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Vecja motorja Srednji motor
+ omogocata programiranje
natancnih robotskih gibov

Ultrazvocni senzor

+ uporablja odbit zvok za
merjenje razdalje od senzorja
do objekta pred njim

L_____ Barvni senzor
+ razpozna 7 razliénih barv

: in meri jakost svetlobe

+ osrednji del robota,
procesor, spomin, napajanje

+ meri kot in kotno hitrost

Stikalo —
+ prepozna 3 stanja:
dotik, pritisk in spust



K&LCKH EV3

Procesor
+ ARM 9 (Linux OS)

Zaslon
+ 178 x 128 tock

Spomin
+ 16 MB Flash in 64 MB of RAM

Uporabniski vmesnik
+ 6 osvetljenih, trobarvnih tipk




K&LCKH EV3

Citalec SD kartic
+ 32 GB dodatnega spomina

USB 2.0
+ omogoca zaporedno povezavo

z drugimi kockami in
prikljucek na Wi-Fi USB vtic

Napajanje
+ 6 AA baterij ali 2050 mAh Li-ion
EV3 polnilna baterija




K&LCKH EV3

Zvocnik
+ predvajanje vgrajenih zvocCnih efektov

Vhodi
+ vhodi 1, 2, 3 in 4 namenjeni priklopu
senzorjev

Izhodi
+ izhodi A, B, Cin D namenjeni priklopu
motorjev




+ vgrajen opticni rotacijski enkoder
+ hitrejsi, Sibkejsi, odzivnejsi motor
hitrost 240-250 rpm
navor med tekom 8 Ncm in v mirovanju 12 Ncm

+ vgrajen opticni rotacijski enkoder
+ pocasnejsi, a mocnejSi motor
hitrost 160-170 rpm
navor med tekom 20 Ncm in v mirovanju 40 Ncm




SEMNSET I

Ultrazvocni

2 nacina delovanja:

+ merjenje razdalje
cm (ali inch)
3-250cm (+/- 1 cm)

+ komunikacija z drugim
UZ senzorjem

— \
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Barvni

3 nacini delovanja:

+ prepoznavanje barv
HEE B B

+ jakost odbite svetlobe
posveti z rdeco svetlobo
in meri jakost odboja
(temno 0 — svetlo 100)

+ jakost ambientne svetlobe
jakost svetlobe v okolju
(temno 0 — svetlo 100)

1-osni Ziroskop

+ merjenje kota in
kotne hitrosti
(najvec 440°/s)

Stikalo oz. senzor dotika

+ prepozna pritisk na
gumb, spuséen gumb
ter pritisk in spust,
neposredno eno za drugim



KAK® SE PRAreGrAmirA-

Robot je zgrajen za reSevanje izbranih nalog na izbrani nacin.
Dosezeni cilj je skupno delo ¢loveka in robota

Clovek
dolocitev problema,
nacin resevanja,
razlaganje resitve robotu
Robot
izvrsuje zadane ukaze

Priprava lzdelava [k Sledenje

Problem v >
resitve programa @ programu

Clovek robot

Cilj
dosezen



KAK® SE PreGrAmirA\-

Programski jeziki

Ljudje in stroji ne govorimo istega jezika

Za komunikacijo uporabljamo posebne (programske) jezike
Z njimi prenasamo ukaze od ¢loveka na robota

Obstaja mnogo programskih jezikov, npr. EV3, RobotC

Ukazi robotu, ki ji napiSemo v programskem jeziku, so programi

Priprava lzdelava [k Sledenje

Problem v >
resitve programa @ programu

Clovek robot

Cilj
dosezen



KAK® SE PreGrAmirA\-

Akcije

Delovanje robota je sestavljeno iz mnogih akcij

Nekaj akcij
Sestavljena akcija: potovanje po zacrtani poti
Enostavna akcija: premikanje naprej, zavijanje
Osnovna akcija: vklop motorja, branje senzorja

Kako naj robot napisSe Stevilko 57



FrEErAmirdandeE Vv

+ Projekt

Program_1
Program_2

+ Delovna povrsSina

EV3

O]

File Edit] Tools Help
Project X -i-

# || 3 Program x | [+ IE‘ }

Y

LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition

08 |1 B .kl e
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Document Your Work 1/1

+ Dokumentacija——
(tekst, slike, video)

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

If you want to share this project with the community, make
Si s. You can read th &

ure to follow the guidelines. Y d them here.

gradnike povezujemo
vV program

+ Orodjarna
programski gradniki
po skupinah

& e

+ Strojnica (EV3 kocka)

poraba spomina, povezani motorji/senzoriji,
povezljivost (WiFi, USB, Bluetooth)



STrEJdnicCH

+ status

+ pretoci in pozeni program

+ stanje baterije

+ pregled nad priklopljenimi
motorji in senzorji
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+ vpogled v stanja motorjev in senzorjev -
+ pregled nad povezavo PC <~ EV3 kocka




Akcije Medium Motor, Large Motor, Move Steering,
Move Tank, Display, Sound, Brick Status Light

V-}— ,‘.—Tf_ai L]; f = l w Q 1;,%%%; Start, Wait, Loop, Switch, Loop Interrupt
R = &) &) | =]
— [— w— Brick Buttons, Color, Gyro, Infrared,

oo e ohe oNie e cPe silke Ve Hhe e bac b Motor Rotation, Temperature, Timer,
= = =) = = = = =) = =) = Touch, Ultrasonic, Energy Meter, Sound

— - Podatki Variable, Constant, Array, Logic, Math,
1;‘ @ :D‘é‘ch ® 1 ® 7% @ miévai.. poias ®® a sria T @& o @ Round, Compare, Range’ TeXt’ Random
= ] ) ) =) = =) =) =) =

, Napred NO File Access, Data Logging, Messaging,

IIDQ/GI (RIS :B@ab ® Y e ;‘;@;i (@ oto:, @ !JD@‘G“J ’WQ“G p S BluetOOth' Keep Awake’ Raw Sensor’
= ) ) ) ) = ) = S = Unregulated Motor, Invert Motor, Stop




File Edit Tools Help

B CabViEW

R oDE @lal)| @

My Block Builder

| o
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Click the button to add or edit parameters. )
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File Edit Tools Help
Eol Project* x BB B abVIEW
7‘ 2 Program X \@-w

Moji gradniki shramba za gradnike, ki smo jih
naredili sami




HKLCIJE

=

Medium Large Motor Move Move Tank Display Brick Status
Motor Steering Light




MEDIUM MeTEr

@ On for Seconds
@ On for Degrees

@ On for Rotations




LAFGE METSr

@ On for Seconds
‘@ On for Degrees

@ On for Rotations




Move Steering
+ Nadzira in regulira dva motorja hkrati
+ Nadzor prek dodeljevanja moci enemu/drugemu motorju

1 Move Tank

+ Nadzira oba motorja hkrati, a dovoljuje lo¢eno podajanje
moci za vsak motor

+ Dovoljuje tudi obrat na mestu
(en motor se vrti naprej, drugi nazaj)




NMALSEA: VE&2rnJdA P& PETIC




Earni

Start Position

Qh
‘®

Start Position
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End Position
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FesITEV VE2nJdA P& PETIC
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NALEEAH: FETICH V 2HIMNMKAHH

Kako skrajsati program?

Razbijemo na ponavljajoce
se odseke, ki jih zapiSemo v
zankah.




FETEK RI'EErAmA




Indeks

'3' Brick Buttons

Color Sensor

Gyro Sensor

+ Stevec iteracij

Preverjanje pogoja

+ Ponavljaj zanko, dokler ni
izpolnjen izbrani pogoj —
npr. prekoracena meja
za Stevec ali dosezena
izbrana vrednost senzorja

&P Infrared Sensor

€ Motor Rotation

E}-- Temperature Sensor

@ Timer

Touch Sensor
() Ultraso enso

E Energy Meter

>

Prekini

+ ,Loop interrupt®,
prekine izbrano
zanko (izberemo
oznako zanke,
npr. 01)

© < Distance Centimeters

@~ Distance Inches

NXT Sound Sensor

>

9 Messaging

# Count

>

© (= Presence/Listen




NeEsSITEV: PETICA V 2AMNKAH

01 _
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NMALESEA: NeVI OL&KI

Isto vprasanje: kako se
skrajsati program?

PonavljajoCa se zaporedja
blokov zapisemo

kot nove bloke (procedure,
funkcije).




Nnev OL€K MNArAVANSsT+LEVE

File Edit | Tools | Help

W[E| ::ii:i;izlder |?” 3 computeMovingAverage X H 3 AVG X H (Asx H 3 FwdLeft

Firmware Update

Wireless Setup

Block Import
Download as App

Mermory Browser Ctrl+1

Import Brick Program >l_ ;}m @ P @ M ;}m @@ ) M g




Nnev OL€K MNArAVANSsT+LEVE

My Block Builder

Click the button to add or edit parameters., e

Name: |My Elock Name | Description: ‘

My Block Icons
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FESITEV: MN&VI OLEK




NMALESGA: OLE€K S5 PACAMETCESM

Naredi nov blok
S parametrom
moc¢ motorja.




NALTEH: TriKeTrikK

Voznja po pravokotnem
trikotniku. Dolzino hipotenuze
izraCunamo z blokom

za matematicne funkcije.




PEOATKI
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_HZLJ x|

o= Add

==  Sybtract

L] = =
== [Divide

|| Absolute Value

v~ Square Root

a" Exponent

ADV Advanced

Osnovne racunske operacije in
polje ADV, kjer lahko konstruiramo
racun s Stirimi operandi.




FESITEV: TrKEThnIK




Sarn se
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obseg =1t - premer =3,14 - 1.6 =5 palcev
pot za 1 palec = 360°/5 =72°



NALSGA: HISA

Hisa v eni potezi:

dolzino diagonale
izracunamo z blokom

za matematicne funkcije.




NALTEH: BPE Kreisl

Robot naj vozi po krogu s polmerom 0,5m.




NMALEGA: SLAL&M

Napisi program, s katerim
bo robot odpeljal slalom po
postavljeni progi.




OISPLAL],

l ®  Point

Display
+ Izpis/izris na zaslon kocke

Seund, LIGHTS

’(G D@ ql 2 a
. [”_Q']“‘W =o,._‘

B stop
& Play Tone
(MY play Note
Sound Display status light
+ Gradnik za predvajanje + Priziganje barvnih diod na
gumbih kocke

zvoka na kocki




IERIS NMAH 2ASL3ET

Med risanjem trikotnika izpisujemo na zaslon dejansko moc¢ motorjevy, ki se
lahko razlikuje od predpisane moci.
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TON C’ Cis’ c”
Des’

FREKVENCA  261.6 277.1 293.66 311.12 329.62 349.22 369.99 391.99 415.30 440.00 466.16 493.88 523.25
26 83 5 7 8 8 4 5 5 0 4 3 1




STArT / WAIT

Start

+ Oznacuje zaCetek
programskega sklopa / niti;
en program ima lahko vec
vzporednih niti

Gyro Sensor

P Infrared Sensor

| @ Change /e S

{99 Ambient Light Intensity

&) Motor Rotation

E}-- Temperature Sensor

@ Timer

Touch Sensor

Wait

Ultrasonic Sensor

+ Cakaj na ... dogodek —

E Energy Meter

vrednost izbranega senzorja,

NXT Sound Sensor

v

9 Messaging

>

nato nadaljuj z izvajanjem niti




SWITCH

Pogoj

Pogoj JE izpolnjen
+ izvedi ukaze v tej niti

Pogoj Nl izpolnjen
+ izvedi ukaze v tej niti

+ Nastavi izbrani pogoj -
npr. izbrana vrednost
barvnega senzorja




SEMNSET I
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Brick Color Gyro Infrared Motor Temperature Timer Touch Ultrasonic Energy Sound
Buttons Rotation Meter



OArvnl senzZ2er
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© compare » [Tl Reflected Light Intensity
. @ Calibrate » (T4 Ambient Light Intensity




NALSEAR: I2RISI OArve

Robot naj se pelje ez barvne Crte; pri tem
naj na zaslon izpisuje barvo, ki jo trenutno
zaznava.



NMALEGEA: PresSTEJd LCITE

Robot naj se pelje Cez barvne Crte in
jih presteje.



BIresSKEeR

@ Compare # [Mas Rate

| 3 Reset EE Angle and Rate




NMALSGA: €0rAT 2 2IresKerem
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Pomembno

+ priklop senzorja (preden vtaknemo vanj
kabel, mora mirovati)

+ mocC motorjev (nizja moc, bolj natancen
obrat; ne presibko, ker potem motorji ne
delajo dobro)



NMALEGEA: €OrAT 2A 8N°
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Robot naj se obrne na mestu za 90°; pri tem
naj si pomaga z ziroskopom.



LLTrAE2VELNl SEnz2er

© Compare » [T]e= Distance Centimeters

[T3me Distance Inches

T3 Presence




NALTEH: FAreTl STEM

+ Robot naj se vozi naravnost z 80% mocjo.

+ Ko se steni pribliza na manj kot 50 cm,
naj se zacne gibati pocasneje, z 20% mocjo.

+ Ko se steni pribliza na manj kot 10 cm,
naj se ustavi.




NMALESGA: €0 STEMI

Robot naj se 20 sekund vozi ob steni, na razdalji 20 cm.

Na koncu naj izraCuna, kako dobro mu je slo — na kaksni razdalji od
stene je vozil v povprecju.
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@ Compare I-J'




NMARPredne

l@”&/ @s Ii-‘.-» e @

Data Messaging | Bluetooth Keep Unregulated Comment
Logging Awake Sensor Motor




NALETEH: MN—-K&TMNIK

Napisite proceduro, ki bo robota vozila po stranicah
poljubnega enakostranicnega n-kotnika (n>2).

Robot se mora vrniti v isto tocko, skupaj mora zaviti za 360°

Procedura naj ima dva parametra
stevilo kotov n
dolzino stranice a



NMALESGEA: €0Orn seE

* NapisSite program, ki bo robota vedno vrnil v zacetno smer
dovoljena napaka je 1 kotna stopinja.

* Uporabite ziroskop.
* Robot naj na zaslonu izpisuje trenutni kot.
* Ko stisnete senzor dotika, naj se ziroskop postavi na nic.

* Vedji kot je kot, hitreje naj se robot giblje proti nicelni legi
najnizja hitrost je 10
najvisja hitrost je 100
e Uporabni funkciji
abs — vrne absolutno vrednost
sgn —vrne predznak



2ASMNAVAMNJE <€00ITE
SVETLEOE
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[T Measure » [T]®%® Color |
© Compare I3 Reflected Light Intensity [

. @ Calibrate » (T4 Ambient Light Intensity




=eHEMAVHAMNIE
SVETLEOE

 Kaj robot vidi?

obmocje, kjer robot
zaznava odbito svetlobo

O

BELO

SO00ITE

CRNO

SIVO



2ASMNAVAMNJE <€00ITE
SVETLEOE

 Kalibracija svetlobnega senzorja

L . c5-~° } 4

|,.9 g (@] 2 |x |_v =y doY, oTm 1 M ol * _-._0.’ * g
sy | anoomsanad 0u||2| | e[ | it

e
¢ o ———

— - r |
L s,




NMALESGRA: SLEOEMNJE

1 CRNA - BELA
Ce robot vidi €rno, naj zavije desno.
Ce robot vidi belo, naj zavije levo.

2 CRNA - SIVA - BELA
Ce robot vidi €rno, naj zavije desno.
Ce robot vidi sivo, naj gre naravnost.
Ce robot vidi belo, naj zavije levo.

3 100 ODTENKOV SIVE
Robot zavija glede na jakost odbite svetlobe.
Temnejse kot vidi, mocneje zavije desno.
Svetlejse kot vidi, mocneje zavije levo.

CrTi



CrNnA - DOELRA

| |






CrNMA - SIVA - OELRA

levo

bela

0 50 100






188 S€OTEMNKEV SIVE




188 S€OTEMNKEV SIVE

e vecC ¢rne — bolj desno,

* veC bele — bolj levo

LeVo

bela

0 50 100



188 <S€OTEMNKEV SIVE

Zelimo voziti naravnost, po sivi (50).

Napaka = f& = O

Obrat = K * Napaka

¢rna siva bela

0 50 100



188 <S€OTEMNKEV SIVE

Zelimo voziti naravnost, po sivi (50).

Obrat = K * Napaka

@ =< _ Obrat ‘Duggi “+ Obrat




188 <S€OTEMNKEV SIVE




NALTEH: BFESLIGET




