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BEVEZETY

A k°zelj°vR technikai fejl RI®s®nek domin8ns ir§
val - s8gg8. séiencéfiXtionrsezg8®&nayde i n e kk °ezlsd ® pezgeylr ®s eti® bb i n k|
mintsem a fikci - k atodg-tri ik&) 8abza |ssoaraocl hAasti-mo vA 81 t .
h®t k®znapi gyakorlattg v§gIlt.

Az ok tzatk&8s®ges s ®g e nehezen vitathat - s z hnobgar e n a
el ektroni kus eszk®z mTkedik, amely zprakeassabir \
kommuni k8ci -s el ektroni k8t - knekazefse kitee#ztkke Bby @ S8e ¢ p
NRRs a j°VvVR gener8ci -j8nak a gombok nyomogat 8s8n
ne v8ljon mindeztakAmar gsskar®v®s Amnem az egys:
tudja a mePg°ttes algoritmusok emberi kreativit$§gs
Az informati kai nfeegjhlae s8% Koles- ebdzr88gngyd8kn alke gt e h8t a r o
t Tni k.

Kenyv¢nk®batztt 8zt e maga el ®, h o gsyz emiTn deesnzkki © zs° K& m§
mutasa be a robotok programozg8s8nak | eh&tbdmiRgtei t ,
p®l d8k m°g°tt olyan progr amoz 8§ s tdeak imey, aknelyek algaz k © z ©
|l ehetnek a robotika, rabpavwBsgereds§tiej| RO®s ®hiekt u

A programok fel ®p2t ®s®nek meg®rt ®se, a robotok
eszk©z°kkle2d @®nwSers 1kOor hak A kehgv RV®) ekt ei fokozat oo
kereszt ¢l vezetnek v®gig egy egyszerTen hasznégl
ve®g®n szereplR feladatok |l ehet Rs®@getobghbimk?t aen
a robotok felhaszng8l 8§s8hoz.

A k°nyv el sRsorban a rao bkootnoskt rpurkocg r-akmo®Rep&st §&rs-® n eskz, -

nem vol Apc®buakoz - i e s z kihdezau k® sv elt ikretzdrk § ®Wpm@®s | eh
hogy a robotok mire ®pes ek (amit a programjuk el R2r), akl
eszk°z%°ket | ®t rehozni . A kreativitg8s n®l k¢l °zhet
hardvero | dal 8r - | rendel kez®sre 8l Il nak.

A k°nyv el sR nyokz&sie®Pezetoboavprz®gl &m0 al apok i

fejezetek a halad- programoz8shoz adnak °tl eteke

Kecskem®t , 2010

A szer zRKk



AMi ndstorms NXT robotok programoz8s8nak al apj ai

1. ROBOTHARDVER

1.1.T°rt ®net.i bevezetR

A LEGO" Csoporta hagyom&§nyos konstrukcirstglgh ®@mokt k @®t 2
foglalkozik robotokkalAz el s R 81t al uk k ®sez? tRevtetk bremb opti cakc r eag yki ekr
fant 8zkan®syrtkeel t processzorvez®r eNem®o® k @z @tgtr a B0 z |

(legal 8bbi s, apéddizpia pikacoeapci - al apj ai m8§r | - | | §
egy sSshkixemhe®p2tett ct ko z®s ®r z®kel Rvel rendel kezett
csatlakoztatni, ahol m8rr §rdaekn8 rked@nizyi yamelogelhenbo k@t t
robotrg a z °nsgl 1l - an hajtottA tveRrgm&kv asz Reut aket Ekok kel

konstrukci -k ®p?t ®s ®tazt @makdtzthd.z Eatr t veg? tr Stdti e se d

A koncepci - m§axzd99$b$mmggg’aeienl/er§>$TDRMSNRCX fant8zianevT r ¢
Enn®l a mépuwlsarilt &8s m8r sokkal komol yabb wvolt, h
egys®gk®nt ker¢ltek az eszk°z mell ®. Aelyrirdrd o t agy
portonk er ekamgpuni K81t a sz8m2t . - gRpPApalob®s ok sirSraa mt Dleb
h&rom ki menet. csatl akoz8si pont volt, amel yr e n
rendel kplzi®®mye®i82 ®kel RR, ¢hFKM&r&ss®krlzeRtkne®r R, el f or dul §




Robothardver

Az NXT a LEGQ' Csoportl eg¥%j abb,i -3. pgeomeraino z h antelyet2006bam t k ® s 2
mutatd t be a N¢grnbergi J8t RkKy iSK lat a gMebgny a rachreesz Sngeognr
®v el e] ®tkdpdskedelmipfdigalombar2008ban megjelent aMINDSTORMS' NXT 2.0-§ s

v8l tozat a, amely GNXTEIls Rs arolva8mo bd est eszor ok k°re
ter mdknek | ® ezi k oktat8si ®s ker eshredel mMnbs®@d t a
k®t v8lt&pnpatcR®RYzMegl 8tta a | ehm§sRekdgiedt k @iz8 rat &km& k
szenzorokat, amelyek illeszthetRk a robothoz.

A k°nyv prl\/til\gDSTaOﬁhlj/ISﬂNXTaZ.O robott al teshtaslzin 8k hate

az1l088s v8ltozaton i s.
1.2.A Ai nt etl®dg lgae nBsdvee geyn@kb

A MINDSTORMS' r obot k®sz | et Aagyao egy (brick) el e lgyemek m
bemenet ®r  ®F z KikimdnEdirk pedig szervomotorok csatlakoat hat - k. Az er
megj elen2t ®s®re egy 100 x 64 k®ppontos LCD grafi
A t ®gl a 3a2gyli teegsy ARM7A mi kr ¢
mi ni s z § antalnazrg &G4 Khiyte RAMot, 2.0

as USB portot, be®p2tett b
adaptert, 4 dtbeme n e t | [@reenetd portiob a

szenzorok ® smotorok ¢ s at | a k owvalarairit 8 s § r &
be®p2t et t®sh aermggs z1-0r0-xt6 4 k®ppo
kijelzRt. Az 8ramforr8sa 6

saj 8t akkumul 8t or .
Ter mPs zaet ¢eeml| | i g@Nz| tetd@dellnd a & - LEGO baBkaket s zeegkye
LEGOkompatibili%saitz&®@p2tri®stsRel 2gy a konstrukci - Kk
hi 8nya szab hat§8rt.
A t®gla n®gy bemenet. portj8ra szenzb?fpR m®aheét
®rt ®keirRI tudnak adatokat tov8bb2tani a robot a
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A bemeneti portokat-1 Rtig 4sz8mozt 8k ®s jel|l AR Saom®lIl me me ts
el sRsorban kapecy oesbtlagdaddakk kimeneti portokaA-t - H gC bet Tzt ®k a
felsR r®sz®n. | t ts &b bakobg gneijnekp b g tatzs AYSEBY e | pl . sz

csatl akozRsatahatr-ogr amok .felt°lt®s®re haszn8l hat -

A mTk°d®shedweaameg®p?2tett r ohb o tt kRgr s8tt mauaktroa |- a nti anrt
csatl akoztatott szenzorokat ®s motorokat. Sz8m2t -
a szenzorok §ltal ®r z®kelt adatok alapj8n d°nt ®s
motorjai wegrels ®gt®VUESSAB pk olgalaemmo tviagry e a2 tuglt otoxt eh otn® | t
m&r °n8ll  -anpvograkjeadi kt as2t 8sai al apj 8n.

A bluetootho s ko mmuni k8ci - miatt a robo®kpreggrmBmjsiad 4al
csoport ose viiss ek &peeds®eskr.

Szervo motorok

Utkézés érzékels

Hang érzékels

Fényérzékels
A robot ®r z®kszervei t eh8t a szenzor ok, amel yek
figyeERR®r®r r°viden ezek Kk°zgl mutatjuk be a 1l eg

1.3.l nput e slapgzenzotok

Az eszk©®zh©°oz t©°bb ¢ &gNXT 808y 8k®s z4d 2d¢ bzmr ohk&rtom Kk ¢ |
tal 8l hat - : 1 db wultrahangos t8vol s8§g®r z®k®&IsR, 1

k®sz|l etben a sz2nszenzor helyett m®g 1 db f ®nysze
i tk°z®s®r z®kel R

Az ¢t k®Bke®RIs®r zmi nt egy k®t 8l 1 8s¥% kapcsol
ami kor a gombot benyomj 8k vagy Kkienge

®rt k et tov8bb2t a robot a szoftveren
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F®ny ®r z®k el R

A vil 8gos ®s s°t ®t ik?©z°%tht8it Il If ®mbys &g
vel e. A visszaaddm2nnt RIr,t ®ka meenmmcas afke | ¢ |
i s fTé¢edhdg.t nem a felg¢let sz2n®t hat §r
f®nyf orr 8§ssal megvil 8g2tott fperszgl et r
fé¢gg a megvi | 89?2 tsadnzor g red g rl emk °srzr? yneRz &Rl
0100 k°z°tti ®rt®ket szolg8ltat a fel

T8E8§vol s§g®rz®kel R

Az ®r z @lkasdniR tszenzornak is nevezik. Az ultrahasg

t SvaRirg8®k el R a m@tveordgdg o & Ing PG 250

cm tartom8nylban, pohnif(ogsysa&kggalat i tapa

megs8llap2thatmh- behgdy ®scrm50 cm fol ot

mer i p oAztultrghang)s. t &Rwozl®k8g R ugyanazt a
haz n81 j a, mint a denev®rek: a t8vols8got Yagy m®r |

a t8rgynak ¢tk°zik ®savvissghatn@®r., Kegwalry¥gfyel ¢mien
pontosabban adja visszTa®b®mgiciits agym@uha kfedIomlbetzTRe |
pontosabban m®r R szenzorokat, amelyek csatlakozt

Hang®r z®kel R

A hang®r z ®kheal nRg o km®riindecieibern (dB) sv&gly
korrdgdgilhel ben (dBA). A deci bel a |

ki . A helyesbztett deci belcsakaz ( db A)

ember i f ¢l g8l tal m@®ysi ahast hmdar dhamnly

n®l k¢l i) deci bel ek ®r z®kel ®sekor
®r z®kenys®ggel mer i . gy ezesekewewhwRkgtok malry ek ma
sz8m8ra t Yl magasak vagy al acamamnxy anku.m \i0s zdoBn yt? a rg
szini g tud m®r ni , amely hozz8§vet RI eg -58@\eqy tsémlgs? r -

nappalinak a zajszintidpr ogr amk°r ny e z1e@ 0 skz°8znP8trtai e®@ryt @Mk et ad v
Sz2nszenzorgs( kK®sNXTet2.trt al mazza)

Val - di sz2nl 8t 8st biztos2?t a robot sz8m8§raldAz
k®k) ©°sszetevRit issk®peéesi meghhb8kgkhnb®ERVVEI Lt
NXT 1.08s ®s azZBsNXTohkal ®hobkslztRo®sazt; At programk®rnyezet |
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hogy f ®nyszenzhAz kaRnatp @nTtke°ldje’znet t v°or°s sz2nkT megv
z°ld vagy k®k sz2nT f®nyt is.

1.4. I nputigy®dzilsZzzhikzorek

N®hg8§ny fejlesztR nem el ®gedett meg a k®szl|l ethez
gy 8rt 8§8s8Bae keéelk drruttat unk be n®h8nyat.

lr8&nyt T

Az ®szaki irgnyt - | val - el t ®r ®s1 fekz ° g ®t

pontoss8ggal). £rz®keny a m8gneses ®s el el

Gy or sn®Ir s

A szenzor 3 tengely ment ®n {2x, &p, +2z) k
tartom8nyban. £r z®kenys®ge 200 egys®g/g

S

I nfraver©®°s kommuni k8ci -s jelad:-

-~ Al kal mass8§8 teszi robot ot az i nfrakommt

fT Infrared Link

T A

Infra |l abda ®s infra keresR
El sRsorban a robot foci sz8§m8rad?2tf@®fselz
g°mbszi mmetri kusan sug8res hatrasgyelsegety
infra keresR kb. 130 fokos | 8t - sz°%ggel

sz8m8ra vissr8®gBi 8aol aBdagt .

10
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Gyroszenzor
Gyakorlatilageyekygegtte®g®vpl amrobot egyens¥l yoz
HRm®r s ®k |l et m®r R

A k°rnyezet hRm®r s ®k | et ®t k ®p e
Sz8m8r a V iAs s zdaiagdinti 81 i s-®r ZhEKTERIr & «
seg?t s®g®Vvel mi nd Cel siusban,
m®t het ¢nk. A mOIGsL 2@Orve§Eikdh at §r ai
248t AFt om8ny.

Szol 8r panel

Napelem, amely egy 60 W s izz-val k°ezvetl engl
t 8vol s8gb -1, 5 V 4 mA 8ramot k ®p es
kezvetl en mhblgydtaet ®s@®%jeul -v ener gi af o

bemut at §8s8r a.

El ekt o®sm®treear gi at 8r ol - egys®g
A meg¥%jul - energi 8k k®szl et r ®s z
A‘S. m®r RmTszer , amely k®pes fesz¢gltse
e / ®s teljes2t m®Bnwal(aWaitntt) am@hr ®=ZRT e¢ s

4
’
4y

energiat 8rol - egys ®g r ®v ®n a t 8§
megjelen2t ®s ®r e. Az NXT t®gl 8hoz
|l ehet s®ges. Egy bemeneti ®s Kk®t Kk

]

El ektromotor, di nam-

A meugl¥aj ener gi 8k ekl®sRsloertb arn®saz ek2®@Itt ur b i
egys®gek®nt haszn8l hat - . Maxi m8l i san 8

11
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1.5. Out putrtervamtarék® z° k: s

Az NXT MINDSTORMS' k ®s z | e't r ®sze a hgro

é . Slors szervomotor. Nem cs& ki vit el i eszk®°z, han
Q | L
\ A S ®r z®kel Ri nek k°sz°nhet Ren anf or m§
ol i
vy . keretprogram sz8m8ra a motor pill e

‘ ‘ forg8s®r z®kel R a motor forg8s8t fo
- m®r°lfokpont oss§ggal ) .

A felsorol8s nem teljes. Hosszan | ehetne folytat
ol yan §tal akzt - adapter is d®kenbsh| bhktmed y el exaz
csatlakoz8si elven mTkXER &g4kRnNbd®k Rk en®e IRESI@®rze,r eka

A szenzorok ®s moée®r alsabl apkdzuskg bRl le:
ill eszthet Rk a t ®gl 8hoz, amely a gy
hosszm®r etben tal gl hat- meg.

o
oy L
S
Aspeci 8lis t©erxRbPbb?P kk®taskhBE ghyat@rBgleia t 2 pus¥%w RCX
szenzorainak csatol 8s8r a, MmBer®s§ejl egy®bit nemz ki z

ill eszt ®s ®hez.

12
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16,A programoz8s sor8n haszn8lt tesztrobot

A k°vetkezR fejezevttekdbz2ngp®&multadg | m&l la®k elbt prog
p®I d§gval ®s n®hgny feIadatt§leoposabl\lat'mnaltlrzsttumenus pr o
k°zo°os fejl eslahWieg @ | a pponkerlay ®p ¢ I-R myalfv Ku&z NIKT k 2 v
programy el ven is | ehet a robotot vez®relni. Ezek kb©°
pl . |l eJOS (java alapw) vagy BricxCC ®s Robot C (C
A bemutatott programokhoz haszn8lt robot fel ®p2t

- K®t motkozk a B #letvé C @ortra.

- Egy ¢t ko z®m®Ir v ®k el &b oveazh8stparttajchittakaik. s z er el

- Egy f®nyszenzor -asgpomefzrasmketmzarrabg8t el e

l efel® irg8ny2tott helyzetT.
- Valamint egy ultraiangos t 8 v ol-es§gricarcgaitakoethtvd, amely 4 robot

el ej ®we i RKrel n®z.

N®h&ny bemutatott progr am, ez aeZes@ortraltsattakpstattgnMindent i s
olyan konstrukci- alkal mas2za 8ké@mat ataotett ypreoagre & mea
tesz.

Ak°nnyebb ®rthet Rs @g S8kletdavl®@®@rkt hna®&hz8nn8yl tk &pob ot r - |

13
































































































































































































































































































































































































