(mLv, 255);
digitalWrite(mLs, HIGH);
}
while ((analogRead(A3)) >= 120)
{
analogWrite(mLv, 150);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mPv, 255);
digitalWrite(mPs, HIGH);
}
}
/ljinak - pokud vidis$ piekazku
else
{ r v v ’ ~ 7~
//OBJIZDENI PREKAZKY
/[doleva
digitalWrite(mPs, LOW);
analogWrite(mPv, vR1);
digitalWrite(mLs, HIGH);
analogWrite(mLv, 255 - vL1);
delay(270);
/Istop
digitalWrite(mPs, LOW);
analogWrite(mPv, 0);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mLyv, 0);
delay(300);
/lrovné
digitalWrite(mPs, LOW);
analogWrite(mPv, vR1);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mLv, vL1);
delay(550);
/Istop
digitalWrite(mPs, LOW);
analogWrite(mPv, 0);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mLv, 0);
delay(300);



// Otoceni doprava zhruba o 45 stupnu
digitalWrite(mPs, HIGH);
analogWrite(mPv, 255-vR1);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mLv, vL1);
delay(220);

/Istop

digitalWrite(mPs, LOW);
analogWrite(mPv, 0);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mLv, 0);
delay(300);

/lrovné

digitalWrite(mPs, LOW);
analogWrite(mPv, VR1);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mLv, vL1);
delay(1300);

// Oto¢eni doprava zhruba o 45 stupiid
digitalWrite(mPs, HIGH);
analogWrite(mPv, 255-vR1);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mLv, vL1);
delay(210);

/Istop

digitalWrite(mPs, LOW);
analogWrite(mPv, 0);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mLyv, 0);
delay(300);

/lrovné

/ljede tak dlouho rovné, dokud ¢idlem nenajede na cernou (dokud je na bilé)
while (analogRead(A3) < 120)
{

digitalWrite(mPs, LOW);
analogWrite(mPv, VR1);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mLv, vL1);

}

/Istop

digitalWrite(mPs, LOW);
analogWrite(mPv, 0);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mLyv, 0);
delay(300);



/ldoleva

digitalWrite(mPs, LOW);
analogWrite(mPv, vR1);
digitalWrite(mLs, HIGH);
analogWrite(mLv, 255 - vL1);
delay(270);



Piiloha 5 — Ukazkovy program ve Scratchi — P-regulace

navzdy
nastavit chyba *+ na c€ist analogovy kolik A3 = - @

nastavit korekce + na o X w chyba

nastavit mL *+ na @ - korekce
nastavit mP =+ na @ + - korekce
nastavitkolik 5+ na omezt mL narozsah od o do @

nastavit kolik na omezit mP narozsah od o do @

nastavit kolik

nastavit kolik



Piiloha 6 — Ukazkovy program v C++ — P-regulace

https://drive.google.com/file/d/IWpphl8wmR- 195V XTg0U7-n9kDg4FLEK/view?usp=drive link

int mLv = 5; //Levy motor vykon
int mLs = 7; //Levy motor smér
int mPv = 6; //Pravy motor vykon
int mPs = 8; //Pravy motor smér

//deklarace proménnych pro P-regulaci - pro jizdu po ¢are
float chyba;

int korekce;

int stredni = 400; //bila 60 + ¢erna 600 // idealné 200
float P = 0.45;

int vL = 140;

int vk = 105;

intmL;

int mP;

void setup()
{
Serial.begin(9600);
pinMode(mLv, OUTPUT);
pinMode(mLs, OUTPUT);
pinMode(mPv, OUTPUT);
pinMode(mPs, OUTPUT);
}
//bude probihat stale dokola - ve smycce
void loop()
{
/[P-regulace
chyba = (analogRead(A3) - stredni);
korekce = int(P * chyba);
mL = vL + korekce;
mP = VR - korekce;
//ohrani¢eni hodnot proti pfeteceni
if (mL >vL)
{
mL =vL;
}
if (mL <0)
{

if (mP >VR)
{

mP =VR;
}
if (mP <0)
{


https://drive.google.com/file/d/1Wpphl8wmR-_I95VXTg0U7-n9kDg4FLEK/view?usp=drive_link

//tizeni motorti
analogWrite(mLv, mL);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mPv, mP);
digitalWrite(mPs, LOW);



Piiloha 7 — Ukazkovy program ve Scratchi — P-regulace a
objizdéni prekazky

nastavit cm * na  Gist ultmzvukowy snimaé vedslenosti na spoutécim koliku 13 »  echokoliku 12 = vijednotkdch om =
nas@vit inches * na 254
sekat ) sekuna -

pokd.  om <+ ) pa
nastavitkolk 8 = na NIZKE =

nastavit kolik NIZKE =

nastavit kolik NIZKE =

nastavit lkolik NIZHE =

e @

nastavit kolik NIZKE =

nastavit kolik NIZKE =

nastavit kolik NIZKE =

nastavit kolik VYSOKE »

Sekat o sekund =

nastavitkolk 8 = na NIZKE =

nastavitkolk 6~ na VYSOKE »

nastavitkolk 7+ na NIZKE =

nastavitkolk 5+ na VYSOKE



o @
nastavit kolik
nastavit kolik
nastavit kolik
nastavit kolik
e @

nastavit kolik
nastavit kolik
nastavit kolik
nastavit kolik
e @

nastavit kolik
nastavit kolik
nastavit kolik
nastavit kolik
s @

nastavit kolik
nastavit kolik
nastavit kolik
nastavit kolik
s @

nastavit kolik
nastavit kolik
nastavit kolik

nastavit kolik

==z )
&ist analogovy kolik A3 - -- @

nastavit

nastavit

nastavit kolik 5 = na razsah od o do @

nastavitkolk &~ na omezit mP narn:rrsahododn@

nastvitkollk T na MIZKE »

nastavitkollk & na  MIZKE =




Priloha 8 — Ukazkovy program v C++ — P-regulace a objizdéni
prekazky

https://drive.google.com/file/d/1shBppDGm8WcZCKT-YyGBGOyalnVXjXcS/view?usp=drive link

int mLv = 5; //Levy motor dopfedu
int mLs = 7; //Levy motor dozadu
int mPv = 6; //Pravy motor doptedu
int mPs = 8; //Pravy motor dozadu

/ldeklarace proménnych pro P-regulaci - pro jizdu po ¢are
float chyba;

int korekce;

int stredni = 400; //bila 60 + &erna 600 // idealné 200
float P = 0.45;

int vL = 140;

int vR = 105;

intvL1 = 130;

int vR1 = 120;

int mL;

int mP;

long tO0;

/ldeklarace pro prekazku
intpTrig =12;
int pEcho = 13;

int vzdalenost;
int odezva;

long ms = millis();

//vzdalenostSenzor je funkce pro méfeni vzdalenosti kterou staci jen zavolat a ona se zméfi a potom se
jen v cyklu ptame na vzdalenost
void vzdalenostSenzor ()
{
digitalWrite(pTrig, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(pTrig, HIGH);
delayMicroseconds(5);
digitalWrite(pTrig, LOW);
odezva = pulseln(pEcho, HIGH, 8000); // maximalni délku pulzu v mikrosekundach (us)
vzdalenost = int(odezva / 58.31); // pfepocet na cm
//Serial.print(vzdalenost); //vypis na sériovy monitor

//probéhne pouze jednou na zacatku


https://drive.google.com/file/d/1shBppDGm8WcZCKT-YyGBGOyaInVXjXcS/view?usp=drive_link

void setup()

{
Serial.begin(9600);

pinMode(mLv, OUTPUT);
pinMode(mLs, OUTPUT);
pinMode(mPv, OUTPUT);
pinMode(mPs, OUTPUT);

pinMode(pTrig, OUTPUT);
pinMode(pEcho, INPUT);

}
//bude probihat stale dokola - ve smycce
void loop()
{
if ((vzdalenost == 0) or (vzdalenost > 20))
{

/[P-regulace

chyba = (analogRead(A3) - stredni);
korekce = int(P * chyba);

mL = vL + korekce;

mP = vR - korekce;

//ohrani¢eni hodnot proti pieteceni
if (mL>vL)
{

mL =vL;
}
if (mL <0)
{

mL = 0;
}
if (mP > VvR)
{

mP =VR;
}
if (mP <0)
{

mP = 0;
}

analogWrite(mLv, mL);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mPv, mP);
digitalWrite(mPs, LOW);

else



//OBJIZDENI PREKAZKY
/ldoleva

digitalWrite(mPs, LOW);
analogWrite(mPv, vR1);
digitalWrite(mLs, HIGH);
analogWrite(mLv, 255 - vL1);
delay(270);

/Istop

digitalWrite(mPs, LOW);
analogWrite(mPv, 0);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mLv, 0);
delay(300);

/lrovné

digitalWrite(mPs, LOW);
analogWrite(mPv, VR1);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mLv, vL1);
delay(550);

[Istop

digitalWrite(mPs, LOW);
analogWrite(mPv, 0);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mLyv, 0);
delay(300);

// Otoceni doprava zhruba o 45 stupnu
digitalwWrite(mPs, HIGH);
analogWrite(mPv, 255 - vR1);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mLv, vL1);
delay(220);

/Istop

digitalWrite(mPs, LOW);
analogWrite(mPv, 0);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mLyv, 0);
delay(300);

//rovné

digitalWrite(mPs, LOW);
analogWrite(mPv, VvR1);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mLv, vL1);
delay(1300);

// Oto€eni doprava zhruba o 45 stupnu
digitalwWrite(mPs, HIGH);
analogWrite(mPv, 255 - vR1);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mLv, vL1);
delay(210);

/Istop

digitalWrite(mPs, LOW);
analogWrite(mPv, 0);
digitalWrite(mLs, LOW);



analogWrite(mLv, 0);
delay(300);
/lrovné
//jede tak dlouho rovné, dokud ¢idelem nenajede na ¢ernou (dokud je na bilé)
while (analogRead(A3) < 120)
{
digitalWrite(mPs, LOW);
analogWrite(mPv, VR1);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mLv, vL1);
}
/Istop
digitalWrite(mPs, LOW);
analogWrite(mPv, 0);
digitalWrite(mLs, LOW);
analogWrite(mLv, 0);
delay(300);
/ldoleva
digitalWrite(mPs, LOW);
analogWrite(mPv, vR1);
digitalWrite(mLs, HIGH);
analogWrite(mLv, 255 - vL1);
delay(270);



