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1 Uvod

Pro cviéeni k predmétu Pocitatova podpora ve strojirenstvi se vyuzivd stavebnice Fischertechnik
559888 ROBOTICS TXT 4.0 Base Set, diky které se studenti sezndmi s tematickymi modernimi
technologiemi. V pfipadé predmétu KPV/PPVS jsou to hlavné zaklady kybernetiky, fidicich systéma,
senzorové techniky, motorizace, automatizace, robotiky, digitdlni komunikace a programovani.
Okrajové pak s mobilni robotikou, konstruovanim, mechanickymi systémy a navrhem systému. Kromé
fizeni modelll pomoci fidici jednotky Fischertechnik TXT 4.0 jsou uvedeny i ptiklady pro fizni pomoci
jednotky BBC Micro:bit a I/O adaptéru.

Zdenék Ulrych, Miroslav Malaga 6
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2 Zakladni prehled stavebnice pro potreby KPV/PPVS

Ridici jednotka slouzi k ovladani postavenych modeld. Ridici programy se vytvari pomoci vyvojového
prostfedi ROBO PRO Coding a do fidici jednotky je Ize nahrat pfes USB kabel, nebo bezdratové (WIFI,
Bluetooth).

2.1 ROBOTICS TXT 4.0 Controller (fidici jednotka)
Ridici jednotka ROBOTICS TXT 4.0 Controller, viz nasledujici obrazek a popis, je maly poéita¢ s vykonem

TXT 4.0 Controller
M3 12:30

PROGRAM 01

Program Running

=

S

Settings

3OO0 Ow=

Y OUT

Obrdzek 2-1: ROBOTICS TXT 4.0 Controller (ridici jednotka) [1]

USB A vstup, v pfipadé uvedené stavebnice pro USB kameru.
Displej s dotykovym ovladanim.
Vstup pro Micro SD kartu. Lze vyuZzit pro rozsiteni paméti.

,,,,,,

Pwne

,,,,,,

napajena. Vidy je potfeba pouzit baterii, nebo napajeci zdroj.

Vstup pro napéjeni sitovym zdrojem

6. Vstupy pro napdjeni bateriovym setem (9 V). DodrZzujeme pravidlo, Ze PLUS je Cerveny drat,
MINUS/ZEM je zeleny drat.

7. Rozsifujici rozhrani — tato pfipojeni Ize pouzit k propojeni dalSich fidicich jednotek ROBOTICS
TXT 4.0, ¢imzZ se rozsifi pocet fidicich jednotek a celkovy dostupny pocet vstup( a vystup(.

g

Zdenék Ulrych, Miroslav Malaga 7
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10.
11.
12.
13.

14.

15.

2.1.1

Kromé toho obsahuje piny pro vyuziti rozhrani 12C, naptiklad pro senzory komunikujici pomoci
této sbérnice.

Vystupy (M1 — M4, 01 — 08). Jsou to vykonové vystupy, které dodavaji 9V elektfiny jakékoliv
soucasti, kterd je k nim pripojena. Mélo by se jednat pouze o motory, lampy, bzu¢aky nebo
elektromagnety. Pfipojeni M1 — M4 jsou diferencidlni vystupy, coZz umoznuje chod motoru
v obou smérech. 01 — 08 se pouZiva se zemi a miZe bézet 8 rliznych vystupu pouze v jednom
sméru.

Vstupy (C1 — C4). Snimaji digitalni stav 1/0. Vstupy pro rychlé pocitani, zaznam pocitacich
impulst aZz do 1 kHz (1000 impulsl/s). VyuZivaji se napfiklad pro encodéry na motorech — tedy
pro krokovy motor, pokud chceme fidit otacky, nebo jej synchronizovat s jinym krokovym
motorem. V pravém sloupecku je PLUS, v levém ZEM.

Napajeni 9 V s neustdlym napétim — nefidi se programem.

Zapnuti/vypnuti fidici jednotky.

Reproduktor.

Univerzalni vstupy (11 —18). Lze je vyuzit jako digitdlni, snimajici digitalni stav 0/1, nebo jako
analogové, které ¢tou bud napéti, nebo proud. V levém sloupecku je PLUS, v pravém ZEM.
Lze je nastavit pomoci softwaru ROBO Pro Coding. pro:

e Digitdlni senzory (tlacitka, jazyckové kontakty, fototranzistory) - Digitalni 5 kQ

e Infracervené snimace drahy — digitalni 10 V

e Analogové senzory 0-5 kQ (NTC rezistory, fotorezistory, potenciometry)

e Analogové senzory 0-10V (barevné senzory) zobrazuji hodnotu v mV (milivoltech).

e Ultrazvukové snimace vzdalenosti

V Originalnich materialech, ze kterych je obrdzek prevzaty, je chyba ukazujici pozici 14
(materidly r. 2022). Na této pozici nic neni

Pripojeni servopohont S1-S3. - 3pdlova koncovka pro pfipojeni servomotoru Fischertechnik
132292. Dbejte na spravnou polaritu!

Moznosti napajeni fidici jednotky baterii

Ridici jednotku Ize napajet baterii. Tato moznost je vhodna hlavné pro samostatné pohyblivé projekty
typu auticko, vozik na materidl apod., nebo pfi préci se stavebnici mimo dosah el. zasuvek. Zapojeni pfi
vyuzivani napdjeni z baterie viz Obrazek . Je nutné zachovat spravnost propojeni, tedy PLUS baterie na
PLUS fidici jednotky a MINUS baterie na MINUS Fidici jednotky.

Zdenék Ulrych, Miroslav Malaga 8
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fischer(é&ﬁmk '

NiMH Akku rechargeable
8,4V /1800 mAh

[
N
NiMH

+
N

Obrazek 2-2: Napdjeni ridici jednotky baterii

2.2 Zakladni prvky pro potreby KVP/PPVS

V této kapitole jsou popsany zakladni sensory a aktuatory vyuZivané se stavebnici Fischertechnik.

2.2.1 Spinac

V tomto pripadé se jedna presné feceno o koncovy spinac. Je to zatizeni, které v elektrotechnice slouzi
ke spinani a rozepinani elektrickych obvodd v koncovych polohach. Velmi jednoduse se daji v tomto
pripadé vyuzit i jako tlacitka, kterd napf. spousti nékterou z naprogramovanych procedur. VyuZivaji se
jako vstupy informaci, zapojujeme je tedy do Fidici jednotky do pind 1(1-8).

e Pfizapojeni 1-3 je obvod rozepnuty a stiskem tlacitka se uzavre.
e Pfizapojeni 1-2 je obvod zapnuty a stiskem tlacitka se rozepne.
o Pokud jej pouZivame jak tlacitko spoustéci néjakou uddlost, vyuZivame na tlacitku piny 1 a 3.

Obrdzek 2-3: Spinac (Koncovy spinac)

Zdenék Ulrych, Miroslav Malaga 9
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usef|

TXT 4.0 Controller

fischertechnik

Qw= & [
+ o ON/OFF -

Obrdzek 2-4: Spinac — ukdzka mozného zapojeni do ridici jednotky na vstup 11

Obrdzek 2-5: Spinac — detail zapojeni do spinace

2.2.2  Mini motor a XS motor

Jedna se o jednoduché elektromotory, u kterych Ize bez dalsich pridanych prvkd pouze Fidit rychlost
otacek a smér otacek. Motory mini a XS se lisi pouze velikosti a moZnostmi mechanického prichyceni
ke konstrukci. Zapojujeme je do pint M(1-4).

Princip elektromotoru je zaloZeny na vyuziti silovych ucinkd magnetického pole. Zjednodusené lze fici
Ze vyuzivdme vzdjemné pfitahovani a odpuzovani dvou elektromagnet(. Silu a polaritu téchto
elektromagnetd mGzeme ridit velikosti protékajiciho elektrického proudu (regulace rychlosti otacek).

Zdenék Ulrych, Miroslav Malaga 10
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Obrdzek 2-7: XS motor

Obrazek 2-6: Mini motor

sb use2
s TS W
5 )

T 4.0 Controller

Obrdzek 2-8: Mini motor — ukdzka moZné zapojeni na vystup M1

2.2.3  Krokovy motor

Jedna se o elektromotor, ktery je navic vybaven pfevodovou hlavou, ktera sniZuje otacky na vystupu a
zvysuje tocivy moment. Navic je vybaven obvodem, ktery slouZi k pocitani ota¢ek motoru, diky cemuz
je bez dalsich pridanych soucdsti mozné presné fidit chod motoru, nebo jej Ize napf. synchronizovat
s druhym zapojenym motorem (stejného typu). Pro fizeni otacek, nebo synchronizaci motoru je
potieba pouZit k normalnimu zapojeni motoru jesté 3zZilovy kabel, kde:

e Cerveny kabel se zapojuje na +9V
e Zeleny kabel je zem
o Cerny kabel slouzi pro prenos signalu a zapojuje se na C(1-4)
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Obrazek 2-9: Krokovy motor

Obrdzek 2-10: Krokovy motor — ukdzka zapojeni na vystupy M1(motor) a C1 + 9 V (fizeni motoru)

2.2.4  Servomotor

Servomotor je motor pro pohony (vétSinou elektrické), u kterych lze na rozdil od bézného motoru
nastavit presnou polohu natoceni osy. Ovladaji se jim napriklad posuvy u CNC strojli. VSechny RC (Radio
controlled) modely pouZzivaji mald modelarska serva. Pro pfipojeni servomotoru k fidici jednotce
Fischertechnik TXT 4.0 slouzi vystupy S1 — S3. Pfedchozi generace jednotek (s nazvem Fischertechnik
TXT Controller) tyto vystupy nema.

Zdenék Ulrych, Miroslav Malaga 12
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Obrdzek 2-12: Servomotor — ukdzka zapojeni na vystup S1

2.2.5 LED
Light-Emitting Diode, Cesky elektroluminiscenéni dioda, popf. svételna dioda. V elektrotechnice se

jednd o diodu, kterd emituje svétlo, pfipadné infracervené, nebo ultrafialové zateni. LED mohou
vydavat jak teplé, tak studené svétlo (zaleZi na typu LED). V tomto konkrétnim pfipadé emituje svétlo.
Zapojeni je na piny M(1-4, nebo O(1-8) a zem. Je potireba dbat na to, aby v pripadé LED bylo zapojeno

PLUS Fidici jednotky na PLUS diody!

Zdenék Ulrych, Miroslav Malaga 13
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Obrdzek 2-14: LED — ukdzka zapojeni na vystup O1 a zem

2.2.6 Zéarovka

V tomto pfipadé se jedna opravdu o obycejnou Zarovku, tedy nejjednodussi zafizeni k preméné
elektrické energie na svétlo. Funguje na principu zahfivani tenkého vodice elektrickym proudem.
Zarovka vidy vydava teplé svétlo. Na fidici jednotku ji standardné napojujeme na piny O(1-8) a zem.
Nestandardné Ize zapojit i na vystupy M(1-4), ale pak se musi fidit pres element uréeny motoru.

Obrdzek 2-15: Zdrovka

Zdenék Ulrych, Miroslav Malaga 14
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-

Obrdzek 2-16: Zdrovka — ukdzka zapojeni na vystup O1 a zem

2.2.7 Fototranzistor

Tato soucastka slouzi k vyhodnoceni, jestli na ni dopada svétlo a bodle toho ma stav 1, nebo 0. Lze ji
napf. tedy vyuZit pro automaticky spoustény vétrdcek — sviti-li na fototranzistor svétlo, bude
automaticky spustén vétracek. Pfi zapojeni je potfeba dbat na to, aby PLUS bylo pfivedeno na ¢ervené
oznaceny vstup fototranzistoru! Protoze slouZi jako vstupni zafizeni — dava nam informaci, jestli svétlo
dopadda/nedopada (a to nasledné vyhodnocujeme), je potteba jej zapojovat na piny 1(1-8).

Obrazek 2-17: Fototransistor

Zdenék Ulrych, Miroslav Malaga 15
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Obrdzek 2-18: Fototranzistor — ukdzka zapojeni na vstup 11

2.2.8 Opticky barevny senzor

Opticky barevny senzor méri vlastnosti povrchovych barev, nebo svételnych zdrojli. Hodnoty, ziskané
senzorem se budou liSit v zavislosti na osvétleni mistnosti, vzdalenosti od snimaného povrchu a tvaru
snimaného povrchu. Senzor se skldda z jasné LED, ktera prostor pred senzorem osvétluje a receptoru,
ktery zachycuje odraZzené svétlo (princip je postaveny na tom, Ze materidly absorbuji riznad mnozstvi
svétla na zakladé barvy, typu materialu a textury povrchu). Z vyse uvedeného vyplyva, Ze je potieba jej
vidy kalibrovat podle okolnich podminek, tedy ve vlastnim kodu osetfit, Ze namérena (vracena)
hodnota optickym senzorem za danych podminek odpovida napf. cervené barvé. Opticky senzor ndm
totiz nedd barvu, ale ¢iselnou hodnotu, které my musime barvu pfiradit. Neméla by to byt jedna
hodnota = barva, ale ,,rozumny interval hodnot” = barva. Je to dano tim, Ze pti snimani barvy senzorem
nam senzor muiZe pokazdé vratit lehce jinou hodnotu. ProtoZe se jedna o zatizeni, které hodnoty cte a
predava je fidi jednotce, tak jej zapojujeme na piny 1(1-8), nebo C(1-4). Toto zafizeni vyZaduje zapojeni
na 9V, proto mlZe vypadat zapojeni napf. takto®:

1 Bude ukdzéno na konkrétnim praktickém pt¥ikladu
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o Cerny kabel (sbér informaci) — 11
o Zeleny kabel (zem) —zem
e Cerveny kabel (+) — napajeni +9 V

Obradzek 2-19: Opticky barevny senzor

Obrdzek 2-20: Opticky barevny senzor — ukdzka zapojeni na vstup C1 a +9V

2.2.9 Ultrazvukovy sensor vzdalenosti

Sensor vzdalenosti se sklddd z ultrazvukového vysilace a pfijimace. Jeho vyuZiti je napf. u robotd a AGV,
kde je potifeba s pomérné velkou pfesnosti. Princip méreni vzdalenosti ultrazvukem spociva v méreni
doby od vyslani zvukového pulzu do jeho zachyceni po odrazu od prekazky. Na zdkladé znalosti
rychlosti Siteni zvuku v daném prostredi mizeme vypocitat vzdalenost predmétu od snimace.

Obrdzek 2-21: Ultrazvukovy sensor vzddlenosti
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4 d !
TXT 4.0 Conm

Obrazek 2-22: Ultrazvukovy sensor vzddlenosti — ukdzka zapojeni na vstup 11 a +9V

2.2.10 NTC rezistor

Cesky také Termistor. Jednd se o souéastku, jejiz elektricky odpor je zavisly na teploté — proto je mozné
jej vyuiit pro jeji méreni. Abychom hodnoty ziskané z termistoru byli schopni pfevést napf. na °C,
musime znat VA charakteristiku termistoru, ktera vsak neni linedrni. TZN. musime mit k dispozici napf.
prevodni tabulku od vyrobce termistoru, nelze pouzit pro prevod trojclenku. NTC rezistor (nebo také
negastor) je termistor s negativnim teplotnim koeficientem, tedy se zahratim soucastky odpor klesa.

Obrdzek 2-23: NTC rezistor
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Obrdzek 2-24: NTC rezistor — ukdzka zapojeni na vstup 11

2.2.11 Vzduchovy kompresor

Vzduchovy kompresor je jednoduse feeno motorovd pumpa vzduchu. Vétsi, popf. slozitéjsi
pneumatické systémy dopliuji vzduchovy kompresor vzduchovou nadrzi, kterd slouzi jako rezervoar
pro udrZeni tlaku vzduchu napt. i pfi vypnuti kompresoru. Kompresor je standardné mozné zapojit jak
na 9V+ pin a zem z pinu 18 (pak pobézi kompresor neustale), tak i na piny O(1-4) a zem, kdy mizZeme
fidit jeho zapnuti/vypnuti jen na potfebnou dobu. Nestandardné Ize zapojit i na vystupy M(1-4), ale
pak se musi fidit pres element uréeny motoru.

Obrdzek 2-25: Kompresor
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Inlet/outlet valve

Crank drive

Diaphragm

Cover

Obrdzek 2-26: Princip membrdnového kompresoru [2]

T e T

st so

TXT 4.0 Controlle

Obrazek 2-27: Vzduchovy kompresor — ukdzka zapojeni na vystup O1

2.2.12 Solenoidovy ventil

Solenoidovy ventil je elektromagneticky ovladany ventil. V tomto pfipadé se jednda o 3/2 cestny ventil.
Tzn. Ze v jedné poloze dochazi k pritoku tekutiny a ve druhé poloze k odklonéni privedené tekutiny —
tedy jsou 2 cesty kapaliny. Trojka v oznaceni znamena, Ze jsou 3 vstupy/vystupy. Prvni dva jsou na
obrazku na prvni pohled patrné, treti je zezadu ventilu prekryty molitanem, ktery slouzi jako tlumic.
Ventil se zapojuje do pinli O(1-8) a zem na Fidici jednotce.

Zdenék Ulrych, Miroslav Malaga 20



Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu cviceni PPVS
Fakulta strojni, Zapadoceska univerzita v Plzni

Obrazek 2-28: Solenoidovy ventil

(3)

valve open valve closed

Obrazek 2-29: Princip fungovdni solenoidového ventilu [1]
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Obrdzek 2-30: Solenoidovy ventil — ukdzka zapojeni na vystup O1

2.2.13 Pneumaticky valec
Pneumaticky vdlec je mechanické zafizeni slouzici k pfevodu sily stlaéeného vzduchu na mechanicky

pohyb. V tomto ptipadé se jedna o jednocinny valec, tedy pfi pfivedeni vzduchu se pistnice vysune a
jeji vratny pohyb obstara pruzina uvnitf valce.

Obrdzek 2-31: Pneumaticky vdlec (jednocestny)

2.2.14 Vakuové saci zafizeni

V tomto pfipadé se jedna o specialni koncovku z velmi pfizplGsobivé gumy. Pfi pfiloZzeni koncovky a
vytvofeni podtlaku se predmét , pfisaje” a je moZné jej napf. pfemistit. Nutnym predpokladem je, Ze
uchopovany predmét ma vhodnou povrchovou strukturu.
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Obrdzek 2-32: Vakuové saci zarizeni

2.2.15 USB kamera
Jedna se o klasickou webovou kameru s pfipojenim do USB. Kamera disponuje manualnim zaostienim.
Lze ji vyuZit napf. pro vyhodnocovani predmét, hledani/nasledovani cesty apod.

Obrdzek 2-33: USB kamera

s

Obrazek 2-34: USB Kamera — ukdzka zapojeni
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3 Zakladni modely fizené kontrolérem Fischertechnik TXT 4.0
V této kapitole jsou ukazany zakladni priklady modelli véetné jejich fidicich program.

Ukdzkové priklady pro modely a fidici jednotky Fischertechnik jsou tvofeny v Robo Pro Coding
grafickym zplsobem. Ukazané pythony kédy jsou pouze automaticky generované z grafického kodu.
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3.1 Veétracek —zakladni podrobné cviceni

Vétracek je velmi jednoduché zafizeni s jednim spinacem a motorem, ktery otaci vrtuli. Pro sestaveni
tedy potfebujeme pravé tyto dvé komponenty a fidici jednotku. Kromé zdkladniho zapojeni si ukdzeme
i nastaveni komunikace mezi pocitacem a fidici jednotkou, otestovani komponent (bez potreby
software), vytvoreni jednoduchého programu a jeho spusténi na modelu vétracku.

3.2 ZaloZeni nového, uloZeni a otevreni existujiciho projektu

Pokud se neotevie pfimo okno vyzivajici k volbé typu nového projektu, tak se novy projekt zaloZi pres
menu, moznost ,NEW”. Pro uloZeni rozpracovaného projektu do souboru slouzi volba , Export”, pro
nacteni souboru pak volba ,,Import”“. Ukazka viz nasledujici obrazek.

schertechnike=x ROBO Pro Coding

Preferences

> Settings

Project

> New Zalozeni nového projektu

¥ Import

» Export Nacteni existujiciho

» Close souboru s projektem

Help UloZeni projektu

» Documentation
> Privacy policy

> Imprint

Obrdzek 3-1: ROBO PRO Coding — zaloZeni nového projektu, nacteni existujiciho projektu a uloZeni projektu do souboru

Pti zakladani nového projektu (souboru s fidicim kédem) volime pro nase potfeby moznost ,Empty“ a
v nasledujicim kroku volime nazev projektu a graficky zplsob programovani, viz nasledujici obrazek.
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Choose a template for your new project

1. Empty project

Display

[
]

Camera + Display Example

CANCEL

Choose options for your new project

Name of your praject *

3. Nézev pI’Ojektu —_— NazevProjekty|

View

Graphical programming

4. Graficky zpUsob
programovani

5. Finalni vytvoreni
pozadovaného
projektu

CANCEL PREVIOUS

Obrdzek 3-2: ZaloZeni nového projektu v ROBO PRO Coding

3.2.1 Vétracek — zapojeni komponent
Zapojeni je v tomto pfipadé trivialni, na vstup I1 je pfiveden spinac, na vystup M1 je ptivedeny motor
vétracku, viz nasledujici obrazek.
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Obrazek 3-3: Vétracek — zapojeni komponent

3.2.2 Nastaveni zpUsobu komunikace mezi pocitacem a fidici jednotkou
PFi propojeni fidici jednotky s pocitacem a jejim zapnuti je vhodné zkontrolovat, Ze je nastaven spravny
zpUsob komunikace:

1. Na dotykové obrazovce TXT 4.0 Controller vybereme volbu Settings a v nasledujicim menu API
key.
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Network
AP! key

7
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Obrazek 3-4: TXT 4.0 Controller - Settings

2. V Robo Pro Coding vybereme Connect Controller E V nové otevieném okné vybereme
volbu USB a vyplnime API key zobrazené na TXT 4.0 Controller.

@

Connect controller

n of the

1592.168.7.2

TitLdK

Obrdzek 3-5: Robo Pro Coding - Connect Controller

3. Pokud se pfipojeni podafilo, zpfistupni se zbyvajici tlacitka v prostfedi ROBO Pro Coding pro
ovladani, testovani a debugovani pfipojené fidici jednotky.

Obrdzek 3-6: Robo Pro Coding — ovlddaci prvky zahlavi

3.2.3 Otestovani funkcénosti komunikace a komponent
Na tomto pripadé si ukazeme i jak Ize otestovat, Ze propojeni PC — fidici jednotka je funkéni a zda
komponenty jsou funkéni a zapojeny takovym zpUsobem, aby mohly fungovat. Pro otestovani neni
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potieba vytvaret jakykoliv program. Nejdfive vSak musime udélat konfiguraci fidici jednotky v Robo
Pro Coding.

Chcete-li v programu pouzivat komponenty, jako jsou senzory a akéni €leny, musite je pripojit k Fidici
jednotce, a to nejen fyzicky, ale i softwarové. Konfigurace Controlleru se vidy otevira automaticky a je
pfistupna v horni ¢asti pfimo vedle hlavniho programu.

Nyni se v levé Casti zobrazuje Controller a vSechny dostupné komponenty, které Ize k nému pripojit.
Pfetahnéte Controller do programovaci oblasti. Poté muZete ke Controlleru ptipojit poZzadované
komponenty pretazenim a pfipojeni na pozadované vstupy/vystupy.

x

% Main Program @ Controller Configuration *

Search o\

| Controller

Input
Output

Motor

* Mini switch

Obrazek 3-7: Robo Pro Coding — Konfigurace Controlleru

Okno interface je pristupné pres ikonu Test interface v horni listé. V otevieném okné je mozné si
otestovat jakykoliv vstup/vystup. ProtoZze my pouzivame vstup 11 pro tlaéitko a vystup M1 pro motor,
tak test vypada nasledovné:

1. Pokud je vse v poradku, tak pfi stisknuti tlacitka na modelu se na vstupu I1 v okné testu
interface pfepinad hodnota z 0 na 1.

2. Pokud je vie v poradku, tak u vystupu M1 si mlZzeme manudlné zapnout motor modelu
v libovolném sméru a libovolné intenzité.
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Obrdzek 3-8: Otestovdni komunikace s modelem a funkénosti komponent

Stejnym zplsobem by se testovaly i dalsi zapojené komponenty a Ize tak otestovat vse, co je k fidici
jednotce ptipojeno.

3.2.4 Program pro fizeni vétracku

Cilem cviceni je ozivit model takovym zpUsobem, aby po stisknuti tladitka se vétracek roztodil na
maximalni moznou rychlost, bézel 5 vtefin a po této dobé se vypl a ¢ekal na dalsi stisknuti tlacitka.
Program tedy muzZe vypadat napt. nasledovné:

program start

repeat forever

do wait until mEﬂTXT M_I1- Iclosed-
LA TXT M M1 - Bew- B0 512

Obrazek 3-9: Vétracek — ridici program

Pfehled pouZitych elementl je v nasledujici tabulce.
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Tabulka 1: Vetracek — prehled pouZitych elementt
ptipojeni na
_y Umisténi  vstup (Input),
Pouzity . , , Y , .
Zakladni zobrazeni elementu Pocet @ elementuv vystup Pozndmka
element ,
nabidce (Output/Mot
or)
start program start 1x
programu
repeat repeat forever Processing —
1x - -
forever Loops
. . Processing —
eh e :
switch is mini switch Bl TR0 1x Input 11
e motor wo A M T sar
speed Motor
Util
stop motor " stop motor BN 1x Actuators - M1 1x stop
Motor
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3.2.5 Zkompilovani programu a nahrani do fidici jednotky
KdyzZ je hotovy program, aktivni pfipojeni k fidici jednotce a pfipojeny model, staci pres tlacitko (Start

program) u nechat program zkompilovat a nahrat do fidici jednotky. Zastaveni programu se provede

tlacitkem (Stop) n Toto plati pro online komunikaci. Pokud je chténo nahrat program do fidici
jednotky, aby byl pouzitelny i po odpojeni PC od jednotky, je potfeba pouzit tlacitko Upload program

[

Kdyz se program zkompiluje a nahraje (v tomto pfipadé v online modu), zobrazi se na displeji fidici
jednotky ndazev programu v zeleném obdélniku s tlac¢itkem pro zastaveni programu a program lze
vyuzit, tedy stisknout tlacitko a nechat se chladit, viz video Vétracek — zakladni cviceni.

Obrdzek 3-10: Obrazovka ridici jednotky — program je zkompilovdn a nahrdn do fidici jednotky
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3.3 Predélani vétracku na model vétrné elektrarny

V tomto cviceni predélame vétracek na model vétrné elektrarny. Ukazeme si, jak se pfi tom pracuje
s optickymi moduly, tedy Zarovkou/led a svételnym senzorem. V programovani si ukdZzeme jak se
program vétvi. Pro sestaveni modelu je potfeba motor, svételny senzor a zarovka. Velkoryse prejdeme,
Ze elektromotor otaci vrtuli, a ne vrtule elektromotorem — je to jen model.

3.3.1 Vétrna elektrarna — zapojeni komponent
Zapojeni komponent je nasledujici, viz obrazek. Na vstup 11 je pfivedeny svételny senzor, na vystup M1
je privedeny motor s vrtuli a na vystup O3 je pfivedené svétlo (s ¢ervenou krytkou).

Obrazek 3-11: Veétrnd elektrarna — zapojeni modelu
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Konfigurace kontroléru:

4@ Photo transistor

Obrdzek 3-12: Robo Pro Coding — Konfigurace Controlleru — vétrnd elektrdrna

3.3.2 Vétrna elektrarna — fidici program
Jak chceme, aby se vétrna elektrarna chovala...

1. V noci bude svitit ¢ervené svétlo, aby ndm do elektrarny nenarazela letadla. Vrtule bude
v klidu, nechceme budit blizko bydlici obc¢any.
2. Ve dne budeme Setfit svétlo, letadla uvidi vétrnou elektrarnu i bez néj, a vrtule se miZze tocit.
3. Toto chovani chceme mit uzaviené v cyklu, aby se v3e spoustélo a vypinalo automaticky a my
se o vétrnou elektrarnu nemuseli denné starat.

MozZnost, jak mlzZe vypadat program je na nasledujicim obrazku. Béh elektrarny je na videu Vétrna
elektrdrna. Ze stejnych soucastek by Sel vytvofit napf. i suSak rukou, kdy by svételny senzor
vyhodnocoval, jestli vidi svétlo ze Zarovky, nebo nevidi — tedy jsou mezi nim a Zarovkou vloZeny ruce a
ma se spustit jejich suseni.
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program start

& setLED on -
repeat forever

do + if & is photo transistor  bright -

do % setLED off + |

% set motor cw - B 512

wait until & is photo transistor ‘dark - |

L setLED lon -

stop motor _coasting -

1 import time
2
3 from fischertechnik.controller.Motor import Motor
[ from lib.controller import *
5
B
7 TET_M_03_led.set_brightness(512)
a8 while True:
9 if TXT_M_11_photo_transistor.is_bright():
10 THT_M_03_led.set_brightnass(0)
11 TXT_M_M1_motor.set _speed{int{512), Motor.C\WW)
12 TXT_M_M1_motor.start()
13 while True:
14 if (TXT_M_I1_photo_transistor.is_dark()):
15 break
16 time.sleep{0.010)
17 THT_M_03_led.set_brightness(512)
18 TXT_M_M1_motor.coast()

Obrazek 3-13: Vetrnd elektrdarna — ridici program

Pfehled pouZitych elementl je v nasledujici tabulce.

Zdenék Ulrych, Miroslav Malaga 35



Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu cviceni PPVS
Fakulta strojni, Zapadoceska univerzita v Plzni
Tabulka 2: Vetrnd elektrdrna — prehled pouZitych element
ptipojeni na
"y Umisténi  vstup (Input),
Pouzity . , , Y , .
Zakladni zobrazeni elementu Pocet @ elementuv vystup Poznamka
element ,
nabidce (Output/Mot
or)
start program start 1x
programu
repeat repeat forever Processing —
1x - -
forever Loops
If — else 1x Process_lng - ) )
Logic
is photo -
P . &a s photo transistor Bl [T L5 2X Sensors 11 -
transistor Input
set LED ox  Actuators - 03 1x on, 1x off
brightness Output
. . Processing —
set motor o AduEOrS I star,
speed Motor
stop motor " stop motor EEN 1x Actuators - M1 1x stop
Motor
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3.4 Vysousec rukou — princip svételné brany

V tomto cviceni vyuzijeme ¢asti predchozich cvic¢eni. Ukolem je vytvofit vysouse¢ rukou, tedy zafizeni,
kde je svételna brana rozhodujici o spusténi/nespusténi ventilatoru. Na cvieni se vtomto pfipadé
pouze lehce modifikuje model vyuZity v predchozim cviceni.

Svételnd brana je vyuZiti komponenty emitujici svétlo (v tomto pripadé napf. Zarovka, nebo LED) na
jedné strané a fototranzistor, ktery vyhodnocuje, zda na néj emitované svétlo ze svételné komponenty
dopada, nebo ne, na strané druhé. Pokud svétlo na fototranzistor dopada, je vétrak v klidu. Pokud ne,
tedy mezi svételnou komponentu a fototranzistor jsou vloZeny ruce, vétrak se na urcitou dobu sepne.

3.4.1 Vysousec rukou — zapojeni komponent
Zapojeni komponent je nasledujici, viz obrazek. Na vstup I1 je privedeny fototranzistor (svételny
senzor), na vystup M1 je pfivedeny motor s vrtuli a na vystup 03/04 je pfivedené svétlo, v tomto

pfipadé LED.

e

130 O
1O O
1
150 O
180 O

—
|

0 0=202020=

E =

Q

/T T

O O C
g

n@ O
m@ O 9%“

ON/OFF

Obrdzek 3-14: Vysousec rukou — zapojeni komponent
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Konfigurace kontroléru:

Obrdzek 3-15: Robo Pro Coding — Konfigurace Controlleru — vysousec rukou

3.4.2 Vysous$ec rukou — fidici program
Jak chceme, aby se vysousec choval...

1. Pokud neni mezi LED komponentou a fototranzistorem prekdazka, tak je vysousec v klidu
2. Pokud se mezi LED komponentu a fototranzistor vlozi prekazka (ruce), vysousec se na 3

sekundy spusti a bude vysouset ruce.
3. Program bude v cyklu, tedy kdykoliv se vloZi pfekdzka mezi LED a fototranzistor, tak se

vysousecC opétovné zapne.
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program start
SR80 ) TXT _M_O3 - Mon - |

| wait 5’ 1

r;beat forever
do + if & is photo transistor ‘dark -
do i setmotor 7B speed * 3]

S0t d TXT_M_M1 -

1 impaort time

2

3 from fischertechnik.controller.Motor import Motor
& from lib.controller import *

5

&

7 THT_M_03_led.set_brightness|{512)

8 time.sleap(1)

g while True:
10 if TXT_M_I1_photo_transistor.is _dark():
11 TET_M_M1_motor.set _speed(int(512), Motor.CW)
12 TXT_M_M1_motor.start()
13 time.sleep(3)
14 THXT_M_M1_motor.coasti)
15

Obrdzek 3-16: Vysousec rukou — ridici program se svételnou brdnou

Prehled pouzitych elementl je v nasledujici tabulce.
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Tabulka 3: Viysousec rukou — prehled pouZitych elementi

pfipojeni na
Umisténi  vstup (Input),

Pouzity , , , Y , .
y Zakladni zobrazeni elementu Pocet @ elementuv vystup Pozndmka
element ,
nabidce (Output/Mot
or)
start program start 1x

programu

repeat repeat forever Processing —

1x - -
forever Loops

Processing —
If do E 1x Logic - -

< oh -
s photo o Semors it :
transistor Input
set LED o Ao ton
brightness Output
Wait 1x Process_lng - ) _
util
e o MM I start,
speed Motor
' Actuators —
stop motor 1 stop motor EEN 1x Motor M1 1x stop

Ukdazka béhu modelu viz video Vysousec rukou.

3.5 Manualné ovladany pojezd

V tomto cviceni si zopakujeme vyhodnocovani podminek (vétveni programu). Cilem je mit manualné
ovladany pojezd. Model se skldda ze dvou tlacitek a motoru. Motor je spojen s pfevodovkou, kterd
prendsi otacky na vystupu elektromotoru na ozubené kolecko, které je v kontaktu s ozubenym pasem
pevné spojenym s nosnikem.

3.5.1 Manuadlné ovladany pojezd — zapojeni komponent
Zapojeni komponent je nasledujici, viz obrazek. Na vstupy I1 a |2 jsou pfivedeny spinace, na vystup M1
je pfivedeny motor zajistujici posuv pojezdu.
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Obrdzek 3-17: Manudlné oviddany pojezd — zapojeni modelu

Konfigurace kontroléru:

(=1 * Mini switch
12 - | : Mini switch
- -]
-~ |

Obrdzek 3-18: Robo Pro Coding — Konfigurace Controlleru — manudlné ovlddany pojezd
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3.5.2 Manualné ovladany pojezd — ovladaci program
Jak chceme, aby se pojezd choval...

Pfi stisknuti levého tlacitka se pojezd bude pohybovat doleva.

Pfi stisknuti pravého tlacitka se pojezd bude pohybovat doprava.

Pti drzeni tlacitka se pojezd bude pohybovat bez preruseni po dobu drzeni tlacitka.

Program bude v cyklu, tedy kdykoliv stisknu jakékoliv tlacitko, tak se pojezd bude pohybovat
odpovidajicim smérem.

PwnNE

Zde je dobré upozornit na drobnou ,vychytralost”. Pokud se md pojezd pohybovat po celou dobu
drieni tlagitka, poméZeme si nastavenim malé hodnoty na dobu b&hu motoru. Cim mensi doba b&hu
motoru bude, tim rychleji bude pojezd reagovat na stisknuti/nestisknuti tlacitka. MozZnost, jak mlze
vypadat program je na nasledujicim obrazku. Funkéni pojezd je na videu Manualné ovladany pojezd.
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program start
wait [E58 * ki
repeat forever

+ if TR ] TXT_ M -

1 import time
2
3 from fischertechnik.controller.Motor import Motor
& from lib.controller import *
5
B
7 time.sleap(1)
8 while True:
g if TXT_M_I1_mini_switch.is_closed():
10 # tlacitko 11 stisknuto, pojezd pojede doleva
11 TET_M_M1_motor.set_speed(int(256), Motor.CW)
12 TET_M_M1_motor.start()
13 time.sleep|{0.25)
14 TET_M_M1_motor.coast()
15 elif TXT_M _I12_mini_switch.is_closed():
16 # tlacithko 12 stisknuto, pojezd pojede doprava
17 TET_M_M1_motor.set_speed(int(256), Motor.CCW)
18 TET_M_M1_motor.start()
19 time.sleep|{0.25)
20 TET_M_M1_motor.coast()
21

Obrdzek 3-19: Manudlné oviddany pojezd — fidici program

Prehled pouzitych elementl je v nasledujici tabulce.
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Tabulka 4: Manudlné oviadany pojezd — prehled pouZitych elementd

Pouzity
element

start
programu

repeat
forever

If do

is mini
switch

wait

set motor
speed

stop motor

Zakladni zobrazeni elementu

program start

repeat forever

is mini switch BEEll TR0

set motor EEll [ESTEM speed *HF)

stop motor EEN
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Pocet

1x

1x

1x

2X

2X

2X

2X

Umisténi
elementu v
nabidce

Processing —
Loops

Processing —
Logic

Sensors —
Input

Processing —
Util

Actuators —
Motor

Actuators —
Motor

ptipojeni na
vstup (Input),
vystup
(Output/Mot
or)

11,12

M1

M1

Poznamka

Pomoci
symbolu + se
pridavaji
podminky

Nastavuji se
rizné smery
otaceni

2x stop
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3.6 Pojezd mezi pevné danymi body

V tomto cviceni jednoduse modifikujeme predchozi model. Zde se naucime vytvaret pro program a
model ovlddaci panel, vytvafet a vyuZivat podprogramy zde oznafované jako funkce?, pracovat
s elementy typu proménna, Panel displayem, rozhodovanim na zdkladé podminky a zopakujeme
vyhodnocovani podminek (vétveni programu), vyuZijeme spinace jako skute¢né koncové spinace.
Cilem je mit pojezd, ktery po stisknuti tlacitka na ovladacim panelu (softwarové tlacitko) presune
pojezd na poZadovanou pozici. Model se sklada ze dvou tlacitek a motoru. Motor je spojen
s pfrevodovkou, kterda prenasi otacky na vystupu elektromotoru na ozubené kolecko, které je
v kontaktu s ozubenym pasem pevné spojenym s nosnikem.

3.6.1 Pojezd mezi pevné danymi body — zapojeni komponent
Zapojeni komponent je ndsledujici, viz obrazek. Na vstupy I1 a 12 jsou pfivedeny koncové spinace (I1
spinac vlevo, 12 spinac vpravo), na vystup M1 je pfivedeny motor zajistujici posuv pojezdu.

Obrazek 3-20: Pojezd mezi pevné danymi body — zapojeni komponent

ZaloZeni nového projektu

V projektu budeme potrebovat definovat ovladaci prvky na display fidici jednotky. Z tohoto
dlvodu jiz pfi zakladani projektu vybereme volbu Display.

2 Kdyz neodsko&i§ z cyklu programu, nikdy nebude$ v podprogramu.” Kryton, Cerveny trpaslik, Spravedinost
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B RroBO Pro Coding
= fischertechnik=z ROBO Pro Coding
Choose a template for your new project
[1 O
Empty Camera Display
' @
(|
Camera + Display Example
Obrdzek 3-21: ZaloZeni nového projektu
Konfigurace kontroléru:
Mini switch
Mini switch
Obrdzek 3-22: Robo Pro Coding — Konfigurace Controlleru — Pojezd mezi pevné danymi body
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3.6.2 Pojezd mezi pevné danymi body — fidici program
Jak chceme, aby se pojezd choval...

1. Kovladani chceme pouzivat ovladaci panel.

2. Pfistisknuti vhodného softwarového tladitka na ovladacim panelu se pojezd presune ke
koncovému spinaci doleva.

3. Pfi stisknuti vhodného softwarového tlacitka na ovlddacim panelu se pojezd pfesune ke
koncovému spinaci doprava.

4. Program bude v cyklu, tedy kdykoliv stisknu jakékoliv softwarové tlacitko, tak se pojezd bude
pohybovat odpovidajicim smérem a presune se na pozadované misto.

5. Na ovlddacim panelu bude informace o tom, v které z koncovych poloh se zrovna pojezd
nachazi.

6. Na ovlddacim panelu bude informace o tom, zda pojezd se pohybuje pomoci stavového
indikatoru.

V tomto pfipadé uzZ je program trochu komplikovanéjsi. Bude potreba vytvofit 2 funkce. Jeden pro
zastaveni voziku, druhy pro hlidani lokace. Dale budeme muset nadefinovat udalost pro kazdé tlacitko,
které zajisti spusténi pojezdu ve spravném sméru. Hlavni program bude vyuZivat obé funkce a bude
mit naprogramovany ovladaci panel na fidici jednotce. MoZnost, jak mlze program a funkce vypadat
jsou na nasledujicich obrdzcich. Funkéni pojezd je na videu Pojezd mezi pevné danymi body.

3.6.2.1 Ovlddaci panel
V projektu je potreba vytvofit GUI ovladaciho panelu. Klikneme na Display Configuration a tim se nam
zobrazi moZnost definovat jednotlivé ovladaci prvky nasledné zobrazované na fidici jednotce.

Pfehled pouZitych elementll pro GUI je soudasti prehledu pouzitych elementt pro hlavni program.

x x x

Project % Main Program & Controller Configuration O Display Configuration

% 05_PojezdMeziBody

wv b r_,|C'| VPR BB e R [ e

m |
o Controller Configuration . [
(m ] Display Configuration o .
™ ain program Aktuélni umisténi pojezdu = 0

1 - pozice vlevo

2 - pozice vpravo

4 & ¢

o] ! lobe] ! lak| 1ok T 1ok T loks| T loks| T b T he| 11 bs| T ks

B

Jed vlevo Jed vpravo

Obrdzek 3-23: Ovlddaci panel — takto muZe vypadat

TxtLabel — nastavime napft. nasledovné s rozumnym popiskem (napf. ,, Aktualni umisténi pojezdu = 0).
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¥ Main Program * © Controller Configuration * O Display Configuration * ] = [
L Q Q < Inspector
oo PR 19 B B e e e s e PR B
-°
o :_B —_—————— e o e et e e et e = Width: =— 208 =+ px
—_ - 111 icetani i = . Height: — 34 4+ px
= EAktualnl umisténi pojezdu =0 |
I e e B @
o = .
= 1 - pozice vlevo x| — | 13 |+ |m
© i 2 - pozice vpravo i el Bl
TE [ 0 | ]| e
_‘#_ :O Name : txt_Pozice
- Eg Text : Aktudlni umisténi pojezdu = 0
5 Jed vlevo Jed vpravo
N

Obrdzek 3-24: Nastaveni TxtLabel

Indikator stavu Statusindicator nastavime nasledovné.

® Main Program * © Controller Configuration * O Display Configuration * O = O
L Q Q < Inspector

O|D| Il |2ﬁ| |1 |qﬁ| |1 |Bﬁ| Il |gﬁ| |1 |1ﬁ|0| | |I%D| | |11D| | |“?D| | |“TD| | |Zﬁ|0| | |2%D| |
o ;_B Width: — 94 =4
-+ Aktualni umisténi pojezdu =0 sephs ) 68 [Sollee
- =

| e o 1 - pozice vlevo xi = w4 px
© = 2 - pozice vpravo ol B el L
T £ | "
AL :D Name : | txt_status_indicator
-ﬂ- __g [ L o
- Eg Active :

:_an Color : -

- Jed vlevo Jed vpravo

Obrazek 3-25: Nastaveni Statusindicator

Tlacitka TxtButton nastavime nasledovné.
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¥ Main Program * @ Controller Configuration * O Display Configuration * = [
" Q Q < Inspectar
P Bl RSB e e R B R
ul
- :_U width: — 100  + px
—+ Aktualni umisténi pojezdu =0 Haight ;| — | &0 |+ |
© - 1 - pozice vlevo =] 5 |+ |m
® = 2 - pozice vpravo v o] w [t e
T -
_‘#_ i Name : | btn_Vlevo
- Eﬁ Text : | Jed vievo
j"_g . --------------- = . Enabled :
5® Jedvlevo = Jed vpravo
__L“. l- --------------- B mmm oo o
® Main Program * & Controller Configuration * O Display Configuration * ] =
[ Q Q < Inspector
o PRl B9 B e g e e e PR P
-
- :? Width: — 100 =+ |px
—+ Aktualni umisténi pojezdu =0 Height:| — | &0 | + |px
© - 1 - pozice vlevo R
® = 2 - pozice vpravo v teo [T e
T —
_‘4'1'_ EH Name : | btn_Vpravo
B Eﬁ Text : | Jed vpravo
j"_; . --------------- = . Enabled :
- Jed vlevo = Jed vpravo =
mil B PR =

Obrdzek 3-26: Nastaveni TxtButton

3.6.2.2 Deklarace proménnych

Deklarujeme si proménou Pozice. Pomoci volby Create variable... v sekci Variable si deklarujeme
novou proménou Pozice. Stejnym zpUsobem deklarujeme pomocnou proménou Smerlizda, kam si
budeme ukladat informaci, na jakou stranu jede pojezd.
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x

® Main Program @ Controller Configuration * oD

Create variable._.. New variable name:

Search 'D\ damie
Pozice
n

I Litil

=

I Functions

e

Q
| set to
Text SmerJizda - | e 1

File

Pozice -
Data structures

Ut SmerJizda -

Obrazek 3-27: Deklarace proménné Pozice
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3.6.2.3 Uddlosti na tlacitka
PFi stisknuti tlacitka na displeji se vyvola udalost. Nyni naprogramujeme udalosti pro obé dvé tlacitka.

on button clicked: event
+ if is mini switch open -
do (*) &' setmotor BN speed
set to Kl
set status indicator active MER

on button [R5 - clicked: event
+ if YR TXT M 12 - B open - |
' R TXT M M1 - Bew - .25

Y SmerJizda - [0 2

=T =100l it status indicator - El=0'

def on_btn_Vlevo_clicked(event):

global Smerlizda, Pozice

if TXT_M _11_mini_switch.is_open():
# tlacitko 12 stisknuto, pojezd pojede doprava
TXT_M_M1_motor.set_speed{int{256), Motor.CCW)
TXT_M_M1_motor.start()
Smerlizda=1
display.set_attr("txt_status_indicator.active”, str{True).lower())

def on_btn_Vpravo_clicked{event):

global Smerlizda, Pozice

if TXT_M _I12 _mini_switch.is_open():
# tlacitko 11 stisknuto, pojezd pojede doleva
TXT_M_M1_motor.set_speed{int(256), Motor.C\W)
TXT_M_M1_motor.start()
Smerlizda= 2
display.set_attr("txt_status_indicator.active”, str{True).lower())

Obrazek 3-28: Pojezd mezi pevné danymi body — uddlosti na tlacitka

Pfehled pouzitych elementl je v nasledujici tabulce.
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Tabulka 5: Pojezd mezi pevné danymi body — uddlosti na tlacitka — prehled pouZitych element

Pouzity
element

uddlost na
tlacitko

if —do

is mini switch

set motor
speed

set to

a number

set status
indicator

Zakladni zobrazeni elementu

on button BBl clicked: event

set to
i i true

set status indicator [EEl active
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Pocet

2X

2X

2X

2X

2X

2X

2X

Umisténi
elementu v
nabidce

Actuators —
Display

Processing —
Logic

Sensors —
Input

Actuators —
Motor

Processing —
Variables

Processing —
Math

Actuators —
Display

pfipojeni na
vstup (Input),
vystup
(Output/Motor)

11, 12

M1

Poznamka

Nastavena
polovi¢ni
rychlost
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3.6.2.4  Funkce lokace pojezdu
Funkce lokace pojezdu slouZi pro zjisténi umisténi pojezdu a vypsani umisténi do GUI.

is mini switch . NFE
do (@ set[TTTTHMto )

il Pozice - LTI 0

set label il -k text + - createtextwith < EVIOENITIG G

def LokacePojezdul):

global Smerlizda, Pozice

if TXT_M_I1_mini_switch.is _closed():
# Pojezd se nachazi vievo
Pozice = 1

elif TXT_M_I2_mini_switch.is_closed():
# Pojezd se nachazi vpravo
Pozice = 2

else:
# Pojezd se nachazi mezi
Pozice =0

display.set _attr"txt _Pozice.text”, str{'Aktuilni umisténi pojezdu = * + str{Pozice)))

Obrazek 3-29: Funkce lokace pojezdu

Pfehled pouZitych elementl je v nasledujici tabulce.
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Tabulka 6: Pojezd mezi pevné danymi body — Funkce lokace pojezdu — prehled pouZitych elementd
fax s fipojeni na
Pouzity Umisteni thtf l(In ut)
v Zakladni zobrazeni elementu  Pocet elementuv p PpUt), Poznamka
element A vystup
nabidce
(Output/Motor)
+ ing ing —
funkee define 1x Process_lng ) )
Functions
+ if
if - else do Process_lng - i )
Logic
else
is mini switch Ppp— Y open - | 2x Se{f;jf - 11, 12 .
- Processing —
4 Pozice - [ A - -
Processing —
a number E 3x Math - -
set label text set label NN text SJSEFT-I3 1x Actuators — - -
Display
create text + - create text with Processing —
. 1x - -
with Text
text n 1x Processing — ) )
Text
. . Processing —
variable Pozice 1x Variables - -

3.6.2.5 Funkce zastaveni pohybu pojezdu v cilové destinaci

Funkce zastaveni pohybu pojezdu zastavi pojezd v cilové destinaci,

adekvatniho koncového spinace.
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+ define ZTEM
+ if “7 is motor .M N "§ M running
N e e TXT_M_ 14 - B closed - Mland - | 'SmerdJizda - | = - |

Lor - EN T TXT M 12 - Bclosed - M and - | 'SmerdJizda - | = -
L e TXT_M_M1 -
S

et status indicator

def PohybPojezdui):
global Smerlizda, Pozice
if TXT_M_M1_motor.is _runningf):
# Test, zda pojezd dosahl konce drah ve sméru své jizdy
if (TXT_M_I1_mini_switch.is_closed()) and Smerlizda == 1 or (TXT_M _I2_mini_switch.is_closed(}) and Smerjizda == 2:
TXT_M_M1_motor.coast()
display.set_attr("txt_status_indicator.active”, str{False).lower(})

Obrdzek 3-30: Funkce pro pohyb pojezdu

Pfehled pouZitych elementl je v nasledujici tabulce.
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Tabulka 7: Pojezd mezi pevné danymi body - funkce pohybu pojezdu - prehled pouZitych element

pfipojeni na

Pousity Umisténi vstup (Input)
y Zakladni zobrazeni elementu  Pocet elementuv p puth Poznamka
element A vystup
nabidce
(Output/Motor)
Subprogram i do something 1x  Processing— - -
Functions

If - do E 2% ProEess_lng - ) )
ogic
Logical Processing — 1x OR,
operators 3 Logic ) 2x AND
Comparative m 2% Processing — i )
operators Logic
g xS o™ -
running 9 Motor

Processing —
a number E 3x Math ) )
) - Processing —
ol = } R
variable SmerJizda 2% Variables

stop motor " stop motor BRI 1x  ‘Actuators — M1 )
Motor

e we | 1x  Actuators- _ _

indicator Display

3.6.2.6  Vytvoreni téla hlavniho programu
V tuto chvili mdme vytvoreny ovladaci panel pro ovladani udalosti na tlacitka a 2 funkce. Posledni krok
je funkce pouzit v téle hlavniho programu, viz obr.:
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x x b 4

™ Main Program

Search Q

@ Controller Configuration O Display Configuration

Sensors -

program start

| o WY SmerJizaa - TIILO
Counter
LR UL =1l Xt status indicator - ETR0'E

repeat forever

I 12C

uUse

e e do LokacePojezdu
| Logic PohybPojezdu
| Loops
I Math

1 impart time
2
3 from fischertechnik.controller.Motor import Motaor
& from lib.controller import *
5 from lib.display import *
&
7
8 Smer]izda = None
9 Pozice = None
10
1
12
13 » defon_btn_Vlevo_clicked|{event); ---
21
22 » defon_btn_Vpravo _clicked(event): ---
30
i
32 » def LokacePojezdul); ---
4
45
46 » def PohybPojezdul); -
53
54
55 display.button_clicked("btn _Vlevo”, on_btn_Vlevo_clicked)
56 display.button_clicked("btn _Vpravo”, on_btn_Vprave_clicked)
57
58
59 Smer]izda = 0
&0 display.set_attr{"txt_status_indicator.active”, str{False).lower{))
61 while Trua:
62 LokacePojezdul)
63 PohybPojezdul)
17 time.sleep(0.025)
65

Obrdzek 3-31: Hlavni program s vyuZitim funkci

Zdenék Ulrych, Miroslav Malaga
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Pfehled pouZitych elementl je v nasledujici tabulce.

Tabulka 8: Pojezd mezi pevnée danymi body - program - prehled pouZitych elementd

pfipojeni na

Pouzity Umisténi vstup (Input)
v Zakladni zobrazeni elementu = Pocet elementuv p puth Poznamka
element A vystup
nabidce
(Output/Motor)
start program start 1x
programu
. Processing —
set to Cd Smerdizda - LG 2X Variables
Processing —
) o PO -
set status e |1 Aduaos- : :
indicator Display
repeat repeat forever Processing —
1x - -
forever Loops
Funkce se
LokacePojezdu nabizi
L, , Processing — v Functions
volani funkci Ix Functions i programs az
PohybPojezdu po jejich
vytvoreni
wait wait B « K o Proseeng- : .

Ukazka, jak program funguje viz video Pojezd mezi pevné danymi body.
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3.7 Bezdotykove fizeny pojezd

V tomto cviceni vyuzijeme ultrazvukovy sensor vzdalenosti pro fizeni pojezdu. Ukazeme si, jak se
z ultrazvukového sensoru vzdalenosti ¢tou data a jak Ize pfemapovat interval. ProtoZe bude vyuzivan
displej, je potfeba zalozit projekt s displejem.

3.7.1 Bezdotykoveé fizeny pojezd — zapojeni komponent

Zapojeni komponent je nasledujici, viz obrazek. Ultrazvukovy sensor vzdalenosti ma 3 kabely, na vstup
I1 je pripojeny Cerny kabel pro ¢teni udajl (vzdalenosti), zeleny kabel je pripojeny na zem a cerveny
kabel je pfipojeny na neustdle napajeny pin +9V. Na vystup M1 je pfivedeny motor.

I I

TXT 4.0 Con

F{N $ThC
[TXTR0-SI

Obrazek 3-32: Bezdotykové fizeny pojezd — zapojeni komponent
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Konfigurace kontroléru:

“s  Ultrasonic Distance Sensor

{

'T Motor

Servomotor

g
nuﬁnuﬁi%

Counter I Digital Input

Obrdzek 3-33: Robo Pro Coding — Konfigurace Controlleru — Bezdotykové fizeny pojezd

3.7.2 Bezdotykoveé fizeny pojezd — fidici program
Jak chceme, aby se bezdotykové fizeny pojezd choval...

1. Pojezd reaguje na prekazku (ruku)

2. P¥i vzdalenosti ruky vrozsahu 10-0 cm jede pojezd doleva, vykon pojezdu je linedrné
odpovidajici ke vzdalenosti ruky. Tedy vzdalenost ruky 10 cm od sensoru je minimalni rychlost,
0 cm je maximalni rychlost pojezdu.

3. Pfi vzdalenosti ruky v rozsahu 25-15 cm jede pojezd doprava, vykon pojezdu je linedrné
odpovidajici ke vzdalenosti ruky. Tedy vzdalenost ruky 25 cm od sensoru je maximalni rychlost,
15 cm je minimalni rychlost pojezdu.

4. Pfi jakékoliv jiné vzdalenosti ruky od sensoru, neZ jsou dva vySe uvedené intervaly ([0,10],
[15,25]) pojezd stoji.

5. Na displeji fidici jednotky je vidét aktualni rychlost pojezdu, vzdalenost ruky od sensoru a smér
je znazornény prepinacem (switch) takovym zplisobem, Ze kdyZ jede pojezd vlevo, je prepinac
prepnuty doleva, pokud jede vpravo, je pfepinac pfepnuty doprava a pokud pojezd stoji, tak je
prepinac na displeji zasednuty.
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3.7.2.1 Informacni panel
Informacni panel v tomto ptipadé zobrazi rychlost, vzdalenost a Ize prepinat smér jizdy.

Identity

Rychlost: 0 Nﬂme ¢ txt_Rychlost

TXTLabel

Vzdalenost: NaN
Text: Rychlost: 0

D Smér

Identity

Mame : txt_Vzdalenost

TXTLabel

Identity Text : Vzdalenost: NaN

Name : txt_switch

TXTSwitch
Text : Smér

Enabled :

Checked : []

Obrdzek 3-34: Informacni panel pro bezdotykové ovlddany pojezd
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3.7.2.2  Funkce nastaveni rychlosti a sméru pojezdu

Funkce nastaveni rychlosti pojezdu nastavuje rychlost a smér pojezdu adekvatné vzdalenosti ruky od
sensoru vzdalenosti.

L2 ) RychlostPojezdu

+ if Vzdalenost - [ 15|
and - [ @l Vzdalenost - | < - 8§ 25]
do  set TSCEEMto  map [ZZEITTSEE from low JEE from height JEE) to low ojkJl to height

Vzdalenost - Jl <- @ 10]
and - | Vzdalenost - 0|
do  set QTNCEEMto map [ZZZIIEEE from low ¢JELB from height *J0B to low *[) to height

—

512
else  set TG a to

Gl TXT M M1 -

def RychlostPojezdul):

global Rychlost, Vzdalenost
if Vzdalenost == 15 and Vzdalenost <= 25:

Rychlost = fi_math.map(Vzdalenost, 15, 25, 0, -512)
elif Vzdalenost <= 10 and Vzdalenost = 0:

Rychlost = ft_math.map(Vzdalenost, 10,0, 0, 512)
else:

Rychlost =0
TXT_M_M1_motor.set_speed(int{Rychlost), Motor.CCW)
TXT_M_M1_motor.start()

Obrazek 3-35: Funkce nastaveni rychlosti a sméru pojezdu
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3.7.2.3 Vytvoreni téla hlavniho programu
Hlavni program, kde se v cyklu nacita vzdalenost, nastavuji se hodnoty do GUI a vold se podprogram
RychostPojezdu.

program start
=4 Rychlost - [0

repeat forever
do set \/GEIEHGEEE tO “ get ulirasonic sensor Jr.9M. B B8 distance

set label CRE L Bd text  + - create textwith < LSS »°
Rychlost -

AL G N txt Vzdalenost - R + - create text with U1 Vzdalenost: k&
Vzdalenost -

ST et switch - Rychlost- §| >- &0
set switch [Z33ETICEN 2- S0]

RychlostPojezdu

import fischertechnik.utility.math as ft_math
import math

from fischertechnik.controller.Motor import Motor
from lib.controller import *
from lib.display import *

Rychlost = None
Vzdalenost = None

def RychlostPojezdu():

global Rychlost, Vzdalenost
if Vzdalenost >= 15 and Vzdalenost <= 25:

Rychlost = ft_math.map(Vzdalenost, 15, 25, 0, -512)
elif Vzdalenost <= 10 and Vzdalenost > 0:

Rychlost = ft_math.map(Vzdalenost, 10,0, 0, 512)
else:

Rychlost = 0
TXT_M_M1_motor.set_speed(int(Rychlost), Motor.CCW)
TXT_M_M1_motor.start()

Rychlost =0

while True:
Vzdalenost = TXT_M_I1_ultrasonic_distance_meter.get_distance()
display.set_attr("txt_Rychlost.text”, str(Rychlost: ' + strimath.fabs(Rychlost))))
display.set_attr("txt_Vzdalenost.text", str{'Vzdalenost: * + str{Vzdalenost)))
display.sef_attr("txt_switch.checked", str(Rychlost > 0).lower())
display.set_attr("txt_switch.enabled", str(Rychlost != 0).lower())
RychlostPojezdu)

Obrdzek 3-36: Hlavni program bezdotykové fizeného pojezdu
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3.8 Kalkulacka

V tomto cviceni vytvofime jednoduchou kalkulacku s jednoduchym grafickym rozhranim. Pro tento
pfiklad neni potfeba pfipojovat k fidici jednotce zadny hardware. ProtoZe bude vyuZivan displej, je

potfeba zalozit projekt s displejem.

3.8.1 Kalkulacka — fidici program
Jak chceme, aby se kalkulacka chovala...

Kalkulacka bude zobrazovat soucet dvou cisel.

vk wnN e

Pretypovani hodnoty y nebude oSetfené.

repeat forever

do set to [EINEEN with [[] decimals  get slider T3S CE 5 value
set to getinput ERlI0 R text to [[i%a base EFEN
setlabel FINWET R text + - createtextwith [IEN=04
set label text + - create text with

set label [EUI 7@ text + = create textwith ¢

Pri takto jednoduchém feseni, kdy se vypocet provadi
neustale v cyklu, slouzi mala casova prodleva k zlepgeni
plynulosti.

import math
import time

from lib.controller import *
from lib.display import *

hodnotaX = None
hodnota¥ = None

while True:
hodnetaX = roundidisplay.get_atir{"txt_slider_x.value"))
hodnota = int(display.get_attr{"txt_input.text”), 10)
display.set_attr{"txt_x_value.text", str(str(hodnotaX)))
display.set_attr{"txt_zadej_y.text", str(strihodnota¥)))

hodnotaY -

Sliederem (hodnota x) se zadavaji pouze celd Cisla v intervalu [0,10]. Vychozi hodnota je ,,5“.
Sliderem zadana hodnota se zobrazuje v labelu nad sliderem.
Cislo y se zadava pomoci kontrolky TXTInput (je jej tedy nutné pretypovat na int).

display.set_attr{"txt_soucet_vzorec.text”, str('x + y = ' + str{hodnotaX + hodnotaY)))
# PFi takto jednoduchém reseni, kdy se vypocet provadi neustale

# v cyklu, slouzi mala casova prodleva k zlepseni plynulosti.

time.sleep(0.5)

Obrazek 3-37: Kalkulacka — ridici program
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3.8.1.1 Ukdzka nastaveni vybranych elementu
Grafické rozhrani bude dle nasledujiciho obrazku.

20019 P B e R e e e
Nastav X: X

200 B0

|:.
|III
=2

Zadej y: 0

x+y=0

|1 ok T loba] T loba) T loka T loba ! b ' b | ! sl ! ! L

| 1 obe

{I&E

Obrdzek 3-38: Grafické rozhrani kalkulacky

Pro label zobrazujici hodnotu nastavenou na slideru nastavime pouze jméno ,,txt_x_value” a text (text
neni s ohledem na kéd povinny, kvali vychozi hodnoté slideru bude po spusténi programu prepsan):
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G|c:-| P B R R e T [ P PR -
Nastav x: "X @ ,
N . o Width : — 60 4+ px
Height: — 20 4+ px
Paosition
Xx: — 120 4+ px
Zadej vy: 0 yi—=| o |[+|m
Identity

X+y=0

ok 1 okd " oh] b b k] b | T 1T 11| 11l 11

Mame : tet_x_value

TXTLabel

Text :

Obrazek 3-39: Nastaveni ukazatel( hodnot slider( u kalkulacky

X

U slideru nastavime ndzev ,txt_slider_x“ a rozsah hodnot from =0, to =10 a vychozi hodnotu Value =

px

px

=+
-+

5:
c,|°| PR R S e [ [e e [e R R e
- Nastav x: X ,
— Width: — 238 4
=
I v i B O A ' Heignt: — 40+
Y ﬁ
g £
— | Position
B :
O R et oo N T O O O T XD - 0 + px
]
- Zadejy 0 y: —| 3 [+
)
= Identity
:_'g Name : txt_slider_x
= TXTSlider
- x+y=0
5 Enabled :
:T‘; Orientation: @ horizontal
u O vertical
3
_O
— | From : =— 0
o
(=]
Value : =— 5
To: =— 10
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U TXTInputu nastavime nazev na ,txt_input” a Text na ,,0“ (nulu). Text ,Zadej y:“ je v klasickém labelu
a slouzi pouze jako informace o hodnoté, ktera se zaddva TXTInputem.

Nastav x: o

Size
Width: — 120 < px

Height: — 20 4 px

Position

K: — 79 + px

Zadejy: =0 8 y:|—| % |+
o

Identity

Mame : txt_input

TXTinput

X+y=0

Text: 0

Obrdzek 3-41: Nastaveni TXTInputu u kalkulacky

U labelu pro zobrazeni vysledku nastavime ndazev ,txt_soucet_vzorec” a vychozi text ,x + y = 0%, ktery
z logiky fidiciho kédu neni povinny, protoze po spusténi programu bude pfepsan.

n|E'| N ERE AR AR e AR L R SRR AR RN AR e R s uE e

— Nastav x: X

i Width: — 113 4 px
L Height: — 20 4 px
B

:_ Position

=

— n: - 2 + px

-  Zadejy: O yi[— | M0 |+ e

:Q |dentity

:_E Mame : txt_soucet_vzorec
B - o B T 7 TXTLabel
—ax+y=0 o

R L o Text: x+y=0

-3

_{\J;

Obrazek 3-42: Nastaveni labelu urceného pro zobrazeni vysledku souctu
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3.8.2 Kalkulacka — Fidici program s pretypovanim hodnoty

V predchozim programu nemdme osSetfeny vstup z TXTInputu. TXTInput vraci zadana data jako
,string”. Je tedy pottreba pretypovat data prebrand z TXTInputu na integer. V aktudlni verzi Robo Pro
Coding neni blok pro osetteni vyjimky, ale Ize vyuzit blok pro vloZeni vlastniho kédu v Pythonu — toho
je vyuzito v ukazani reseni. Pro pretypovani je vyuZit jednoduchy try-except (obdoba Try-Catch ze C#).
Pokud se hodnotu nepodafi pretypovat na integer, bude hodnota z TXTInputu nastavavena na O.

program start

repeat forever

with [[J decimals P txt_slider x - RE(TT

set to preved_na_cislo with:

x getinput [ Rl a0 text
set label FTERZIT R text + — create text with
set label text + — create text with
set label text + — createtextwith ¢ PN

+ define with:

- variable: [

| set to
python code

try:
navratovaHodnota = int(x)

except:

navratovaHodnota =0

" navratovaHodnota -

import math
impart time

from lib.controller import *
from lib.display import *

¥ = None
navratovaHodnota = None
hodnotaX = Nene
hodnota¥ = None

def preved_na_cislo(x):
global navratovaHodnota, hodnotaX, hodnota¥
navratovaHodnota = 0
try:
navratovaHodnota = int(x)
excepht:
navratovaHodnota = 0
return navratovaHodnota

while True:
hodnotaX = round{display.get_attr{"txt_slider_x.value"))
hodnota¥ = preved_na_cislo(display.get_attr("txt_input.text”))
display.set_attr("txt_x_value.text", str(str(hodnotaX)))
display.set_attr("txt_zadej_y.text", str{str(hodnotaY)))
display.set_attr("txt_soucet_vzorec.text”, str'x +y =" + str(hodnotaX + hodnotaY)
# Pri takto jednoduchém reseni, kdy se vypocet provadi neustale
# v cyklu, slouzi mala Easova prodleva k zlepSeni plynulosti.
time.sleep(0.5)

Obrdzek 3-43: Kalkulacka — s pretypovdnim stringu na integer
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3.9 Logicky motor
V tomto cviceni se na chvili vratime k vétraku a naucime se vyuzivat logické operatory a matematické
operace, zopakujeme si funkce a naucime se predavat potfebné hodnoty do funkce a naopak z funkce

je vracet do programu.

3.9.1 Logicky motor —zapojeni komponent
Zapojeni komponent je nasledujici, viz obrazek. Na vstupy 11, 12 a I3 jsou pfivedeny spinace. Na vystup
M1 je pfivedeny motor.

0802020¢
|
L

O
S T

a
S|

O

O O O 0=20=20=0=

)

2

Obrazek 3-44: Logicky motor — zapojeni komponent
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Konfigurace kontroléru:

- Mini switch

(Master - _
11 -
12 -

> Mini switch

(]
q

> Mini switch

Obrdzek 3-45: Robo Pro Coding — Konfigurace Controlleru — Logicky motor

3.9.2 Logicky motor — fidici program
Jak chceme, aby se logicky motor choval...

1. P¥istisknuti pouze jednoho, jakéhokoliv tlacitka se nic nedéje.

2. TIactitko 11 je bezpe€nostni

3. Tlacitko 12 spousti otacky ve sméru hodinovych ruci¢ek. Podminka je, Ze k nému musi byt
stisknuto i tlacitko 11.

4. Tlacitko I3 spousti otacky v protisméru hodinovych rucicek s polovicni rychlosti. Podminka je,
Ze k nému musi byt stisknuto i tlacitko 11.

Stejného vysledku Ize dosahnout propojenim element( spinacu s vhodné
nadefinovanymi podminkami. Ukolem tohoto cviéeni je si ukdzat, 7e to Ize i jinak a Ze existuji logické
operace a jak funguiji.

Praktické vyuZiti je napf. bezpecné spousténi stroje, kdy chceme mit jistotu, Ze obsluha ma obé ruce
mimo a nehrozi tak jeji poranéni. Ukazka funkénosti modelu viz video Logicky motor.

Funkce pro otacky motoru ve sméru hodinovych rucicek:

Zdenék Ulrych, Miroslav Malaga 70



Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu cviceni PPVS
Fakulta strojni, Zapadoceska univerzita v Plzni

+ define with:

- variable: [

# Do podprogramu vstupuje logickd O (nestisknuly se spravna
# tlafitka), nebo 1 (stisknuly se sprawvna tlagitka).
# \Wynasobime to hodnotou 512 (maximalni rychlost motoru) a
# predame jako wistup podprogramu zpét do hlavniho programu.
def OtackyWeSmeru(x):
global Rychlost
return x * 512

Obrdzek 3-46: Logicky motor — funkce pro otdcky motoru ve sméru hodinovych rucicek

Funkce pro otacky motoru v protisméru hodinovych rucicek:

- variable: 3

# Do podprogramu vstupuje logicka 0 (nestisknuly se spravna
# tladitka), nebo 1 (stisknuly se spravna tlafitka).
# Vynasobime to hodnotou -256 (polovicni rychlost motoru, obracena
# otacky) a predame jako vjstup podprogramu zpét do hlavniho programu.
def OtackyProtiSmeru(x):
global Rychlost
return x * -256

Obrdzek 3-47: Logicky motor — funkce pro otdcky motoru v protisméru hodinovych rucicek

Hlavni program:

program start
repeat forever
[T Rychlost - £ C, OtackyVeSmeru with:
x ! ‘ is mini switch Jp.q 8" N5
‘and - | ‘is mini switch [FEQHFE

EXEl C OtackyProtiSmeru with:
x ! *is mini switch .98 Ny
‘and - | * is mini switch [ZGIHEE
set motor RGN ETEN speed

Obrdzek 3-48: Logicky motor — Program
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3.10 Vétracek Il — ndvrat k zakladim a jejich rozsireni

V tomto cvi¢eni se nau¢ime pracovat s ukazatelem, Slidery (posuvniky), vytvaret GUI pro ovladani
modelu na dotykovém displeji fidici jednotky a nahrani do fidici jednotky tak, aby program fungoval
samostatné bez propojeni fidici jednotky s pocitacem. Navic si ukazeme, Ze Ize zapojovat komponenty
paralelné.

3.10.1 Vétracek Il — zapojeni komponent
Zapojeni komponent je nasledujici, viz obrazek. Na vystup M1 je pfivedena svételna komponenta a ta
je dale propojena s motorem.

POZORI!!!

PFi vyuZiti LED diody lze otacet vétrackem pouze v jednom sméru! Napéti musi jit na +LED a zem na -
LED. Pokud by se zapojilo obracené, nebo by se zménil smér otacek motulrku softwarové, tak bychom
vyuzivali LED v zavérném sméru a pak by fungovala jako pojistka. Nedoslo by tak k jejimu rozsviceni ani
roztoCeni motoru a mohlo by dojit k trvalému poskozeni LED (prorazeni LED v zadvérném sméru).
V ptipadé vyuziti Zarovky tento problém neni.

TXT 4.0 Controller 4

a,rp-ufl., L

fischertechnik =

@ [ 155, 4

ON/OFF

Obrdzek 3-49: Vétracek Il — zapojeni komponent
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Konfigurace kontroléru:

| Motor

Servomotor

Counter / Digital Input

Obrdzek 3-50: Robo Pro Coding — Konfigurace Controlleru — Vétrdcek I

3.10.2 Vétracek Il —Fidici program v reZzimu online propojeni s pocitacem
Jak chceme, aby se kontrolor choval...

1. Vétracek bude mozné zapnout pouze tehdy, kdyz na fidici jednotce uzivatel zméni stav na
zapnuto.

2. Pri poutiti slideru (posuvniku) na fidici jednotce se bude adekvatné rozsvécet/zhasinat
svételna komponenta a roztacet vétracek.

3. Intenzita emitace svétla svételnou komponentou a rychlost otacek vétracku bude zobrazen
ukazatelem se stupnici na fidici jednotce od 0 do 100 %.

4. Program bude v cyklu, aby bylo mozZzné jej spoustét opakované.

Ukdazka obrazovky fidici jednotky:
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M) 3

TXT4.0-BvOx

CECEEETp e
0 40.0 60.0 80.0 1000

[y
00 20

v/ Zapnuto

@ Stop program

Obrdzek 3-51: Ridici jednotka — ukdzka obrazovky — Vétracek II

Co v tomto pfipadé potiebujeme védét...

Intenzita sviceni svételné komponenty a rychlost otdcek motoru jsou dany rozsahem 0-512. Kdy pfi
hodnoté 0 jsou komponenty vypnuty, pfi hodnoté 512 béZi na plny vykon (nejvétsi svitivost svételné
komponenty a nejvyssi otacky motoru). Cely program je pak na nasledujicim obrazku.

U tohoto pfikladu je tfeba si uvédomit, Ze pfi spusténi programu je nutné definovat typ proménné
varZapnuto, aby bylo moZné spocitat rychlost otdcek do proménné varOtacky. Deklarace typu se
realizuje pfifazenim hodnoty do proménné. Také plati, Ze rychlost otd¢ek motoru se nastavuje pomoci
celych éisel. Z tohoto dlivodu vypoctenou rychlost zaokrouhlujeme na celé éislo.
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program start
(2) set to [
(2) set checkbox checked -
repeat forever
do () set to EXl [FTCEN with [ decimals  get slider value
' set motor REQETITTEN [FX7EM speed
ESENT ) txt_gauge - R UG

set label text

1 impart math
¥
= from fischertechnik.controller.Motor import Motor
1 from lib.controller import *
5 from lib.display impart *
o
7
8 varZapnuto = None
9 varOtacky = None
10
11
12
13 ~ def on_txt_checkbox_toggled{event):
14 global varZapnuto, varOtacky
15 varZapnuto = display.get _attr("txt_checkbox.checked”)
16
17
18 display.checkbox _toggled(™txt_checkbox”, on_txt_checkbox_toggled)
19
20
21 # provede se deklarace typu prom&nné a nastavi se pocatecni hodnota
22 varZapnuto =0
23 # podle hodnoty proménné se nastavi pofatecni stav pro CheckBox

24 display.set_attr("txt_checkbox.checked”, strivarZapnuto).lower())
25 ~ while True:

26 # Nastavi se proménné pro otacky jen pokud je zaskrinuto zapnuto.
27 # Otacky se zaokrouhli na cela gisla podle nastaveni Slider

28 varOtacky = varZapnuto * round(display.get _attr{"txt_slidervalua®})
29 TXT_M_M1_motor.set_speed(int{varOtacky), Motor.COW)

30 TXT_M_M1_motor.start()

31 # Prepodet na procenta

32 display.set_attri"tt_gauge.value", str{{varOtacky / 512} * 100))

33 display.set_attr{"txt_label.text”, str{'Otacky =" + strivarOtacky)))

Obrdzek 3-52: Vétrdcek 2 - ridici program
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Funkénost modelu viz video Vétracek 2.

3.10.2.1 Ukdzka nastaveni vybranych elementu
V této kapitole je ukdzano grafické rozhrani pro model Vétracek 2. a je ukdzano nastaveni vybranych
grafickych prvka.

3.10.2.1.1 Gauge
Element Gauge nastavime:

e  Minimum value=0 hodnota vypnuti komponent
e Maximum value = 100 maximalni vykon komponent
e Minor tickmark count =3 vedlejsi krok na stupnici

e Tickmark step size = 20 hlavni hodnoty ukazatele budou mit krok na stupnici = 20

® Main Program % @ Controller Configuration * O Display Configuration * ] = [
L] Q Q L4 Inspector >
n|c'| LB e R e e B
—
o :ﬁ Otééky = Width: — 231 |+ px
_T _________________________________________________________________________ Height : | — 90 + px
5 u] o o
< - .
[ X - 5 px
B0 | 1 s e 1 B 1
@ - y: - 42 + px
-3 0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0
T [ b e e e T | e
_‘#_ :m B oo Ly Bt o e et & Name :  txt_gauge
z [] zapnuto
:D Minor tickmark count : | — 3 +
:E‘T’é Tickmark step size : | — 20 +
:‘3 Orientation: @ horizontal
—N_'; O wertical
From: — V] +
Value :| — [s] =+
To: — w0 +
Obrdzek 3-53: Veétrdcek Il — element Gauge
3.10.2.1.2 Slider
Element txtSlider nastavime:
From=0 PFi pozici jezdce uplné vlevo budou komponenty vypnuty.
To=512 Pti pozici Uplné vpravo budou komponenty pustény na maximum.
Value=0 PFi spusténi programu bude jezdec na pozici Uplné vlevo.
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| ® Main Program * @ Controller Configuration * O Display Configuration * ] = [
L e\ G)\ < Inspector >
O|°| BB R e e e PR B
o = Otacky = Width: — 232 +
[ Height : | — &40 + o
_&
-
e E P
- -
e P ] | e
@ — yi| — 178 + px
T :‘é 0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0
_‘ﬁ_ :O Name :  bet_slider
z - [[] Zapnuto e
:D Enabled :
B B — . _______ o]
:D . i Orientation: @ horizontal
:_g O vertical
:_RS L T o
= From: — 0 +
Value : | = 0 +
To: — | 512 | +

Obrdzek 3-54: Veétracek Il — element Slider

3.10.2.1.3 CheckBox
Element txtCheckBox nastavime:

Enabled = true - UZivatel mGze ménit.

Checked = false - CheckBox neni zaskrtnut
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® Main Program * © Controller Configuration * O Display Configuration * ] = ™
" Q Q Code [
o|°| P BBeTe e ele Re R
—
o :—3 Ota’éky = Width:| — 100 -+  px
[ Height : | — 40 +
;
-3
| | x| — 62 px
NI
@ - y: - 136 + px
:é 0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0
NV MName : | txt_checkbox
g eSSBS B TR " -
3 « [J Zapnuto = i
— Text :  Zapnuto
— B - -mee - =]
£ Enabled :
:_g Checked : []
Obrdzek 3-55: Vétrdcek Il — element CheckBox
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3.11 Alarm
V tomto cviéeni si ukdZzeme vyhodnoceni pohybu pfed kamerou, vyuZivani zvukd a zopakujeme si
funkce.

3.11.1 Alarm — zapojeni komponent

Zapojeni komponent je nasledujici, viz obrazek. Do TXT 4.0 Controlleru je zapojena kamera, na vystup
O1 je privedena LED s cervenou krytkou. V tomto pfipadé urcité nepouZijeme Zzarovku z divodu
potFeby rychlého blikani alarmu. Zarovka by neménila stavy tak rychle a zaroveri by k ni pozadované
chovéni nebylo Setrné.

TXT 4.0 Controller

Mea# @i 194 10
TX75.0-8v0x s

10 O
uﬁ/‘ D
,,J‘r\
u?L‘
i
15 ‘f—‘
150 O
70 -0 fischertechnik =

¢
8O0 Oy= . =0 O-0 =i
5 LS ON/OFF, o = \7

(@) stop program

Obrazek 3-56: Alarm — zapojeni komponent

Zdenék Ulrych, Miroslav Malaga 79



Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu

cviceni PPVS

Fakulta strojni, Zapadoceska univerzita v Plzni

ZaloZeni nového projektu

V projektu budeme potiebovat definovat ovladaci prvky na display tidici jednotky a zaroven ziskavat
data z USB kamery. Z tohoto dlvodu jiz p¥i zakladani projektu vybereme volbu Camera + Display.

B ROBO Pro Coding

o

x

= fischertechnik=z ROBO Pro Coding

Empty

[
(I

Camera + Display

CANCEL

Choose a template for your new project

Camera

Example

O

Display

Obrézek 3-57: ZaloZeni nového projektu
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Konfigurace kontroléru:

Motor

Servomotor

| Master -
=a
(01 -
=
=
=

Counter / Digital Input

12C

Obrdzek 3-58: Robo Pro Coding — Konfigurace Controlleru — Alarm

3.11.2 Alarm — fidici program
Jak chceme, aby se alarm choval...

1. Na displeji fidici jednotky bude moZné zapnout, nebo vypnout alarm.

2. Pfivyhodnoceni pohybu pfed kamerou se spusti zvukova vystraha a zaroven bude blikat
Cervené svétlo. Taktéz bude blikat cervené svétlo na fidici jednotce.

3. Program pobézi ve smycce, aby se neustdle vyhodnocoval pohyb pred kamerou a alarm mohl
reagovat.
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Mty 3 B \ 13:10
TXT4.0-BvOx

5

Obrdzek 3-59: Ridici jednotka — ukdzka obrazovky — Alarm
Nejprve je potfeba nastavit, co ma kamera vyhodnocovat. Postup:

eV sekci Sensors -> USB klikneme na Add camera configuration.

b4

® Main Program % Controller Configuration x

Add camera configuration
SR cvont

Actuators

Sensors - o

I Input
I Counter

12c /_.-;\
N .

Obrazek 3-60: Alarm — pfidani konfigurace kamery

e Vhlavnim programu, na zdloice Camera Configuration, vloZime komponentu
MotionDetector, kterou zakreslime do plochy symbolizujici snimany prostor kamery. Lze si pfi
tom zaskrtavatkem , Activate Preview” zobrazit misto bilé plochy obraz z kamery.

e Podle toho, jakou oblast oznacime (velikost, umisténi), tak tuto oblast bude kamera hlidat.
Ptes pravé tlacitko mysi nad oznacenim vybrané plochy (Inspector) si pak zobrazime moznosti
nastaveni a nastavime si, jak citlivda ma byt kamera pti vyhodnocovani pohybu. Pohyb je
vyhodnocovan na zdkladé zmény kontrastu obrazu, preddefinovand hodnota 1 je naprosto
dostacujici pro citlivé vyhodnocovani.
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= fischertechnike=s ROBO Pro Coding

Project * Main Program % & Controller Configuration % O Display Configuration % = Camera Configuration * ] = [
“ 08_Alarm Ll e\ e\ » on * < Inspector >
v i o NN I AN O OV N i s N W
@ Camera Configuratio — o
n, H width: — | 231 |+ |px
<] Controller Configura: x -
| Height: — | 97 |+
O Dpisplay Configuratio & & =2 =
® -
M iain Program . & Position
1 :_ x: — | 35 |+ px
E
— - y:|— 53 |+ m
= x =
:_ Motion
= Tolerance: — | 1 | +
E'_: ————————————————————————————————————— B o
=
Obrazek 3-61: Alarm — nastaveni kamery pro vyuZiti v programu
Nastavime si také konfiguraci displeje.
* Main Program * @ Controller Configuration * O Display Configuration * = Camera Configuration * I = [
L] e @ £ Layers Inspector >
D|[:l| [ 1 |2ﬁ| 1 |4ﬁ| 1 |Bﬁ| 1 |€ﬁ| 1 |1ﬁl0| | |1%0| | |110| | |1?0| | |1'?0| | |2ﬁl0| | |2%0| |
|- Size
[ R B 5}
o w Width: — 170 =+ px
- = [ Alarm aktivovany 0 N e
— [INS SRS RIS SRS S B~ m e 8
= Position
- -
| x|l — 26 + px
5
® — y: — 13 |+
=
o
T — | dentity
7
o
_‘#_ | Name :  txt_checkbox
=
@9
] — TXTCheckBox
= 3
— Text : Alarm aktivovany
:°§ Enabled :
:}§ Checked : D
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® Main Program x @ Controller Configuration x O Display Configuration x = Camera Configuration = D E’ D]
L Q G)\ < Layers Inspector 2
|c‘ [l H Il H Il ‘Eﬁ' Il |E? Il MC\ | MCI | |1TCI | MCI | |‘?CI | HCI | HCI |
=l
o :ﬁ width: — | 176 =+ px
[ . .
= [J Alarm aktivovany e[ | 2 [+ |
nd
=
- -
— | x| — 27 +
8
@ [ vy — 76 + px
=
_*#_ — Mame : | tet_status _indicator
=
= 3
[ Active : D
:"'_; Color : -
=
—a
=

Obrdzek 3-62: Alarm — konfigurace displeje

e Po nastaveni kamery si vytvofime funkci pro blikani LED a samotny program.

s 5 i1 BlikaniPolach
start playing audio file =

count with [[Ell from * [} to * 3 by * k)

do set status indicator Ele - true
S = 4E2] TXT M _O1- fon-
Leids - B 0.25)

set status indicator El- - false
I8 20) TXT M_O1 - | off - |

wait EEH * [
stop playing audio file
19
20 ~ def BlikaniPolach():
21 global varblarm, i
22 THT_M.get_loudspeaker().play(*02 _Alarm.wav®, True)
23 ~ | foriinrangel7):
24 display.set_attr(“txt_status_indicator.active®, str{True).lowerl))
25 TXT_M_01_led.set_brightness(512)
26 time.sleep(0.25)
27 display.set_attr("txt_status_indicator.active”, str{False).lower(})
28 TET_M_01_led.set_brightness(0)
29 time.sleep(0.25)
30 THT_M.get_loudspeaker().stopl)

Obrdzek 3-63: Alarm — funkce pro blikdni LED
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e Hlavni program a deklarace udalosti na detekci pohybu pfed kamerou:

program start

L varAlarm - RORE false -

SR ; —— -
set checkbox [T Sl true O s Xtocheckbox J checked -
do

on motion detected: event

repeat forever
do + if
do BlikaniPolach
set NEIZETRM to ¢

1 import time
F
3 from lib.camera import *
1 from lib.controller import *
5 from lib.display impart *
1
7
8 varflarm = None
9 1= None
10
11
12 def motion _callback{event):
13 global varflarm, i
14 if display.get_attr("txt_checkbox.checked"):
15 varfBlarm = True
16
17 motion_detector.add _detection_listener{motion _callback)
18
19
20 » def BlikaniPolach(): -
31
32
33 varilarm = False
34 display.set_attr{"txt_checkbox.checked”, str{True).lowerl())
35 while True:
36 if varAlarm:
37 BlikaniPolach()
38 varBlarm = False
39

Obrazek 3-64: Alarm — program

Nové je tu vloZzena komponenta pro prehrani zvuku. V tomto pripadé je zvoleny zvuk 02-Alarm, ktery
se opakuje, dokud blika dioda a je zaskrtnuta moznost opakovaného pfehravani audia. Taktéz je nové
pouzita udalost, ktera nastane pfi detekci pohybu.
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3.12 Hodiny

V tomto cviceni si ukdZzeme fizeni krokového motoru s magnetickym snimacem pulsG.

3.12.1 Hodiny — zapojeni komponent
Zapojeni komponent je ndsledujici, viz obrazek. Do TXT 4.0 Controlleru je zapojen c¢ita¢ krokového

motoru na +9V, zem a ¢itac rychlych pulsi C1, motorova cast je pfipojena na vystup M1.

v

!
TR/

TXT 4.0 Controller

Obrazek 3-65: Hodiny — zapojeni krokového motoru
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Konfigurace kontroléru:

. Encodermotor

Servomotor

Counter / Digital Input
@ Encodermotor [[[[E counter

Obrazek 3-66: Hodiny — konfigurace kontroléru

3.12.2 Hodiny — fidici program
Jak chceme, aby se alarm choval...

1. Nadispleji je moZné softwarovymi tlacitky zapnout nastaveni ukazatele do poloh
¢tvrt/pal/triétvrté/celd rychlosti 150.

2. Po dosazeni definované polohy se vrati do plvodni pozice.

3. Bude mozné pustit(na polovi¢ni vykon) a vypnout neustaly béh motoru softwarovymi
tlacitky.

Co v tomto pripadé potifebujeme védét...

Snimac pouzitého krokového motoru ndam dovoluje pomérné presné fidit natdceni osy motoru,
pfipadné synchronizovat vice krokovych motor( mezi sebou. Je potreba védét, Zze pouZity motor
v krokovém motoru dava 3 pulsy na otdcku. ProtoZe je prevodovany v poméru 21:1, tak celkem dava
priblizné 64 pulst (3x21) na otocku vystupni osy krokového motoru.

3.12.2.1 Grafické rozhrani
Grafické rozhrani obsahuje 1x label a 6x tlacitko.
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Hodiny
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Obrdzek 3-67: Hodiny — grafické rozhrani

3.12.2.2 Hodiny — hlavni télo programu

Ukaz Ctvrt Ukaz pul

Ukaz trictvrté Ukaz celou

ToC... Zastav...

V programu se definuje list se zdkladnimi polohami ukazatele, tedy 16, 32, 48 a 64.

program start

set FICHT RN to ~ + - create listwith  E[)

repeat forever

pole_casu = [16, 32, 48, 64]
while True:
pass

Obrdzek 3-68: Hodiny — hlavni télo programu
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3.12.2.3 Hodiny —event pro ukdzku ,Ctvrt”
Udalost pro nastaveni ukazatele do polohy Ctvrt.

on button [JM=1 184 clicked: event
LT o TXT M M1 - Bew - B

step size * in list get- | #- O41
wait until - has motor R0 N B8 reached position
wait EX *[K)

S TG TXT M M1 - B cew - B0 150

stepsize in list get- [#- 81
wait until - has motor reached position
wait EEl * KB

def on_btn_ctvrt_clicked(event):
global Pole_Casu
TXT_M_M1_encodermotor.set_speed(int(150), Motor.CW)
TXT_M_M1_encodermotor.set_distance(int(Pole_Casu[0]))
while True:
if (not TXT_M_M1_encodermotor.is_running()):
break
time.sleep(0.010)
time.sleep(1)
TXT_M_M1_encodermotor.set_speed(int(150), Motor.CCW)
TXT_M_M1_encodermotor.set_distance(int(Pole_Casu[0]))
while True:
if (not TXT_M_M1_encodermotor.is_running()):
break
time.sleep(0.010)
time.sleep(1)

Obrazek 3-69: Hodiny — event ukdzky "ctvrt"

Ostatni eventy pro ukazani pll/tfictvrté/cela jsou jen upravenou variantou uvedeného eventu.
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3.12.2.4 Hodiny —eventy pro spusténi a zastaveni motoru
Udalosti pro rozbéhnuti motoru a zastaveni pohybu motoru.

on button SR G5 clicked: event
+ EC NG TXT M M1 - Bew - B0 256

on button clicked: event

0 Anlac 8 TXT M M1 -

def on_txt_toc_clicked{event):
global pole_casu
TXT_M_M1_encodermotor.set_speed(int(256), Motor.CW)
TXT_M_M1_encodermotor.start_sync()

def on_txt_zastav_clicked({event):
global pole_casu
TXT_M_M1_encodermotor.stop_sync()

Obrazek 3-70: Hodiny — eventy pro spusténi a zastaveni motoru
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4 BBC micro:bit

BBC Micro:bit je mala fidici jednotka, jejiz prvni verze byla urcena pro vzdélavani v oblasti informatiky
a robotiky ve Velké Britdnii. Velmi rychle se stala popularni po celém svété jak ro vzdélavani, tak napt.
pro vyuZziti rznymi bastlifi. Dnes pro tuto jednotku existuje velké mnozstvi rozhrani, které usnadnuji
jeji integraci napf. se stavebnicemi Fischertechnik, Lego, Merkur atd. Ukazka fidici jednotky je na
nasledujicim obrazku.

Prvni verze oznacovana jako V1 byla predstavena v roce 2016. V roce 2020 pak pfisla nova generace
oznacovana jako V2, ktera ma oproti V1 mikrofon, reproduktor, dotykové tlacitko v logu, vétsi pamét
(RAM i ROM), vykonnéjsi procesor a lehce upraveny pinout Edge connectoru. V ramci tohoto textu a
prikladl je vyuZivana verze 2.

Zakladni technicka specifikace fidici jednotky V2:

e Rozméry: 51,6 x42 x 11,65 mm

e Procesor: Nordic nRF52833 s jadrem ARM Cortex-M4 (takt 64 MHz)
e RAM: 128 kB

e Vnitfni pamét: 512 kB typu flash

e Bezdratova komunikace: Bluetooth 5.1

e Pfipojeni: Micro USB 2.0

e Pracovni napéti 3,3V

e Napadjeci napéti se mlzZe pohybovat v rozsahu 2 a7 3,3V
e Meznirozsah napétije 1,95V az3,6 V

Obrdzek 4-1: BBC Micro:bit

4.1 Podrobny popis fidici jednotky BBC Micro:bit

Abychom mohli mikrokontrolér BBC Micro:bit naplno vyuZivat, je potfeba se s nim dikladné seznamit
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4.1.1 Prednistrana BBC Micro:bit
Tlacitko A a B — slouZi uZivateli ke spusténi naprogramované akce, ktera se skryva pod stisknutim
tlacitka, stisknutim a podrzenim, dvojitym stisknutim nebo stisknutim obou tlacitek nardz apod.

LED diody — jsou usporadani do matice o rozméru 5 x 5 a sviti Cervené. UzZivatel tak miZe na této
mini obrazovce vytvaret jednoduché hry, texty, signalizace... Je také mozné nastavit intenzitu
svétla, které diody vyzaruji. LED diody Ize vyuzit i pro méreni mnozstvi svétla v okoli fidici jednotky.

Dotykové logo — uZivatel mize poklepat nebo se jen dotknout dotykového loga a tim spustit
naprogramovanou akci. Funguje podobné jako tlacitko jen s tim rozdilem, Ze je dotykové.

Vstup mikrofonu - slouZi pro zachyceni okolniho zvuku, diky kterému je zafizeni schopno
vykondvat nejriznéjsi akce. Vedle mikrofonu je také LED indikator, ktery sviti ¢ervené v pfipadé
prace se zvukem.

Koncové konektory pro pfipojeni periferii — celkové ma Micro:bit 25 pind, z toho pét velkych pin0
které lze vyuzit i jako dotykova tlaéitka. Do pinu s oznacenim 0, 1 a 2 je mozné pfipojit vstupni /
vystupni zafizeni, a to nejcastéji pomoci krokosvorek. Pomoci pinu s ozna¢enim 3V je mozné
napdjet jind zafizeni jako elektromotor nebo jinou elektroniku. Popis Edge connectoru je na
nasledujicim obrazku.

Dotykové logo Vstup mikrofonu

LED diody
PFi 0
B R
TlaCitko A 5 B Tlacitko B

NEEEE - NEEX

MR

-~
|
]
i
d
-
g

NEEK - NEEX

Koncové konektory pro pfipojeni periferii (Edge connector)

Obrdzek 4-2: BBC Micro:bit — popis zadni strany
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4.1.2 Zadni strana BBC Micro:bit
Bluetooth anténa — slouzZi k pfijimani a odesilani signald. Dokaze komunikovat s jinymi micro:bity
pomoci radiovych vin a také s jinymi zafizenimi pomoci Bluetooth.

Napdjeci LED — Pokud je micro:bit napdjen, sviti cervené.
Micro USB — konektor pro propojeni micro:bitu s pocitacem a jeho napajeni.

USB LED - blikd Zluté, pokud micro:bit komunikuje pocitacem, tedy béhem presouvani soubor(
z pocitace do micro:bitu a obracené.

Resetovaci tlacitko — pfi stisknuti se restartuje program, ktery je nahrany v micro:bitu.

Napajeci konektor — slouzi k napajeni micro:bitu pomoci externiho zdroje. Pak neni nutné mit micro:bit
pripojeny k pocitaci pomoci USB kabelu.

USB ¢ip — umoznuje posilat data z pocitace do micro:bitu a ukladani nového kddu.
Reproduktor — produkuje zvuk podle kédu programu.

Akcelerometr a kompas — akcelerometr méfi zrychleni ve tfech osach a funguje jako takovy gyroskop.
Kompas dokaze zjistit, kde se nachdzi sever a méfi i silu magnetického pole. Celkové funguje jako
takovy gyroskop.

Procesor — provadi vypocty a logické operace. Je to takovy mozek micro:bitu. Zaroven se v této oblasti
nachdzi také senzor teploty.

Bluetooth anténa Napajeci LED  Micro USB USB LED Resetovaci tlagitko

Napajeci konektor

A o \USBi g
. QO A il o)t
Mikrofon SO RESET / 089/

. .BATTERY
Procesor USB ¢&ip
Reproduktor
Akcelerometr p
a e - A%%%Egggfnnen
2./ COMPASS H .b‘ <
kompas PINS MICro:0It ..
P N = 00

Obrdzek 4-3: BBC Micro:bit — popis zadni strany

4.1.3 Edge connector
Edge connector fidici jednotky obsahuje 20 pin(. Jejich funkcionalita se lehce lisi mezi verzemi V1 a V2.
Na nasledujicim obrdzku jsou popsané piny pro obé verze.
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Reserved: accessibility
—

BUTTON B
(EDCoisHowoen

LED Col 1 ANALOG 1N

V2 A

Obrdzek 4-4: BBC Micro:bit V1/V2 Edge connector pinout [3]

4.2 Moznosti programovani fidici jednotky BBC Micro:bit

Ridici jednotku lze programovat formou grafického programovani ve webové aplikaci na strankach
micro:bitu (https://makecode.microbit.org/), popt. Ize stdhnout aplikaci MakeCode z MS Store, nebo
Apple store. Dostupné jsou oficialni i velké mnozstvi neoficidlnich aplikaci pro BBC Micro:bit pro iOS,
iPad OS a Android. Dalsi podporované moznosti/jazyky pro programovani jednotky jsou:

Python upraveny pfimo pro BBC Micro:bit, Ize programovat ve webové verzi MakeCode
Javascript, Ize programovat ve webové verzi MakeCode

standardni microPython, nejjednoduseji ve vyvojovém prostiedi Mu, nebo Thonny,
dokumentace na https://microbit-micropython.readthedocs.io/en/v2-docs/

Wiring, ve vyvojovém prostiedi pro Arduina
C/C++

Ukdzka vyvojového prostiedi MakeCode je na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 4-5: Vyvojové prostredi MakeCode pro BBC Micro:bit
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5 Digitalni I/o adaptér Fischertechnik pro BBC Micro:bit

Adaptér v tomto pripadé slouzi pro 2 véci:

1. Zjednodusuje fyzické propojeni vstupt a vystup( fidici jednotky s postavenym modelem,
ktery chceme pomoci fidici jednotky ovladat.
2. Zajistuje oboustranny pfevod mezi Grovnémi napéti, kdy BBC Micro:bit funguje pfiblizné

na 3V, komponenty stavebnice Fischertechnik na 9V a zaroven umozZiuje napajeni
stavebnice a fidici jednotky. V tomto pripadé tak USB kabel mlze slouZit pouze k pfenosu
fidiciho programu do fidici jednotky a po nahrani mlze byt USB od fidici jednotky
odpojeno.

POZORI!
Pokud se pouzivaji na adaptéru piny P3, P4, P6, P9 a P10, tak nepouzivat display na BBC Micro:bit!

Jedna se o sdilené piny! Je vhodné jej i deaktivovat blokem ,,zapni displej“, viz obrazek.

zapni displej nepravda ¥

i~

Obrdzek 5-1: BBC Micro:bit — blok pro deaktivaci/aktivaci displeje

Existuji varianty adaptéru i pro dalsi fidici jednotky, jako je RasbperryPi, Arduino UNO, Arduino MEGA
a dalsi. Ukazka zapojeného BBC Micro:bit je na nasledujicim obrazku.

)= micro:bit 10 F5
www.didacta.hr

€L "
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O() © 'O T
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07 06 05 04
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Obrdzek 5-2: BBC Micro:bit s digitdlnim I/o adaptérem Fischertechnik

Popis jednotlivych ¢asti adaptéru je na nasledujicim obrazku.
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slot pro BBC Micro:bit
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Vstupy W4 |po ll P10 M3 P12 P13[M2]P14 pPis[M 13'1\5
11-16 eoReNe) Napajeni
——_ 69V
\C}m OO, @ napf. baterii

Vystupy ,motor* M1 — M4

Fischertechnik

Napajeni zdrojem

Vystupy O1 — 08 LED indikator Fischertechnik (6 - 9V)
POZOR ZDE ZEM napajeni
Signal P8 — P16

POZOR ZDE , O (output) jako u Fischertechnika

Obrdzek 5-3: Popis digitdiniho /O adaptéru Fischertechnik pro BBC Micro:bit
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6 Ukazkové priklady pro BBC Micro:bit

Ukazkové priklady pro BBC Micro:bit jsou tvofeny v MakeCode grafickym zplisobem. Ukazané pythony
kddy jsou pouze automaticky generované z grafického kodu.
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6.1 Veétracek s BBC Micro:bit
Vétracek je velmi jednoduché zafizeni s jednim spinac¢em a motorem, ktery otaci vrtuli. Pro sestaveni
tedy potfebujeme prdvé tyto dvé komponenty a fidici jednotku.

6.1.1 Vétracek — zapojeni komponent
Zapojeni je vtomto pfipadé trividlni, na vstup 11/P1 je ptiveden spinac, na vystup M1 je pfivedeny
motor vétracku, viz nasledujici obrazek.

?
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00000
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Obrdzek 6-1: Vétrdacek s BBC Micro:bit — zapojeni komponent

6.1.2 Program pro fizeni vétracku

Cilem cviceni je oZivit model takovym zpUsobem, aby po stisknuti tladitka se vétracek roztodil na
maximalni moznou rychlost, béZel 5 vtetin a po této dobé se vypl a ¢ekal na dalsi stisknuti tlacitka. Po
pfikladech s Robo Pro Coding si fidici kéd neni potfeba rozebirat.

Varianta 1: Je poufZito digitalniho zapisu/¢teni do pind pro pfipojeny motor. Zapisujeme tedy 0/1. To
znamena, Ze motor bude bud' stat, nebo se roztoci na maximum. Nelze Fidit vykon.
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opaku]j stdle

kdyz prectena logicka hodnota z pinu P1 * = o tak

zapis do pinu P15 * logickou hodnotu o

zapis do pinu P16 ¥ logickou hodnotu o

Cekej ms

zapis do pinu P16 * logickou hodnotu o

C

def on_ forever():
if pins.digital read pin(DigitalPin.P1) == 1:
pins.digital write pin(DigitalPin.P15, @)
pins.digital write pin(DigitalPin.P16, 1)
basic.pause(5000)
pins.digital write pin(DigitalPin.Pl6, @)

basic.forever(on_forever)

Obrazek 6-2: Vétracek s BBC Microbit, digitdlni hodnoty pro motor
Varianta 2: Je pouZito analogového zapisu/¢teni do pinl pro pfipojeny motor. Zapisujeme tedy rozsah
0-1023 a vtomto rozsahu muizZeme regulovat rychlost otacek/vykon motoru, hodnota 1023 je
maximalni vykon.

opakuj stile
kdyZ preftend logicka hodnota z pinu P1 * = o
zapis do pinu P15 (jen pro zdpis) ¥ ({islo o

zapis do pinu P16 (jen pro zdpis) ¥ {islo (ElrE]

zapis do pinu P16 (jen pro zdpis) ¥ ¢&islo o

®

def on_forever():
if pins.digital read pin(DigitalPin.P1) == 1:
pins.analog write pin(AnalogPin.P15, 0)
pins.analog write pin(AnalogPin.P16, 1©23)
basic.pause(5600)
pins.analog write pin(AnalogPin.P16, 0)

basic.forever(on_forever)

Obrdzek 6-3: Vétracek s BBC Microbit, digitdlni hodnoty pro motor
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Varianta 3: Je pouZito analogového zapisu/¢teni do pinl pro pfipojeny motor. Zapisujeme tedy logické
hodnoty 0/1 a nemUzeme tak regulovat rychlost otaéek/vykon motoru, hodnota 1 je maximalni vykon.

Misto tlacitka z modelu se pouziva tlacitko A na BBC Micro:bit.

opakuj stale

zapis do pinu P15 * logickou hodnotu e

zapis do pinu P16 * logickou hodnotu o

zapis do pinu P16 * logickou hodnotu o

®

def on_forever():
if input.button is pressed(Button.A):

pins.digital write pin(DigitalPin.P15, 0)
pins.digital write pin(DigitalPin.Pl6, 1)
basic.pause(56000)

pins.digital write pin(DigitalPin.P16, 0)

basic.forever(on_forever)

Obrdzek 6-4: Vétracek s BBC Microbit, digitdlni hodnoty pro motor spoustény tlac¢itkem na BBC Micro:bit
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6.2 Vysousec rukou s BBC Micro:bit

V tomto cviéeni vyuZijeme &asti predchozich cviceni. Ukolem je vytvofit vysouse€ rukou, tedy zafizeni,
kde je svételnd brana rozhodujici o spusténi/nespusténi ventilatoru. Na cviceni se v tomto pripadé
pouze lehce modifikuje model vyuzity v pfedchozim cviceni.

Svételnda brana je vyuziti komponenty emitujici svétlo (v tomto pripadé napf. Zarovka, nebo LED) na
jedné strané a fototranzistor, ktery vyhodnocuje, zda na néj emitované svétlo ze svételné komponenty
dopada, nebo ne, na strané druhé. Pokud svétlo na fototranzistor dopad3, je vétrdk v klidu, pokud ne,
béZzi na maximum.

6.2.1 Vysousec rukou — zapojeni komponent

Zapojeni komponent je nasledujici, viz obrazek. Na vstup 11/P1 je ptivedeny fototranzistor (svételny
senzor), na vystup M1 je pfivedeny motor s vrtuli a na vystup P8/08 je ptivedené svétlo, v tomto
pfipadé LED, tedy na P8 je pfivedeno ,+“.

|

L C UL O MK "mi M C I‘N CH

Obrazek 6-5: Vysousec rukou s BBC Micro:bit — zapojeni komponent

6.2.2 Vysousec rukou — fidici program
Jak chceme, aby se vysousec choval...

1. Pokud neni mezi LED komponentou a fototranzistorem prekazka, tak je vysousec v klidu.

2. Pokud se mezi LED komponentu a fototranzistor vloZi pfekazka (ruce), vysousec se spusti a
bude vysouset ruce. Na vyklizeni prostoru pro ruce ihned reaguje vypnutim.

3. Program bude v cyklu, tedy kdykoliv se vloZi prekazka mezi LED a fototranzistor, tak se
vysousec opétovné zapne.
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pri startu

zapis do pinu P8 (jen pro zdpis) * d{islo (@IEEE]

opakuj stale

kdyZ prefitend logickd hodnota z pinu P1 * =w o tak

zapis do pinu P15 * logickou hodnotu o
zapis do pinu P16 * logickou hodnotu o
jinak

zapis do pinu P16 * logickou hodnotu o

@

pins.analog write pin(AnalogPin.P8, 1023)

def on_forever():
if pins.digital read pin(DigitalPin.P1l) == 0:
pins.digital write pin(DigitalPin.P15, @)
pins.digital write pin(DigitalPin.Pl16, 1)
else:
pins.digital write pin(DigitalPin.Pl16, @)
basic.forever(on forever)

Obrdzek 6-6: Vysousec rukou s BBC Micro:bit — fidici program se svételnou brdanou
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6.3 Logicky motor s BBC Micro:bit

V tomto cviceni se vratime k vétraku a ukazeme si, jak vyuzivat logické operatory.

6.3.1 Logicky motor — zapojeni komponent

Zapojeni komponent je nasledujici, viz obrazek. Na vstup 11/P1 je pfivedeny spinac. Na vystup M1 je
pfivedeny motor.
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Obrdzek 6-7: Logicky motor s BBC Micro:bit — zapojeni komponent

6.3.2 Logicky motor — fidici program
Jak chceme, aby se logicky motor choval...

1. Pfistisknuti pouze jednoho, jakéhokoliv tlacitka se nic nedéje.

2. Tlacitko 11/P1 na modelu je bezpecnostni

3. Tlacitko A na fidici jednotce spousti otacky ve sméru hodinovych ruci¢ek. Podminka je, Ze
k nému musi byt stisknuto i tla¢itko na modelu pfipojené na 11/P1.

4. Tlacitko B na fidici jednotce spousti otacky v protisméru hodinovych. Podminka je, Ze k nému
musi byt stisknuto i tlacitko na modelu ptipojené na 11/P1.

5. Pfi stisknuti vSech 3 tlacitek se nesmi stat nic a musime to oSetfit, abychom se nesnazili poslat
napéti na P15 i P16, které dohromady tvofi M1. Mohli bychom tim ubliZit motoru, fidici
jednotce nebo adaptéru.

Praktické vyuZiti je napf. bezpecné spousténi stroje, kdy chceme mit jistotu, Ze obsluha ma obé ruce
mimo a nehrozi tak jeji poranéni. Ukazka funkénosti modelu viz video Logicky motor.
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Funkce pro vyhodnocovani stisknutych tlacitek

v FEEDED ©

ndvratovd hodnota pFeitend logickd hodnota z pinuPl » tladitko A v stisknuto neni tlafitko B * stisknuto @

v (SRR ©

ndvratova hednota prectend logickd hodnota z pinuPl * - v o aw tlatitke B * stisknuto E tlaéitke A = stisknuto @

def pojistkaA():

return pins.digital read pin(DigitalPin.P1l) == 1 and input.button_is pressed(Button.A) and not (input.button_ is pressed(Button.B))
def pojistkaB():

return pins.digital read pin(DigitalPin.P1) == 1 and input.button_is_pressed(Button.B) and not (input.button_is_pressed(Button.A))

Obrazek 6-8: Logicky motor s BBC Micro:bit — funkce pro vyhodnocovani tlacitek

Funkce pro ovladani motoru s predavanim hodnoty pozadovaného vykonu

funkce vykon @

kdyz vykonej pojistkaA ' tak
zapi$ do pinu P15 (jen pro zdpis) v ¢&islo o
zapi$ do pinu P16 (jen pro zdpis) * &islo wvykon
jinak kdyz vykonej pojistkaB tak @
zapi$ do pinu P15 (jen pro zdpis) v &islo wvykon
zapi$ do pinu P16 (jen pro zdpis) v ¢&islo o

jinak ©)

zapis pinu P15 (jen pro zdpis) * ¢&islo o

zapis pinu P16 (jen pro zdpis) v ¢&islo o

®

def motor(vykon: number):

if pojistkaA():
pins.analog write pin(AnalogPin.P15, @)
pins.analog write pin(AnalogPin.P16, vykon)

elif pojistkaB():
pins.analog write pin(AnalogPin.P15, vykon)
pins.analog write pin(AnalogPin.Pl16, )

else:
pins.analog_write pin(AnalogPin.P15, @)
pins.analog_write pin(AnalogPin.P16, )

Obrdzek 6-9: Logicky motor s BBC Micro:bit — funkce pro ovldddni motoru
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Hlavni program

opakuj stale

vykonej motor @

def on_forever():
motor(1023)

basic.forever(on_ forever)

Obrdzek 6-10: Logicky motor s BBC Micro:bit — hlavni program
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6.4 Stopky

V tomto cvic¢eni se zaméfime na BBC Micro:bit. Neni potieba pfipojovat Zzadny model.

6.4.1 Stopky —program
Jak chceme, aby se stopky chovaly...

1. Po nahrani a spusténi programu na BBC Micro:bit ndm zahraje znélka, ktera nas informuje Ze
je vSe pfipraveno.

2. Postisku tlacitka A na BBC Micro:bit zacne béZet ¢asomira a o tom nas po celou dobu informuje
symbol hodin na displeji (LED matice).

3. Postisku tlacitka B na BBC Micro:bit se ¢asomira zastavi.

4. Po stisknuti dotykového tlacitka (loga BBC Micro:bit) se zobrazi namérena hodnota na displeji
(LED matice).

5. Stopovat ¢as bude mozné opakované.

pFi startu

nastav hlasitost n@

po stisknuti tlafitka A =

wytvol obrizek

aue

show image = =. = at oﬁ‘seto @
e

. .. on logo pressed ¥
nastav zacatekMereni® na doba b&hu (ms) e e (FEE. 0 @ @

dokud neni tlalitko B * stisknuto

hraj melodii zapnuti+w jednou *

nastav cas * na o

délej
udesel pokrafuj

zhasni displej

nastav konecMereniv na doba b&hu (ms)

nastav cas * na konecMereni®w - *  zacatekMereniw

def on_button_pressed_a():
global zacatekMereni, konecMereni, cas
images.create_image("""

o HEE
# .08 .08
#.0#H##
#. . .8

HEH L
""" .show_image(0)
zacatekMereni = input.running_time()
while not (input.button_is pressed(Button.B)):
continue
basic.clear_screen()
konecMereni = input.running time()
cas = konecMereni - zacatekMereni
input.on_button_pressed(Button.A, on_button pressed_a)

def on_logo_pressed():
basic.show string("™ + str(cas / 1000) + "s")
input.on_logo_event(TouchButtonEvent.PRESSED, on_logo_pressed)

konecMereni = 9

zacatekMereni = @

cas = 0

music.set volume(72)
music.start_melody(music.built_in_melody(Melodies.POWER_UP), MelodyOptions.ONCE)
cas = @

Obrdzek 6-11: Stopky s BBC Micro:bit — ridici program
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