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POKYNY KE STUDIU

NAVODY KE STAVEBNICI LEGO MINDSTORMS PRO TYMOVA
CVICENI V PREDMETU VYPOCETNI TECHNIKA

Pro studium problematiky stavebnice LEGO MONDSTORMS jste obdrzeli studijni
balik obsahujici:

. skriptum obsahujici i pokyny ke studiu,

J piistup do e-learningového portalu obsahujici doplitkové animace vybranych ¢asti
kapitol,

. CD-ROM s doplitkovymi animacemi vybranych ¢asti kapitol,

. harmonogram pritbéhu semestru a rozvrh prezenéni ¢asti,

. rozdeleni studentti do skupin k jednotlivym tutorim a kontakty na tutory.

Cilem ucebni opory

Cilem je sezndmeni se zakladnimi pojmy z oblasti tvorby a programovani robotd
s vyuzitim stavebnice LEGO MINDSTORMS. Po prostudovani modulu by mél student byt
schopen samostatné sestavit a naprogramovat robota ze stavebnice LEGO MONDSTORMS
k plnéni pozadovanych tloh.

Pro koho je predmét urcen

Modul je zatazen do bakaldfského studia 1. rocniku Fakulty strojni, ale muze jej
studovat i zajemce z kteréhokoliv jiného oboru.

Skriptum se déli na ¢asti, kapitoly, které odpovidaji logickému déleni studované latky,
ale nejsou stejné obsahlé. Predpokladand doba ke studiu kapitoly se mize vyrazné liSit, proto
jsou velké kapitoly déleny dale na Cislované podkapitoly a t€ém odpovida nize popsana
struktura.

Pti studiu kazdé kapitoly doporuc¢ujeme nasledujici postup:

Cas ke studiu: xx hodin

Na tvod kapitoly je uveden &as potiebny k prostudovani latky. Cas je orienta¢ni
a miZe vam slouZit jako hrubé voditko pro rozvrzeni studia celého pfedmétu ¢i kapitoly.
Nékomu se Cas mize zdat pfiliS dlouhy, nékomu naopak. Jsou studenti, ktefi se s touto
problematikou jesté nikdy nesetkali a naopak takovi, ktefi jiz v tomto oboru maji bohaté
zkuSenosti.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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[@] Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete umét
4+ Popsat ...
+ Definovat ...
£ Vyfeit ...

Ihned potom jsou uvedeny cile, kterych mate dosahnout po prostudovani této kapitoly
— konkrétni dovednosti, znalosti.

&) viwe

Nasleduje vlastni vyklad studované latky, zavedeni novych pojmd, jejich vysvétleni,
vSe doprovazeno obrazky, tabulkami, feSenymi piiklady, odkazy na animace.

O Shrnuti pojmu

Na zavér kapitoly jsou zopakovany hlavni pojmy, které si v ni mate osvojit. Pokud
n¢kterému z nich jesté nerozumite, vrat'te se k nim jest¢ jednou.

E Otazky

Pro ovéteni, Ze jste dobie a uplné latku kapitoly zvladli, mate k dispozici nékolik
teoretickych otazek.

ZQ: Ulohy k FeSeni

ProtoZze vétSina teoretickych pojmil tohoto predmétu ma bezprostiedni vyznam
a vyuziti v praxi, jsou Vam nakonec pfedkladany i praktické ulohy k feSeni. V nich je hlavnim
vyznamem piedmétu schopnost aplikovat ¢erstvé nabyté znalosti pro FeSeni realnych situaci.

. Kli¢ K reSeni

Vysledky zadanych ptikladd i teoretickych otdzek jsou uvedeny v zavéru ucebnice
v Kli¢i k feSeni. PouZivejte je aZ po vlastnim vyfeSeni tlloh, jen tak si samokontrolou ovéfite,
7e jste obsah kapitoly skute¢né€ uplné zvladli.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Uspésné a prijemné studium s timto ucebnim textem Vam preji autori.

Ing. David Fojtik, Ph.D., Ing. Jaromir Zavadil, Ing. Petr Podesva
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1 UVOD

LEGO MINDSTORMS je stavebnice spolecnosti LEGO pomoci niz lze sestavit a
naprogramovat vlastniho robota. Tato stavebnice se stala velice popularni a v dne$ni dob¢ ji
pouzivaji skoly, university, ale také jednotlivi zajemci o robotiku po celém svété. Sada
obsahuje vSe potfebné k sestaveni robota i k jeho naprogramovani pro plnéni riznych uloh.
Diky bohatému vybéru stavebnich prvkil nabizi tato stavebnice velké moznosti konstrukénich
feseni. LEGO MINDSTORMS NXT, vydané v roce 2006, je jiz druhou generaci robotické
stavebnice LEGO (prvni verze byla vydana jiz v roce 1998). K programovani sestavené¢ho
robota lze vyuzit celou fadu programovacich jazyk.

Tato uéebni opora si klade za cil seznamit studenty prvniho ro¢niku bakalaiského
studia Fakulty strojni VSB — Technické univerzity Ostrava Se stavebnici LEGO
MINDSTORMS. Zam¢étena je na pouziti této stavebnice v ramcei predmétu Zaklady vypocetni
techniky. Pozornost je tedy vénovana vybaveni (snimace, pfisluSenstvi atd.), které maji
studenti tohoto pfedmétu k dispozici.

Obr. 1.1 - LEGO MMINDSTORMS [LEGO®]

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Zakladni souprava

2 ZAKLADNI SOUPRAVA

Nejprve si predstavime zakladni soupravu stavebnice LEGO MINDSTORMS a jeji
obsah. Postupné¢ projdeme vybaveni, které tato souprava nabizi, od fidici jednotky ke
snimactim a motoram. Kapitola se vénuje jak popisu hardwaru, tak i moznostem jeho pouziti.

W

Cas ke studiu: 1 hodina

£3

)
-/

Cil: Po prostudovani této kapitoly budete védst

4+ Jaké vybaveni nabizi souprava 9797.
+ Co je to NXT kostka, jaké ma parametry a rozhrani.

4+ Jak popsat pouzité snimadce, jejich princip a zapojeni.

Vyklad

8

Zakladni souprava nese produktové oznaceni 9797. Obsahuje celkem 437 stavebnich
prvki, servomotory, snimace, fidici jednotku a propojovaci kabely. Dale je pfilozen tiStény
navod k sestaveni zakladniho modelu a ptehled obsahu soupravy. Software neni soucasti
baleni, je tedy nutné jej prikoupit zvlast. Podrobnéjsi vypis obsahu baleni je uveden nize.
Verze Education se od klasické verze 1isi jednak odolnéjSim plastovym boxem na soucéstky,
ale jsou navic také pridany nckteré prvky, které v klasickém vydéani nenajdete. Pfidana je
dobijeci lithiova baterie (napéjeci adaptér vSak neni soucasti baleni), jeden dotykovy snimac,
ti1 svétla, tii kabely s redukei k pouziti lamp, snimaci a motort.

Obr. 2.1 — Zdkladni souprava (9797) [LEGO®]

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Zakladni souprava

Obsah soupravy 9797:

e NXT inteligentni kostka

e dobijeci lithiova baterie

e 3 servomotory s integrovanymi snimaci otacek
e 1 svételny snimac, zvukovy snima¢ a ultrazvukovy snimac
e 2 dotykové snimace

e 3 gsvételné kostky (lampy)

e 3 kabely s redukci RCX/NXT

e 3 snimace otacek zabudované v motorech

e 7 Sestipramennych ptipojovacich kabeli

e USB kabel pro ptipojeni NXT kostky k pocitaci
e 437 stavebnich dila

e tiStény navod ke stavbé zakladniho modelu

2.1 Ridici jednotka

Ridici jednotkou stavebnice je tzv. NXT ,.kostka, kterou pohani 32bitovy procesor
Atmel ARM. K dispozici jsou Ctyfi vstupy a tfi vystupy pro snimace a motory. Snadné
ovladani kostky umoziuji Ctyfi tlacitka a graficky LCD display. Pfipojeni NXT kostky k
pocitaci l1ze realizovat bud’ pomoci USB kabelu, nebo je mozné pouzit bezdratové rozhrani
Bluetooth. K napdjeni jednotky slouzi Li-lon baterie, ale v piipadé potieby lze pouZit i
tuzkové baterie (6x 1,5V AA). Podrobnéjsi piehled technickych parametri NXT kostky
naleznete v tabulce uvedené nize.

Obr. 2.2 — NXT kostka [LEGO™]

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Tab. 2.1 — Prehled technickych parametriit NXT kostky

Parametr

Specifikace

Procesor

Atmel ARM, AT91SAM7S256

- 48 MHz

- 32bit

- 256 KB FLASH
64 KB RAM

Co-procesor

Atmel AVR, ATmega48

- 8MHz

- 8hit

4 KB FLASH
512B RAM

Ptipojeni k PC

USB 2.0
- 12 Mbit/s
Bluetooth, CSR BlueCore 4 v 2.0 + EDR System

- podpora Serial Port Profile (SPP)
- interni 47 KB RAM

- externi 8 Mb FLASH

- 26 MHz

- 460,8 Kbit/s

Vstupy / vystupy

4 vstupni porty (1, 2, 3, 4)

- 6ti zilové rozhrani, konektor RJ12

- podpora digitalniho i analogového rozhrani

- 1 vysokorychlostni port IEC 61158 Typ 4/EN 50170
3 vystupni porty (A, B, C)

- 6ti zilové rozhrani, konektor RJ12
- podpora vstupu pro enkodéry

Display

Graficky LCD

- rozliSeni 100 x 64, ¢ernobily
- viditelna oblast 26 x 40,6 mm

Reproduktor

Vystupni kanal s 8bit rozliSenim

- podporované vzorkovani 2 — 16 KHz

Ovladani

4 tlacitka

Napajeni

Li-Ion baterie nebo 6x 1,5 V AA tuzkové ¢lanky

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Napajeni Bluetooth - USB
Bluecore 4.0
. ) Zvuk
Displej SPI UART
<
Procesor
Atmel ARM7
> >
3 °
> o
o) .. 5
o Tlagitka 41 c Q
C \E
o
= =1
> Co-Procesor
> Atmel AVR >

Obr. 2.3 — Schéma komunikace uvnitr NXT kostky

VYSTUPNI PORTY USB PORT

—t— |

A

POJMENOVANI | B

NXT

IKONY —— —
BLUETOOTH,
USB M.' files
LJ

C USB |

IKONA PRACE

STAV BATERIE

REPRODUKTOR

Dﬁ

OVLADACI
‘ TLACITKA

VSTUPNIi PORTY

Obr. 2.4 — Popis NXT kostky
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2.1.1 Hlavni menu NXT kostky

Zékladni funkce NXT kostky lze ovladat pfimo pomoci tlac¢itek umisténych pod
displejem. Pfes menu je mozné nejen prochazet a spoustét ulozené programy, ale mizeme
také pfimo na kostce pomoci jednoduch¢ aplikace vytvotit program novy. Dale se zde nachazi
moznost zaznamu dat ze snimaci, testovani snimaci, a dalsi rizna nastaveni. Hlavni nabidka
NXT kostky je strukturovana nasledujicim zptsobem:

e My Files — v tomto adresaii naleznete vSechny programy, které jste vytvorili

e NXT Program — zde mtizete naprogramovat robota piimo bez pouziti pocitace

e NXT Datalog — pro zaznam dat ze snimact

e View — umoznuje zobrazit na¢itana data z jednotlivych snimaci a tim je otestovat
e Bluetooth — nastaveni bezdratového ptipojeni

e Settings — nastaveni NXT

e Try Me — v této Casti muzete vyzkouset funkénost snimact a motorii

2.1.2 Baterie

K soupravé ve verzi Education se od roku 2010 ptidava 7,4V dobijeci lithium iontova
baterie s kapacitou 2200mAh. Vyzaduje DC napajeci adaptér 8887. Ten vSak neni soucasti
baleni. Nabijeni baterie trva 4 — 5 hodin. K signalizaci stavu baterie slouzi dvé LED diody.
Zelena signalizuje pfipojeni adaptéru a Cervend dioda sviti pfi nabijeni baterie.

by
>

v

Obr. 2.5 — Li-lon Baterie[LEGO"]

2.1.3 Bluetooth

NXT kostka podporuje bezdratovou komunikaci prostfednictvim integrovaného Cipu
CSR BlueCore 4 verze 2. Kostka mize byt pomoci bluetooth rozhrani pfipojena az ke ttem
dalSim zafizenim soucasné, avSak schopna je komunikovat soucasn¢ jen s jednim. Tato
funkce je implementovéana pouzitim Serial Port Profile (SPP), ktery miize byt povazovan za
bezdratovy sériovy port. Komunikace mtize probihat mezi bluetooth zafizenimi, které mohou
byt naprogramovany pro komunikaci pouzitim LEGO MINDSTORMS NXT Comunication
Protocol a které podporiji SPP. Je mozné posilat programy a soubory mezi NXT kostkami a
vyuzit tak bezdratovou komunikaci k vyméné€ informaci mezi kostkami béhem vykonavani

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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programu. Ke sniZzeni spotfeby vykonu potiebného pro bluetooth byla zvolena technologie
Bluetooth Class II, coz znamen4, ze dosah zafizeni je pfiblizn¢ do 10 m.

Komunikace mezi NXT kostkami je realizovana na principu master / slave. To
znamend, ze jedna NXT kostka je v ramci sit¢ nastavena jako master a ostatni jednotky
komunikuji pfes ni. Master jednotka mize byt pfipojena ke tfem bluetooth zafizenim. Jedna
NXT jednotka neni schopna plnit soucasn¢ oboji funkce master a slave.

Jak je uvedeno ve schématu na dalsi stran¢ (Obr. 2.6), master NXT jednotka mutize byt
soucasn¢ pripojena az ke tfem dal$im Bluetooth jednotkam. Nicméné master jednotka muze
soucasné komunikovat jen s jednou slave jednotkou. To znamena, Ze pokud master jednotka
komunikuje napiiklad se slave jednotkou €.1 a slave jednotka €. 2 zacne posilat data k master
jednotce, master jednotka nemuze zpracovat tato data dokud se nepfepne komunikace na slave
jednotku ¢. 2. NXT jednotka neni schopna fungovat jako master a zaroven jako slave, protoze
by to mohlo vést ke ztraté dat mezi NXT jednotkami.

s |
=i
QQDE
[ & ¢ [Juss] Juss A8 _c |lus
=] &=l
<10O> 4 <0O> A <O> S
] = O ] O

Obr. 2.6 — Vzdjemna komunikace NXT kostek prostrednictvim Bluetooth

Spojeni s ostatnimi zafizenimi probiha pres kanaly. NXT pouziva pro bluetooth
komunikaci 4 kanaly. Kanal 0 je vzdy pouzit slave NXT jednotkou pro komunikaci s master
NXT (t. j. smérem k master NXT), zatimco kanaly 1, 2 a 3 se pouzivaji pro odchozi
komunikaci z master NXT k slave jednotkam.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Zakladni souprava

2.1.4 Pripojeni snimaci a motori

K pfipojeni snimact a motorti k NXT kostce slouzi ¢tyfi vstupni a tii vystupni porty.
Pro zapojeni se pouzivaji Sestizilové kabely s koncovkami RJ12 upravenymi na pravou stranu.
V ramci zékladni soupravy je dodavano celkem 7 téchto kabell o riiznych délkéach.

Motory mohou byt ptfipojovany k libovolnému vystupnimu portu A, B, nebo C. Ale je
dobré pouzivat nasledujici zapojeni:
e Port A: Motor pro zvlastni vyuziti.
e Port B: Motor pro pohyb, obvykle motor na levé stran¢ podvozku.
e Port C: Motor pro pohyb, obvykle motor na pravé strané podvozku.

Vyse uvedené zapojeni je pfednastaveno pro vetSinu vzorovych programil ze sekce
Robot Educator.

Obr. 2.7 — Pfipojent snimacii a motorii [LEGO™]

2.1.5 Vystupni porty

LEGO MINDSTORMS NXT disponuje tfemi vystupnimi porty, které slouzi k fizeni
akénich &lent pripojenych k NXT. Setizilové rozhrani vystupnich portil je realizovano tak, Ze
vystupni zafizeni mohou zpatky do NXT posilat informace, aniz by musela pouzit vstupni
porty.

= AC 0

% L1 Pin 1, 2 — PWM vystupni signal pro akéni &leny
2 m—

S| g [ _uzZEmENT Pin 3 - uzemnéni

S| 4 - DAPAERL Pin 4 — vystupni napajeni 4,3 V

2| ¢ [__ TACHOO =

g 6 L TACHO1 Pin 5, 6 — Schmittovy vstupy (napf. pro encoder)

Obr. 2.8 — Vyznam jednotlivych pinit vystupniho portu
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Pinl a 2 jsou vystupni signdly pro fizeni akCénich Clent. Tyto signaly jsou fizeny
vnitinim tadi¢em, ktery je schopen dodéavat souvisle 700 mA pro kazdy vystupni port a
§pickovy proud pfiblizné 1 A. Radi¢ motoru ma zabudovanou tepelnou ochranu, coz
znamend, ze pokud je z kostky souvisle odebirano velké mnozstvi vykonu, fadi¢ muize

automaticky upravit vystupni proud.

2.1.6 Vstupni porty

NXT kostka je osazena Ctyimi vstupnimi porty, které umoziuji pfipojeni riznych
snimadt. Sestizilova koncepce vstupnich portd umoZiiuje pouziti jak analogového, tak
digitdlniho rozhrani pro kazdy konektor. Port 4 muze byt pouzit pro vysokorychlostni
komunikaci prostfednictvim fadice RS485.

VCC5V

R49

10K
— 1 = Pin 1 — analogovy vstupni a pfipadné proudovy
not 5 1 UZEMENI vystupni signal
a UZEMENI . -
= I N a—— Pin 2, 3 — uzemnéni
% a4l NAPAJENI
|:_) 5 | DIGIT /00 Pin 4 — vystupni napajeni 4,3 V
Q| | DGTIO1 Pin 5, 6 — digitalni /O pin

Obr. 2.9 — Zapojeni pinit vstupniho portu

Vstupni pin (Pin 1) je analogovy vstupni pin pfipojeny k 10bit A/D ptevodniku uvnitt
AVR procesoru. Je také pfipojen ke generatoru proudu, ktery se pouziva pro napajeni
aktivnich snimact. (pozn. Generator proudu byl do NXT kostky piidan z divodu zajisténi
kompatibility se star§Simi snimaci systtmu LEGO MINDSTORMS Robotic Invention
System.) Vstupni A/D signaly jsou vzorkovany stejnou vzorkovaci frekvenci pro vSechny
analogové snimace. Vzorkovaci pro vSechny analogové snimace je 333 Hz.

2.1.7 Vysokorychlostni komunikaéni port

Vstupni port ¢. 4 mlze pracovat jako vysokorychlostni komunikaéni port. K tomuto
ucelu je v NXT kostce implementovan komunikaéni ¢ip RS485, coz umoznuje realizaci
vysokorychlostni obousmérné komunikace. V soucasnosti spolecnost LEGO nevyviji Zadné
zafizeni, které tuto komunikaci vyzaduje. Nicmén¢ NXT kostka je timto pfipravena do
budoucnosti, kdy mohou byt vyrabéna zafizeni, jeZ budou vysokorychlostni komunikaci
vyzadovat.
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Obr. 2.10 Schéma cipu RS485 zapojenym na port & 4 [LEGO®]

2.1.8 1°C komunikace

Digitalni komunikace v rdamci NXT kostky je realizovana pouZzitim protokolu I°C.
Jedna se o primyslovy komunika¢ni standard vyvinuty Philips Semiconductors na zacatku
osmdesatych let. Od té doby byl pouzit u mnoha riznych primyslovych komponent, u nichz
se vyzaduje jednoducha digitalni komunikace.

I°C komunikace slouzi jako digitalni rozhrani pro externi zafizeni, které potiebuiji
komunikovat s NXT kostkou. Toto digitalni rozhrani umoznuje externim zatizenim vykonavat
funkcionalitu individudlné€ a poté jen poslat vysledek zpét do NXT kostky nebo piijimat nové
informace z NXT.

NXT kostka disponuje ¢tyfmi I’C komunikaénimi kanaly (jeden pro kazdy vstupni
port). I°C komunikace je realizovana jako ,,master only, coz znamena, ze NXT tidi datovy
tok kazdého komunikacniho kanalu.

Dilezitym aspektem umozZiiujicim I1°C komunikaci mezi dvéma zafizenimi je
hardwarové nastaveni kazdého zaftizeni.

Digitalni zatizeni maji nékteré vyhody v porovnani s analogovymi. Digitalni zafizeni
mohou zahrnovat jméno zafizeni a mohou se odkazovat na individudlni parametry, jez jsou
pro zatizeni specifické (napt. kalibracni hodnoty, Cas inicializace atd.). Ke vzijemnému
rozliSeni riznych digitalnich zafizeni vytvofilo LEGO adresac¢ni schéma pro své snimace,
které mohou byt rozsifeny, jakmile spolecnost vyvine nové digitalni zafizeni nebo uzna
zafizeni tfeti strany. Aktudlné platny seznam obsahuje pouze ultrazvukovy snimac, kterému
byla ptidé€lena adresa 1 (v sedmi-bitovém kontextu).

2.2 Snimace

Dale si popiSeme jednotlivé snimace, jejich rozdéleni a parametry. U systémi
Mindstorms NXT se pouzivaji tfi rizné typy snimaci, aktivni, pasivni a digitélni.
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Aktivni snimace

Jedna se o star$i snimace vyvinuté pro RCX kostku. Ty to snimace vyzaduji piesné
fizeni doddvaného napdjeni. K tomuto ucelu slouzi generator proudu, jenz pro tyto snimace
dodava priblizné 18 mA. Napgjeni téchto snimacli je feSeno nasledujicim zplisobem:
generator napaji snimac po dobu 3 ms a poté je 0,1 ms méfena analogova hodnota.

-3 ST 0lms
napajeni méfeni

Obr. 2.11 — Napdjeni aktivnich snimaci

Aktivni snimace jsou nasledujici (jedna se o snimace z Lego Mindstorms Robotic
Invention):

e svételny snimac

e snimac otacek

Pasivni snimace

Vsechny snimace, které nevyzaduji zvlastni ¢asovani napéjeni/méfeni. Tyto snimace
jsou také vzorkovany frekvenci 3 ms, protoZze vzorkovani A/D ptevodniku je paralelni a tudiz
musi podporovat casovani vyzadované aktivnimi snimaci.

Mezi pasivni snimace patfi:
e dotykovy snimac
e svételny snima¢ dodavany se NXT sadou
e zvukovy snimac

e teplotni snimac

Digitalni snimace
Viechny snimade pouZivajici I°C komunikaci. Obsahuji externi micro-controller.
Informace o 12C komunikaci byly uvedeny v ptedchozi podkapitole.

Mezi digitalni snimace patii:

e ultrazvukovy snimac
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2.2.1 Dotykovy snimac

Dotykovy snima¢ reaguje na stlaceni nebo uvolnéni jeho stlaCitelné ¢&asti, coz
zpusobuje spojeni ¢i rozpojeni elektrického obvodu. Vystupem je tedy zména napéti pii
spojeni nebo rozpojeni obvodu. Tento snima¢ umoziuje robotovi reagovat napi. na naraz do
prekazky v jeho okoli.

Obr. 2.12 — Dotykovy snimac¢ [LEGO®]

2.2.2 Svételny snimac

Svételny snima¢ umoziuje robotovi reagovat na zménu intenzity svétla, ptipadné na
rizné barvy svételného zafeni. Obsahuje také vlastni zdroj svétla (IR LED diodu), jenzZ lze
podle potieby softwarové zapnout nebo vypnout. Je tedy mozné méfit bud odraz svétla
generovaného LED diodou, nebo jen intenzitu svétla z okoli (0 — 100%). Tento senzor tedy
umoziuje robotovi reagovat na intenzitu odrazeného svétla od riznych povrcht (napt. rizné
barvy), anebo vnimat Groven intenzity osvétleni v jeho okoli.

Obr. 2.13 — Svételny snimac [LEGO®]

2.2.3 Ultrazvukovy snima¢

Ultrazvukovy snimac slouzi k méteni vzdalenosti, ¢imz usnadiiuje robotovi orientaci v
prostoru, zejména pii vyhybani se piekazkdm. Umoziiuje také reagovat na pohyb. Snimac¢ ma
dosah az 255 cm s presnosti + 3 cm. Sklada se z vysilace a pfijimace ultrazvukového signalu.
Ultrazvukovy snima¢ pracuje na principu méfeni Casu, jez trvd vyslané zvukové viné k

v

dosazeni prekazky a navratu zpét. Mctfeni vzdalenosti je nejspolehlivéjsi pokud se jednd o

Obr. 2.14 — Ultrazvukovy snimac [LEGO™]
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2.2.4 Zvukovy snimac

Zvukovy snima¢ zaznamenava akusticky tlak. Pomoci n¢j mize robot méfit uroven
hlasitosti zvuku. Pro podani dobrych vysledki méfeni je 1épe pouzivat tento snimac v klidném
prostiedi tak, aby nedochazelo k ruseni okolnim hlukem. Zvukovy snimac je schopen méfit
urovné hlasitosti zvuku do 90dB, pfi¢emz hodnoty jsou zobrazovany v procentech jeho
rozsahu (0-100%).

Obr. 2.15 — Zvukovy snimac [LEGO®]

2.3 Motory

Stavebnice disponuje tfemi servomotory, které umoznuji pohyb robota. Motory jsou
vybaveny vestavénymi rotacnimi senzory umoZziujicimi ptesnéj$i pohyb robota. Jedno
otoceni odpovida 360°, pficemZ udavand presnost méfeni je + 1°. Softwarové 1ze dva motory
synchronizovat tak, aby se robot pohyboval rovné. Pomoci rotacniho snimace a méteni otacek
je mozné robota naprogramovat, aby ujel pfesné¢ zadanou vzdalenost. Na obrazku vpravo si
muzete prohlédnout systém vnitiniho uspotadani motoru.

Obr. 2.16 — Motor a jeho vnitini uspordddani [LEGO®]

2.4 Lampy

Souprava 9797 ve verzi Education obsahuje tii svételné kostky. Napdjeci napéti kostek
je 9V a staly proudovy odbér 30 mA. Pro pfipojeni k NXT kostce je zapotiebi vodic s redukci
(vodi€ je soucasti baleni). Soucasti soupravy jsou také snimatelné prisvitné kostky, cervena,
zelena a Zluta.

Obr. 2.17 — Lampa a prisvitné kostky
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2.5 Moznosti programovani NXT kostky

Pro stavebnice LEGO MINDSTORMS se nabizi celda fada moznosti jejich
programovani. Vybér vhodného prostiedi a konkrétniho programovaciho jazyka zalezi jen na
znalostech programatora a na ucelu pouziti. Nejjednodussi zptuisob programovani NXT kostky
umoznuje software dodavany piimo se stavebnici. Tento software s grafickym prostiedim
nabizi pfipravené bloky, pomoci nichz lze sestavit cely program Vv jazyce NXT-G. Existuje
vSak spousta dalSich prostiedi a programovacich jazyku, které 1ze pro praci s NXT jednotkou
pouzit. V této casti si uvedeme stru¢ny piehled nékterych z dostupnych programovacich
jazykt.

Na zacatek je dobré jest¢ poznamenat, ze néckteré zjazykt vyzaduji nahrazeni
pavodniho firmwaru NXT kostky firmwarem ur¢enym pro dané programovaci prostiedi.
Potfebny firmware lze obvykle stahnout z webu vydavatele piislusného softwaru nebo ptimo
od vyrobce NXT.

Programovaci prostiedi:

e NXT Software

e RoboLab

e LabVIEW

e BricxCC

e RobotC

e L0JOS-NXJ

e Microsoft Robotics Studio

e MATLAB a Simulink

Programovaci jazyky:
o NXT-G
e NBC (Next Byte Code)
e NXC (Not eXactly C)

e C,C++ C#
e Java
e Python

Na obrazku obr. 2.18 je mozné si prohlédnout grafické prostiedi NXT Software
dodavaného spolu se stavebnici. Prostfedi je pomérné prehledné a velice intuitivni. Nabizi
také bohatou napovédu se spoustou ukazkovych prikladu.
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Obr. 2.18 — NXT Software
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3 DALSI PRVKY A DOPLNKOVA SOUPRAVA

V této kapitole se podivame na soupravu doplitkovych dila 9695, dal$i snimace a
prvky, které nejsou soucasti zakladni soupravy. Tyto soucasti je mozné k zakladni soupraveé
ptikoupit a rozsifit tak jeji moznosti. Zaméfime se na prvky, které maji studenti v ramci
predmétu k dispozici.

Cas ke studiu: 0,5 hodiny

N\
@ Cil: Po prostudovani této kapitoly budete védst

+ Co nabizi doplitkova souprava 9695.

4+ Jaké dalsi vybaveni Ize k zakladni soupravé ptipojit.

+ Jaka je nabidka dalSich snimacd, jejich princip a pouziti.

C] vime

K zakladni soupravé lze dokoupit i rizné doplitkové soupravy. V naSem piipad¢ maji
studenti k dispozici soupravu doplikovych dili s produktovym oznacenim 9695, ktera je
dopliikem zakladni soupravy 9797 LEGO MINDSTORMS Education. Souprava 9695
obsahuje spoustu dal§ich konstrukénich dilli (pasy, kola, specidlni spojky, Snekova kola,
hiidele a dalsi). Celkem 817 soucéstek. V kombinaci se zékladni soupravou umoziiuje

Obr. 3.1 — Dopliikova souprava 9695 [LEGO"]
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3.1 Dalsi snimace

Nejznaméjsi spolecnosti zabyvajici se vyrobou snimacti kompatibilnich se systémy
LEGO MINDSTORMS je americka spole¢nost HiTechnic. Kromé celé fady snimacii nabizi
také rizné prisluSenstvi pro tyto stavebnice. Snimace jsou podporovany softwarem LEGO
MINDSTORMS Education NXT od verze 1.1. V NXT kostce pak musi byt nahran firmware
verze 1.05 a vyS§i. Pro pouzivani snimac¢i HiTechnic je tfeba do programovaciho software
doinstalovat NXT G-bloky. Ty je mozné stahnout zdarma ze stranek vyrobce. Dale uvedené
snimace jsou vSechny vyrobeny firmou HiTechnic s vyjimkou barevného snimace (ten dodava
piimo firma LEGO).

3.1.1 Barevny snimac

NXT Color Sensor je schopen vykonavat tfi rizné funkce. Funguje bud’ jako barevny
snimac rozliSujici celkem Sest barev (Cernd, modra, zelend, zluta, ¢ervend, bild). Dale miize
byt pouzit jako svételny snimac detekujici intenzitu svétla (jak odrazeného, tak okolniho). Ale
také pracuje jako barevna lampa vyzatujici Cervené, zelené nebo modré svétlo.

Obr. 3.2 — Barevny snimac [HiTechnics]

3.1.2 Gyroskopicky snimac

NXT Gyro Sensor obsahuje jednoosy gyroskopicky snimac, ktery detekuje rotaci a
vraci hodnotu reprezentujici pocet stupni za sekundu rotace a také indikuje smér rotace. Gyro
snima¢ méfi az + 360° za sekundu rotace. Stupen rotace mize byt ¢ten piiblizné 300x za
sekundu. Umoznuje stavét roboty, kteti mohou udrzovat rovnovahu pti svém pohybu nebo
provadét dalsi funkce pii kterych je méfeni rotace nezbytné. Osa méfeni je vedena ve svislé
roving s gyroskopem umisténym cernym krytem nahoru (viz obrazek). Snimac je analogovy.

N //_

K\.—/

Obr. 3.3 — Gyroskop [HiTechnics]
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3.1.3 Akcelerometr

NXT Acceleration / Tilt Sensor méfi zrychleni ve tfech osach x, y, z. Zrychleni je
meéfeno v rozsahu -2g az +2g se ¢lenénim piiblizné 200 hodnot na g. Vystupni rozsah snimace
je tedy £ 400 hodnot. Méfeni zrychleni je obnovovano piiblizné 100x za sekundu pro kazdou
osu. Osy akcelerometru jsou oznaceny na obrazku.

==
¥y <J
.

Obr. 3.4 — Akcelerometr [HiTechnics]

3.1.4 Kompas

NXT Compass Sensor je digitdlni kompas, ktery méfi magnetické pole zemé a na
vystupu dava hodnotu reprezentujici aktualni smér. Tato hodnota je vypoctena s piesnosti na
1° a vracena jako Cislo od 0 do 359. Snimac aktualizuje hodnotu 100x za sekundu. Snimac
muze pracovat ve dvou rezimech, ¢teci nebo kalibra¢ni. Ve ¢tecim rezimu vypocitava aktudlni
smér a vraci hodnotu potfebnou k vykonavani programu. V rezimu kalibrace mtze byt snimac
kalibrovan ke kompenzaci magnetického pole rusivych zdrojii (napf. motory a baterie), ¢imz
se udrzuje maximalni pfesnost.

Obr. 3.5 Kompas [HiTechnics]

3.1.5 Snimac pro vyhledavani IR signalu

NXT IRSeeker je snimac detekujici infracervené signaly z rtznych zdroji (napf.
dalkovy ovladag, denni svétlo a dalsi). Primarné je vSak tento snimac urcen k realizaci fotbalu
robotli v kombinaci s HiTechnic IR fotbalovym mi¢em. Zorné pole snimace je 240°. Hodnoty
indikované snimacem muiZete vidét na obrazku. Hodnota 1 udava, Ze je zdroj IR signalu vlevo
a za snimacem, hodnota 5 znamena, Ze zdroj je v pfimém sméru pied snima¢em a hodnota 9
je poloha vpravo a za snimac¢em. Pokud neni nalezen Z4dny IR signal, vraci hodnotu 0.
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"

ZiNy

Obr. 3.6 — Snimac pro vyhledavani IR signalu [HiTechnics]

Snimac nabizi dva rezimy: modulovany (AC) a nemodulovany (DC). V modulovaném
moédu snimac detekuje modulované IR signdly, jako jsou ty z HiTechnic IR mice nebo n¢které
dalkové ovladace. V modulovaném rezimu snimac odfiltruje vétSinu ostatnich IR signala ke
snizeni ruseni naptiklad od svétel nebo slunce. Snimac je nastaven na obdélnikové signaly o
frekvenci 1,2kHz. V nemodulovaném rezimu snima¢ detekuje nemodulované IR signaly
napiiklad star$i typy IR mich a slune¢ni svétlo.

3.2 Pridavné prvky

Ke stavebnicim LEGO Mindstorms lze pofidit také rlzné piisluSenstvi, mezi které
patii napiiklad multiplexy pro snimace nebo motory, soupravy pro tvorbu vlastnich snimaci,
prislusenstvi pro realizaci robotického fotbalu atd.

3.2.1 IR fotbalovy mi¢

HiTechnic Infrared Electronic Ball je urcen pro roboticky fotbal. Vyzaduje kombinaci
se snimacem pro vyhledavani IR signalu. Dobfe vyvaZzeny mi¢ o priméru 75 mm obsahuje 20
IR LED diod, slepé poloha je tedy vyloucena. Splituje technické poZadavky soutéZze RoboCup
Jr. Napégjeni zajistuji étyfi AAA mikrotuzkové ¢lanky.

Obr. 3.7 — IR fotbalovy mic¢ [HiTechnics]
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3.2.2 Experimentalni souprava

HiTechnic Experimenter's Kit slouzi pro tvorbu vlastnich snimaci a elektronickych
obvoda ftizenych NXT programy. Pfilozend uzivatelskd piirucka obsahuje instrukce k
sestaveni vzorovych ptikladi elektrickych obvodi.

Souprava obsahuje nasledujici:
e sadu soucastek
e HiTechnic prototypovou napajeci desku
e napajenou pokusnou desku 165 x 55 mm
e sadu spojovacich dratkti obsahujicich 70 dratkt
e HiTechnic experimentalni pfirucku (pdf)

e Vzorové programy pro kazdy experiment napsané v NXT-G, LabView, NXC,
RobotC

. -t::::

e

-

Obr. 3.8 — Experimentalni souprava [HiTechnics]

3.2.3 Multiplex

HiTechnic Sensor Multiplexer umoziuje pfipojeni az ¢tyf snimact k jednomu portu
NXT kostky. Disponuje ¢tyfmi vstupnimi porty a jednim vystupnim. Pfipojeni se provadi
standartnim NXT kabelem jako u ostatnich snimacti. Multiplexer pouziva vlastni napajeni
zvlastnim bateriovym boxem pro standartni 9V baterii k poskytnuti adekvatniho vykonu pro
kazdy pfipojeny snimac. Podporovan je velky rozsah digitalnich i analogovych snimaci.
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Podporované snimace

e LEGO Ultrasonic Sensor

e LEGO Light Sensor

e LEGO Touch Sensor

e HiTechnic Compass Sensor

e HiTechnic Color Sensor

e HiTechnic Gyro Sensor

e HiTechnic IRSeeker

e HiTechnic Acceleration Sensor
e HiTechnic Prototype Sensor

e HiTechnic Color Sensor V2 Sensor

e HiTechnic IRSeeker V2 [HiTechnics]
e HiTechnic IR Receiver

e HiTechnic EOPD Sensor

3.2.4 Sitovy adaptér

K nabijeni lithiové baterie slouzi sitovy DC adaptér s produktovym oznacenim 8887.
Vystupni parametry adaptéru: 10V, 700mA.

Obr. 3.9 — Sitovy adaptér [LEGO"]

p DalSi zdroje

HiTechnics, HiTechnic Products, aktualizace 2010, [online], [cit. 2010], dostupné z
WWW < URL.: http://www.hitechnic.com/>

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Prostiedi NXT-G

4 PROSTREDI NXT-G

Cas ke studiu: 4 hodiny

)
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete

4+ obecné seznameni s prostiedim NXT-G
4+ schopni provést instalaci prostfedi NXT-G
+ znat strukturu projektu NXT-G

4 znat zakladni nastroje a prvky prostiedi

&) v

Stavebnice Lego Mindstorms je celosvétové oblibenou pedagogickou pomiickou se
kterou se lze setkat jak na zdkladnich, tak zejména na stiednich a vysokych skolach. Je
vyuzivana k vyuce zdkladl i pokrocilych metod z oblasti programovani, robotiky ale taky
tymové spoluprace. Zakladem stavebnice je fidici jednotka zalozend na 8 bitovém procesoru
ARM, vybavena rozhranimi pro ptipojeni k PC a pro pfipojeni vstupnich a vystupnich
zafizeni jako jsou motory a senzory. Cilem té€chto skript uréenych jako je podpora interaktivni
vyuky pfedmétu Technické vypolty s vyuzitim vyukové stavebnice LEGO Mindstorms.
Ctenaf se v nich seznami se zdkladnim vyvojovym prostiedim s nizvem NXT-G.

V této Givodni kapitole se seznamime s vyvojovym prostfedim NXT-G, které souzi
k blokovému programovani fidici jednotky NXT ze stavebnice LEGO Mindstorms®. Toto
prostiedi umoziuje intuitivni formou vytvaret jednoduché programy, dostate¢né k pochopeni
zékladnich algoritmt. Jako prvni krok vyuky bude v téchto skriptech popsana instalace
prostiedi, ovladac¢t a zpusob pfipojeni jednotky NXT k pocitaci pres USB a bezdratové
Bluetooth, aby bylo mozné béhem studia toto prostiedi pouzit.
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Obrazek 4-1 Prostiedi NXT-G

Vyvojové prostiedi NXT-G vytvorené spoleCnosti National Instruments, slouzi
k jednoduchému blokovému programovani fidici jednotky NXT. Caste¢né vychazi
zZ profesionalniho vyvojového prostfedi LabView od spolecnosti National Instruments a ma
s nim spole¢né prvky, nékteré na prvni pohled viditelné. Stejné¢ jako v LabView je program
tvofeny schématem slozenym z jednotlivych funkénich blokl pfedstavujicich funkce a
objekty, umisténych na sekvenéni linii, jenZ urcuje smér toku programu. Na rozdil od
LabView ma ale kazdy takovy blok ma pevné danou strukturu a nastavitelné parametry
ovlivityjici jeho funkci a chovéani. Mimo né lze z jiz existujicich blokl vytvaret bloky vlastni,
tzv. uzivatelské bloky. Bloky jsou rozdéleny do sedmi barevné oddélenych skupin podle své
funkce.
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Preddefinovana struktura a funkce, volitelné parametry

fSpeli:iélni Rizeni toku Pokrogilé tJliilz/atelsky
unkee programu \ funkce \ 0 \

/ ) / Data, logika, /
Vstupy Vystupy aritmetika

Uzivatelem definovana struktura, volitelné parametry

Obrazek 4-2 Druhy funkcnich blokii

Hlavni vyhoda a sou¢asné nevyhoda tohoto prostiedi je jeho jednoduchost. UmoZiluje
velmi rychlé zvladnuti i zacatecnikem bez znalosti jinych programovacich jazykt a také velmi
rychlou tvorbu jednoduchych sekvencnich programi. Na druhou stranu, programator nevi nic
o struktufe a vnitinim chovani pouzitych blokli a nemiizZe ji nijak ovlivnit. Déale pak prostiedi
neumoznuje ladéni programu a matematické operace a prace s proménnymi a konstantami je
zdlouhava.

Tabulka 4-1 Viastnosti prostredi NXT-G

Prostifedi NXT-G podporuje: Prosti‘edi NXT-G nepodporuje:
sekvenc¢ni blokové programovani ladéni programu, krokovani
vice-vlaknové programovani ovlivnéni vnitiniho chodu blokl
zakladni matematické a logické funkce reakce a udalosti

proménné a konstanty rekurentni programovani

vytvareni uzivatelskych blokt

bloky komponent LEGO a pfipojeni
dalsich bloki

ptipojeni jednotek ptes USB a Bluetooth,
sprava paméti jednotky

Rekurentni programovani je takovy typ programovani, ve kterém muze funkce volat
dal$i instanci sebe sama. V prosttedi NXT-G by to ptedstavovalo moznost vloZeni
uzivatelského bloku do sebe sama. Tento styl sice fe$i mnohé problémy, je vS§ak mnohem
Casté chyby ve studentskych programech v jazycich, které toto umoziuji. NXT-G tedy
nedovoli vkladat bloky samy do sebe.
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4.1 Instalace prostiredi

K instalaci je potfeba piiblizné¢ 650 MB volného mista na pevném disku a 32 nebo 64
bitovy operac¢ni systétm Windows XP nebo nov¢jsi. Instalaci se provedete nasledujicim
zpisobem:

1. Pro vyvoléani instala¢niho menu vloZzte CD Lego Mindstorms NXT, nebo ze

slozky s instalaénim balikem spustte privodce instalaci souborem
Autorun.exe.

2. Zvolime jazyk (English) a v dal§im okné€ zadejte Next pro pokracovani.

3. Nasleduje okno komponent. Jsou zde dvé polozky, NXT software a Driver
(ovlada¢). Ovlada¢ neni nutné instalovat, pokud se chystite nainstalovat
novéjsi verzi. Pro instalaci musi byt polozky v reZzimu ,leave this feature
installed locally*. Kliknutim na tlacitko Next se spusti instalace na disk C.

TE‘ LEGC MIMDSTORMS Education MXT v2.1
Features ﬁmlnuEan‘mE

Select the features to install v education

= -| LEGO MINDSTORMS Edu MXT Software v LEGO MINDSTORMS MxT Driver version 1.1.3.
= RIILEGO MINDSTORMS MeT Diriver

= |eave this feature installed locally

X Remove this feature

Thiz feature will remain on the local hard drive.

Thiz feature and itz selected subcomponents may
require up to 0,00 Bytes of disk space.

1| i
Directory for LEGO MINDSTORMS MxT Driver

Browsze. ..

[Hgstnre Defaults] [Qisk I:u:ust] [ <4 Back ” Mest = ] ’ LCancel

Obrazek 4-3 Okno komponent privodce instalact
Instalace ovladace
Nasledujici popis vychazi z aktualni verze oficidlni stranky Lego Mindstorms. Je zde

uveden kvuli nizsi piehlednosti téchto stranek. Pro instalaci jiného ovladace je tfeba stahnout
ptislusny instala¢ni soubor ze stranek na adrese: http://mindstorms.lego.com
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t g
HOME PRODUCTS COMMUNITY FUNZONE NEWS SUPPORT TISEER IS

(m SUPPORT Files | Building Instructions

FILES

£ Advanced

¥ Firmware :
@ orivers P 3. x Fantom Driver
X Patches n ﬂ

d’, Downloads
Fantom

Driver

Driver
1.02

Obrazek 4-4 Vyrez ze stranka LegoMindstorms v kategorii podpora.

1. Na strance naleznete odkaz s ndzvem Support, vyberte jej.

2. Zvolte odkaz ,,Files*. Objevi stranka s nabidkou soubort ke stazeni.
3. Zvolte odkaz ,,Drivers*, ktery vede k ovladactm.
4

Zde je na vybér verze ovlada¢e Fantom Driver a Driver 1.02. Zvolte Fantom
Driver, ktery je novéjsi. Druhou variantu jen v pfipadé problémi
s kompatibilitou.

5. Po kliknuti na zalozku ,,Downloads‘ se zobrazi tlacitka pro stahnuti PC a MAC
verze ovladace.

Po stazeni ovladace spust'te instalacni soubor. Privodce instalaci je stejny jako u

instalace prostfedi NXT-G.

4.2 Struktura projektu

Nyni kdyZz mame prostiedi nainstalovano, miZzeme se s nim blize seznamit. Prvnim
krokem bude pochopeni struktury projektu v NXT-G. Zakladem kazdého projektu je
v prosttedi NXT-G tzv. profil. Profil je reprezentovan slozkou, kterd seskupuje programy
a bloky vytvotené programatorem. Déle obsahuje systémové soubory a konfiguracni data o
Vv minulosti pfipojenych jednotkach a nastaveni prostfedi. Profily jsou umistény ve sloZce dle
adresy:

C:\user\Jméno_uzivatele\Documents\LEGO Creations\MINDSTORMS Projects\Profiles
Nebo brano relativné, na adrese:
Dokumenty\LEGO Creations\MINDSTORMS Projects\Profiles

Obrazek 4-1 ptedstavuje jeden uZzivatelsky profil. Tento profil obsahuje pét soubori
s programovymi schématy. Z c¢eho se skladaji programova schémata, si povime
Vv nésledujicich kapitolach. Nyni se zaméfime pouze na soubory tvofici projekt. Ty jsou
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rozdéleny do dvou skupin — programy a uZivatelské bloky. Fyzicky rozdil mezi programem
a uzivatelskym blokem je v podstaté pouze misténi ve slozce profilu a nezbytna ikona bloku.

(= Fyzicky existujici blok m Odkaz na blok Uzivatelsky profil

UZivatelské bloky Programy

Uzivatelsky

Uzivatelsky

Uzivatelsky

Uzivatelsky
blok 3

4 ™ { ™

Program 1 Program 2

blok 1

blok 2

blok 3

.

Obrazek 4-5 Struktura profilu

Plati zde nékolik pravidel:

1.
2.
3.
4.

Kazdy program nebo jeho Cast 1ze prevést na uzivatelsky blok.

Kazdy uzivatelsky blok 1ze spustit jako program.

Blok je zapouzdieny program, vnoteny do jiného programu nebo bloku.
Do programu se nevkladaji kopie bloku ale pouze odkazy na né.

Z posledniho bodu vypliva, ze jakakoliv zména uvnitt uzivatelského bloku se projevi
v ramci celého profilu a tedy ve vSech schématech (blocich a programech), které tento blok
obsahuji a zkompiluji se po provedeni zmény. To plati i pro schémata umisténd mimo tento

profil.

Na obrazku (Obrazek 4-6) je zobrazena struktura slozek projektu. Ze zobrazenych
slozek jsou pro nas dilezité pouze slozky ,,Profiles” obsahujici slozky profilid a v nich
umisténé slozky s ndzvem ,,My Blocks* obsahujici uzivateslké bloky.
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: Slozka umisténa ve
| ~ 113
i slozce ,,Dokument
J: 4 Y
LEGO
Creations
i
|
MIMNDSTOR )
MS Projects Seznam jednotek
/ / NXT a zaznam chyb
Profiles ~ System Slozky uzivatelskych
i profila
/ | | | ‘ ‘
Default F'/r&jekﬂ Projekt?  pluginreg.dat profiles.dat

Vychozi / _
gfof?f l Konstanty profilu
,Default* /

b 3 4 8 8 &

Eln:ncks Ln:ngs constants.dat  progl.rbt T progl.rbt settiqgs.ini
/ \ \ Zaznamy
Slozka \ meéfenych dat
uZzivatelskych :
blok profilu

My Blocks  Web Blocks

Programy

Uzivatelské | . ; - Nastaveni profilu

blakl.rbt blokd.rbt blok3.rbt

Obrazek 4-6 Struktura slozek projektu NXT-G

Jak uz bylo pséano, fyzicky se program a blok li§i pouze umisténim ve sloZce projektu
a ikonou, ktera je vSak nezbytna pro umisténi bloku do pracovni plochy. NXT-G neni kvli
neptitomnosti ikony chopen jednoduSe pfevést programy na bloky pfesunem programu do
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slozky My Block. K pievodu programu na schéma je tieba pouzit nastroj na tvorbu bloku.
Pozor! Pii pouziti tohoto nastroje nebudou zachovany nepouzité proménné. Tvorba blokii a

prace s proménnymi bude popsana v dalSich kapitolach.

V nasledujici tabulce Tabulka 4-20brazek 4-2 jsou uvedeny typy soubord prostiedi
NXT-G. Povsimnéte si, které sobory jsou jedinecné pro kazdy profil a které jsou spole¢né pro
vSechny.

Tabulka 4-2 Typy souborii ve projektu NXT-G

Typ souboru Editace Popis

*.rbt NXT-G Tyto soubory obsahuji schémata programi. Podle
jejich umisténi se jednd o hlavni programy nebo
uzivatelské bloky.

*.rbtx NXT-G Distribu¢ni balik. Soubor je archiv obsahujici veskera
potiebné soubory a zdroje potfebné ke spusténi.

Settings.ini Text Soubor obsahuje adresu slozky profilu, adresy

poslednich  otevienych  soubort  a identifikaci
v minulosti pfipojenych jednotek. Pokud doslo ke
zméné umisténi (napt. jiné PC) pfepiSte adresu u
polozky ,,Data Directory="

Profiles.dat Ne Jedna se o binarni soubor obsahujici informace o
profilech.

Pluginreg.dat Ne Systémovy  soubor  obsahujici informace o
komponentach.

Constants.dat Ne Binarni soubor obsahuje konstanty profilu. Pozor!

Konstanty se korektn€ nacitaji pouze pti prepnuti na
spravny profil a spusténi prvniho souboru. Po zméné
konstant zaviete projekt a znovu oteviete.

4.3 Popis prostiedi

V této kapitole budou obecné popsany casti, ze kterych se sklada prostiedi NXT-G,
ale také dilezité poznamky k jeho ovladacim prvkam. Je vhodné poznamenat, ze grafické
rozhrani této aplikace vyuZziva pouze levé tlaCitko mySi a mimo zadavani textovych nebo
Ciselnych hodnot, neni potieba ani klavesnice. Pro vybér prvki neni tfeba na prvek kliknout,
sta¢i na né& najet kurzorem. Na obrazku (Obrazek 4-7) je zobrazeno okno vyvojového
prostiedi s otevienym projektem obsahujicim blokové schéma. Jak je tedy na obrazku
naznaceno, sklada se z nasledujicich hlavnich prvki:
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Obrdzek 4-7 Popis prostiredi NXT-G
4.3.1 Nastroje

Prostfedi NXT-G obsahuje sadu nastroju, jejichz vyznam bude stru¢né popsan na
obrazcich (Obrazek 4-8). Nastroje, které jsou dilezité a vyzaduji podrobnéjsi popis, budou

popsany v kapitolach tykajicich se oblasti, jez tyto néstroje vyuzivaji. Zacneme ikonami
rychlého pfistupu k néstrojim.
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Prace se soubory.
Uprava profili, bloktl, konstant a nastroje schranky.
Nastroje (kalibrace senzort, aktualizace firmware)

Navod kazky.
Napovéda. avody a ukazky

File Edit Tools Help

e EEEEEEEE DR s ==

Lté

\ Volba profilu. Pozor! Zména
uzavie oteviené listy.

Vytvoreni uzivatelského bloku

Vlozeni komentaie

Kurzor posouvani obrazovky

Kurzor vybéru

Krok vpfed. pozor! Rychlé opakované klikani miiZe zpiisobit
Krok zpét. nestabilitu. Vyckejte, dokud se zmény neprojevi.

Vlozeni objekti ze schranky na plochu.

Kopie oznacenych objekti do schranky.
Vyjmuti oznacenych objektil z plochy do schranky.

Ulozit zmény v aktualné zobrazené zalozce. Pozor! Ostatni zalozky neulozi.

Otevfit soubor.

Novy list.

Datalog - otevie okno zdznamu hodnot ze senzort. Pozor! Lze pouzit pouze, neb&Zi-1i jiny
program na jednotce NXT.

Obrdazek 4-8 Nastroje NXT-G

Nastroje z nabidky Edit obsahuji kromé klasickych nastroji typu ,.krok zpét“ nebo
,kopirovat™ také nastroje pro editaci blokti, profilii, blokii proménnych a konstant, které
budou podrobné&ji popsany v dalSich kapitolach. K editacnim ndstrojim patii nasledujici
poznamky:

e Nastroje, které méni rozlozeni schématu, pouzivejte opatrné. Vzdy vyckejte, az se
aktualni zména projevi, nez je nebo dal§i nastroje pouzijete, jinak mize dojit
k padu aplikace.

e Pii vkladani zkopirovanych nebo vyjmutych objektii se vlozené objekty umisti na
misto, kde bylo naposledy kliknuto mysi. Bloky zachovavaji ptivodni rozlozeni,
ale zrusi se mezi nimi spojeni na sekven¢ni linii (bloky jsou Sedé). Pifesunem
vybranych blokd na sekvenéni linii se tyto bloky setadi do linie v pofadi z leva
doprava, jak jsou umistény na plose. Pokud jsou mezi bloky datové vazby, budou
tyto vazby zachovany.
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e Pti vkladani bloki, zejména cykll a vétveni, obCas dojde k chyb¢, kdy se vytvori
pod nebo pobliz bloku nadbyte¢na cast sekvencni linie. Tu je nutné odstranit, jinak
nebude mozné schéma zkompilovat.

Undo Ctrl+Z
Red Ctrl+Shift+Z
=ee e Vytvoreni nového uzivatelského bloku z oznacené ¢asti
hémat
Cut Ctrl+X sehematt
Copy Ctrl+C Editace vybraného uzivatelského bloku

Paste Ctrl+V
Clear Uprava ikony vybraného uZivatelského bloku
Make & Mew My Block /
Edit Selected My Block /
Edit My Block Icon
Manage Custorn Palettes]

Otevre slozku s uzivatelskymi bloky aktualniho profilu.

Vytvareni, mazani a pfejmenovani profild.
Definice nazvt a typt proménnych.

Manage Profiles 'y

Define Variables A Definice konstant. Pozor! Konstanty se nacitaji pouze pfi
Define Constants <« otevieni profilu.

ASNNNN

Obrazek 4-9 Nabidka nastroju ,, Edit

Nastroje z nabidky Tools jsou vyuzivany méné, piesto jsou velmi dualezité. Nejcastéji
pouzijete nastroj Calibrate Sensors, ktery slouzi K nastaveni rozsahu senzorl, standardné
mikrofonu a svételného senzoru.

Kalibrace senzord. Pozor! Nezbytné pro svételny senzor.

Update firmware jednotky NXT ze souboru.

/ Vytvoreni souboru *.rbtx obsahujiciho v§echny potfebné
Calibrate Senszors ¢asti programu (schémata, zvuky, grafika).

Update MXT Firmware...
Create Pack and Go...

v View Graph during Data Logging
Block Import and Export Wizard..,
Download to Multiple NXTs...

Ptepinac zobrazovani grafu v rezimu datalogu.

Vytvoreni nového uzivatelského bloku z oznacené ¢asti
schématu

Stazeni soubort soucasné do vice jednotek NXT. Slouzi
pro piipad, kdy robota tvoii vice jednotek NXT.

Obrazek 4-10 Nabidka nastrojii ,, Tools *
4.3.2 Volba profilu

Seznam User Profile, slouzi k volbé profilu v jinych prostiedich nazyvanych
projektem. Profily obsahuji vytvofené programy, uZzivatelské bloky a nastaveni. K préci
s profily se vztahuji nésledujici diilezitd upozornéni:

e Vzdy méjte pro kazdy samostatny projekt novy profil. Vyrazné¢ to zptehledni préci
S vlastnimi bloky.

e Vyvarujte-se prace s programy a uzivatelskymi bloky umisténych v ramci jiného
profilu. Pokud jej pouzijete ve schématu, nedojde k jeho zkopirovani, ale pouze
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k vytvofeni odkazu na n¢j. Jejich zménou v tomto bloku pak ovlivnite vSechny
objekty, které je vyuzivaji.

e Prostfedi NXT-G dava ptednost blokim z aktudlniho profilu. Pokud aktudlné
oteviené¢ schéma z jiného profilu obsahuje uzivatelsky blok s nazvem shodnym
s blokem v aktudlnim profilu, bude pouzit blok z aktualniho profilu!

e Vybérem jiného nez aktualniho profilu se uzaviou pravé oteviené programy.
4.3.3 Pracovni plocha

Zabira nejvetsi Cast prostiedi a obsahuje Sedou miizku, jez slouzi k zarovnavani blokt
a sekvencnich linii. Pracovni plochu bohuzel nelze oddélit a pfiblizit, coz je jedna
Z nepiijemnych vlastnosti prostfedi NXT-G. K posunu plochy slouzi nastroj ,,ruka® zobrazena
na obrazku (Obrazek 4-11) nebo smérové Sipky na klavesnici.

§

Obrazek 4-11 Ikona nastroje ,, ruka *

Vybér vice bloki na ploSe se provadi drzenim klavesy ,,Shift“ a kliknutim nebo
tazenim kurzoru. Nyni si pfedbézné¢ ptredstavime datové vodice, jez budou podrobné probrany
v piislusné kapitole. Ty slouZi ptreddvani hodnot mezi bloky a stejné jako sekvencni linie
pusobi zleva doprava, Levy konec je zdrojem dat a pravy pfijemcem. Pokud chcete zachovat
toto propojeni datovych vodi¢i mezi bloky pii pfesunu nebo kopirovani, musite tyto
propojené bloky vybirat tazenim kurzorem, protoze pomoci ,,Shift“ nelze datové vodice
oznacit do vybéru.

Oznacena datovy Ve vybéru neoznacena
vodi¢ do vybéru datovy vodi¢

Obrazek 4-12 Oznacovani objektii na plose

Pokud zkopirujete do schranky nékteré objekty z pracovni plochy, ve schrance bude
jejich kopie ve formé obrazku, ktery lze vlozit napt. do programu ,,Malovéani*. Tato operace
vSak nefunguje opacnym smérem. Kopirovat oznacené prvky na ploSe lze 1 klasickou
zkratkou ,,Ctr* + taZzeni na pozadovanou pozici.
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4.3.4 Zilozky programiu

Tyto zalozky ptedstavuji oteviené schémata, neboli programy a moduly. Do jednotky
NXT se nahrava vzdy schéma vcetné jeho soucasti, jehoz zalozka je pravé zvolena, tzn. je
aktivni. Toto vSak neplati obracené! Pokud je zvolené schéma soucasti jiného schématu, tento
nadifazeny program se nenahrava. Nahravani jen casti programu je Castou chybou, jejich
vysledkem je rychlé zaplnéni paméti duplicitnimi komponentami programu. Mezi zalozkami
1ze ptepinat zkratkou ,,Alt* + ,, Tab*.

4.3.5 Nabidka bloki

Nabidka blokii se sklada ze tii panelti prepinatelnych kliknutim na zalozku ve spodni
¢asti. V tomto bod¢ si predstavime pouze jednotlivé panely, jejichz obsah si detailné
popiSeme dale v kapitolach o jednotlivych blocich. Jedna se tedy o nasledujici panely:

1. ,,Common* pfedstavuje tzv. nejcastéji pouzivané bloky.

2. ,,Complete” obsahuje celou paletu vestavénych blokl rozdélenych do Sesti
skupin podle funkce. Kazda ikona po najeti kurzorem zobrazi nabidku bloka
dané skupiny.

3. ,,Custom® panel obsahuje dvé polozky. Seznam uzivatelskych bloka , My
blocks* a seznam ,,Web downloads®, ktery trvale ptesko¢ime.

Common Custom
P _—._.jd.\-
O e
r-.
—
®=

mlele
LICISIEIC

N ||| o
Q| =a

Ptepinani

{[; 8 panelt
—

ol B1:JE [oriE

Obrazek 4-13 Panely s paletami blokui
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4.3.6 Parametry bloku

Krom editace uzivatelskych blokt je jediny zptisob jak ménit chovani funkénich blokt
zmeénou jejich parametrd. Kliknutim na blok umistény na pracovni plose se zobrazi ve spodni
casti obrazovky panel s parametry bloku. Detailn&j$i popis parametrti blokti bude v kapitolach
o jednotlivych blocich.

Nazev bloku Riizné parametry Cislo vstupu nebo

ovliviiujici chovani vystupu
Symbol / yHp

A
Toem 3l T compre: Oy e G50
27 tighe Y

0 Display: =@ Flat '.-'lev\ &~ Function: #% Generate light
Aktualni hodnota senzoru. Kompe}ktni
Vyzaduje pfipojenou zobrazeni bloku Podminka

jednotku NXT se senzorem.

Obrazek 4-14 Konfiguracni panel funkcnichobloku

4.3.7 Popis bloku a odkaz na napovedu

Ve spodni casti obrazovky je umisténo pole pro napovédu. Standardné zobrazuje
odkaz na html ndpovédu, na ktery kdyz klikneme, otevie se okno prohlizece. Tato napoveda
je vangli¢ting a je velmi podrobna. Obsahuje popis vSech standardnich blokti a nékterych
ptidanych, pokud jeho tviirce soubory pro napovédu dodal.

Need help? o

Move the cursor over an object to read about its function. For
additional help, click the "More help” link.

More help #

Obrazek 4-15 Panel napovedy s obecnym oodkazem na napovedu

Otevie se nam okno prohlizece s lokalné umisténym souborem népovédy, které ma
Vv levém ramci seznam dle kapitol, abecedy nebo vyhledavani klicovych slov a v pravé casti
ramec s textem napovédy ke zvolenému tématu.
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r — N
1@ LEGO® MINDSTORMS® NXT Help and Support - Mozilla Firefox i il R —— R e

Soubor Upravy Zobrazeni Historie ZaloZky Nastroje Napovéda
{7} LEGO® MINDSTORMS® NXT Help and ... | + |

file:///C1/Program Files (86)/LEGO Software/LEGO MINDSTORMS # € |- Googe Pl e & O @ =5~
E E
: [Zl Help and Support for LEGO® MINDSTORMS®
S Cme s Education NXT

Help and Support

m

Calibrate Sensors

Data Wires

Help and Support
Data Wires, Broken

O

Pick a topic to the left or choose Search to find

Download to Multiple NXTs
a quick answer to your question

O

Files and Memory on the NXT .
Filas and Memory on the NXT Get specific building and programming help and
Profiles ideas in the Rebot Educator

O

Can't find what you need yet? Visit the Help and
Support section on mindstormseducation.com.

Sequence Beam

m

NXT Keyboard Shortcuts
Starting Point

Updating the NXT's Firmware Just Geﬂlng Started?
- Common Blocks
Display Block "\\ I The Getting Started movie will teach you to
Loop Block b program, download and run your first NXT
s g~ program
Move Block v
Record/Play Block o
. J" 5 I The Software Overview movie points out the key
Tt = components of the interface.
Switch Block \ W
Wait Block

Obrazek 4-16 Uvodni okno HTML ndpovédy

Pokud v prostiedi NXT-G najedete kurzorem na néktery blok umistény na plose a
pockate piiblizné 2 sekundy, zobrazi se v pravém dolnim rohu pole s anglickym textem
popisyjicim tento blok. Pokud chcete zobrazit podrobnou napovédu, ptejed’te kurzorem z
bloku na modry odkaz ,,More help* aniz byste kurzorem zastavili na plose nebo jiném objektu
na déle nez 2 sekundy.

Switch Block @

Use this block to choose between two sequences of code. For
example, when configured with a touch sensor, the switch
block might run one series of blocks when the sensor is
pressed and ancther when it is not.

More help ®

Obrazek 4-17 Panel napovédy s popisem zvoleného bloku

Kliknutim na odkaz ,,More help* se ndm otevie okno prohlizece s piisluSnym tématem
a odkazy na podkapitoly a pfibuzna témata.
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y
(@) switch Block - Mozilla Fi [EESEER—
- — e EEEEERRE—wwmmm—bBb————BDB————————L—E_E_LE—,_—,—hh,pbbbmbgppypyppppiy, |
Soubor Upravy Zobrazeni Historie Zalozky Nastroje Napovéda
{7} Switch Block | + |

file:///C:/Program Files (6)/LEGO Software/LEGC # & |29 Google P B~ & O O B~

[ »

< switch Block |

Use this block to choose between two sequences of code. For example, when configured with a touch sensor, the
switch block might run one series of blocks when the sensor is pressed and another when the touch sensor is not.

Display settings
Adding blocks to the Switch block

Moving the Switch block
Configuring the Switch block

Display settings:

Obrazek 4-18 Okno HTML napovédy ke zvolenému bloku

Na pravé strané panelu se nachdzi dvé zalozky. Horni se symbolem otazniku slouZzi
k zobrazovani napovédy. Spodni se symbolem lupy slouzi k zobrazeni nahledu schématu.
Pokud jej zvolime, bude se nam piekreslovat na plose panelu celé programové schéma vcetné
zvyraznéného aktualn€ zvoleného bloku.

-

Obrazek 4-19 Panel napovedy v rezimu nahledu pracovni plochy

4.3.8 Ovladaci prvky

Posledni ¢ast prostfedi NXT-G, kterou si v této kapitole popiSeme, jsou tladitkové
ovladaci prvky pro kompilaci programu, nahravani do jednotky, a spravu jednotky. NejCastéji
vyuzivané prvky jsou ,,spravce jednotky a ,,Nahraj a spust’ aktivni list*.

e Spravce jednotek slouZi k otevieni kanalu mezi jednotkou NXT a prostfedim
NXT-G pomoci USB kabelu nebo bezdratové pomoci bluetooth integrovaného
Vv jednotce NXT. Ddéle slouzi ke spravé paméti, kterd je pfi 64kB dosti
omezena. Dalsi podrobnosti ke spravci jsou v kapitole 4.3.9.

e Tlacitko ,,Nahraj a spust* provede preklad obsahu aktualn¢ aktivniho listu se
schématem do strojového kodu, zkopiruje jej do paméti jednotky a poté ihned
zpusti. Opét pfipominam, ze kompilace se provede pouze u aktivniho listu,
atak pokud provedete kompilaci otevieného uzivatelského bloku, nahraje se
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do jednotky sdm, nikoliv program, ktery je otevieny na dalsi zalozce piestoze
je blok soucasti tohoto programu.

e Funkce tlacitka ,,nahraj program* je shodna s funkci tlacitka ,,nahraj a spust™
S tim rozdilem, ze program nespusti, pouze jej ulozi do paméti jednotky.

e Jak jiz nazev napovidd, tlacitko ,nahraj a spust oznacenou Cast provede
kompilaci jen oznacené Casti ve schématu a spusti ji.

e Tlacitko ,,zastav program‘ ukon¢i bézici program, pokud nedoslo

Nahraj a spust’ ozna¢enou
¢ast schématu

Spravce jednotek

Nahraj a spust’
aktivni list (program)

Nahraj program

Zastav program

Obrazek 4-20 Oviddaci panel komunikace a kompilace

4.3.9 Spravce jednotek

Spravce jednotek slouzi k zobrazeni stavu aktudlné piipojenych a nyni nebo
v minulosti dostupnych jednotek NXT. Sklada se ze dvou zaloZek a bo¢niho panelu. Pokud je
pfipojena jednotka NXT, pak panel zobrazuje jeji ndzev, stav baterii a dalsi informace. Nazev
jednotky se da jednoduse zménit prepsdnim hodnoty v textovém poli ,,Name®. Je vhodné si
jednotku pojmenovat vlastnim jménem.

NXT Data

|~ | Nazev jednotky

Your cument NXT s

Napéti na zdroji Mame: || NXT1
energie )
g N , Zpusob
o (i | _— | 2p
Connection: I® — pripojent
. i Free Storage: 9,9 KB
Volna uZivatelska A ==
pamét’ Firmware varsion: 1.31
~—— Verze firmware

Obrazek 4-21 Panel s informacemi o jednotce NXT

.....

specialnich akumulatord NXT NiMH 9.6V nebo LiPol 10V. Napéti zdroje energie je tfeba
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sledovat, nebot’ pfimo ovliviluje maximalni otdcky motord. Pokud pii 10V je maximalni
rychlost nezatizeného motoru 3 otacky za sekundu, pak pii 8V je to 2,4 otacek za sekundu.
Pokles napéti se projevi snizenim smérnice pfimky tvotici charakteristiku zavislosti

Zavislost otacek na napéti

/
// e
// 10V
e
=

0 20 40 80 80 100
Vykon [%]

(28]
L

-

L

[+
i

-

=]

Otz Eky za sekundu
b

=]
Ln

Graf 4-1 Zavislost otdcek motoru na napéti baterie.
Zalozka ,,Communications® slouzi k vyhleddvani a pfipojovani jednotek NXT
prostfednictvim USB nebo Bluetooth. Existuji tfi typy stavu pfipojeni:
e Unavaible — jednotka je nedostupna.
e Avaible —jednotka je dostupna, ale nepfipojena.
e Connected — jednotka pfipojena.

Jedna jednotka mulZe byt dostupnd pifes vice kandld, ale pfipojena vzdy jen
prostiednictvim jednoho. Vyhoda piipojeni pies Bluetooth je samoziejmé v absenci
omezujiciho kabelu, na druhou stranu miva Bluetooth modul jednotky NXT problémy pfii
parovani s riznymi moduly PC a mirn€ zvySuje spotiebu energie.
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Pfipojeni Sprava paméti Informace
0 jednotce

[7 commncasons T Demory Y o 0a |

Your current NXT is:
N Connection T Sta -
= e T -
0 NxT use Unavaisble Battery: |
o Typ Stav
Jméno jednotky pfipojeni pfipojeni -
=

[ | Connect ][ Remove ] m
L Ptipojit k - Odebrat Hledani jednotek
jednotce ze jednotku ze ptipojitelnych ptes
seznamu seznamu USB/Bluetooth

Obrazek 4-22 Panel prirazeni komunikace mezi PC a jednotkou NXT

Zalozka ,,Memory“ zobrazuje obsazeni vnitini paméti jednotky NXT a seznam
soubord které jsou v ni umistény. Pamét je omezena na pouhych 64kB, proto dejte pozor
zejména na pouziti zvukovych soubord, které zabiraji pomérn¢ velkou ¢ast paméti. Je mozné
filtrovat zobrazeni systémovych soubord, ale jejich mazani se nedoporucuje. Soubory lze
libovoln¢é kopirovat z jednotky NXT do PC a naopak. Pamatujte, ze programy jsou jiz
zkompilované do strojového kodu a nelze je zpét dekompilovat na schéma.
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Obsazeni Seznam Zobrazeni systémovych
paméti souborl soubort

Smazat
vSechny

< Smazat
zobrazené — — izat
soubory Nacteni souboru Nacteni souboru oznaceny
zZNXT do PC z PC do NXT soubor

Obrazek 4-23 Panel prehledu pameéti jednotky NXT
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5 TVORBA VLASTNiHO PROGRAMU

Cas ke studiu: 3 hodiny

[@] Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete
+ schopni pfipojit jednotku NXT k PC
+ znat datové typy v prostfedi NXT-G
4+ znat zdkladni postupy pfi praci s funkénimi bloky

6] vise

V této kapitole si probereme zékladni kroky pottebné k vytvotfeni nového projektu.
Budeme postupovat od zaloZeni nového projektu, pfipojeni jednotky NXT v rdmci tohoto
projektu a zakladni principy blokového programovani.

5.1 Novy projekt

Prvnim krokem pii vytvafeni nového programu je zalozeni nového profilu. Je vice nez
vhodné vytvaret samostatny profil pro kazdy novy program. V opaéném piipadé by jisté
dochazelo k nechténym tupravam spoleénych uzivatelskych blokii pouzitych v téchto
programech. Pokud chcete vyuzivat vytvotreny blok ve vice programech, vytvoite samostatné
profily a posledni verzi bloku vzdy pouze fyzicky zkopirujte do slozek cilovych profila. Ke
sloZce s uzivatelskymi bloky se nejrychleji dostane z nabidky ,,Edit* kliknutim na ,,Manage
Custom Palette*. Nyni zpét k tvorb¢ profilu.

1. Spustte prosttedi NXT-G a povSimnéte si, ze ma v praveé horni Casti
rozbalovaci seznam profila ,,User Profile”. Vychozim profilem po spusténi

prostiedi zde ,,Default”. Jelikoz zakladdme novy projekt, vytvofime si profil
vlastni.
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File Edit Tools Help
ErEe WD 8 00 ok 2= L= prolied 1] JUR &

Home

< INESTHRMS Robot Educator

Getting Started e &

—

\ W Start here vith a quick introduction to the basics Common Palette

s / =~ .
% .,

Software Overview ens

[ECL

A quick overview of the
LEGO MINDSTORMS Education NXT Software

1=

Data Logging

8 ®0-

Select:
Speaker Ultrasonic Sensor
Touch Sensor Display
Light Sensor Lamp
Motor Sound Sensor
o, & Al Temperature Sensor
O J&S
Ly
o

Obrazek 5-1 Uvodni okno prostiedi NXT-G

2. Zvolte z nabidky ,,Edit“ polozku ,,Manage Profiles®, ktera otevie okno pro
tvorbu profild a editaci profilu.

I LEGO MINDSTORMS

‘Tﬂ .;\ orgond

@ ~ Tools Help
Ly
Comp
( Feipii=]
—— Define Constan.ts
N == Gettini

Obrazek 5-2 Vyvolani spravece profilu

3. Vokné¢ Manage Profiles lze vytvaret, pfejmenovavat a mazat profily.
Vytvofenim  nového profilu se =zalozi slozka  Dokumenty/Lego
Creations/Mindstorms Projects/Profiles/Nazev profilu, do které se ukladaji
soubory projektu. Prejmenovanim profilu se slozka piejmenuje, smazanim
profilu se tato slozka a veskery jeji obsah smaze.
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Pozor! Operace piejmenovani ani smazani profilu nevyzaduje potvrzeni, a také
nezobrazi informaci o provedeni této operace.

4. Pro vytvofeni profilu kliknéte na ,,Create”, ¢imz vytvofite novy profil
S nazvem ,,Profile” doplnény c&islem. Vyberte jej ze seznamu kliknutim a
zménou textu v poli ,,Name* jej pfejmenujte. Zmeéna nazvu se projevi ihned po
stisknuti klavesy ,,Enter* nebo kliknuti mimo pole ,,Name*.

-
[Z]] Manage Profiles u

Create, delete, or change profiles:

E List: Mame a
Mo
mewl

SEQWEY
stare
testovac

| Ceste || Delete |

[T} Mame: | NOVY PROJEKT |

Obrazek 5-3 Spravce profili

5. V ukazkovém piipadé¢ byl zaloZen profil s ndzvem ,,Profile 1* a pfejmenovan
na ,,NOVY PROJEKT“. Na Obrazek 5-4 je zobrazena slozka s profily, kde
posledni vytvofenou slozkou je pravé na$ profil. Po zaloZeni je sloZka v
podstaté prazdnd, soubory s konfiguraci a slozka ,,My Blocks* se vytvofi az
kdyz je bude tfeba.

. « Dokumenty » LEGO Creations » MINDSTORMS Projects » Profiles » Prohledat: Profiles
I Usporadat « Sdilets = Vypalit Mova slozka = - M @
7t Oblibené polozky — Kn!hovna Dokumenty Uspoisdat podie: Slotka +
I =] Naposledy naviti Profiles
B Plocha 3 Mazev polozky Daturn zmény Typ Velikost |~
4 Stazené soubory
.. NOVY PROJEKT 8.9.2010 14:14 Slozka soubord -
- . . draha%new 79.201012:48 Slozka soubord
o Knihowny
' . draha%new 49,2010 18:18 Slozka soubord W
@ Dokumenty
|| J’ Hudba \ stare 4920101713 Slozka Ecubcrle
[ Obrzky . Default 3.9.2010 21:58 SloZka soubord
B Videa - | segway 29,2010 2:25 Slozka soubord -

ﬂ j Polozky: 12

Obrazek 5-4 Slozka profiliprostiedi NXT-G
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5.2 Pripojeni jednotky k PC

Prostredi NXT-G umoziiuje dva zpasoby pfipojeni k jednotce NXT, a to
prostfednictvim USB nebo bezdratové pomoci Bluetooth. Identifika¢ni idaje jednotek NXT
se po prvnim piipojeni ulozi do konfiguraéniho souboru zvoleného profilu. Pfi prvnim
pfipojovani je tieba jednotky vyhledat, pii dalSich pokusech o navazani komunikace jsou tyto
jednotky automaticky testovany na piitomnost. Nasledujici Cast textu bude popisovat
kompletni postup pii prvnim piipojovani jednotky NXT v projektu v prostiedi NXT-G. To ze
je jednotka pfipojena pfes BT poznate tak, Ze pokud mate prosttedi NXT-G spusténo,
otevieny projekt, spusténou jednotku NXT, tak se na LCD se objevi v levém hornim rohu
symbol kosoctverce.

5.2.1 Pripojeni prostiednictvim Bluetooth

Bezdratové ptipojeni pomoci BT mé svoje vyhody, na druhou stranu je zde nevyhoda
obCasnych problému pfi parovani zafizeni, nekompatibility s nékterymi BT moduly a také
zvySenim odbéru energie z baterie.

Pozor! Béhem piipojovani jednotky ptes Bluetooth (parovani) je tieba zajistit, aby OS
neprovadél hledani ovladach zatizeni v siti Internet. Toto hledani trva urcity ¢asovy interval,
ktery je vSak delsi nez Casovy interval uréeny jednotkou NXT pro tuto operaci a pokus o
spojeni bude neusp&sny. Resenim je napiiklad:

e zakazani on-line hledani ovladaci zatizeni
e odpojeni/zakéazani ptipojeni PC k internetu po dobu parovani zatizeni
Vlastni postup pfipojovani je nasledujici:

1. Spustte jednotku NXT a v jejim menu povolte Bluetooth neni-li jizZ povoleno.
To provedete tak, ze pomoci smérovych tlacitek zvolite polozku Bluetooth a
potvrdite. Nyni zvolite polozku On/Off a néasledn¢ polozku On. V horni ¢asti
LCD displeje se objevi logo symbolizujici, Ze jednotka je pfipravena na
sparovani s jinym zafizenim. Nékdy je tfeba jednotku restartovat.

<

Obrazek 5-5 Symbol jednostranné otevieného kandlu Bluetooth

2. Ve spusténém projektu NXT-G kliknéte na spravce jednotky ,,NXT window*.
Otevie se vam okno se zalozkami Communications a Memory. Klepnéte na
zalozku Communications. Zde je zobrazen seznam jednotek NXT , které jiz
byly v aktivnim profilu nékterym zpisobem piipojeny. Vzdy lze piipojit
pouze jednu jednotku jednim kanélem.

3. Kliknutim na tladitko Scan se spusti vyhledavani pfipojitelnych jednotek.
Hledéani je pomérné dlouhé a po jeho skonfeni v seznamu pifibudou nové
jednotky a pfipojené se zobrazi jako dostupné ,,Avaible“. V tomto ptipadé¢ jde
0 jednotku NXT1.
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o]
B ==

Your curent NXT i

Name | Connection Type | Status |:
e +

0 NXT USE Unavailsble Batten
® MxTi UzE Unawailzble onmection

Firmwiare version

| Comnect || Remove |

Obrdazek 5-6 Panel komunikace s volbou jednotky

4. Vyberte tadek s jednotkou, kterd ma v popisu pfipojeni typu Bluetooth a
status ,,Avaible“. Poté kliknéte na tlacitko ,,Connect” pro ptipojeni. Pokud
neni zadna takova jednotka viditelnd, je pravdépodobné odpojen bluetooth
modul PC nebo jednotky NXT. Jde-li u PC o externi USB modul, zkuste jej
pfipojit do jiného USB portu, coz by mélo vyvolat novou instalaci jeho
ovladacu.

5. Jedna-li se o prvni pfipojeni, zahdji se parovani zatizeni.

. |
commncators | terery [ < 0--=
Your owment NXT is:
Mamea Connection Type Status -
| | ] e
0 WxT USE Unavailsble Bameny: [ ga
0 mxT USB Unavailzble Connection: @
Free Storage: 9.9 KB
Firmwrare wersion: 131
| Comeat || Remove |

Obrazek 5-7 Spravce komunikace s pripojenou jednotkou NXT pres Bluetooth

5.2.2 Pripojeni prostiednictvim USB

Pfipojeni jednotky k USB je jednoduché, vyzaduje pouze kabel a nainstalovany
ovlada¢ zafizeni, podle navodu v kapitole 4.1. Od bodu 4. Bude postup velmi podobny

S pfipojovanim NXT prostfednictvim Bluetooth.

1. Piipojte jednotku NXT a PC kabelem s koncovkami USB A/USB B, ktery je

soudasti baleni.

2. Zapnéte jednotku NXT, OS provede instalaci ovladact zatizeni.
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3. Pokud se na LCD obrazovce jednotky NXT objevi po ptipojeni kabelu v levém
hornim rohu symbol (Obrazek 5-8), pak neni nainstalovan ovlada¢ zafizeni a je
nutné jej nainstalovat dle navodu.

o—C

Obrazek 5-8 Symbol pripojeni k PC prostrednictvim USB

Pokud se v levém hornim rohu LCD neobjevila Zadna ikona, je pravdépodobné
chyba na stran¢ hardware, tedy kabelu, portu nebo jednotky NXT. Ikona
s napisem ,,USB*“ vlevém hornim rohu LCD znamena uUspéSné piipojeni
k USB portu PC. Nyni muzeme navazat komunikaci mezi jednotkou a
prostiedim.

4. V tomto bod¢ potiebujeme spusténé prostiedi NXT-G s otevienym souborem
ve zvoleném profilu, k némuZ chceme jednotku pfifadit. V ovladacim panelu

zvolte ikonu spravce jednotek.

Obrazek 5-9 Tlacitko pro otevieni spravce jednotek

5. Spust'te vyhledavéani jednotek kliknutim na tlacitko ,,scan® viz. Obrazek 5-6 a
vyckejte, dokud prohleddvani neskonci. Je-li ovlada¢ nainstalovan, kabel
ptipojen a jednotka spusténa, objevi se v Seznamu jednotek NXT, jednotka se
statusem ,,Avaible* a k ni se pfipojite kliknutim na tlacitko ,,Connect*.

5.3 Blokové programovani, zakladni pojmy

Jak uZ bylo né&kolikrat feceno, feceno, programovani v prosttedi NXT-G probiha
blokové, to znamend, Ze program se sklada z funkénich blokli umisténych na sekvenéni linii
urcujici smér toku programu. Tyto funkéni bloky umisténé na linii se nazyvaji programové
schéma. Na nasledujicim obrazku je uveden jednoduchy ptiklad takového programového
schématu.

Télo

Start Konec

Obrazek 5-10 Ukdzka blokového programu

Ukézkovy program spusti motory, ¢eka ve smycce, dokud nedojde k sepnuti tlacitka,
motory zastavi a program skonci. V realu jde o robota, ktery jede vpted a pii narazu do stény
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se zastavi. Diky grafice jednotlivych blokl je pfi dostatecném zamysleni mozné odhadnout,
jakou funkci algoritmus vykonava i bez podrobné znalosti téchto blokt.

V nésledujicich podkapitoldch si rozebereme zdkladni prvky, které tvoii blokovy
program.

5.3.1 Startovni bod

Program za¢ina vzdy ve startovnim bodu (Starting point). Ten je vzdy jeden v ramci
schématu a vedou z n¢j sekvenéni linie, (graficky jej pfedstavuje Sedy pas s otvory), které
urcuji potadi vykonanych uddlosti. Z bodu lze vést vice linii, ¢imZ je mozno provadét vice
udalosti paralelné.

—
=
4

a
O

()

e
r
L9

Obrazek 5-11 Vychozi bod programu

5.3.2 Sekven¢ni linie, jedno-vlaknova, vice-vlaknova

Sekvenc¢ni linie neboli programové vlakno, urCuje smér toku programu. Zacinid ve
startovnim bodu (nejcastéji vlevo) a bloky na ni se vykondvaji v pofadi smérem ke konci
(nejcastéji doprava). Kazdy blok musi byt umistény na linii, jinak je povaZzovan za chybny.
Kliknutim na konec linie a tazenim, lze linii natahovat a tvarovat jak je zobrazeno nize
(Obrazek 5-12).

Obrazek 5-12 Ukazka moznosti vedeni sekvencni linie

Sekvenéni linie miZe byt jednoduchd nebo rozvétvend. Rozvétveni linie predstavuje
paralelni béh vétvi. Pokud dojde k rozvétveni, obé linie se v kratkych intervalech sttidaji ve
vykonavani svych ¢innosti, takze to vypada, ze bézi soucasné. Vyuziti paralelnich vlaken je
vhodné zejména pokud:
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e (asti kodu maji bézet nezavisle na sobg,

e nezavislé vyuzivate programové smycky s vyrazné odliSnymi intervaly,

e (tete z pomocného senzoru s dobou méfeni delsi nez interval hlavni smycky,
e vypisujete hodnoty na LCD displej (vhodny interval 50-250 ms)

Sekven¢ni linie se tvori:

e pii vkladani objektii ke konctiim jiz vytvotené linie,

Obrazek 5-13 Paralelni vétveni ze startovaciho bodu

e drzenim konce linie levym tla¢itkem a vedenim k bloku,
e drzenim Shift a vedenim libovolnym smérem. Timto zpuisobem se tvoii vétve
programu. Kliknutim se tvofi zlom v linii.

C
C ;IQ #9110
r @ oo

OlEIO
O
OI0IOIOIO
g0 [s50;
LY LY
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O
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=
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t

|
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Obrazek 5-14 Pararelni vetveni programu
5.3.3 Programovaci bloky

Jak uz bylo né€kolikrat v tomto textu feceno, bloky pfedstavuji objekty vykonavajici
razné funkce. Je tfeba si uvédomit, ze neni-li dano jinak, sekven¢ni program se vzdy na
daném bloku zastavi, vykona jej a az poté pokracuje k dalsSimu bloku. Zda se to samoziejmé,
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ale Casto se stava, Ze zacateCni na tento fakt zapomene zejména u prace s bloky fidicimi
motory. Nékteré bloky vSak maji schopnost vykonavat svou funkci nezavisle na bézicim
programu. Jedna se naptiklad o jiz zminéné bloky motori, nebo blok prehravani zvuka.

Kazdy blok mé parametry, které ovliviiuji jeho chovani. Pfistup k nim je bud'to ptes
panel parametrd, nebo ptes listu s proménnymi.

Motor {FE Pon S5a Os T a8 Control: () 42 Mator Power
% i OF 04, 0O &) oo
-.*!}chon Wait: ﬁ =
o 2
S @ @[] 5 - sate Oy cons

Obrazek 5-15 Konfiguracni panel bloku “Motor

Ne vSechny parametry jsou vSak dostupné ptes panel a naopak. Napiiklad u bloku
»Motor* je pfes datovou liStu nedostupny parametr pro volbu rezimu méfeni doby chodu
motoru (Obrazek 5-16). U bloku ,,Stop* je zase nedostupny pies panel parametr, ktery funkci
bloku rusi a je dostupny pouze pfes datovou listu a tudiz z proménné. Omezeni dostupnosti
parametrti dava smysl z hlediska

e Bezpenosti — napf. zména typu veli€iny za béhu programu a zachovani
hodnoty by znamenala chybu.

e Kompilace — do paméti se nacita jen potiebna ¢ast kodu, ne zbytecné Casti)

e Funkce — parametr, jenz rusi funkci bloku, nema smysl ovliviiovat jinak nez
dynamicky z proménné za béhu programu.

_\
S >
™

e =
=
Lk
Skryta lista s M
datovym rozhranim. =1 A
Rozbalit kliknutim g3 Po sbaleni se lista
na hranu listy. “ i
zmen§i na pouzité

[2]
Ly
Tl el 7'l el 7'l el 7l Tl 7

sl vstupy a vystupy.
ag
a1 L
DA Zobrazena lista s datovymi
i rozranim s parametry ke éteni
@ a zapisu.
sl
\/ Qhalit klilenuitim na hrann lidty

Obrazek 5-16 Ukdzka prace s listou datového rozgrani bloku
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5.3.4 Datové typy, vstupy a vystupy bloku

V prostiedi NXT-G vystupuji tfi zakladni datové typy. Jedna se o:

o Cislo — existuji zde cela &isla jako parametry blokli, nebo realnd ¢&isla
zaokrouhlend na 3 platné Cislice u proménnych nebo 6 platnych ¢islic u
matematického bloku.

e Logicka hodnota — dosahuje dvou hodnot pravda a nepravda.

e Text — délka textového fetézce je omezend volnou paméti jednotky NXT, tedy

teoreticky ptes 64 tisic znakd.

Hodnoty se piedédvaji v prostfedi NXT-G pomoci datovych vodi¢l. Ty jsou barevné
odliseny dle datového typu, jejz prenaseji, jak je patrné, na Obrazek 5-17. Je zde i zobrazen
priklad chybné piipojeného vodice. Jednd se bud'to o chybu datového typu, nebo cteni
Z hodnoty, ktera k tomu neni urcena.

/
(

/
(

/
|

Chybny
datovy typ

Textovy
fetézec

Logicka
hodnota

Ciselna
hodnota

Obrazek 5-17 Datove linie

Datova rozhrani jsou dvou typt. Reprezentuji proménné, jez jsou urcené jen ke Cteni
nebo Kk zapisu. Pokud jsou k zapisu, 1ze do nich zapisovat a zapsanou hodnotu piecist. Nelze
Z nich v8ak ¢ist, aniz by do nich bylo zapisovano. Z pravé strany datového rozhrani se vzdy

cte, do levé se vzdy zapisuje.

Jen ke Cteni

r ;E' Ctenid 5

Obrazek 5-18 Vstupy a vystupy bloku

K zépisu

apls E cteni

apls ;E‘
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K tvorb¢ vodict patii nasledujici informace:

e Smér toku dat je stejny jako smér sekvencni linie. Neni-li linie zamérné vedena
opaénym smérem, je to typicky z leva doprava. Zlevého bloku se ¢te, do
pravého se zapisuje.

e Do portu pro zapis muze vstupovat vzdy jen jeden vodic.

e Datové vodice se tvori kliknutim na jeden z portd bloku. Vodi¢ se ukonci
kliknutim na dalsi port.

e Kliknutim na plochu pfi tvofeni vodi¢e se na vodi¢i vytvoii zachytny bod a
vodic€ tak lze tvarovat.

e Kliknutim na levy port bloku se ptislusny vytvorené¢ho vodi¢ zrusi.

e Kliknutim na pravy port bloku s vodi¢em se z portu vede dalsi duplicitni vodic
do dalsiho bloku.

e Pro zlepSeni rozlozeni vytvofenych vodici, rozbalte a sbalte datové rozhrani.
To provede pireskupeni a zptehlednéni.

Nésleduje ukazka Obrazek 5-19 cCteni a zépisti proménnych a parametra s prikladem
spravného i chybného zptsobu.

a %k
g 1:‘:3& ............. j
[

A
s

ke
Obrdzek 5-19 Cteni a zapis do blokii

1. Spravné nacteni numerické hodnoty zapsané do parametru bloku ,,Motor*.
Hodnota ptedéna dal$i numerické proménné (5.).

Chybny datovy typ. Logickd hodnota zapisovana do numerického parametru.
Spravné nacteni logické hodnoty a jeji zépis do parametru bloku ,,Motor.

Chybny pokus o ¢teni parametru uré¢eného k zapisu.

a > w N

Spravné c¢teni hodnoty numerického parametru (k zapisu) a zapsani do
proménné. V podstaté jde o predani numerické hodnoty (1.) proménné (5.).

6. Spravné nacteni parametru ,,ke ¢teni a zapsani do logické proménné.
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6 PROGRAMOVE BLOKY

W

Cas ke studiu: 10 hodin

£

Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete

)
\—/

#+ znat bloky pro obsluhu vystupii
4 znat bloky pro obsluhu vstupt
4+ znat bloky matematickych a logickych funkci

4+ znat praci s proménnymi

G voume

Programové bloky ptedstavuji objekty a funkce, jimiz se tvoii samotny program.
V této kapitole se seznamite s bloky, jez jsou standardné v prostiedi NXT-G k dispozici po
instalaci. Je pro né charakteristické, Ze nelze ménit jejich vnitini struktura, lze pouze
nastavovat k tomu preduréené parametry. Bloky se déli do Sesti skupin uvedenych na panelu
,Complete* (Obrazek 6-1). V nasledujicich kapitolach budou tyto skupiny popsany ve
stejném portadi, jak jsou v tomto panelu uvedeny, protoze to odpovida logickému postupu pii
seznamovani se zaklady programovani v tomto grafickém jazyce.

Complete
‘ Common - ¢asto pouzivang
—G— Action - vystupy
Sensors - vstupy
Flow - fizeni toku programu
Data - operace s proménnyii
Advanced - dalsi funkce
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Obrazek 6-1 Panel nabidky ,, Complete *

Kromé¢ standardnich bloku jsou k dispozici i ,,Custom* bloky, tzv. uzivatelské bloky.
Jedna se v podstat¢ o bézna programova schémata prostiedi NXT-G, avSak uzaviena do
samostatného a dale vyuzivaného bloku. K dispozici jsou z nabidky ,,Custom® (Obrazek 6-2).

Custom Paleta uzivatelskych

/_ blokti v rdmci zvoleného
r profilu

Obrazek 6-2 Panel nabidky “Custom *

Mimo to lze importovat dal$i bloky vytvofené vyrobci periferii, komunitou nebo lze
bloky vytvéafet v prostiedi LabView.

6.1 Instalace bloku

Kromé jiz existujicich funkcnich blokii a blokl uzivatelskych, existuje fada dalSich
vytvofenych komunitou, oficidlnimi vyvojafi nebo vyrobci periferii. MiZe se jednat o bloky
obsluhy periferii, nebo uplné nové funkce jako pokrocilej$i matematické operace, regulatory,
prace s maticemi a podobné. Instalace nového bloku je jednoducha a ukazeme si ji na piikladu
bloku pro obsluhu gyroskopu od firmy HiTechnic:

1. Instalacni  balik  ziskdte = ze  strdnek  vyrobce. @ Na  adrese
»www.Hitechnic.com/products® vyberte ze seznamu nabizenych periferii
polozku ,,NXT Gyro Sensor*.

2. Na nasledné oteviené strance naleznete odkaz ke stazeni bloku ,,NXT Block*.
Po potvrzeni provedeme ulozeni instala¢niho archivu ,,884-Gyro Sensor.zip“.

3. Po stazeni soubor rozbalte do libovolné slozky, ze které bude provedena
instalace.

4. Spust'te prostiedi NXT-G a v nabidce ,,Tools* zvolte polozku ,,Block Import
and Export Wizard®.
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[Z]] LEGO MINDSTORMS Education NXT P‘mgmﬂ

Eile Edit

[El=&

Complete

N\

Help

Calibrate Sensors L-\"s ,E"_?'
Update NXT Firmware...

Download to Multiple NXTs...

Obrazek 6-3 Vyvolani pritvodce importu a exportu bloku

5. Otevie se vdm okno pruvodce ,,Block Import and Export Wizard“, ktery
umoznuje piidavat do prostiedi NXT-G dalsi bloky a také pfidané odstranovat.

@] Block Import and Export Wizard M
N = T = T
a Lozd From: =Mot A Path=
)
[§ setect Blocks to Import:
| Mame Wersion
| L Add Blocks 1o Palene: [[Advanced =
Status: Idle

Obrazek 6-4 Panel importu bloki

6. Kliknéte na tlacitko ,,Browse™ a zvolte slozku obsahujici instalacni balik.
Instalacni soubory poznéte podle piipon souborit *.vi. Privodce prohledava
dvé trovné slozek. V tomto ptipadé jsou soubory ve slozce ,,Gyro Sensor.
Pokud byste zvolili slozku ,,884-Gyro Senzor®, soubory by byly nalezeny. O
uroven vyse uz nikoliv.
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Vyhledat slozk
yhledat slozku

. =

5 = Rezervovano systémem (D:)
4 — Mistni disk (E:)
4 | 884-Gyro Sensor
4 | | Gyro Sensor
» | Help Content
| MUX
+ | Program Files

» |, Program Files (x86)

m

Obrazek 6-5 Vyhledani slozky s instalacnimi soubory

7. Po uspésném dokonceni prohledavani zvolené slozky se v okné pruvodce
(Obrazek 6-6) zobrazi status ,,Search Complete” (a) a v seznamu se objevi
bloky, které 1ze importovat (b). Nezapomente vybrat ze seznamu (c) skupinu,
do které chcete blok ptidat a nakonec dokoncete operaci kliknutim na tlacitko

LHimport“ (d).

[5]] Block Import and Export Wizard M
N =— T ‘== T
a Load From: E:\BE4 Gyro Sensor
[l Select Blocks to Impor: b
| Mame Version
C
— \
L Add Blocks 1o Palen: @ | Sensor (]|
Status: Search Complete \_d\
| Impart \ J | Close J

Obrazek 6-6 Import bloku

8. V zélozce ,,Manage* naleznete strukturu skupin a naimportované bloky. Pokud
chcete néktery blok odstranit, kliknéte na jeho nazev a poté na tlacitko

,Remove*.
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[Z]] Block Impart and Export Wizard ﬂ
N e T v N
[ inetalied Blodks List:
MName Version B
Commaon
= Action
Lamp*®
= Sensor
Gyro Sensor 2.0
Flow
Diats
Advanoed B
| Export J | Remave J
Status: Search Complete

Obrazek 6-7 Sprava nainstalovanych bloki

6.2 Common bloky

Paleta ,,Common® ma ptedstavovat vybér zakladnich a nejcastéji vyuzivanych blok.
Kromé¢ bloku ,,Move* jsou vSechny ostatni bloky k nalezeni také v dalSich zalozkach. V této
podkapitole se budeme detailn¢ zabyvat pouze blokem ,,Move* a ostatnimi bloky az v ramci
jejich pfislusnych skupin.

Q@ &P E R O ®

Obrazek 6-8 Paleta ,, Common *

Obrazek 6-8 zobrazuje obsah palety ,,Common®. V tabulce (Tabulka 4-1) jsou
jednotlivé bloky strué¢né popsany.

Tabulka 6-1Prehled blokii palety ,, Common

Nazev Nazev .
SEl. anglicky cesky Vyznam
e Slouzi k tizeni 1-3 motord soucasné. Lze nastavit rychlost a
L Move Pohyb uhel natoceni (Gthlova draha). Pokud pohon robota tvofi dva
motory (levy a pravy), l1ze nastavit polomér zataceni.
Record Zaznam | Umoziuje zaznamenat pohyb motord a poté zaznamenany
[“ Play Pichrani pohyb zopakovat. Jedna se pouze o doplikovou funkci
vhodnou pro jednoduché animace robota, nikoliv
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k vykonavani pfesnych operaci.

Sound Zvuk pomticka pii ladéni programu. Napt. rtizné signaly pro ruzné

) :| Z Umoziluje piehrat zvukovy soubor nebo ton. Vhodné jako
useky kodu.

Slouzi k zobrazeni grafiky nebo textu na LCD obrazovku.

Grafiku lze vybrat z ptednastavenych, nebo postupné
I_ll Display | Obrazovka | skladat z &ar, bodi a kruznic. Text lze psat na 8 Fadki.
Béhem vyvoje je velmi uzitecné zobrazovat vystup ze
senzoru.

Cekej, dokud neni spInéna podminka.

'l\- ) 5 Blok slouzi k zastaveni béhu programového vlakna a ¢ekani

i Wait Cekani na splnéni podminky. Jedna se napf. o Casovy interval,
dosazeni zvolené hodnoty na senzoru nebo obecné splnéni
logické podminky.

Opakuj, dokud neni splnéna podminka.

(..-% Smyc¢ka | Tento blok vytvori strukturu umoziujici opakovani ¢asti
l{‘_/ Loop (cyklus) kodu uzaviené uvnitf této struktury. Opakovani probih4,

dokud neni splnéni podminka, kterou mtize byt vstup ze
senzoru, pocet cyklu, logicky vstup atd.

Pokud spInéna podminka, vykonej ¢ast A, jinak B.

s r{;) ) Piepina¢ | Blok vytvoii strukturu umoznujici vétveni programu.
~dl Switch .. . | Podminkou vétveni miize byt senzor nebo hodnota. Je-li
—2 (vétveni) , o \ , o .
podminkou ciselna nebo textova hodnota, mize mit

prepinac vice poloh.

6.2.1 Blok Move

Blok Move slouzi k fizeni motorti na vystupnich portech A, B a C. Na rozdil od bloku
,Motor se kterym se setkdme pozdé€ji, umoziuje blok ,,Move™ fidit soucasné vice nez
1 motor. Jsou-li pfipojeny dva motory, je mozné vyuzit je kfizeni sméru pohybu. Na
samotném bloku jsou graficky zobrazeny 4 parametry, které se méni v zavislosti na zvolenych
parametrech.

Smér jizdy Porty piifazenc
motorum
Rezim méfeni
trvani otaceni
Rychlost

Obrazek 6-9 Blok ,, Move
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Move ‘Lkpcﬂ\ [ A [+ B 0c 4 _‘\_\"!__‘]PCIWEI'\ 5’!_,1-'_0— __.._:'J
* \
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Obrazek 6-10 Konfiguracni panel bloku “Move *

1. Ukazatel uhlu natoceni od nulové polohy motori. Hodnota miiZe byt kladna 1
zéporna. Senzory motor maji presnost 360° na 1 otac¢ku. Pro zobrazeni hodnot
musi byt pfipojena jednotka NXT s motory v danych portech.

2. Reset nulové polohy motorti — aktualni poloha se stane nulou.

3. Pfipojeni portii. Pokud jsou zvoleny pravé dva motory, je mozné vyuzit fizeni
zataCeni (6.). Pro fizeni pohybu je vyhodnéjsi pouzit porty B a C kvuli
vyrovnangj$imu napéti porti.

4. Smér otaCeni motord. Vpted, vzad a stop. Chovani motoru pii zastaveni zavisi
na zvolen¢ akei (10.).

Vpred

Obrazek 6-11 Orientace motoru

Pozor! Brzda ovliviiuje i pravé probihajici akci bloku ,,Motor* kterému je

pfitazen port shodny s blokem ,,Move“. Blok ,Motor“ bude probran dale
Vv textu.

Motor A se Motor B se

nezastavi _\ zastavi

Obrazek 6-12 Poucziti funkce brzdy
5. Pfifazeni motort pro fizeni zatdCeni. Voli se levy a pravy motor.

6. Polomér zataCeni neboli pomér rychlosti otaeni levého a pravého motoru.
Pokud je posuvnik na jedné nebo druhé hran€, motory se otaci stejnou rychlosti
ale opa¢nym smérem a vozitko se bude otacet na miste.
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7. Vykon motoru neboli rychlost otaceni v procentech vykonu. Hodnota musi byt
kladna a celociselna.

8. Rezim doby trvani.

a. ,,Unlimited* — motor se otac¢i, dokud program nenarazi na blok ,,Move*
S parametrem ,,Direction* = stop. Pozor! V tomto rezimu blok pouze
preda ptikaz motoriim k chodu a program pokracuje dale.

b. ,,Degreese” — thel natoceni ve stupnich.
c. ,,Rotations*— pocet otacek motoru od aktualni polohy.
d. ,,Seconds“— doba trvani v sekundach.
9. Doba trvani. Hodnota musi byt kladna.
10. Rezim brzdy. Brzda je vyvolana po uplynuti doby trvani.
a. ,,Break® — elektronicka brzda.
b. ,,Coast” — nebrzdéno, volnobéh.

Nasledujici tabulka zobrazuje porty pro pfipojeni datovych vodi¢t. To umoziuje
ménit parametry bloku dynamicky za béhu programu. U bloku ,,Move* jde nej¢astéji o smér a
rychlost. Pamatujte, Ze pokud neni do portli zapisovédno, pfislusny parametr ma hodnotu
nastavenou v konfiguracnim panelu a nemusite tedy do vSech porti zapisovat.

Tabulka 6-2 Tabulka rozhrani bloku ,, Move “

Ikona | Parametr Df:;‘:)vy Rozsah Vyznam
algle Levy Cislo 1az3 1=A,2=B,3=C
motor
afele | Pravy Cislo laz3 1=A,2=B,3=C
motor
acklz Dalsi Cislo 1az3 1=A,2=B,3=C
motor
a ;—*’;’ Smér jizdy | Logicka Pravda Pravda = vpted
hodnota Nepravda Nepravda = vzad
a @yl | Zataceni Cislo -100 az 100 < 0 zataci vlevo
> 0 zataci vpravo
aaz | Vykon Cislo 0az 100 Rychlost
g 173 E Trvani Cislo 0az2%-1 Trvani dle rezimu. Ignorovano pfi rezimu
,,Unlimited*
a2 | Dalsiakce | Logicka Pravda Pravda = brzda.
hodnota Nepravda Nepravda = volnob¢h
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Nasledujici obrazek zobrazuje velmi Castou chybu, kdy pfi prvnich pokusech o tvorbu
programu student vlozi na sekvenc¢ni linii blok ,,Move* nebo ,,Motor* v rezimu ,,unlimited*
a oCekava, ze se spusti motor, ktery pobezi, dokud student program nezastavi. Ve skute¢nosti
blok ,,Move* pouze zasle ptikaz motoru k zahdjeni otaceni, ale v nasledujicim okamziku
program skonci (a motor se zastavi), protoze blok v rezimu ,,unlimited” necekd na dokonceni
operace.

&) 0O)
F ] r ]
= =4
Motor A se Motor B pobézi a
nepobézi pak se zastavi

Obrazek 6-13 Chybné poucziti bloku ,, Move *

6.3 Bloky vystupt

vvvvvv

op¢t blok pro obsluhu motorii, dale pak obsluha displeje a zvukovy vystup.

9@ 9 =G ¥

Obrazek 6-14 Paleta nabidky ,, Actions *

V nasledujici tabulce je zobrazen piehled a strucny popis palety ,,Action®. Detailn¢ se

24

Tabulka 6-3 Bloky palety ,, Actions “

Nazev Nazev

S, anglicky cesky

Vyznam

M Slouzi k fizeni 1 motoru'pfipojeného k V}'/stupnimu’ pqﬂu A,
5 0 Motor Pohvb B nebo C. Lze nastavit rychlost, thel natoceni (thlova

y draha), nékterou z  pfedvolenych  piechodovych
charakteristik a kompenzaci zatéze.

Umoznuje prehrat zvukovy soubor nebo ton. Vhodné jako
@ Sound Zvuk pomicka pfi ladéni programu. Napf. rtizné signaly pro rizné
useky kodu.
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Slouzi k zobrazeni grafiky nebo textu na LCD obrazovku.

Grafiku lze vybrat z ptednastavenych, nebo postupné
I_[I Display | Obrazovka | skladat z ¢ar, bodi a kruznic. Text lze psat na 8 tfadku.
Béhem vyvoje je velmi uzitecné zobrazovat vystup ze
senzoru.

Blok umozituje odesilat prostfednictvim Bluetooth textové
fetézce, Ciselné a logické hodnoty. Ramec je formatovany a
slouzi ptevazné€ pro komunikaci mezi jednotkami NXT.

|' D Send Odeslani
V Message Zpravy

= ' = Color Barevnd | Blok slouzi kovladani barevnych LED na barevnych
g Lamp lampa senzorech piipojenych na vstupni porty 1 - 4.
Umoziuje ovladat modul zarovky ptipojeny do vystupniho
L I Lamp Lampa portu A, B nebo C. Vyzaduje pfipojeny analogovy
prevodnik RXT.
6.3.1 Motor

Blok ,,Motor* slouzi, jak nazev napovida, k fizeni servomotoru. Je z vétSi ¢asti
b b
podobny bloku ,,Move®, av§ak neumoziuje fidit vice motorti najednou. Naproti tomu ma vice
funkci.

Smér jizdy Porty pfitazené
motorim
Rezim méfeni
trvani otaceni
Rychlost

Obrazek 6-15 Blok ,, Motor

Hatar 1E pom o} \'L' B Oc 815 Control \\D ) Motor Power
ﬂ. % o 0% O OO o [ 1] [
M Acton: [Ramp Up G a8 wa i izt for\Completion
<) Powen e Nest Action: || @ Bl Brake \ O Bk Coast

A g © ooEr

Obrazek 6-16 Konfiguracni panel bloku“Motor*
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1. Ukazatel tihlu natoc¢eni od nulové polohy motor. Hodnota mtze byt kladna i
zaporna. Senzory motort maji piesnost 360° na 1 otacku. Pro zobrazeni hodnot
musi byt pfipojena jednotka NXT s motorem v daném portu.

Reset nulové polohy motoru — aktualni poloha se stane nulou.
Volba portu motoru.

Smér otaceni motoru. Vpied, vzad a stop. Chovani motoru pfi zastaveni zavisi
na zvolené akci (10.).

Vpied

Obrdzek 6-17 Orientace motoru

Pozor! Brzda ovlivituje i pravé probihajici akci bloku ,,Move* kterému je
ptitfazen port shodny s blokem ,,Motor*. Pokud blok ,,Move* obsahuje shodny
port, zastavi se celd akce a tedy vSechny motory pfifazené bloku ,,Move*.

Motory Ba C
se nezastavi

MotoryBa C
se zastavi

Obrazek 6-18 Poucziti brzdy u bloku ,, Motor *
5. Prechodova kiivka zmény rychlosti
a. ,,Constant™ — skokova zména. Tento nabéh je

b. ,,Ramp Up* — zrychleni je pozvolné (konstantni zrychleni), zpomaleni
je skokové.

c. ,,Ramp Down — zrychleni je skokové, zpomaleni je pozvolné.

6. Vykon motoru neboli rychlost otadceni v procentech maximalniho vykonu.
Hodnota musi byt kladnd, celociselna.

7. Kompenzace zatizeni. Pfi aktivaci se motor bude snazit udrzet zvolené otacky,
1 pokud je zatizen. Motor bude zvySovat vykon az do maximalni hodnoty.
Pozor! Nepouzivat pokud mé motor rychle ménit otacky naptiklad pii regulaci
polohy, fizeni robota sledujiciho ¢aru a podobné.

8. Rezim doby trvani.

a. ,,Unlimited* — motor se otaci, dokud program nenarazi na blok ,,Move*
S parametrem ,,Direction® = stop. Pozor! V tomto rezimu blok pouze
preda ptikaz motorim k chodu a program pokracuje dale.

b. ,,Degreese” — uhel natoceni ve stupnich.
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c. ,,Rotations* — pocet otacek motoru od aktualni polohy.

d. ,,Seconds*“ — doba trvani v sekundach.
9. Doba trvani. Hodnota musi byt kladna.

10. Cekani na dokonéeni operace. Uréuje, zda ma program Gekat na bloku na
dokonceni operace. Pokud ¢ekat nemad, pak po uplynuti zvoleného trvani, bude
motor prepnut do rezimu volnob¢h, pokud nebude urceno jinak jinym blokem.
V rezimu ,,Unlimited* neni tato volba dostupna.

11. Rezim brzdy. Brzda je vyvolana po uplynuti doby trvani a proto pro rezim
,Unlimited* je nedostupna.

a. ,,Break® — elektronicka brzda.
b. ,,Coast” — nebrzdéno, volnobé&h.

Nasledujici tabulka zobrazuje porty pro pfipojeni datovych vodi¢t. To umoziuje
ménit parametry bloku dynamicky za b&hu programu. U bloku ,,Motor* jde nejcastéji o smér a
rychlost a jedné se v podstaté o zadkladni prvek pfi feSeni tloh typu ,,sledovani ¢ary robotem*
a podobng.

Tabulka 6-4 Rozhrani bloku ,, Motor “

Ikona | Parametr Df:;%vy Rozsah Vyznam
a ke Port Cislo laz3 1=A,2=B,3=C
a ;—*’;’ Smér jizdy | Logicka Pravda Pravda = vpted
hodnota Nepravda Nepravda = vzad
g 42 | Nabeh Cislo 0az2 0 = konstanta
1 = pozvolné zrychleni
2 = pozvoln¢ zpomaleni
aaiz | Vykon Cislo 0 az 100 Rychlost
g .@E Rizeni Logicka Pravda Pravda = korekce otacek
vykonu hodnota Nepravda Nepravda = bez korekce
a8 143 E Trvani Cislo 0az2%-1 Trvani dle rezimu. Ignorovano pfi rezimu
,,Unlimited*
g ﬁ]& Cekanina | Logicka Pravda Pravda = ¢eka
dokonceni | hodnota Nepravda Nepravda = neceka
a2 | Dalsiakce | Logicka Pravda Pravda = brzda
hodnota Nepravda Nepravda = volnobéh
14 Smér jizdy | Logicka Pravda Jen ke ¢teni — smér jizdy.
b
hodnota Nepravda
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%E Uhlova Cislo 0az2%-1 Jen ke Cteni — pocet stupnd urazenych béhem
dréha vykonavani bloku.

6.3.2 Zvuk

Blok ,,Sound* je pomérn¢ uzitecnym objektem umoznujicim ptehravani zvuki a tont.
UziteCnost spociva v tzv. akustickém ladéni programu. Pod timto pojmem si miizeme
predstavit umistovani zvukovych signali do rtznych c¢asti kédu, takze napi. podle tonu
pozname, ktera ¢ast vétveni se vykonava, zda viilbec dochazi ke spravnému vyhodnocovani
podminek a podobné. Blok ,,Sound* ma dva rezimy:

e . Sound File* — piehrani zvukového souboru

o Tone* — pfehrani definovaného tonu po dany cas.

e

M b- all

Rezim ptehravani
soubor nebo ton

Hlasitost

Piehravani
nebo zastaveni

Obrazek 6-19 Blok ,, Sound “

Nevyhoda ptehravani zvukovych sobort je v jejich velikosti paméti, kterou obsadi.
Velikost zvuki, jez jsou soucasti prostiedi NXT-G je od 1 po 21 kB, coz je pti 64 kB paméti
jednotky, dosti velké ¢islo. Naproti tomu tony jsou generovany funkci a jejich velikost je
zanedbatelnd. Zvukové soubory komprimovany a k jejich editaci pottebujete specialni
software, ktery zde vSak nebude popisovan. Soubory *.rso jsou a umistény ve slozce:

C:\Program Files\LEGO Software\LEGO MINDSTORMS Edu NXT\engine\Sounds

6 [ 6-

Sound e Action: Mﬁmrﬂ Fle O JF To [ Fie
Green
@ Control: & B Play = M| Swop Gray
@ !h‘ J Hawe & Micz Day
all] Vohme: ] o — il Hello
} Function: O "F:; Repast A 8 Wait: @ Wait for Completion

G

Obrazek 6-20 Konfiguracni panel bloku ,,Sound ‘v reZimu ,, Play Sound *

Rezim ptehravani zvukového souboru:

1. Volba rezimu piehravani zvukového souboru nebo generovani tonu.
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2. Ptehravat nebo zastavit. Ob¢ volby zrusi do tohoto okamziku bézici prehravani
zvuku 1 tonu.

Hlasitost piehravani. Ve skutecnosti je rozsah rozdélen jen na 5 Grovni.

Opakovat piehravani. Zvuk se opakuje, dokud program nenarazi na dalsi blok
,.Sound“. Nelze aktivovat ,,¢ekani na dokonceni®.

5. Je-li zaskrtnuto, program ¢eka, dokud neni zvuk ptrehran.

Seznam dostupnych soubord.

[ 7] [ [ [
Sound M Action: -:-MS:undHIE\\'Z'J_}'Tnm/ JF Note: @{ for:_:_j seconds

© B Play O M| stop
all] Vokime: ﬂ'_o— il

2

@
=
i

‘;‘ Function; _JJ Wiait: ﬁ] Wait for Completion

1

=
A5 g

Obrdazek 6-21 Konfiguracni panel bloku “Sound ‘v rezimu ,, Play tone

Blok ,,Sound”“ v reZimu ténu. Body 1 az 5 jsou shodné s reZimem piehravani
zvukového souboru:

6. Kliknutim na klavesu klaviru se zvoli ton, nebo presnéji nota.
7. Symbol zvolené noty.
8. Délka ptehravaného tonu od 0 az 60 s. Piesnost 0,001 s.

Tabulka 6-5 Rozhrani bloku ,, Sound “

Ikona | Parametr D?;%Vy Rozsah Vyznam

g w2 | Rezim Cislo 0azl 0 = Zvukovy soubor, 1 = Tén,

g _,E Nazev Text Max. 15 Nazev obrazku ze seznamu dostupnych, ktery
obrazku znaku bude nacten. Jen pro rezim ,,obrazek®.

= E Frekvence Cislo 0 az 65535 | Frekvence tonu, reproduktor je schopen piehrat

tonu asi 260 — 4000 Hz.
g @fz | Ovladani Cislo 0azl 0 = piehravat, | = zastavit
= ME Hlasitost Cislo 0az 100 Hlasitost. Ve skute¢nosti je jen 5 Grovni
V krocich po 25.
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a0y E Délka Cislo 0 az 65535 Doba trvani v milisekundach.

6.3.3 Displej

Blok ,,Display” umoznuje kontrolovat vystup na graficky displej jednotky NXT.
Jednotka je vybavena monochromatickym grafickym displejem s rozliSenim 100 x 64 pixela
a umoznuje vykreslovat pomoci tohoto bloku:

e textové fetézce na 8 radku,
e predinstalované rastrové obrazky,

e vlastni rastrové obrazky skladanim bodu, usecek a kruznic.

Rezim bloku
,,Displej

Obrazek 6-22 Blok ,, Display “

Rastry a text lze libovolné¢ kombinovat. Obrazovku si lze ptedstavit jako papir, na
ktery se kresli do jeho zaplnéni inkoustem. Mazat lze pouze celou obrazovku najednou.
Pocatek soutfadnic na obrazovce je v levém dolnim rohu. Vodorovnd osa X ma rozsah 0 — 99 a
svisla Y 0-63 pixeld.

Nekteré rastry obsahuji kromé ¢erné 1 ,,bilou. To se projevi naptiklad u textu tak, ze
pod pismenem se vytiskne nediive bily obdélnik (coz smaze podklad) a poté pismeno. Stejné
obrazky mohou obsahovat takové bilé oblasti a obrysy.

Displej je velmi uZiteCny pii vyvoji programu. Zobrazovani aktualnich hodnot
proménnych, senzord, ptipadné zprav signalizujicich pravé probihajici ¢ast programu, velmi
uleh¢i praci a usnadni pochopeni chovéani systému. O zobrazovani hodnot na displeji si
povime v dal$i kapitole, kde bude text vkladan dynamicky.

Blok ,,Display* v rezimu ,,Image* umoziuje tisknout na obrazovku rastrové obrazky
do velikosti 100x64 pixeld. Obrazky komprimovany a k jejich editaci potiebujete specialni
software, naptiklad voln¢ dostupny ,nxtRICeditv2*, ktery zde vSak nebude popisovan.
Obrazky *.ric jsou a umistény ve sloZce:

C:\Program Files\LEGO Software\LEGO MINDSTORMS Edu NXT\engine\Pictures

Nyni k popisu konfiguracniho panelu bloku ,,Display* v rezimu ,,Image* zobrazenému
na obrazku nize (Obrazek 6-23).
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w 1.

2.
Display e Action: V @) [1mage (=] L Puosition;

Display: ) Clear @
I Fik: - x| 2v[ 4
Smike 02
)’ Smile 03 g /
H [“] ]

Obrazek 6-23 Konfiguracni panel bloku “Display “‘v rezimu ,, Image “

1. Rezim bloku ,,Display*
a. ,JImage” — Na obrazovku se zobrazi obrazek zvoleny ze seznamu.
b. ,,Text“— Na obrazovku se vytiskne fadek textového fetézce.
c. ,,Drawing” — Na obrazovku se nakresli zvoleny geometricky objekt.
d. ,,Reset”“— Obrazovka se vycisti.

2. Je-li zaskrtnuto, obsah obrazovky se pied vykreslenim obsahu aktudlniho bloku
»display* vycisti.

Seznam dostupnych rastrovych obrazki.

4. Nahled aktualné tisknutého obrazu. Nezobrazuje minuly stav obrazovky pied
vytisknutim, pouze to co bude nové ptidano.

5. Soufadnice tisknutého objektu. Pocate¢ni bod obrazovky je levy dolni roh.
Pocatecni bod tisknutého obrazu je levy dolni roh nejmensiho obdélniku, ktery
dokéze obraz pojmout.

Blok ,,Display* v rezimu ,,Text* umoznuje tisknout na obrazovku jeden fadek textu
najednou. Radek pojme Sestnact znaktl vysokych 8 bodil. Na obrazovku lze vloZit postupné az
8 radkl. Nejcastéji je tisk textu pouzivan v dynamickém rezimu, kdy je text zasilan do bloku
skrz datovy vodic. To bude probrano pozdéjsi kapitole. Nyni k popisu konfigura¢niho panelu
na Obrazek 6-24. Body 1 a 2 jsou shodné s rezimem ,,Image* Obrazek 6-23.

@ 1.

Display ‘!;’ Fa— V TJ Text B L Position:
Display: O )’ Claar Ukazkow et
T Ten A x[_ o]y
/
Linee: nﬁ_]

Obrazek 6-24 Konfiguracni panel bloku “Display *“v rezimu ,, Text
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Vkladany text. Délka maximalné 16 znakd.

4. Nahled aktudlné tisknutého textu. Nezobrazuje minuly stav obrazovky pied
vytisknutim, pouze to co bude nov¢ piridano.

5. Souradnice tisknutého fadku. Pocatkem je levy dolni roh u obrazovky i fadku.
6. Cislo fadku. Volbou tadku se piepoditaji Y soufadnice. K dispozici je 8 fadki.

Blok ,,Display* v rezimu ,,Draw‘ umoznuje tisknout na obrazovku bod, usecku nebo
kruznici. Body 1 a 2 jsou shodné s rezimem ,,Image* (viz. Obrazek 6-23).

3. Rezim kresleni: bod, ¢ara, kruznice.

4. Nastaveni kreslené¢ho objektu.

@ 1.

Display A6 Action: V | [ Brawing (=) [ Positon:
oy O & G —
Ay Tee: Line (=] X ¥
' End pointi X Y

/
S

Obrazek 6-25 Konfiguracni panel bloku “Display “‘v rezimu ,, Drawing *

Bod Usecka Kruznice
,,Point* ,,Line ,,Circle
L Position:
End paint: //¥ ¥[ o) Radius;

7 g

V rezimu kresleni ,,Drawing® se li§i prava ¢ast panelu dle zvoleného rezimu. Obrazek
6-26 zobrazuje tyto tii varianty:

Obrazek 6-26 Kresleni v rezimu ,, Drawing *

1. Soufadnice bodu.
Soutadnice vychoziho bodu pfimky.
Soutadnice koncového bodu piimky

Soufadnice stiedu kruznice.

o~ w DN

Polomér kruznice.
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Tabulka 6-6 zobrazuje parametry bloku stavitelné za béhu programu. Nejcastéji se
jedna o funkci v rezimu text s pevné danymi Cisly fadkt a dynamicky ménénym textovym

fetézcem.

Tabulka 6-6 Rozhrani bloku ,, Display

Ikona | Parametr Dz;;(;)vy Rozsah Vyznam
g -!}[Q Rezim Cislo 0az5s 0 = obrazek, 1 = Text, 2 = Bod, 3 = Gsecka, 4 =
kruznice, 5 = reset
@ 4z | Smazani | Logickd | Pravda Pravda = smazat obrazovku
obrazovky | hodnota Nepravda Nepravda = ponechat souc¢asnou obrazovku
g DE Nazev Text Max. 15 Nazev obrazku ze seznamu dostupnych, ktery
obrazku znaku bude nacten. Jen pro rezim ,,obrazek*.
g TE Textovy Text Text Tisknuty textovy fetézec. Jen pro rezim ,,text™
fetézec
g E X Cislo 0az99 Vodorovna soufadnice.
a E Y Cislo 0az 63 Svisla soufadnice.
g =¥JE Koncovy Cislo 0az99 Vodorovna soutfadnice druhého bodu, jen pro
X rezim ,,use¢ka*
o JE Koncovy Cislo 0az63 Svisla soufadnice druhého bodu, jen pro rezim
Y ,,usecka“
a i E Polomér Cislo 0az 120 Polom¢r, jen pro rezim ,,kruznice*

6.4 Bloky vstupi

Bloky vstupt slouzi k ziskdvani dat ze senzorii a dalSich periferii. VétSina z téchto
zafizeni se pfipojuje pies vstupni porty 1 az 4, ale jsou zde také bloky pro ¢teni dat ze senzori
motord, vnitinich hodin nebo bluetooth. Pocet blokil v paleté¢ se muize liSit oproti obrazku
Obrazek 6-27, protoze neustale pribyvaji dalsi a dal$i senzory a periferie. K nim vyrobci
dodavaji 1 nezbytné obsluzné bloky, jejichz instalaci jsme probrali na zacatku kapitoly.
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Y

Obrazek 6-27 Paleta blokii ,,Sensors

V tabulce Tabulka 6-7 jsou uvedeny bloky vstupt, jeZ jsou v soucasti zakladni
instalace prostfedi NXT-G 2.1. Obrazek 6-27 dale zobrazuje nestandardni bloky oznacené

vvvvvv

Tabulka 6-7 Seznam blokii palety ,, Sensors *

Nazev Nazev

SHilse anglicky cesky

Vyznam

, | Blok slouzi ke ¢teni stavu dotekového senzoru (tlacitko)

d Touch Dotekovy v, ; » )

Sensor senzor pripojeného ke vstupnimu portu 1 az 4. Detekuje stavy
stisknuto, uvolnéno a kliknuti.

Sound Vraci hodnotu intenzity hluku méfeného mikrofonem
f Sensor Mikrofon | pfipojeného k portu 1 az 4 nebo ptekroceni limitu. Mikrofon
1ze kalibrovat na hodnotu intenzity okolniho hluku.
2 Vraci hodnotu intenzity odrazeného cerveného nebo
_jr a_.-. Light Svételny | okolniho svétla mefeného svételnym senzorem piipojenym
@3 Sensor senzor kportu 1 aZ 4 nebo piekroeni limitu. Pozor! Senzor je
nezbytné kalibrovat na hodnotu intenzity okolniho svétla.
q Ultra- Ultra- Vraci vzdéalenost zmétfenou ultrazvukovym senzorem
Nﬂiﬂ sonic zvukovy | pfipojenym K portu 1 az 4 nebo piekro¢eni daného limitu.
Sensor dalkomér | Dosah az 250 cm s ptfesnosti na 1 cm.
e NXT Blok slouzi ke cteni stavu tlacitek (vlevo, vpravo, enter) na
ILED Button Tlacitka | jednotce NXT. Detekuje stavy stisknuto, uvolnéno a

kliknuti.

Blok vraci hodnotu ze senzoru otacek motoru pfipojeného
k vystupnimu portu A az C. Hodnota je méfena od
posledniho resetu senzoru.

Rotation Rotacéni
Sensor senzor

Umoziuje ¢ist hodnotu €asu od resetu zjednoho ze tii
Timer Casomira | vnitfnich ¢asovali a porovnavat s nastavenym limitem.
Ptesnost je 0,001 sekund.

©HE
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Precte ramec pfijaty bluetooth modulem do jedné
(O Recieve Pfijem _Zvoliteln}'/ch 10 schranek. Cislem schranky je ramec
A Bluetooth | identifikovan. Ramec muZe obsahovat ¢islo, fetézec nebo

Message . . . .
Zpravy logickou hodnotu a lIze jej porovnat s preddefinovanou
hodnotou.
- Tempe- Blok ptecte teplotu z tepelného senzoru pfipojeného k portu
\&I rature Teplomér | 1 az 4. Rozsah je -20 az 120°C a hodnotu lze porovnavat
Sensor s limitem.

Blok ¢te hodnotu z barevného senzoru ptipojeného k portu 1

? Color Barevny | az 4. Senzor mtlize pracovat vrezimu detekce barvy (6

i Sensor senzor barev) nebo stejné jako svételny senzor s tim rozdilem, Ze

1ze zvolit jakou ma mit zakladni barvu.

Energy _ Cte data ze ystupniho portu méticiho zaﬁzepi Lego En.etgy

#: Meter In Multimetr | Meter ptipojeného k portu 1 az 4. Umoziuje méfit veliiny
napéti, proud, vykon a energii.

Energy _ Cte data z yystupniho portu méticiho zafize.:ni Lego En.e1.rgy

#} M Multimetr | Meter ptipojeného k portu 1 az 4. Umoziuje méfit veliiny
eter Out or , ..

napéti, proud, vykon a energii.

Blok nacitda data zmodulu magnetického kompasu
= Magnes- Magne pripojeného kportu 1 az 4. Vystupem je smér vuci
.{;3 tic -ticky magnetickému severu s rozliSenim 1°. Modul by mél byt

L Compas kompas | minimalng¢ 7cm do motorli a jednotky NXT. Vyzaduje
kalibraci.

Blok ¢te data zjednoosého gyroskopu. Umoziluje méfit
@ Gyro uhlovou rychlost ve stupnich za sekundu. Senzor ma tzv.

Gyroskop | drift, coz je odchylka od nulové hodnoty. Kompenzuje se
Sensor o s Sl o ;
napfiklad zméfenim hodnoty v klidové poloze a pfivedenim
do parametru ,,offset®.

Nékteré¢ bloky umoznuji €ist tzv. ,raw* hodnoty. To jsou hodnoty nepiepoctené na
rozsah dany rozsah. Napftiklad svételny senzor ma definovany rozsah kalibraci na hodnoty
odpovidajici ¢erné (0) a bilé¢ (100). ,,Raw* hodnota je ale v rozsahu 0 az 1023. Jeji Cteni je
tedy pfesnéjsi, ale na druhou stranu nevime, jestli naméfend hodnota odpovida Cerné, bilg,
nebo odstinu Sedé.

6.4.1 Dotekovy senzor

Blok ,,Touch Sensor* slouzi ke ¢teni stavu dotekového senzoru (tlacitko) ptipojeného
ke vstupnimu portu 1 az 4. Tlacitko detekuje stavy:

e ,Pressed” — stisknuto. Nastavi hodnotu pravda pifi zméné ze stavu uvolnéného
do stisknutého a drzi ji do uvolnéni.
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»Released* — uvolnéno. Nastavi hodnotu pravda pti zméné ze stavu stisknutého

do stavu uvolnéného a drzi ji do stisknuti.

»Bumped* — kliknuti. Nastavi hodnotu pravda, pokud doslo ke zméné ze stavu

uvolnéného do stavu stisknutého a zpét za méné nez 0,5 sekundy.

Vysledek srovnani
S pozadovanym
chovanim

Port senzoru

Rezim bloku
Obrazek 6-28 “Blok Touch Sensor
E 3.
Touch - N - —
Sensor ﬂ Port (=1 L2 3 4
EFG ﬂlj] Action (s) = Pressed
1 #=H Releasad
— | A
iesrA ':-"'Fgu Bumped

S

Obrazek 6-29 Konfiguracni panel bloku “Touch Sensors “

Prvky panelu bloku ,,Touch sensor* jsou:

1. Ukazatel stavu tlacitka.

Reset stavu tlacitka. Resetovat po kliknuti.

2
3. Volba portu pfipojeného senzoru.
4

Volba rezimu, jenz vrati na vystupu bloku hodnotu pravda.

Tabulka 6-8 Rozhrani bloku “Touch Sensors “

Ikona | Parametr Df:;%vy Rozsah Vyznam
adik E Port Cislo laz4 Cislo portu se senzorem.
g ﬂd]& Rezim Cislo Oaz?2 0 = stisknuti, 1 = uvolnéni, 2 = kliknuti
;'j%& Vysledek Logicka Pravda Pravda, pokud nastala pozadovana udalost.
porovnani | hodnota Nepravda
I':'-’ﬁ& Cista Cislo 0az 1023 Hodnota, kterou vraci senzor.
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hodnota

6.4.2 Svételny senzor

Blok ,,Light Sensor* slouzi ke c¢teni intenzity odrazeného nebo okolniho svétla
svételnym senzorem piipojenym ke vstupnimu portu 1 az 4. Senzor méii v Cerveném spektru
a zméfena hodnota je v rozsahu 0 az 100 %, kde O je ¢erna a 100 je bila.

I
|
Eg 3. 800 @
410 Raw

200 ‘
0 1023 hodnoty
O—
35 Relativni
0 | ‘ 100 hodnoty

A1

Obrazek 6-30Merenti intezity svétla a prepocet rozsahu

1. Absolutni ¢erna — na senzor nedopada zméfitelné mnozstvi svétla. Pi cteni
,»Raw* hodnoty jde o hodnotu 0.

2. Absolutni bild — na senzor dopadd maximalni mnoZstvi zmé&fitelného svétla.
Pti ¢teni ,,Raw* hodnoty jde o hodnotu 1023.

3. Absolutni zméfend hodnota — hodnota zméfend senzorem, ctena jako
,, Raw‘ hodnota.

Cernd — kalibraci urcena spodni hranice rozsahu.
Bila — kalibraci ur€end horni hranice rozsahu.

Zmé&fena hodnota — hodnota ¢tena jako relativni viici rozsahu.

N o g k&

Oblast snimana senzorem. Senzor nemeéii bodové, ale urcitou oblast
zavislou na vzdalenosti od snimané plochy. S rostouci vzdéalenosti se
vyhodnocuje vétsi plocha (roste pracovni oblast) a tim klesa citlivost na
zmény a extrémy. Zmény se tak projevi pozvolnéji, nez kdyz je senzor
blize povrchu. Mal4 pracovni oblast tak umoznuje rychlejsi reakce pii
fizeni, ale je vEtsi pravdépodobnost Ze se dostaneme mimo ni.
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senzor \9 Posunuti
Narutst 54%

>—Ié
Vzdalenost
senzoru
[
Pracovni :: " —
oblast Cerna paska

Obrdzek 6-31Princip svételného senzoru

Nyni k vlastnimu bloku. Vychozi tvar je zobrazen na obrazku nize (Obrazek 6-32).
Standardné je urcen ke cteni relativni hodnoty. Dal§i uZite¢nou vlastnosti je schopnost
porovnavat zméfenou hodnotu s limitem urcujicim horni nebo dolni hranici.

Port senzoru

Indikace zapnuti
svételné diody

Nastavena hladina

Zmeéfena relativni .
pro srovnani

intenzita svétla.

Obrazek 6-32 Blok ,, Light Sensor

7

N

Sﬁr ﬁ Port: J1 L2 =3 a4
0
= G-i EE’:J Compare: -*,. Q
=TT
A } Function: g} Genarate light
1. N E

Obrazek 6-33 Konfiguracni panel bloku ,, Light Sensor *

1. Aktudlné¢ zmeéfend relativni hodnota intenzity svétla (0-100). Vyzaduje
pfipojenou jednotku s piisluSnym senzorem.

2. Cislo portu pfipojeného senzoru.

3. Volba podminky porovnani:
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a. Mensi nez hodnota (4.) — ¢erny symbol
b. V¢tsi nez hodnota (4.) — bily symbol.

4. Hodnota pro porovnani 0 az 100.

5. Zapnuti ptisvétlovaci Cervené diody.

Tabulka 6-9 Rozhrani bloku,, Light Sensor

Ikona | Parametr Df:;‘;)vy Rozsah Vyznam
akls Port Cislo laz4 Cislo portu se senzorem.
g ,1;']& Testovana Cislo 0az 100 Testovana hodnota pro porovnani s métenou
hodnota hodnotou z rozsahu 0 az 100
g 343& Podminka | Logicka Pravda Pravda = v&tsi nez
hodnota Nepravda Nepravda = mensi nez
g %ﬁ,g Zapnout Logicka Pravda Pravda = zapnuto
LED hodnota Nepravda Nepravda = vypnuto
,}ﬁ& Vysledek Logicka Pravda Pravda, pokud nastala pozadovana udalost.
porovnani | hodnota Nepravda
é& Intenzita Cislo 0az 100 Kalibrovana hodnota intenzity svétla.
svétla
gﬁ& Cista Cislo 0az 1023 Hodnota, kterou vraci senzor.
hodnota

6.4.3 Ultrazvukovy senzor

Blok ,,Ultrasonic Sensor* (Obrazek 6-34) umoziuje ¢ist hodnotu z ultrazvukového
senzoru pripojeného k portim 1 az 4 a porovnavat zméfenou vzdalenost s limitem. Vlastnosti

senzoru jsou nasledujici:

Dosah senzoru je 250 cm nebo 100 palct dle zvolené jednotky s rozlisenim na
1 cm (0,39 palce).

Minimalni zmétena vzdalenost je od 0 cm, ale do 10 cm byvéa pfesnost snizena.

Perioda métfeni 60 ms. Blok na obnovu hodnoty necekd, vrati hodnotu, ktera je
aktualné v paméti. Nekteré jazyky naopak ¢ekaji na ptiznak nové hodnoty.

Pracovni oblast si 1ze predstavit jako kuzel s vnitinim thlem ptiblizné€ 45°.

Pracovni oblast zdvisi na velikosti, sklonu a materidlu odrazové plochy
mefeného objektu.
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Port senzoru

Limit pro
Zmgtena srovnani

vzdalenost

Obrazek 6-34 Blok ,, Ultrasonic Sensor*

m

= X
Ultrasonic P — — — -
. L E Pom: O1 Oz 0z (a

E/m-a
| ﬂ |l e | [ominels T
SIS

Obrazek 6-35 Konfiguracni panel bloku ,, Ultrasonic Sensor

1. Aktualné¢ zmeéfend vzdalenost ve zvolené jednotce. Vyzaduje piipojenou
jednotku s prislusnym senzorem.

Cislo portu pfipojeného senzoru.
3. Volba podminky porovnani:
a. Mensi nez hodnota (4.) — symbol kytky (makro).
b. Vétsi nez hodnota (4.) — symbol hor (panorama).
4. Hodnota pro porovnani 0 az 255 cm (100 palcit).
5. Volba jednotek vzdalenosti:

a. Inches“ — palce 0 az 100. Vychozi jednotka. Castou chybou je
zapomenuti na prepnuti jednotek.

b. ,,Centimetres* — centimetry 0 az 255cm

Tabulka 6-10 obsahuje popis vystupnich portt z bloku ultrazvuku.

Tabulka 6-10 Rozhrani bloku ,, Ultrasonic Sensor

Ikona | Parametr Df:;(;vy Rozsah Vyznam

adik [Q Port Cislo laz4 Cislo portu se senzorem.

g 616'}& Testovana Cislo 0az 100 Testovana hodnota pro porovnani s métenou
hodnota hodnotou z rozsahu 0 az 100
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g %’.E Podminka | Logicka Pravda Pravda = v&tsi nez
hodnota Nepravda Nepravda = mensi nez
5;%& Vysledek Logicka Pravda Pravda, pokud nastala pozadovana udalost.
porovnani | hodnota Nepravda
s & Zmgiena Cislo 0az255 | Zmétena vzdalenost v cm. V jednotkach palcii je
R délka rozsah 0 az 100.

6.4.4 Tladitka jednotky NXT

Blok ,,NXT buttons* slouzi k obsluze tlacitek umisténych na jednotce NXT ( Obrazek
6-36). Jedna se o tlacitka ,,vlevo®, ,,vpravo™ a ,,Enter. Tlacitko ,,Storno* méa specidlni funkci
(ukoncovani aplikace, navrat z menu, atd.) a nelze jej programove vyuzivat.

,,Left button*

NIl i v v van

,,Storno button

7.~ ___f._f__ 41

Obrazek 6-36 Tlacitka jednotky NXT

Na obrazku nize (Obrazek 6-37) je zobrazen samotny blok obsluhy tlacitek ,,NXT
buttons* se standardnim vystupem zobrazujicim stav tlacitka v ohledu na zvoleny rezim.

Sledované
tlac¢itko

Stav tlacitka

Obrazek 6-37 Blok ,, Buttons “

,,BEnter button

Spusténi/potvrzeni

,»Right button

N\ JinvArsa v 1 amaAAs

Rezim
tlacitka

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Programové bloky

1.
T BERS ( uon 8 [

<:> Ui] Action: & 4] Pressed

O 4:il] Relessed

/ O ##] Bumped
2]

Obrazek 6-38 Konfiguracni panel bloku ,, Buttons “

1. Volba testovaného tlacitka — ,,Enter button®, ,,Left button* a ,,Right button®.

2. Volba testovaného rezimu tlacitka. Stejné€ jako v ptipad¢ dotekového senzoru
Ize zvolit detekci jednoho z téchto stavi:

a. ,,Pressed — stisknuto. Na vystupu je nastavena pravda, je-li tlacitko
stisknuto

b. ,Released” — uvolnéno. Na vystupu je nepravda, je-li tlac¢itko uvolnéno

c. ,,Bumped“ — kliknuti. Nastavi na vystup hodnotu pravda, pokud doslo
ke zmén¢ ze stavu uvolnéného do stavu stisknutého a zpét za méné nez
0,5 sekundy.

Tabulka 6-11 obsahuje popis vstupnich a vystupnich porti rozhrani bloku. Nejcastéji
¢tenym parametrem je logickd hodnota vysledku porovnani stavu s pozadovanym stavem.

Tabulka 6-11 Rozhrani bloku ,, Buttons “

Ikona | Parametr D?;%Vy Rozsah Vyznam
awfs | Thditko Cislo 1az3 1 = vpravo, 2 = vlevo, 3 = Enter
aifjle | Rezim Cislo 0az2 0 = stisknuti, 1 = uvolnéni, 2 = kliknuti
E;{é& Vysledek Logicka Pravda Pravda, pokud nastala pozadovana udalost.
porovnani | hodnota Nepravda

6.4.5 Senzor otacek

Blok senzoru otacek ,,Rotation Sensor® umoziuje meéfit tthel natoceni zvoleného
motoru od definované vychozi polohy. Vychozi poloha se urcuje resetem ¢itace pulst. Senzor
ma presnost 360° na otaCku. Natoceni lze porovnavat se zvolenou hranici ve zvoleném sméru.
Blok senzoru je zobrazen na obrazku nize (Obrazek 6-39).
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Definovany smér
jizdy pro porovnani

Port motoru

Rezim bloku

Vysledek porovnani
Y p Mgéieni/reset

S pozadovanym

thlem a smérem N

e -
& E_”_ Uhel natoéeni

Obrazek 6-39 Blok ,, Rotation sensor

Servomotory NXT v sobé skryvaji stejnosmérny motor, pievody do pamala, fidici
elektroniku a opticky senzor ota¢ek IRC. IRC neboli inkrementélni rotacni Citac, se sklada
Z rotujiciho disku s otvory na obvodu, jenz je pfipevnéného na ose stejnosmérného motoru
a optické brany (svételny zdroj a senzor). Pfi rotaci motoru svétlo vysilané LED a snimané
optickym senzorem generuje pulsy. Méfenim frekvence pulzl lze urcit rychlost otaceni a
jejich s¢itanim ujeta draha (thel, poloha).

g r
© 5= o= /..,M@ﬁ

Ccumpae -E-’m— --!,,

Eset /| [DE'C'EE\

R =

Obrazek 6-40 Konfiguracni panel bloku ,, Rotation sensor*

1. Aktualni uhel natoceni ve stupnich. Zaporné hodnoty znamenaji natoceni
Vv opaéném sméru vici standardnimu sméru vpied. Vyzaduje pfipojenou
jednotku s pfislusnym motorem.

Cislo portu pfipojeného motoru.
3. Rezim bloku:
a. ,,Read*— ¢teni hodnoty natoceni.
b. ,,Reset”— vynulovani ¢itace daného motoru, nova vychozi poloha.
Smér jizdy urcuje, kterym smérem se hodnota tihlu pficita a kdy odcita.

Porovnéavaci operator. UrCuje, zda blok vraci hodnotu pravda, pokud je
hodnota natocéeni vét$i nebo mensi nez zvolena hodnota

6. Hodnota natoceni pro porovnani s podminkou. Je vzdy kladna. Pro
7. Jednotka natoceni:

a. ,,Degrees” — méfi uhel srozliSenim 360° na otacku a maximalni
hodnotou 2147483647°.

b. ,,Rotations* — ¢ita celé otacky.
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Tabulka 6-12 Rozhrani bloku ,, Rotation sensor

Ikona | Parametr D:;‘;Vy Rozsah Vyznam
a{Ble Port Cislo laz3 1=A,2=B,3=C
g e.l@& Testovana Cislo 0az2%-1 Testovana hodnota pro porovnani s métenou
hodnota hodnotou z rozsahu 0 az 2147483647
a % Urceny Logicka Pravda Vici tomuto thlu se porovnava ptiristek nebo
smér jizdy | hodnota Nepravda ubytek uhlové drahy.
Pravda = vpfed, nepravda = vzad
g 3@& Podminka | Logicka Pravda Pravda = vétsi nez
hodnota Nepravda Nepravda = mensi nez
g L E Rezim Logicka Pravda Pravda = reset Citace
bloku hodnota | Nepravda Nepravda = &teni hodnoty
Eé& Vysledek Logicka Pravda Jen ke Cteni - pravda, pokud je zméfend hodnota
porovnani | hodnota Nepravda Vv definovaném rozsahu.
;’f, Smér jizdy | Logicka Pravda Jen ke ¢teni — smér jizdy.
hodnota Nepravda
%E Uhlova Cislo 0az2%-1 Jen ke ¢teni — pocet stupniil urazenych béhem
draha vykonavani bloku.

6.4.6 Casovaé

V prostiedi NXT-G lze pomoci bloku ,,Timer* vyuZivat tfi nezavislé ¢asovace pro
méteni ¢asu. Casovace maji presnost 0.001 s. Mimo jiné pracuje s Casovaci také blok cekani

,»Wait“ v rezimu ,,Time*. Jeho Casovac je vSak na bloku ,, Timer* nezavisly a povime si 0 ném

pozdéji.

Obrazek 6-41 Blok ,, Timer“

Rezim bloku

Zméteny Cas

Cislo
Casovace
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i s
& :
@ -!r}f Action: .:.::—Ey ») i,. Resst

Obrazek 6-42 Konfiguracni panel bloku ,, Timer

1. Cislo ¢asovaée. K dispozici jsou tii nezavislé ¢asovace s presnosti 1 ms.
2. Rezim bloku:
a. ,,Read”—rezim ke Cteni hodnoty €asu ze zvoleného casovace.
b. ,Reset“ — slouzi k restartu zvoleného ¢asovace.
Operator porovnani, mensi nez hodnota a vétsi nez hodnota.

4. Hodnota ¢asu pro porovnani. Blok vraci hodnotu ,,pravda“ je-li zméfena
hodnota ¢asu vétsi ¢i mensi dle operatoru (3.).

Tabulka 6-13 Rozhrani bloku ,, Timer “

Ikona | Parametr D?;‘;)Vy Rozsah Vyznam
g :_#‘; E Cislo Cislo laz3 Cislo uréi, se kterym ¢asovaéem se pracuje
' casovace
g 616']& Testovana Cislo 0 az 2% Testovana hodnota pro porovnani s méfenou
hodnota hodnotou z rozsahu 0 az 4294967296 ms.
g 3‘%& Podminka | Logicka Pravda Pravda = vétsi nez
hodnota Nepravda Nepravda = men$i nez
g &L E Rezim Logicka Pravda Pravda = reset Gasovace
bloku hodnota | Nepravda Nepravda = &teni hodnoty
E@E Vysledek Logicka Pravda Jen ke Cteni - pravda, pokud je zméfend hodnota
porovnani | hodnota Nepravda Vv definovaném rozsahu.
9 E Zméteny Cislo 0 az 2% Cas uplynuly od posledniho resetu
cas v milisekundach.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Programové bloky

6.4.7 Barevny senzor

Podobné jako svételny senzor, také barevny senzor méii intenzitu odrazeného svétla.
Na rozdil od né&j vSak nepracuje jen v Cerveném, ale i zeleném a modrém spektru. Z poméra
odrazené¢ho svétla v téchto spektrech dokdze senzor urcit, o jakou barvu se jednd. Tento
senzor dokaze rozlisit Sest zakladnich barev. Navic diky tomu Ze pracuje s poméry, nemusi se
urcovat jeho relativni rozsah, tedy ze neni tieba jej v rezimu detekce barev kalibrovat.

Port senzoru

Limit pro
Zmetena srovnani

vzdalenost

Obrazek 6-43 Blok ,, Color Sensor “v rezimu detekce barvy

Mimo to dokaze v omezené mife pracovat také jako svételny senzor v jednom spektru.
Pfi pfepnuti rezimu bloku lze pracovat s jednim barevnym kanilem a LED s pfislusnou
barvou. Blok ,,Color Sensor* v rezimu svételného senzoru ,,Light Sensor* neumoziiuje ptimo
¢ist hodnotu zméfené intenzity svétla, pouze ji porovnavat s relativni hodnotou. Vystupem je
pak logicka hodnota porovnani.

Port senzoru

Limit pro
Zmeiena srovnani

vzdalenost

Obrazek 6-44 Blok ,, Color Sensor “v rezimu méreni intenzity svetla

Vychozi rezim bloku je rezim rozpoznavani barvy ,,Color Sensor. V tomto piipadé¢ je
vystupem z bloku ¢islo barvy a logickd proménna s vysledkem porovndni zméfené barvy
s definovanou oblasti barev.

E&P:';rjr i-k Port: \'_-'1 (2 =13 4
'ﬂ e Acton | Color Sensor g S%I
';'I'f',:l Compare: B [ Crutside Range
5. 6.
Obrazek 6-45 Konfiguracni panel bloku ,, Color Sensor*

v rezimu detekce barvy
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1. Aktudlni detekovand barva. Vyzaduje pfipojenou jednotku s pfislusnym
motorem.

Cislo portu ptipojeného senzoru.
3. Rezim bloku:
a. ,,Color Sensor* — rezim detekce barvy.
b. ,Light Sensor* — rezim méfeni intenzity svétla
4. Nastaveni podminky

a. ,,Outside range* — vrati hodnotu ,,pravda® pokud je detekovana barva
mimo zvolenou oblast (6. az 7.).

b. ,Inside range“ — vrati hodnotu ,,pravda“ pokud je detekovana barva
uvniti zvolené oblasti (6. az 7.).

Ukazatel detekovatelnych barev.
Spodni hranice oblasti barev.

7. Horni hranice oblasti barev.

Jak jiz bylo v tivodu feceno, druhy rezim bloku je svételny senzor ,,Light Sensor.
Vzhled konfiguracniho panelu se zméni (Obrazek 6-43) a vystupem z bloku je logicka
proménna s vysledkem porovnani zméfené hodnoty s definovanou. Pfipojeny senzor pak

pracuje pouze s jednou barvou.
]

g:l;r:r {E Por: \'_.'1. 02 23 L4

%’ By Acon g Senu B
Y compare: 0O #p — =520 }@Z
I\ o | F“,,C/A*:?ugm oF - da\ﬁﬂ
S G

Obrazek 6-46 Konfiguracni panel bloku ,, Color Sensor*
v rezimu mereni intenzity svétla

1. Aktudlni zmeéfend relativni intenzita v rozsahu 0 az 100. Stejné jako u
svételného senzoru je 0 Cerna a 100 bild. Vyzaduje pfipojenou jednotku
S pfisluSnym motorem.

Cislo portu pfipojeného senzoru.
3. Rezim bloku:
a. ,,Color Sensor* — rezim detekce barvy.

b. ,Light Sensor — rezim méfeni intenzity svétla
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Hodnota testovaného limitu.

Nastaveni podminky

a.

6. Ukazatel detekovatelnych barev.

Mensi nez limit — blok vrati hodnotu ,,pravda“ pokud je zméfena
hodnota mensi nez

»Inside range® — blok vrati hodnotu ,,pravda“ pokud je detekovana
barva uvnitt zvolené oblasti (6. az 7.).

Spodni hranice oblasti barev.

8. Horni hranice oblasti barev.

Tabulka 6-14 Rozhrani bloku ,,Color Sensor

Datovy

Ikona | Parametr typ Rozsah Vyznam
gik [Q Port Cislo laz4 Cislo portu se senzorem.
& ﬂ& Oblast Logicka Pravda Pravda = testuje se, zda je zmé&fena barva uvnitf
hodnota Nepravda zvolené oblasti.
Nepravda = testuje se, zda je zméfena barva vné
zvolené oblasti.
a B E Sp0(_1ni Cislo 0azé6 0 =vlevo od ¢erné po Cernou
hranice 1 = ¢erna az modra
2 = modra az zelena
3 = zelend az Zluta
4 = 7luta az Cervena
5 = Cervena az bila
6 = bila a dale vlevo.
a B E Hor_ni Cislo 0azé6 Stejné jako u spodni hranice. Horni hranice musi
hranice mit vys$§i hodnotu nez spodni.
g 3.%& Podminka | Logicka Pravda Pravda = vétsi nez
hodnota Nepravda Nepravda = mensi nez
g e.l@& Testovana Cislo 0az 100 Testovana hodnota pro porovnani s métenou
hodnota hodnotou z rozsahu 0 az 100.
g *ﬂ,& Zapnout Logicka Pravda Pravda = zapnuto
LED hodnota Nepravda Nepravda = vypnuto
= FE Barva LED Cislo 0az?2 0 = gervena, 1 = zelena, 2 = modra
;jﬁ& Vysledek Logicka Pravda Pravda, pokud nastala pozadovana udalost.
porovnani | hodnota Nepravda
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Zméfena Cislo 0az6 1 = Cerné, 2 = modra, 3 = zelena,
barva 4 = 7luta, 5 = Cervena, 6 = bila.

N
g7

6.5 Prace s daty, matematické a logické operace

Manipulace s daty, matematické vypocéty a logické operace jsou dulezitou soucasti
kazdého slozitéjsiho algoritmu. V prostiedi NXT-G k témto operacim slouzi funk¢ni bloky
z palety ,,Data* (Obrazek 6-47).

Obrazek 6-47 Paleta nabidky ,, Data ™

V nasledujici tabulce je stru¢ny piehled blokd z palety ,,Data”. Prace snimi je
jednoducha, avsak v porovnani s jazyky zalozenymi na strukturovaném textu (napt. jazyk C),
dosti zdlouhava az neptehledna.

Tabulka 6-15 16 Bloky palety ,, Data “

Nazev Nazev .
Symbol . « Vyznam
anglicky cesky
Logické Blok obstarava logické operce logicky soucin ,,And“,
%. Logic o egrace logicky soucet ,,0r“, exkluzivni logicky soucet ,Xor“ a
P negace vstupu ,,NOR®.
> Matema- | Blok zajistuje matematické operace scitani, od¢itani, soucet
% = Math tické a sou¢in dvou proménnych. Dale absolutni hodnotu a
operace druhou odmocninu z hodnoty.
== Blok zajistuje funkce porovnani dvou proménnych ,,vetsi®,
= = Compare | Porovnani | ,mensi“ a ,rovna se“. Vystupem je logicka hodnota
—_— s vysledkem porovnani.
M Range Oblast Blok t’estuje, .zda je testovana hodnota uvnitf nebo vné
zvolené oblasti.
Random Nahodné | Tento blok generuje pseudonahodné c¢islo v uZivatelem
cislo definovaném rozsahu s limitem 0 az 32767.
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P .

Slouzi ke ¢teni a zapisu do uzivatelem definovanych nebo

Variable | Proménna | tii v prostiedi pfeddefinovanych proménnych typu dislo,

logick4 proménné nebo fetézec.
e Slouzi ke ¢teni preddefinovanych konstant. Konstanty jsou
Constant | Konstanta | pfistupné v ramci celého profilu, avsak k jejich aktualizaci

dochazi pouze po novém otevieni profilu.

6.5.1 Logické operace

Blok ,,Logic* (Obrazek 6-48) zajistuje Ctyfi zékladni logické operace. Blok mé dva
logické vstupy (pravda, nepravda) a kombinace hodnot dava vysledek v zdvislosti na zvolené

funkci.

Logicky
vstup A

Logicky
vstup B

\;@J

ol
‘/Efﬂk/’_

Obrazek 6-48 Blok ,, Logic “

Pravdivostni tabulka téchto funkci je v tabulce nize (Tabulka 6-17) a jejich slovni
popis je nasledujici:

Logicky
operator

Vystup z logické
funkce

»And*“ — soucin, vystupem pravda, pokud je na obou vstupech pravda.

,Or — soucet, vystupem pravda, pokud je alespoil na jednom vstupu pravda.

»Xor“ — exkluzivni soucet, vystupem je pravda pokud je pravé na jednom

vstupu pravda.

,Nor — negace, prevrati hodnotu vstupu. Pracuje pouze s jednim vstupem.
Tabulka 6-17 Pravdivostni tabulka

Vstupy Vysledek logické funkce
AND(A,B) OR(A,B) XOR(A,B) NOT(A)
8 ° & | e | €@ | [
Nepravda Nepravda Nepravda Nepravda Nepravda Pravda
Nepravda Pravda Nepravda Pravda Pravda Pravda
Pravda Nepravda Nepravda Pravda Pravda Nepravda
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Pravda Pravda Pravda Pravda Nepravda Nepravda

Na nasledujicim obrazku je zobrazen konfigura¢ni panel bloku ,,logic*.

1.

e

Obrazek 6-49 Konfiguracni panel bloku “Logic “
1. Typ funkce viz. Tabulka 6-17.
2. Nastaveni logické proménné A.
3. Nastaveni logické proménné B.
4

. Mnozinové zobrazeni funkce.

6.5.2 Matematické operace

Blok ,,Math* poskytuje Sest zdkladnich matematickych operaci dostupnych v prostiedi
NXT-G. Blok pracuje s jednou az dvéma proménnymi typu c¢islo. Pokud nejsou pfivedeny
pres datové porty, jsou pouzity hodnoty nastavené pies panel parametri. Vstupni hodnoty
jsou vyjadiovany na 6 ¢islic.

Matematicky
operator

Ciselny
vstup A -
) o)
- NE]
Ciselny |_—"T ofs .

Z matematické
operace

Obrazek 6-50 ,, Blok Math “

Jelikoz je pouziti tak trividlni, nebudeme se jimi detailné zabyvat. Matematické funkce
dostupné v prostiedi NXT-G jsou nasledujici:
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e Scitani

e (Odcitani

e Nasobeni

e D¢leni

e Absolutni hodnota proménné A

e Drhéd odmocnina proménné A.

6.5.3 Proménna

Proménné slouzi k uchovani informaci. Daji se délit podle datového typu, oboru
platnosti a moznosti ptistupu.

Tabulka 6-18 Prehled a pouziti bloku proménnd.

Datovy typ Blok ke ¢teni Blok k zapisu Rozsah
Logicka Pravda
hodnota Nepravda

Cislo
.. S pfesnosti na
Cislo 6 cislic
+3,410%
Text
omezeny
Text velikosti
paméti.

Proménné jsou definovany vramci kazdého listu zvlast. Vyjimku tvofi
pieddefinované proménné (jedna od kazdého datového typu) a globalni proménné (pfistupné
mimo list). Konfigura¢ni panel bloku ,,Variable* v rezimu logické proménné urcené pro Cteni
je uveden niZe. Ostatni varianty nebudou uvadény kvili podobnosti. Pov§imnéte si tii
proménnych ,.Logicl®, ,,Numberl* a ,, Textl“. Tyto proménné jsou definovany automaticky
v kazdém listu a nelze je mazat ani pfejmenovavat. Lze je vSak vyuZzivat, zejména jako
pomocné odkladaci proménné a pii tvorbé uzivatelskych blokl se vstpnimi ¢i vystupnimi
parametry.
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0 09§ 1

Variable ) s Name \ [ Type \ i Action: G [ Read \\}@vm
\ \
Mumber 1 Mumbes =8l alue True Fale
Teut 1 Test

Obrazek 6-51

1. Seznam proménych, sloupec se jmény. Klinutim na zahlavi ,,Name* se
proménné sefadi podle jména vzestupné nebo sestupné.

2. Seznam proménych, sloupec s datovymi typy. Klinutim na zahlavi ,,Type* se
proménné sefadi podle datového typu vzestupné nebo sestupné.

3. Akce, neboli ptistup. Existuji moznosti:
a. ,jen ke Cteni” — z proménné lze ¢isti, nelze zapisovat.

b. .,k zapisu“ — do proménné lze zapisovat. Je-li do ni zapsano, 1ze tuto
hodnotu precist (predat ji nezménénou dale).
4. Hodnota — je-li proménna v rezimu k zapisu a vstupni port neni pfipojen ke
zdroji dat, lze tuto hodnotu ru¢né zmeénit. V rezimu logické proménné je to
pfepinac, v reZimu ¢iselné proménné a textového fetézce je to textové pole.

Pted pouzitim je tfeba proménné definovat. K tomu slouZi nastroj ,,Define Variable*
V nabidce ,,Edit* (Obrazek 6-52). Zde se definuji proménné v ramci otevieného listu.

[=]] INDST
File Tools Help
Undo Ctrl+Z
Paste Ctrl+V

Manage Custom Palette

= | e SE

Manage Profiles

i Define Constants

Obrazek 6-52 Vyvolani spravce promeénnych
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V otevieném okné (Obrazek 6-53) mame moznost definovat nové proménné a u
existujicich ménit nazev a datovy typ. Pro definici nové proménné, kliknéte na tlacitko
,Create®, které zalozi novou proménnou s ndzvem tvoienym fetézcem ,,Variable “ a
indexem.

i B
[E] Edit Variables et |
Create, delete, or change variables: Seznarp proménnych

- podle jména a dat.

ﬁ List: Mz s Type - typu.
Vytvoii novou proménnou. Nazev zvolené
Piejmenovat a zvolit typ _—/ proménné

[Ty Mame: Test 1 Datovy typ zvolené

/ proménné
8| Datzrype: =

Obrazek 6-53 Spravce proménnych

Nov€ definovana proménnd je pak dostupnd v konfiguracnim panelu bloki typu
,»Variable“. Typ i1 nazev lze kdykoliv zménit. Chcete-li proménnou sdilet mezi nadfazenym a
podifazenym schématem (tzn. mezi hlavnim programem a uzivatelskym blokem), staci
vytvofit na obou Urovnich proménnou se stejnym nazvem.
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