Seznameni s hardwarem LEGO

Mindstorms Education EV3 a Mindstorms Education SPIKE PRIME

Roboticky semindr 25. inora 2023 — Bc. David Pafil, Ing. Martin Hlinovsky, Ph.D.



NECO MALO O MNI: ¢VUT

SS Ekonomické lyceum
CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE

Programator samouk v PRAZE
(Prvni) Robosoutéz 2016
Student CVUT FEL — Kybernetika a Robotika

Magisterské studium

Vyuka robotiky na Gymnaziu Vodéradska
Hlavni vedouci robotického tabora

Vyvojar autonomnich robotickych systémi
RobosoutéZe / Robosemindie ZS a SS
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JInteligentni” kostka
2 dotykové senzory
Zvukovy sensor
Svételny sensor
Ultrazvukovy sensor
3 velké servo motory
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,Inteligentni” kostka
2 dotykové senzory
Gyroskop

Svételny sensor

Ultrazvukovy sensor
2 velké servo motory
1 maly

,Inteligentni” kostka
2 dotykové senzory
Gyroskop (vestavény)
Svételny sensor

2 Ultrazvukové sens.
1 vétsi servo motory
PANEIE




INTELIGENTNI KOSTKA NXT
256 KB Flash 16 MB Flash

64 KB RAM 4 MB RAM
48 MHz ' 104 MHz

pi00]¢ 2002
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https://www.csd.uoc.gr/~hy428/reading/lego__nxt_hw__dev_ kit.pdf



INTELIGENTNI KOSTKA EV3

16 000 KB Flash 1.5 GB HDD
64 000 KB RAM 64 MB RAM
300 MHz 233 MHz
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INTELIGENTNI KOSTKA SPIKE:

1 000 KB Flash 16 MB Flash
320 KB RAM 4 MB RAM
100 MHz ' 104 MHz
2020 2002
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PROGRAMOVANI
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PROGRAMOVANI — NXT-G VS SPIKE-G

[E]] LEGO MINDSTORMS Education MXT Programming
Eile Edit Tools Help
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Zdroj: https://www.youtube.com/watch?v=AzRRulYvVdY



PROGRAMOVANI {(NXT)

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11
2.12
2.13
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NXT-G

2.14

C# with Microsoft Robotics Developer Studio 2-1°

BricxCC, Next Byte Codes, Not eXactly C
Robolab

RoboMind
Enchanting

ROBOTC

NXTGCC

leJOS NXT

nxtOSEK

ICON

MATLAB and Simulink
Lua

2.16
2.17
2.18
2.19
2.20
2.217
2.22
2.23
2.24
2.25

Ada

URBI

FLL NXT Navigation
Ruby-nxt
Robotics.NXT
LIbNXT

C__NXT

PyNXC

NXT-Python

LEGO Mindstorms EV3 Software
Physical Etoys
C/C++ Interpreter Ch

Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Lego__Mindstorms__NXT



Roboticky seminar 25. Unora 2023 — Bc. David Pafil, Ing. Martin Hlinovsky, Ph.D.



KOSTKA

Operacni systém

LCD + tlacitka + reproduktor
4 Senzoroveé porty

3 Motorové porty
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MOTORY

Servo motory
tj. DC (stejnosmérny) motor, prfevodovka a enkodér
Enkodér
dérované kolecko
2 svitici LED a 2 fotodiody
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MOTORY

Servo motory
tj. DC (stejnosmérny) motor, pfevodovka a enkodér

A

A/
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NXT kostka zpracovava signaly z enkodéru a nalezité ridi DC motory
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enkoder.html



SPIKI:
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MOTOR JAKO SENSOR




DOTYKOVY SENSOR
Tzv. tlacitko — nedetekuje silu, pouze zmacknuto/nezmacknuto
Stisk musi byt kolmy — jinak nefunguje spolehlivé

Vyuziti:
Detekce kolize

Detekce hrany stolu
Kalibrace
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V3  SPIKE

Meri silu
2.5-10N
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SVETELNY SENSOR
Méri intenzitu okolniho osvétleni.
Umi si rozsvitit prfidavnou Cervenou LED diodu.

Vyuziti:

VA" & 4

Sledovani ¢ary, detekce hrany,
trizeni dle barvy, detekce prekazky
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SVETELNY SENSOR
Mnozstvi odrazeného svétla zavisi na barvé objektu/svétla, uhlu, ...
Sensor si umi sam nasvitit predmety cervenou barvou.
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SVETELNY SENSOR
Trik: mUZzeme se senzorem blikat a porovnavat hodnoty < a
-> ziskame tak Cisté hodnotu prisviceni.

Okoli's ] Okoli bez
vs . ...Minus...
prisvitem prisvitu

Samotny
prisvit

...rovna se...
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NXT V3  SPIKE

Méri barvu



ULTRAZVUKOVY SENSOR

Vysila ultrazvukovy signal a ceka na jeho opétovné prijeti.

Z prodlevy mezi vysilanim a prijmem signalu vypocita vzdalenost.
Citlivy na odrazivost prekazky a uhel dopadull

Vyuziti:
Detekce prekazek (10-255cm)
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nxt-ultrasonic-sensor-9846-new-in-bag-works-with-ev3



ULTRAZVUKOVY SENSOR
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sound-353c17



ULTRAZVUKOVY SENSOR
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ULTRAZVUKOVY SENSOR
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SPIKI:




GYROSKOP

Pouze jednoosy rotacni akcelerometr
Dvojita integrace -> integracni chyby
Potrebuje |

Vyuziti:
Naklon robota
Otocleni robota (pfesnéjsi zataceni)
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