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MENETREND

« 1. Programok irasa, futtatasa; sajat eljarasblokk készitése
« 2. Motorvezérlés

« 3. Szenzorok

« 4. Kijelz6 hasznalata
» Szunet (5 perc)

« 1. Komplex (egyéni) feladatmegoldas
« 2. Robotok kozotti kommunikacio

» Felhasznalt es ajanlott irodalom:
Kiss Robert: A MINDSTORMS® EV3 robotok programozasanak alapjai (2014)



ELOKESZULETEK

* Lego EV3 programozasa
» szoftver, algoritmus segitségevel
« utasitasok sorozata o ? ;.,;;r‘ sy gf S gf

« LEGO MINDSTORMS EV3 szoftver
« Home Edition
» Education Edition
» blokkok egymashoz flizése

* Programkornyezetek
« C, Java, Python programozasi nyelvek
* Matlab
« LabView
* RobotC
« 1eJOS
* ROS (Robot Operating System)
« stb.




ELOKESZULETEK

« A proaramozas soran hasznalt tesztrobot




ELOKESZULETEK

« Arobotvezerl6 modul felépitése (brick - tegla)

»ESC” gomb ,Folfelé 1ép”

a meniiben gomb

,,Balra 1ép”

a meniiben gomb |__— ,.Enter” gomb

JLefelé 1ép”

a meniiben gomb - [, Jobbra 1ép”

a meniiben gomb




GYAKORLAT I. - 1.
LEGO MINDSTORMS EV3 HOME EDITION

« EV3 szoftver nyité képernyo

B LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition

File Edit Tools Help

ol B LabVIEW

EmndstTerms (W OPEN RECENT v
EV3

\ o ) 1
QUICK START MORE ROBOTS ROBOT REMIX

Getting Started Software Overview Content Editor User Guide
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GYAKORLAT I. - 1.

EV3 PROJEKT LETREHOZAS

Létrehozas

» File -> New Project

E LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition
File Edit Tools Help
S L3k Project2*

Project3 e

Megnyitas

+ | 3 Program X | (@ Program2 X | A Program3 X ||+

B LabVIEW

* File -> Open Project

Az EV3 szoftveren
belul tobb project is 1:‘
létrehozhato

* megadott nevekkel
ellatva

Egy projekten belul
tobb program is
lehetséges

Bl Y EIEREIESEEE

Document Your Work 1/1

You can add images, videos, building instructions and
descriptions of your robot here. To leam more, chedk out the
"Content Editor" Quidk Start video in the lobby or read the
help text.

If you want to share this project with the community, make
sure to follow the guidelines. You can read them here.

o o

T J1

*.ev3 kiterjesztésii
allomany (ev3 project
file)
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EV3 PROJEKT LETREHOZAS

« Kiulonboz6 funkcidblokkok, csoportok kiulonboz6 szinekkel jelolve

: fli:rdancs — g——
- Sarga Wl R S (R el (5
: Egckm =IR= j1 j _j j‘ |

« Cian

» Sajatblokk létrehozasa
» blokkok kijelolése
« Tool -> My Block Builder

Click the button to add or edit parameters. °

o blokk elnevezése Name: (My Block Name ] Description: ‘

* konmegadas e

« cian szinl csoportban a sajat blokk R "ﬁ@;@i 9| @ CI @&
@m'@@«mp.@qqm
% x+ *1@!**!1‘ WQ* 3 ®
bxoxoT = 1 T 1 T T T T
oxoxJ@ @A | | | ‘
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EV3 PROJEKT MENTES, FUTTATAS

» Mentés

File -> Save Project
a *-al jeldlt projektek nincsennek elmentve! -> mindig mentsetek!

e Futtatas

a program robotra valo attoltése utan

« USB
* Bluetooth
o Wifi

Az attoltott programok a projekttel azonos nevl mappaba kerulnek a robot belsd
memoriajaba, a futtatas innen is lehetséges

de futtathatdé az EV3 szoftverbdl is

Az elkésziilt program feltdltése a

[LI & wobom

~ Az elkésziilt program feltdltése a
LR bomésa program futtatasa.

Y

i €———__ Kijelslt programrészlet feltoltése a
robotra és a program futtatasa.




GYAKORLAT I. - 2.
MOTORVEZERLES

Kézepes motor Nagy motor

« A robothoz 4 motor csatlakoztathatd osszesen
« A, B, C, Djelolések a téglan
*  Motorvezerl6 blokkok

Nagy motor blokk Kormanyvezérelt motor blokk Sebességvezerelt motor blokk
(Large Motor) (Move Steering) (Move Tank)

1 motor 2 motor (1 sebesséq) 2 motor (2 sebesséq)



GYAKORLAT I. - 2.

MOTORVEZERLES

1. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot 50-es sebességgel elére
halad 500°-0s tengelyfordulasig!

Az abra a feladat megoldasanak a programkodjat mutatja be.
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« kormanyvezérelt (Steering Motor) blokk

« a motorok leallitasa nem szukséges
« 500 fokos tengelyelfordulas utan illetve a program végeztével leallnak
« a motor tengelye fordul 500 fokot!



GYAKORLAT I. - 2.
MOTORVEZERLES

irjon programot, amelyet végrehajtva a robot 2 mp-ig tolat, majd balra

fordul kb. 90°-ot, wvégul eléore megy a tengely haromszoros
korbefordulasig!

A program forraskodja harom kormanyvezérelt motor ikonbal all.

(I3l iiiIriiigiiiiiiMiiiiiiiiEIiriiiaiiiiiiil SR iEIEEEiiiiEiiiiiiiiiioiiiiigaiiissiiiaiiiiii
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Az elsb blokk a B és C motorokat —50-es sebességgel 2 mp-ig forgatja. A negativ
sebességerték a hatrafelé mozgast jelenti

A masodik blokk valdsitja meg a kb. 90°-0s balra fordulast. Enhez az 6sszes ,nyomatékot”
a C (port fUggd) motorra adjuk €s a motorokat 50-es sebességgel 0,5 mp-ig mikodtetjuk
(nem a robot 90°-kal torténd elfordulasa, hanem a motor tengelyének 90°-os elfordulasa)

A harmadik modul a haromszoros tengelyfordulasig torténd elére mozgast valositja meg.
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MOTORVEZERLES

3. lrjon programot, amelyet végrehajtva a robot 50-es sebességgel korbe
forog 2 mp-ig!

A feladat megoldasanak a programkaddija:

..............................................
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« kormanyvezérelt (Steering Motor) blokk

* motorokat 50-es sebességgel, de kulonb6z6 iranyban forgatja 2 mp-ig

» a helyben forgast ugy érjuk el, hogy a Steering paraméter csuszkajat a C motor
iranyaba toltuk el.

« a Seconds paraméter beallitasaval adtuk meg a mozgas idejét.
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MOTORVEZERLES

4. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot 50-es sebességgel korbe
forog 2 mp-ig de sebességvezérelt blokkal!

\
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Mit lehet észre venni ebben a sebességvezerelt modban?
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MOTORVEZERLES

5. rjon programot, amelyet végrehajtva a robot szinusz palyan mozog (sajat
eljaras készitése)

 Szinusz blokk (Tools -> My Block Builder)

o BLC

GO O9 Q( OO0 g
\‘Q’3°i3°‘3|‘/ »@,4o|zo|6'./%|_}

 Program




GYAKORLAT I. - 3.

SZENZOROK HASZNALATA

Szenzorok
« 3 alap szenzor

» Utkozéseérzeékeld (touch sensor)

« tavolsagérzeékeld (ultrasonic sensor)
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SZENZOROK HASZNALATA

» Giroszkop (gyro sensor)

» robot eldjeles elfordulasanak mérése fokban
» elbjeles elfordulas értékének viszonyitasi pontja a szenzor Reset allapota

» Gyro Sensor blokk beillesztése majd Reset méd
lenullazas

innentél kezdve a két iranyu elfordulast elbjeles
ertékét kaphatjuk vissza a szenzortdl

* \Vezérlés
elfordulasi szé6g: Angle (sz6g),
elfordulasi arany: Rate, (a fordulas szdgének idébeli valtozasa szog/masodperc mértékegységben)



GYAKORLAT I. - 3.

SZENZOROK HASZNALATA

irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen halad eldre
mindaddig, amig a fényérzékeldje az alapszint6l eltéré szint nem észlel,
ekkor alljon meqg!

Elokészuletek

A feladat végrehajtasa soran homogén fehér fellleten mozog a robot.

Az eltérd szinl csikot pl. fekete szinl szigetel6 szalag felragasztasaval allithatjuk
eld.

A program megirasa el6tt a képernyd View funkcidjaval a kulonboz6 szin(
felUletekrdl visszavert fény intenzitasat megmertik, fehér: 62; fekete: 26.
62+26 = 44 (hatarértek: atlag)

Tehat ha a fényérzeékeld 44-nél kisebb értéket mér, akkor a robot elérte a fekete
csikot.
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SZENZOROK HASZNALATA
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» 0sszehasonlitas modot és a fényszenzort sajat fénnyel (Reflected Light)

« az elére mozgasnal a motorerét 50-re, a mikodési médot On-ra allitottuk,
mivel nem tudjuk el6re, hogy mikor ér a robot a fekete szin vonalhoz.

« a masodik ikon addig varakoztatja (wait blokk!) a program utasitasainak
végrehajtasat, amig a fényérzékeld altal mért érték kisebb nem lesz 44-nél

» igy a robot a fekete csik eléréséig folyamatosan halad elére.

» elérve a fekete csikot a mért érték kisebb lesz 44-nél, ezért a program a
Wait-et kovetd utasitassal folytatodik, €s a robot megall.
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SZENZOROK HASZNALATA

2. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen halad mindaddig,
amig a tavolsagérzékeldje 15 cm-nél kisebb tavolsagot nem mér! Ekkor

alljon meg!

A kovetkezd abra a feladat megoldasanak programkoddjat mutatja:
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+ atavolsagérzékeld a 4. portra van kotve (wait blokk!).
« a mértékegységet centiméterre, a tovabblépési feltételként mért tavolsagot 15 cm-nél
kisebbre allitsuk
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SZENZOROK HASZNALATA

3. Irjon programot, amellyel ha a robot 10 cm-en beliil mozgast érzékel akkor
hangot ad ki.

Algoritmus:
- tavolsagmérés
- a mért tavolsag kisebb-e mint 10 cm
- EIlBbbi feltétel ellendrzése
- igaz: hang kiadas
- hamis: semmi sem torténik

- folyamat ismétlése elolrdl
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SZENZOROK HASZNALATA

Megoldas:

[ o1}
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KIJELZO HASZNALATA

« képerny6 hasznalata az Action csoporton bellli Display modul programba
illesztésével valdsithatdé meg

El

Kiiratand6 szoveg, vagy fajl név, vagy piktogram neve.
/ A megjelenitendd tartalom x (vizszintes) és y (fliggdleges)

koordinatéja.

Képernydtorlés
Ha igaz (true), akkor torli a képernydt a kiiras elott,
egyebkeént nem.

Megjelenitési mod kivalasztasa.

A lehetseges megjelenitési modok:

1 | Széveg
T Text > . e . o . .
Pixels vagy Grid beallitassal szoveget jelenit meg a képernydn.

%‘ Shapes - Alakzat

Egyenes (Line), kor (Circle), téglalap (Rectangle) vagy pont (Point)
D Image Kép
rbf kiterjesztésu, kétszin( piktogram jelenitheté meg a képernydn.
A képernyé alaphelyzetbe allitasa.

i Reset Screen
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KIJELZO HASZNALATA

1. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot a képernydjére folyamatosan
kiirja az ultrahangos tavolsagérzékeloje altal mért értéket! A robot a
programot kikapcsolasig ismételje!

Algoritmus:

- tavolsagmeérés (ultrahangos, 4es port)

- a meért érték kiirasa (Display blokk), 10,10
koordinatara

- Minden kiiras el6tt a képernyo torlése

- kiiras fekete szinnel

- folyamat ismétlése elolrdl

A 4-es portra csatlakoztatott ultrahangos tavolsagérzékel6 altal mért értéket kapja meg
az Display blokk és a nagy méretben irja a képernyd (10;10) koordinataju helyétdl
kezdbdben (a kiirt érték bal felsd sarka kerul az adott koordinatara). Minden kiiras elott
torlédik a képerny6 es a Kiiratast fekete szinnel végezzuk.
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KIJELZO HASZNALATA

1. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot a képernydjére folyamatosan
kiirja az ultrahangos tavolsagérzékeldje altal mért értéket! A robot a
programot kikapcsolasig ismételje!

Megoldas:

.,ff\\_) [-V-L mc. Lfl_/ | | ,/ | 10| 1o| )( 2 L oD )

_—I—(




Szunet (5 perc)
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EGYENI KOMPLEX FELADATMEGOLDAS

1. Asztalon marad: A robot az asztal szélén megall, megfordul, majd ismét az
asztal széléig megy. Figyelem! A fényszenzor elhelyezésétol fuggoen a robot
lebillenhet az asztalrél.

Algoritmus:
- arobot halad elére valamekkora sebességgel

- fénymérés, a visszavert fény intenzitasa 0-e, azaz nincs visszavert fény ->
asztal széele

- megall

- tolat 1s-ig valamekkora sebességgel

- elfordul valamelyik iranyba valamekkora sebességgel

- gyro szenzorral elfordulas figyelése

- majd a teljes folyamat ismétlése
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EGYENI KOMPLEX FELADATMEGOLDAS

1. Asztalon marad:

Megoldas

| Asztalon marad |

® Megall Tolat Megfordul ®
I\
If

— i " M’ iiidiiiii B+Cj ".Esz;;z,z:,z:;,uasan:‘_m;x;:. 1 s+c)) ..iim;ms:“;.“m:M 3 I ’=iix::;z:;::x:asaj
:,J”u duiﬁ Cf)ul Yo = O 2e ‘ ‘Q M gp Q_@_@_:l .;Lq.o H e 9 # idb? ufﬂl )
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EGYENI KOMPLEX FELADATMEGOLDAS

2. Mozgo targy kovetése tavolsagérzékelovel:

Miikodése: 250 cm-en belul a legkozelebbi akadalyhoz képest 50 cm-es
tavolsagot tart.

Algoritmus:

- tavolsagmeérés

- a mért érték figyelése, tartomanyon kivul esik-e

- az eldbbi feltétel ellenbrzése, igaz-e vagy hamis
- igaz: arobot halad elére valamekkora sebességgel
- hamis: megall

- majd a teljes folyamat ismétlése
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EGYENI KOMPLEX FELADATMEGOLDAS

2. Mozgo targy kovetése tavolsagérzékelovel.

Megoldas
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ROBOTOK KOZOTTI KOMMUNIKACIO

Célja: tobb robot egyuttmikodése valamilyen feladat megoldasa érdekében
kommunikacié bluetooth kapcsolaton keresztul

Master-slave (mester-szolga) alapu kommunikacio
az egymassal kommunikacios kapcsolatban allé robotok kozott ala-fole
rendeltségi viszony
Master a kitlntetett szerepi, amelyen keresztul az adatok tovabbitasa
torténik
1 master — max 7 slave -> 8 elem( BT alapu halézat
a slave robotok kommunikacidja csak a master-en keresztul torténhet
egy robot vagy master vagy slave szerepkori lehet

Slave (Szolga)
A B C 0

Slave (Szolga)
A_ B C D

Master (Mester) —‘
A B C D
Slave (Szolga) G@:} / @
A B C D
EV3
1 2 3 4

EV3
1 2 3 4 EV3
1 2 3 4
/ \ Slave (Szolga)
G@D / \ A B C D
Slave (Szolga ;I
s x B(c ng) Slave (Szolga) Stavi(S’:zol§a) Q t
A B C D

5| T [
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ROBOTOK KOZOTTI KOMMUNIKACIO

Lépések:
bluetooth kapcsolat felépitése
a mesternek Kkijelolt roboton, a villaskulccsal jelolt (beallitasok)
menuben a Bluetooth menupontban (vagy a programbal). Bekapcsolt
allapot jele: ,<" a képerny6 bal felsd sarkaban.

kommunikaciora képes eszkozok keresése
a mester robot képernydmenujének Beallitasok — Bluetooth -
Connections — Search menupontjaban.
szolgak kivalastasa a listabol

(AR EVS use [wm) f EVS use [Em) &
— — (e e | - B
% Favorites

1" Connect i ons 1R ~ “
@® Visibility
O Bluetooth

| B| ipronesiPad/iPod O

O e A g
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ROBOTOK KOZOTTI KOMMUNIKACIO

az els6 kapcsolatépitésnél kodcsere torténik, amely minden, a kapcsolatban
résztvevd eszkoz kepernydjén megjelend kod beallitasat és elfogadasat jelenti.

a felépult kapcsolatot a bal felsé sarokban Iévé ikon jelzi (,<>7).

g

[l 1 Soarrs

= PASSKEY =11
[1234_ | # Volume

QWERTYUIOP @) | 4 Sl o
[ ASDFEHIKL
@ ZXCYRNM |

— | #Brick Info

Ha a kapcsolat felépult, akkor a rendszer megjegyzi a kddokat, és a tovabbiakban
a keresés helyett a Connections menupontban is megjelenik az eszkoz
kapcsolatot programbol is lehet kezdeményezni: Advanced -> Bluetooth

Connections

“4 B b Dl
| =y {"'L




GYAKORLAT II. - 2.

ROBOTOK KOZOTTI KOMMUNIKACIO

1. Készitslink taviranyithatoé robotot. Az iranyité robot lesz a mester, az
iranyitott a szolga.

Megvalositas Iépései:
1. A mester robot képernyémenujébdl felépitjuk a
bluetooth kapcsolatot.

2. Megirjuk a mester robot programjat és attoltjik a || F’G}D | | o
robotra. | ' == —
=
3. Megirjuk a szolga robot programjat és attoltjuk a G‘T;gﬂw .ef;'?
robotra. | |
[ - \:
4. Elinditjuk a mester robot programjat, majd a szolga = -
robot programijat. B = g
(BB T [suasirons
A mester programja: A
* A mester tégla egy nyomégombjanak lenyomasa " o
esetén a szolga az adott irdnyba mozduljon. - )
g y ] L Q

1 Eavimet | -
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ROBOTOK KOzZOTTI KOMMUNIKACIO

A taviranyitassal
miikodtetett (szolga)
robot programja:

- amestertdl kapott |'i'§b
Uizenet alapjan \ |
végrehajtja a
megfeleld iranyu
mozgast

=
—_—
‘@| o |—35 b
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ROBOTOK KOZOTTI KOMMUNIKACIO

Irjon programot, amely két robot kozotti kommunikaciét valésit meg! A
mester robot folyamatosan kildi a szolganak az ultrahangszenzora
altal mért értékeket, a szolga robot pedig megjeleniti ezt a képernydjén.
A programok kikapcsolasig fussanak!

Miakodes:
A mester robot programja egy vegtelen ciklusba helyezett ket utasitasbal all.

Az ultrahang szenzor altal mért adatot kuldjuk at a ,Slave” nevl szolganak.

Mindezt folyamatosan, tehat végtelen ciklusba illesztve.

Az adatkuldés modul (Messaging) paraméterénél Number tipust kell beallitatni.

Az Uzenet azonositoja ,Tav’.
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ROBOTOK KOZOTTI KOMMUNIKACIO

Megoldas:
Master:
01 |
s " v P | |
}JID .*T-'JJDQMEJ]D» =%
|\ r
\\J J:,_U - [ :_J‘IE# suav] LJ|I
Slave:
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