Lego Mindstorms EV3 robot

U ovom broju ¢emo robota nauciti kako da se zaustavi ukoliko se ispred njega nade prepreka ili
ukoliko se nade na crnoj crti.

Na robota ugradite senzor boje koji gleda prema tlu. Na pod zalijepile 3 paralelne crne trake,
medusobno udaljene dvadesetak centimetara.

1ZAZOV 1. Napravi program koji ¢e robota zaustaviti na drugoj crnoj traci.

RJESENJE. Na pocetku se robot vozi ravno naprijed (Move Steering, On). Kada detektira crnu boju
ispod sebe (Wait = Color Sensor = Compare = Color, uz izabranu crnu boju Set of Colors: [1])
zaustavlja motore (Move Steering, Off). Ukoliko ne Zelimo da ponovno detektira istu boju, moramo
ga pomaknuti 0.2 okretaja motora prema naprijed (Move Steering, On for Rotations, Rotations: 0.2).
Sve ove naredbe nalaze se u petlji koja se ponavlja dva puta (Count, Count = 2).
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1ZAZOV 2. Napravi program koji ¢e brojati koliko se puta crna linija pojavila ispod robota. Neka
trenutni broj ispisuje na svom zaslonu.

RJESENJE. Kako bismo uspje$no brojili koliko se puta crna linijas pojavila ispod robota, moramo
koristiti varijable.

Na pocetku inicijaliziramo crvenu naredbu Variable (Write > Numeric = Value: 0). Pod naziv varijable
unesemo njeno ime Variable Name: broj. U petlji se robot ponovno vozi ravno (Move Steering, On)
sve dok ne detektira boju ispod sebe (Wait = Color Sensor > Compare > Color, Set of Colors: [1]).
Tada zaustavlja motore (Move Steering, Off) i povecava vrijednost varijable za 1. Prvo varijablu broj
pro¢itamo (Read => Numeric), pa koristenjem crvene naredbe Math u opciji Add, varijabli broj
dodamo vrijednost 1. Dobivenu vrijednost zapiSemo ponovno u varijablu broj (Write > Numeric).
Robot se tada pomice za 0.2 okretaja motora prema naprijed kako bi se pomaknuo s crne linije i
mogao uspjesno krenuti prema sljedecoj. Zatim procitamo trenutnu vrijednost varijable broj (Read -
Numeric), te ju ispisujemo na zaslon robota (zelena naredbe Display, Text > Pixels). Cijela petlja se
ponavlja beskonacno puta.
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1ZAZOV 3. Promijeni prosli program tako da robot stane kada varijabla broj dostigne vrijednost 2.

RJESENJE. Kako bismo mogli rijesiti ovaj izazov moramo koristiti jednu novu crvenu naredbu:
Compare. Ova naredba usporeduje dva broja i vraca istinu ili laZ. Ako radi u modu Equal To, vratit ¢ée



Istina ako su oba unesena broja jednaka, a LaZ ukoliko su razli¢iti. U modu Not Equal To rezultat ¢e
biti suprotan: Istina ako su uneseni brojevi razliCiti, a LaZ ukoliko su jednaki. Osim ova dva moda,
naredba moze izvrsiti i druge usporedbe: vecée od, vece ili jednako, manje od, manje ili jednako.

Equal To

Not Equal To

Greater Than

Greater Than or Equal To

Less Than
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Less Than or Equal To

Naredbu Compare dodajemo nakon naredbe za ispis na zaslon robota i postavljamo ju u mod Equal
To. Kao prvu vrijednost dovodimo vrijednost varijable broj. Drugu vrijednost postavljamo na fiksnu
vrijednost 2.
S obzirom kako Zelimo da se petlja zaustavi kada varijabla poprimi vrijednost 2, narancastu naredbu
Loop moramo postaviti u mod Logic. Petlja e se ponavljati sve dok uvjet petlje ne postane Istina. Taj
uvjet je upravo rezultat naredbe Compare. Povezujemo ih direktno zelenom Zicom.
Promijenite razliCite vrijednosti opcije Compare i primijetite koje su razlike.
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1ZAZOV 4. Spojite sada tipkalo na robota. Robot mora pronaci toliko crnih linija koliko se puta

pritisne tipkalo na pocetku rada robota.

RJESENJE. Pocetak ovog izazova jednak je 5. izazovu iz proglog broja: brojimo koliko puta je pritisnuto
tipkalo u 2 sekunde. Za to su nam potrebne dvije paralelne radnje: jedna broji 2 sekunde, a druga
broji koliko smo puta pritisnuli tipkalo. Na pocetku programa inicijaliziramo varijablu tipka (Variable:
Write = Numeric = Value: 0). U prvoj grani paralelnih radnji imamo samo dvije naredbe: narancastu
Wait (Timer > Seconds: 2) i narancastu Loop Interrupt koja ¢e zaustaviti petlju iz druge grane kada
produ 2 sekunde. U drugoj grani se nalazi beskonacna petlja. Unutar nje imamo naredbu Wait koja
Ceka pritisak tipkala (Touch Sensor > Compare > State - State: 2 Bumped). Nakon sto je tipkalo



pritisnuto varijabla tipka se poveca za jedan: proc¢itamo vrijednost varijable tipka (Read = Numeric),
pomocu naredbe za racunske operacije Math (Add), varijabli tipka dodamo vrijednost 1 i dobivenu
vrijednost zapiSemo u varijablu tipka (Write > Numeric).

Nakon $to produ 2 sekunde program nastavlja dalje i robot se krene voziti. Prilikom voZnje mora
detektirati crnu liniju ispod sebe. Svaku detektiranu liniju mora prebrojati. VoZnja i brojanje linija
jednako je rjesenjima iz Izazova 2 i 3: na pocetku programa inicijaliziramo varijablu broj (Write -
Numeric = Value: 0). U petlji se robot vozi ravno (Move Steering, On) sve dok ne detektira boju ispod
sebe (Wait = Color Sensor = Compare > Color, Set of Colors: [1]). Tada se pomice za 0.2 okretaja
naprijed (Move Steering, On for Rotations, Rotations: 0.2). Nakon detekcije crne boje procitamo
varijablu broj (Read = Numeric), dodamo joj vrijednost 1 (Math: Add) i dobivenu vrijednost zapisemo
u varijablu broj (Write = Numeric).

Razlika u odnosu na prethodne programe je uvjet izlaska iz petlje. Zelimo da se petlja ponavlja sve
dok robot ne pronade onoliko crnih linija koliko je puta pritisnuto tipkalo na pocetku programa.
Tipkalo smo pritisnuli tipka puta, a broj trenutno nadenih crnih linija je broj. Ukoliko su vrijednosti
ove dvije varijable jednake Zelimo prekinuti petlju. To znac¢i da moramo procitati vrijednosti ove dvije
varijable Variable (Read > Numeric > Variable Name: tipka i Read = Numeric = Variable Name:
broj). Pomocu naredbe Compare usporedujemo njihove vrijednosti (Compare: Equal To). Zutom
Zicom povezemo broj s vrijednosti A i tipka s vrijednosti B. Rezultat = povezemo zelenom Zicom s
uvjetom izlaska iz petlje. Petlja je u modu Logic = Until True. Kada ove dvije vrijednosti budu jednake,
kretanje robota ée se prekinuti.
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1IZAZOV 5. Spojite sada ultrazvucéni ili infracrveni senzor na robota tako da gleda prema naprijed.

Robot mora stati na crnoj liniji, ali samo na onoj ispred koje se nalazi zid na udaljenosti manjoj od 10
cm.
RJESENJE. Prije nego napravimo ono $to se traZi u izazovu, pojednostavimo zadatak i testirajmo



jednostavnije slu¢ajeve. Napravimo za pocetak program koji ¢e zaustaviti robota ukoliko se nade na
crnoj liniji. Pri tome koristimo Zutu naredbu ocitanja senzora boje Color Sensor. Pomocu ove naredbe
mozZemo ocitavati i onda koristiti oCitanu vrijednost senzora, bez nuZzne akcije nakon ocitanja.
Izaberimo mod Compare = Color, te crnu boju Set of Colors: [1]. Kada senzor detektira izabranu boju,
vrijednost Compare Result ¢e postati Istina (True). To Ce biti uvjet izlaska iz petlje (Loop = Logic).
Zelenom Zicom povezemo Compare Result naredbe Color Sensor i Until True naredbe Loop. Na ovaj
nacin ce se robot voziti sve dok ne detektira crnu boju na senzoru.
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Promijenimo sada ovaj program tako da robot stane na udaljenosti od 10 cm prije zida. Jedina razlika
je u zutoj naredbi koju koristimo. Ovdje je koristen infracrveni senzor, pa je i naredba Infrared Sensor.
Postavimo ga u mod Compare = Proximity = Compare Type: < 4 - Threshold Value: 10. Vrijednost
koju dobijemo pod Compare Result cemo koristiti kao uvjet izlaska iz petlje, te ih povezemo zelenom
Zicom.

| 5 -j-‘. 1 @--.< O=rgpd C'_J-..a, " g
- oshol | (@B)futeluiel gl ||t X

Nakon Sto prorade ova dva programa, potrebno ih je spojiti u jedan, odnosno natjerati robota da
stane ukoliko su oba uvjeta ispunjena: stani kada je udaljenost manja od 10 I kada si na crnoj liniji.
Ovaj I je posebna naredba koju moZzemo naci u crvenim naredbama Logic Operations — Logicke
operacije. Ukoliko izaberemo mod AND (/) rezultat logi¢ke operacije (Result) ¢e biti Istina samo ako
su obje vrijednosti (A i B) istinite. Ako je bilo koja od njih laZ (neto¢no, False), rezultat ¢e biti LaZ
(False).

Osim operacije AND, postoji i operacija OR (ILI). Ona ¢e biti istina ukoliko je bar jedan od ulaza (A ili
B) istinit. NOT (NE) operacija Ce biti istina ako je ulazna vrijednost (A) lazna. XOR ¢e biti istina ukoliko
je samo jedan od ulaza (A ili B) istinit, ali ¢e biti lazan ukoliko su oba ulaza istinita istovremeno.
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S obzirom kako mi Zelimo da robot stane ukoliko se nalazi na crnoj liniji I (AND) ako je zid ispred njega,
moramo koristiti logicku operaciju AND. Kao prvu vrijednost (A) zelenom Zicom dovedemo rezultat
detekcije crne linije (Compare Result naredbe Color Sensor). Kao drugu vrijednost (B) zelenom zicom
dovedemo rezultat detekcije zida (Compare Result naredbe Infrared Sensor). Rezultat naredbe Logic
Operations zelenom Zicom vodimo na uvjet izlaska iz petlje. Robot ¢e sada stati jedino u slucaju ako
su ispunjena oba uvjeta.

Testirajte stavljanjem prepreke iza prve crne linije na 20 cm. PribliZite prepreku na 10 cm. Stavite
prepreku iza druge crne linije na 20, pa na 10 cm. Ponasa li se robot kako ocekujete? Promijenite AND
u OR unutar naredbe Logic Operations. Testirajte sada ponasanje robota.






