Lego Mindstorms EV3 robot

Nakon Sto smo sastavili robota spasitelja i naucili ga kako voziti ravno, vrijeme je da ga naucimo
voziti unazad i skretati.

Vrijednosti dane u rjeSenjima nastale su testiranjem robota iz Lego Mindstorms Home kompleta,
sloZzenog prema uputama danima u proslom broju. Ukoliko vas robot izgleda drugacije ili ste ga
sastavili iz Education kompleta, vrsta naredbi i njihov redoslijed ¢e biti isti, no brojevi u opciji
«trajanje voznje» (koliko sekundi, stupnjeva motora ili rotacija motora ¢e vozilo napraviti) se mogu
razlikovati.

IZAZOV 1. Napisi program koji ¢e voziti robota naprijed 5 rotacija motora brzinom 10 i tada
1800 stupnjeva unazad najve¢om brzinom.
Koliko daleko je robot otputovao od pocetne tocke?

Koliko jedna rotacija kotaca ima stupnjeva?

RJESENJE: Ako Zelimo nauditi robota obavljati vise radnji, jednostavno svaku sljedeé¢u naredbu
lijepimo pored prethodne. Prva naredba je tako «vozi naprijed 5 rotacija brzinom 10», a druga
naredba je «vozi unazad 1800 stupnjeva brzinom 100». VoZnju unazad odredujemo unosom
negativne brzine: ovdje je to brzina -100.

Koliko daleko je robot otputovao od pocetne tocke? Vratio se na pocetnu poziciju.

Koliko jedna rotacija kotaca ima stupnjeva? Jedna rotacija kotaca ima 360 stupnjeva.

IZAZOV 2. Neka robot napravi krug sam oko sebe. Na podu obiljeZi pocetni poloZaj. Robot se
mora opet zaustaviti u istom poloZaju. Koristi naredbu upraviljanje smjerom (Move Steering) i
postavku izbora stupnjeva (On for Degrees). Koliko stupnjeva kota¢ mora napraviti kako bi robot
napravio potpuni krug? Upisi u sliku brojeve koje si koristio.

Ponovi isti izazov ali koristeéi naredbu upravljanje brzinama (Move Tank). Upisi u sliku brojeve koje si
koristio. U kakvom su odnosu brzine lijevog i desnog kotaca?
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RJESENJE: Kako bi robot napravio potpuni krug oko sebe moZemo koristiti naredbe upravijanje
smjerom (Move Steering) ili upravljanje brzinama (Move Tank). Obje naredbe se nalaze u zelenim
naredbama, pri tome je upravljanje smjerom treca naredba po redu, dok je upravljanje brzinama
Cetvrta naredba. U lijevom donjem uglu naredbe upravljanje brzinama moze se izabrati zelimo li
robotu zadati trajanje voZnje u sekundama, stupnjevima ili broju rotacija. Opcije koje slijede su:
brzina prvog motora (0 stoji, 100 najveca brzina, -100 najveca brzina u suprotnom smjeru), brzina
drugog motora (0 stoji, 100 najveca brzina, -100 najveca brzina u suprotnom smjeru), trajanje voznje
(koliko sekundi, stupnjeva motora ili rotacija motora ¢e vozilo napraviti), biranje nacina kocenja.

brzina drugog motora
trajanje voznje
nacin kocenja

brzina prvog motora
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Kako bi nas robot napravio krug sam oko sebe moramo upisati podatke prema slikama. Ovdje treba

primijetiti da 360° koje napravi kotac nije isto $to i 360° koje ¢e napraviti robot po podu.

U kakvom su odnosu brzine lijevog i desnog kotaca? Brzine oba motora, odnosno kotaca, moraju biti
jednake, ali suprotnog smjera (predznaka). Jedino u tom slucaju ¢e se robot vrtjeti sam oko sebe na
mjestu.
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IZAZOV 3. Neka robot napravi krug sam oko sebe, ali tako da mu je jedan kota¢ ostane stalno
na istom mjestu. Na podu obiljezi pocetni polozaj. Robot se mora opet zaustaviti u istom polozaju.
Koristi naredbu upravljanje smjerom (Move Steering) i postavku izbora stupnjeva (On for Degrees).
Koliko stupnjeva kota¢ mora napraviti i koliki zavoj treba izabrati kako bi robot napravio potpuni
krug? Upisi u sliku brojeve koje si koristio.

Ponovi isti izazov ali koristedi naredbu upravljanje brzinama (Move Tank). Upisi u sliku brojeve koje si
koristio. U kakvom su odnosu brzine lijevog i desnog kotaca?



RJESENJE: Kako bi robot napravio krug sam oko sebe, ali tako da mu je jedan kota¢ ostane stalno na
istom mjestu u program je potrebno upisati podatke prema slici.

U kakvom su odnosu brzine lijevog i desnog kotaca kod naredbe upravljanje brzinama? Jedan kotac
sada mozZe voziti proizvoljnom brzinom (ovdje 50), dok drugi kota¢ mora imati brzinu 0.
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IZAZOV 4. Neka sada robot napravi krug oko noge od stola. Na podu obiljeZi pocetni poloZaj.
Robot se mora opet zaustaviti u istom poloZaju. Koristi naredbu upravljanje smjerom (Move
Steering) i postavku izbora rotacija (On for Rotations). Upisi u sliku brojeve koje si koristio.
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Ponovi isti izazov, ali ovoga puta koristeci naredbu upravljanje brzinama (Move Tank). Upisi u sliku

brojeve koje si koristio. U kakvom su odnosu brzine lijevog i desnog kotaca?
Testirajte razlicite vrijednosti brzina svakog od motora. U cemu se razlikuje nacin voznje robota?
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RJESENJE: Kako bi robot napravio krug oko noge od stola u program je potrebno upisati podatke

prema slici.

U kakvom su odnosu brzine lijevog i desnog kotaca kod naredbe upravljanje brzinama? Oba motora
se sada vrte u istom smjeru (predznaci brzina su jednaki), no moraju biti razli¢itih vrijednosti. Pri
tome niti jedna brzina ne smije biti nula (zadto?). Sto su vrijednosti brzina motora bliZe jedna drugoj,

to ¢e robot napraviti veéi krug. Sto su te vrijednosti vise razli¢ite, robot radi maniji krug po tlu.
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IZAZOV 5. Napisi program koji ¢e robota vrtjeti prema slici. Crvene kruZnice pokazuju kako se




krece desni kota¢, plavom bojom su prikazani kotaci, dok je zelenom bojom prikazana startna
pozicija. Robot prvo napravi krug sam oko sebe, pa oko jednog svog kotaca, a na kraju veliki krug na
podu.

START

@ kotat
RJESENJE: U ovom zadatku robot mora napraviti sve tri vrste vrtnje jednu za drugom: krug oko sebe
na mjestu, krug tako da mu se jedan kota¢ ne pomice i veliki krug kao da zaobilazi stolac. Program je
moguce napraviti koriste¢i samo naredbe upravljanje smjerom (Move Steering), odnosno upravljanje
brzinama (Move Tank), ili njihovom kombinacijom. Dva moguca rjeSenja dana su na slikama.
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IZAZOV 6. Nakon uspjesno testiranih nacina okretanja robota, poveizi:

Jedan kotac se okrece, drugi ne o
. , oy Vrtnja jednim motorom
Jedan kotac se okrece naprijed, jedan unazad

Tocka oko koje se robot vrti je njegov kotac koji miruje ] . .

. B o ) Okretanje oko svoje osi

Oba kotaca se vrte unaprijed, razli¢itim brzinama

Tocka oko koje se robot vrti je izmedu njegovih kotaca L. .

. . oo Voznja u zavoju
Tocka oko koje se robot vrti nije na robotu

Dopuni brojevima koji ¢e dati Zeljeni nacin vrtnje.

Okretanje
oko svoje osi

Vrtnja
jednim

motorom




Voznja u
zavoju

RIESENJE:

Jedan kotac se okrece, drugi ne L
. , oy Vrtnja jednim motorom
Jedan kotac se okrece naprijed, jedan unazad

Tocka oko koje se robot vrti je njegov kotac koji miruje ] ) )
v . - . Okretanje oko svoje osi
Oba kotaca se vrte unaprijed, razlicitim brzinama
Tocka oko koje se robot vrti je izmedu njegovih kotaca

Y . o VoZnja u zavoju
Tocka oko koje se robot vrti nije na robotu

Zeljeni nacin vrtnje éemo dobiti koristenjem sljedeéih parametara:

Okretanje

oko svoje osi

Vrtnja
jednim

motorom

Voznja u
zavoju

Sjetite se ovih tablica kada cete raditi kompliciranije zadatke, mogu vam pomoci pri brzom
programiranju robota!

1IZAZOV 7. Neka se robot vozi naprijed 500 mm (50 cm), okrene na suprotnu stranu i vrati na
pocetnu poziciju.

RJESENJE: U ovom zadatku se robot prvo mora voziti ravno naprijed (koristimo naredbu upravijanje
smjerom, pri ¢emu je smjer voznje prikazan ravnom strelicom). Ovdje se ravno naprijed robot vozio
10 rotacija motora. Ovisno koliko su vasi kotaci veliki, vas robot moZe udaljenost od 50 cm napraviti
uz maniji ili veéi broj rotacija. Uzmite krojacki ili radni¢ki metar kako bi izmjerili udaljenost koju je
robot prosao. Podesite broj rotacija motora tako da udaljenost koju robot prolazi bude Sto bliza 50
cm.



Okretanje na suprotnu stranu mozemo napraviti koriste¢i naredbu upravljanje brzinama. S obzirom
kako Zelimo da se nas robot okrene na mjestu, brzine kotaca moraju biti jednake, ali suprotnog
smjera (suprotnog predznaka, ovdje 50 i -50). Prema lzazovu 6, robot bi trebao napraviti 2075
stupnjeva za potpuni krug. No, ovaj puta, robot ne mora napraviti cijeli krug oko sebe, ve¢ samo
polovicu kruga, kako bi gledao to¢no na suprotnu stranu. To zna¢i da motori moraju napraviti
dvostruko manje stupnjeva, odnosno otprilike 1040.

Pri povratku nazad, robot se vozi ravno, 10 okretaja motora.
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IZAZOV 8. Neka se robot okrene 90° oko svoje osi u smjeru kazaljke na satu. Nakon Sto priceka
3 sekunde neka se okrene 90° oko svoje osi suprotno od kazaljke na satu.

RJESENJE: Ako Zelimo da se robot okrene na mjestu, motori se moraju vrtjeti istom brzinom, ali u
suprotnim smjerovima: jedan ima predznak plus, drugi minus. Nas se robot mora okrenuti za 90°
odnosno za Cetvrtinu kruga. Ako mu za potpuni krug oko svoje osi treba 2075 stupnjeva motora
(Izazov 6), za polovicu kruga otprilike 1040 stupnjeva (lzazov 7), za Cetvrtinu kruga ¢e mu trebati
1040/2=520 stupnjeva.

Naredba , Cekanje 3 sekunde” se nalazi medu narancastim naredbama: , Wait“. Sve sto je potrebno
uciniti je upisati koliko sekundi robot treba mirovati.

Nakon cekanja 3 sekunde, robot se mora okrenuti za Cetvrtinu kruga suprotno kazaljke na satu.
Naredba je jednaka prvoj naredbi, samo se promijenio smjer vrtnje. Smjer vrtnje se mijenja tako $to
se promijene predznaci brzina motora, kako je dano na slici.
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