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LEGO MindStorm/Dacta

Jednoduchost’ a rychlost’ stavby robota
LEGO je Cisté
cenovo dostupné cca. 9200,- s DPH (>800 dielikov, bez software)

Souprava obsahuje 826 dilli véetné dvou motorl s pfevodem, jedné svételné kostky,
dvou tlakovych a dvou svételnych senzorll. PfiloZen¢ naméty €innosti neobsahuji
informace o programovani. Souprava je uloZena v kontejneru s mini kazetou.
Soucasti je RCX LEGO kostka a IR véz (9793-COM, 9794-USB), neobsahuje
software. UrCena je pro 4 Zaky starsi jedendcti let ke skupinové praci na projektu.

Efektivne - da sa postavit’ mnoho modelov
bezpecné



Geometria

3 platy = vyska 1 tehly

tehlicka s 1 vystupkom 5/16” x 5/16" x 3/8” (bez vystupku vysky 1/16")

zakladna tehlicka



Chybneé konstrukcie

Zle iba trocha lepsie

ani toto prilis nevydrzi




Spravne
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Pohon - hnacie sukolia

zoSikmené

kladky

veniec



Spojovacie koliky, prevodovka

Cierne na pevné spoje
Sedé na otoCné spoje

zavitovkové koleso - slimak - 1 zub/otacka
konstrukcia prevodovky 24:1, spatny prevod nefunguje
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Motory

9V motor s prevodom
10 - 250 mA
200 - 350 ot./min

9V mikromotor
5-90 mA
20 - 30 ot./min (nezat'azeny)




Zabudovanie motorov

vystupok

vel'mi pevne



Diferenciana naprava

Naprava s diferencialom
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™
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Podvozok a jeho riadenie

Diferencialny pohon - na jednej naprave su dve nezavisle pohanané
kola, d'alSie kolo iba opora (niekedy iba trn); umoznuje otocCenie na
mieste

2 motory

Ziadne dva motory nie su rovnaké !
problém s drzanim priameho smeru

jedna naprava riadena
druha vyzaduije diferencial

~

Preklzovanie, kola by mali byt’ natocené r6zne
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Podvozok a jeho riadenie

RieSenie - Ackermanovo riadenie
pasovy pohon - preklzovanie nutné

iny pohon - kracajuci robot

lepSia priechodnost’
ZlozitejSie riadenie
pocet noh 8,6,4,2
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Typy chodze

@)
Staticka S

trojkrok 8
o)

stvorkrok (8-nohé), vinovy krok
Dynamicka

krok (mimochod)

klus
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Riadiaci pocitac - RCX kocka

Vel'mi obmedzeny pocitac
maly displej
tri vstupné porty
tri vystupné porty
4 tlacitka
infracervené rozhranie
konektor na pripojenie adaptéra
pre napajanie zo siete

napajanie - 6 ceruzkovych batérii, alebo akumulatorov

programovnie sa robi na PC (Mac), program sa pomocou infracervenej
veze (IR Tower) pripojenej k PC posle do RCX a tam sa vykonava
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Schéma RCX kocky

vstupne porty

A

——

Mikroprocesor
Hitachi H8300

operaCny systém

vystupné porty
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Vystupy / vstupy

Vystupy
Motory ,
lampicka - nastavenie intenzity svetla
reproduktor

vstupy - senzory

dotykovy senzor
pasivny, ano/nie
narazniky
detekcia polohy
pocitanie otacok




Senzory - pokracovanie

svetelny senzor

meria intenzitu svetla
pasivne - okolité svetlo
aktivne - odrazené svetlo
0-100%; 0-1023

rotacny senzor
natocenie - 16 hodnoét na 1 otacku (22,5°)
zvySenie presnosti - prevody

kamera
cez PC

tzv.virtudlne senzory
napr. intenzita Cervenej v danom bode
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A4

alsie senzory

Teplotné cidlo
vhkostné cidlo
meranie kyslosti - ph

infracervené oko - pre komunikaciu s PC prostrednictvom
infraCervenej veze - da sa pouzit’ jako radar
vysiela a odrazené infrasvetlo sa detekuje svetelnym senzorom
prijima signal od veze, alebo iného robota
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Schéma prace s RCX kockou

download priprava
firmware programu na PC

preklad do
bytekodu

{

download
bytekodu do RCX

|

Interpretacia
bytekodu firmwarom

{

Vykonavanie strojovych
inStrukcii procesorm RCX




Programovanie robotov z LEGO
stavebnic

od firmy LEGO
Robolab

SDK - obsahuje assembler, moduly pre Visual Basic, ...

NQC - Not Quite C

pri pouziti alternativneho firmware brickOS
gcc - C++, Pascal, ...

dalSie
leJOs - Java
forth, ...

DOPORUCENIE: brickOS + gcc

http://brickos.sourceforge.net/index.html
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Robolab

Administrator
nastavenie portu, IR veze, ...
Programmer

pilot
pre zaciatocnikov, iba postupnost’ prikazov
4 Urovne, 1-3 v programoch sa daju menit’ iba parametre

Inventor
Investigator View




Pilot

uroven 1
port A - motor alebo lampicka
nastavenie doby behu
Uroven 2
porty A,C, nastavenie Urovne vystupu
nastavenie doby behu alebo stlacnie/uvol'nenie dotykového senzoru na
niektorom porte
uroven 3 D ruor
porty A,B,C, 2 kroky I
moznost’ nepretrzitého opakovanla
celého programu
svetelny senzor - svetlo/tma




Pilot

Uroven 4
neobmedzeny pocet krokov

pridat’ krok vymazat’ krok
predchadzajici - nasledujuci
krok krok

TE[ _@"‘*E[ E[

opakovat’ download
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Inventor

Verzia systému LabView
programy - virtual instruments pripona .VI
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NQC - Not Quite C (Dave Baum)

Jazyk podobny C /
zaCiatok programu

{ a } ohranicuju blok

OnFwd () - spustit’ motor dopredu
Wait () - pockat’ dany pocet

stotin sekundy

OnRev () - zména otacania

Off () - vypnutie vystupov

prikazy su ukoncené strednikom (;)

task main ()

{

OnFwd (OUT A) ;
OnFwd (OUT C) ;
Wait (400) ;

OnRev (OUT A+OUT C) ;

Wait (400) ;
Off (OUT_A+OUT C) ;

OUT A, OUT B, OUT C - 3 vystupy

Vyvojové prostredie - Bricx Command Center
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Nastavenie atributov

Atributy
spustenie/zastavenie: OUT OFF, OUT ON, OUT FLOAT
SetOutput (OUT A, OUT FLOAT); - plynulé zastavenie motora, nie
zabrzdenie
Float (OUT A); On(OUT B); Off (OUT C);
smer Direction: OUT FWD, OUT REV, OUT TOGLE

SetDirection(OUT_B, OUT_FWD);
Fwd (OUT C) ;

uroven SetPower (“vystupy", “rychlost");
rychlost’ 0-7 (7 najrychlejSie, pri 0 nestoji), zavisi na zat'azi

onFwd (P) znamena to isté ako
SetOutput (P,OUT ON); SetDirection(P,OUT FWD) ;
OnFor (“vystupy", “¢éas (1/100 s)");
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Zatocenie

komentare /* dlhy

komentar * /

// komentar do konca riadku #define MOVE TIME 100
#define #define TURN TIME 40

Zlozeny prikaz  {

/* zatoc doprava */

task main()

“prikaz"“; {
"prikaz’; OnFwd (OUT A+OUT C) ;
Wait (MOVE TIME) ;
} OnRev (OUT C) ;
zopakovat' 4 krat - jazda do Stvorca Wait (TURN_TIME) ;
repeat (4) “prikaz“; Off (OUT_A+OUT C) ;

Viz. étvorec.nqc }
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Premenné

Iba celoCiselné; max. 32 premennych | #define TURN TIME 40

deklaracia int move time;
int a,b,c; task main|()
aritmetické operacie {
a=1:Db=2;: c=3; move time = 50;
a=b + c; repeat (20)
{
a=atz2; a+=2 OnFwd (OUT A+OUT C) ;
b a/ 2; //celo&is. delenie Wait(move—time)7
c =a *b; //ndsobenie OnRev(OUT:C);
a=b-a* (b+ 3); Wait (TURN TIME) ;
a = Random(40) //ndhodné move time += 5;
// Eislo 0-40 } B
Wait (10+Random(10)) ; Off (OUT_ A+OUT C) ;
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Cykly

until (“podmienka")
“prikaz"
until (“podmienka");

// prdzdne telo
while (“podmienka'")
“prikaz"
do
“prikaz"

while (“podmienka");

#define MOVE TIME 100

#define TURN TIME

task main ()

{

while (true)

{

40

OnFwd (OUT A+OUT C) ;

Wait(MOVE_TIME);
if (Random(1l) ==
{ OnRev (OUT C);
else
{ OnRev (OUT _A) ;
Wait(TURN_TIME);

)
}

}
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Podmienky - logicke vyrazy

True //vzdy plati
false //nikdy neplati
Random(l) == 0 //test na rovnost

== //rovna sa

1= //nerovnd sa

< //mensi

<= //mensi alebo rovny

> //vacsi

>= //vdcsi alebo rovny
(a==3)
(b>=5) && (b<10) //a zdaroven
(b<5) || (b>=10) //alebo

' ((b>=5) && (b<1l0)) //negdcia
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Senzory - cakanie na senzor

{

}

task main()

SetSensor (SENSOR 1,SENSOR TOUCH) ;
OnFwd (OUT A+OUT C) ;

until (SENSOR 1 == 1);

Off (OUT A+OUT C);

Senzory sa oznacCuju: SENSOR 1, SENSOR 2, SENSOR 3

vzdy je treba nastavit’ typy senzorov
SetSensor (SENSOR_ 1,SENSOR _TOUCH) ;

iné typy senzorov SENSOR LIGHT, SENZOR ROTATION
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Sledovanie cCiary

Iba konvexna krivka
v smere hodinovych
ruciCiek

spravny prah sa da

zistit’ pouzitim tlacitka
view

#define THRESHOLD 40

task main()

{
SetSensor (SENSOR 2,SENSOR LIGHT) ;

OnFwd (OUT A+OUT C) ;
while (true)

{
if (SENSOR 2 > THRESHOLD)

{
OnRev (OUT C) ;
until (SENSOR 2 <= THRESHOLD) ;
OnFwd (OUT A+OUT C) ;

}
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Uloha - task

Jeden program moze mat’ az 10 uloh, ktoré mozu bezat’ paralelne!
pri Starte programu sa vzdy spusti Uloha main
d'alSie ulohy sa spustaju prikazom
start ,Gloha"

zastavenie Ulohy

tym, ze skonci

prikazom

stop ,uloha™

priklad Stvorec 2.ngc

main - nastavi typ senzora, spusti move square a check_sensors

move square - jazda do Stvorca

check sensors - ak dotykovy senzor da 1, zastavi move square,

vyhne, spusti move square
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Podprogramy

Podprogram
bez parametrov
RCX dovo “uje max 8 podprogramov v 1 programe
podprogram nemoze byt volany z iného podprogramu
moze byt volany z roznych uloh, ale POZOR na sucasny beh dvoch
totoznych podprogramov
sub zatoc ()

{ ..}

task main ()

{ .. zatoc(); .. zatoc(); ..}

= vyplati sa iba ak potrebujeme skratit’ kdd; priklad ot4caij.ngc
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Inline funkcie

NesSetria miesto - vzdy su ,rozbalované"
neobmedzeny pocet

void otacaj() //robot sa otaca dokola
{

OnRev (OUT _C); Wait(340);

OnFwd (OUT A+OUT C) ;
}

mozZu mat’ parametre

void otacaj(int t //robot sa otaca dokola t
//stotin sekundy
{
OnRev (OUT C); Wait(t)
OnFwd (OUT A+OUT C) ;
}
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Makra

Aspon tak silné ako inline funkcie
#define turn around OnRev (OUT C) ;Wait(340) ;OnFwd (OUT A+OUT C) ;

Aspon mozu mat’ tiez parametre
#define zatoc doprava(s,t) SetPower (OUT A+OUT C,s);\
OnFwd (OUT A) ;OnRev (OUT C);Walt(t);
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Melodie

Vhodné na signalizaciu stavu

zabudované melddie
klik

dvoijité pipnutie
klesajuce tony
stupajuce tony
bzukot - chyba

rychle stupajlce tony

oo A W N = O

PlaySound (“zvuk”); Wait(100) ;
Wait, aby melodia dohrala
“zvuk” musi byt kostanta
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Zvuky

‘ frekvencia ‘\ / ‘ doba (1/100 s) ‘

playtime (262,40) ;

{

task main|()

PlayTone (262 ,40); Wait(50);
PlayTone (294,40); Wait(50);
PlayTone (330,40); Wait(50);
PlayTone (294,40); Wait(50);
PlayTone (262,160) ; Wait (200) ;

vyhodné dat do samostanej ulohy

38



Zmena rychlosti

Rozdiel medzi rychlostou 2 a 7 je maly
lepSie je zapinat’ a vypinat’ motor v kratkych intervaloch

vhodné do samostatnej ulohy

int speed, _speed;
task run motor()

{

while (true)
{
_speed = speed;
if (_speed > 0) {OnFwd(OUT A+OUT C) ;}
if (_speed < 0) {OnRev(OUT A+OUT C); speed = - speed;}
Wait (_speed);
Off (OUT A+OUT C) ;
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Senzory podrobnejsie

SetSensor (SENSOR 1,SENSOR LIGHT) nastavi typ a rezim

senzora B B

SetSensorType (,typ") nastavi iba typ senzora; argument:
SENSOR _TYPE TOUCH, SENSOR TYPE LIGHT,
SENSOR TYPE ROTATION

SetSensorMode (,,rezim"“) nastavi rezim senzora; argument:

SENSOR MODE_RAW hodnota 0-1023 zavisla na senzore

dotykovy: stlaceny ~50, uvolneny ~1023, ale i hodnoty medzi pri
Ciastocnom stlaceni

svetelny: ~300 svetlo, ~800 tma

SENSOR MODE_BOOL 0 ak je RAW hodnota vysSia nez 550, inak 1
implicitny rezim pre dotykovy senzor

SENSOR MODE_PERCENT do 400 dava 100 d'alej klesa k nule
implicitny pre svetelny senzor
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Senzory podrobnejsie

SetSensorMode (,,rezim")
SENSOR MODE_EDGE pocita ,vyrazné€" zmeny vstupu nahor i nadol

SENSOR MODE_PULSE pocita ,vyrazné" zmeny vstupu nahor
napr. Pocet stlaceni, uvolneni dotykového senzora
Cita€ sa da vynulovat’ volanim clearSensor (,, senzor") .
SENSOR MODE_ROTATION iba pre polohové Cidlo
tiez sa da nulovat’

da sa pouzit’ na sledovanie ujdenej drahy, zaruCenie rovnej drahy
(priamy pohyb.ngc)
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Triky so senzormi

2 senzory na 1 vstupe

oba dotykové v rezime BOOL - jeden vpredu a jeden vzadu hodnoyu 1

dostanem pri stlaceni jedného z nich, ale viem, ¢i som iSiel dopredu
alebo dozadu;

oba dotykové v reZime RAW - da sa rozliSit’ i stlacenie oboch naraz -
hodnota mensia nez 30

dotykovy+svetelny - typ nastavit’' na LIGHT, rezim na RAW, hodnota
mensia nez 100 - bol stlaceny dotykovy senzor, inak dostavame
hodnotu svetelného senzoru

infraCervena veza jako radar
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Paralelne ulohy

problém
MOzu sa pokusit’ ovladat’ tie isté vystupy naraz - vysledné chovanie je
nezmyselné

ked’ Ulohu zastavime, tak jej opatovné spustenie ju spusti znova od
zaCiatku

rieSenie - semafor
priklad semafér.ngce
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Co sme vynechali

Udalosti - events

komunikaciu medzi RCX kockami

vol'bu veduceho

casovace

pracu s displejom

zaznamenavanie dat (datalog) a predavanie tychto dat do PC

lepsie moznosti programovania brickOs
http://brickos.sourceforge.net/index.html
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