
                      

 

 

1. Switch ON the Open-Cube and connect it to the computer via USB-B (look for COMport number in the device 

manager) 

2. Use Thonny software to create and debug Micropython programs (select Raspberry Pi PICO as a platform and the 

right  COMport , go to Tools/Options/Interpreter…) 

3. See the next page for a list of most common commands, check the full description of available functions on 

following pages for more detailed information and useful tips. 

 
 

 
    

 

 

For more information please visit: open-cube.fel.cvut.cz 

OPEN-CUBE  

QUICK START GUIDE 

https://open-cube.fel.cvut.cz/


LIST of most useful micropython O-C commands  
     

TIMING 

from time import sleep , sleep_ms , sleep_us 

sleep(1)   # Sleep program for 1 second 

sleep_ms(2)   # Sleep program for 2 miliseconds 

sleep_us(3)  # Sleep program for 3 microseconds  look also for "Timer" 
    

MOTORS (the same for NXT and EV3), more in chapter 7 

from lib. robot_consts import Port # import constants 

robot.init_motor(Port.M1)   # initialize the motor 

robot.init_motor(Port.M2)    # initialize the motor 

robot.motors[Port.M1].set_power(50)   # set power to 50%, clock-wise  

robot.motors[Port.M2].set_power(-20)  # set power to 20%, counter-clock-wise  
     

SENSORS 
   

NXT TOUCH  

from lib.robot_consts import Sensor, Port   # import constants, sensor types... 

robot.init_sensor(sensor_type = Sensor.NXT_TOUCH, port = Port.S1) # init the sensor on port S1 

touch_pressed = robot.sensors.touch[Port.S1].pressed() #read the state of the button 
    

NXT OPTICAL  see chapter 4.2 for more functions! 

from lib.robot_consts import Sensor, Port   # import constants, sensor types... 

robot.init_sensor(sensor_type = Sensor.LIGHT, port = Port.S1) # init optical sensor at port S1 

robot.sensors.light[Port.S1].on()     #switch on the LED 

light_intensity = robot.sensors.light[Port.S1].intensity() # measure the light intensity 
    

NXT MICROPHONE 

from lib.robot_consts import Sensor, Port   # import constants, sensor types... 

robot.init_sensor(sensor_type = Sensor.NXT_SOUND, port = Port.S1) # init the sensor on port S1 

sound_intensity = robot.sensors.sound[Port.S1].intensity() # read the sound intensity 
    

NXT ULTRASONIC 

from lib.robot_consts import Sensor    # import constants, sensor types... 

robot.init_sensor(sensor_type = Sensor.NXT_ULTRASONIC) # initialize the sensor 

distance = robot.sensors.ultra_nxt.distance()   # measure distance 

 

NXT GYROSCOPE - currently not implemented (I2C interface, manufactured by HiTechnic) 
    

EV3 TOUCH 

from lib.robot_consts import Sensor, Port   # import constants, sensor types... 

robot.init_sensor(sensor_type = Sensor.EV3_TOUCH, port = Port.S1) # initialize the sensor 

touch_pressed = robot.sensors.touch[Port.S1].pressed() #read the state of the button 
     

EV3 OPTICAL  see chapter 5.2 for more functions (color sensing for example) 

from lib.robot_consts import Sensor, Port   # import constants, sensor types... 

robot.init_sensor(sensor_type = Sensor.EV3_COLOR, port = Port.S1) # initialize the sensor 

reflection = robot.sensors.light[Port.S1].reflection()  # measure the light intensity 
    

EV3 ULTRASONIC  

from lib.robot_consts import Sensor, Port   # import constants, sensor types... 

robot.init_sensor(sensor_type = Sensor.EV3_ULTRA, port = Port.S1) # initialize the sensor 

distance = robot.sensors.ultrasonic[Port.S1].distance()  # measure the distance 

 

 



EV3 GYROSCOPE (single axis) 

from lib.robot_consts import Sensor, Port   # import constants, sensor types... 

robot.init_sensor(sensor_type = Sensor.EV3_GYRO, port = Port.S1) # initialize the sensor 

robot.sensors.gyro[Port.S1].reset_angle(0)   # reset angle 

(angle, speed ) = robot.sensors.gyro[Port.S1].angle_and_speed() # measure the angular velocity 

in one axis and position 
     

O-C OPTICAL  see chapter 6.1 for other modes (color sensing, blue and green light - make POLICE car 

beacon effect...) 

from lib.robot_consts import Sensor, Port   # import constants, sensor types... 

robot.init_sensor(sensor_type = Sensor.OC_COLOR, port = Port.S1) # initialize the sensor 

reflection = robot.sensors.light[Port.S1].reflection() # measure the reflected red light intensity 
   

O-C LASER  see chapter 6.2 

from lib.robot_consts import Sensor, Port   # import constants, sensor types... 

robot.init_sensor(sensor_type = Sensor.OC_LASER, port = Port.S1)  # initialize the sensor 

distance = robot.sensors.laser[Port.S1].distance()  # measure the distance 
    

INTERNAL GYROSCOPE   see chapter 3.6 for example of sensor readout using interrupts 

robot.init_sensor(sensor_type = Sensor.GYRO_ACC) 

a_g_data = (0, 0, 0, 0, 0, 0)                # ax:-, ay:-, az:-, gx:°/s, gy:°/s, gz:°/s 

a_g_data = robot.sensors.gyro_acc.read_value()     # measure the accelerations and angular rates 
    

MISCELLANEOUS 
  

DISPLAY    see chapter 3.5 for complete list of functions 

robot.display.fill(0)      # clear display 

robot.display.text("test message",0,0,1)   # print text 

x, y = 1.23, 56.789      # set some variables 

robot.display.text(f"x={x:.2 f}, y: {y:.2f}", 0, 10, 1)  # print two float numbers 

robot.display.show()     # show the framebuffer 
    

SOUND - PIEZO 

robot.buzzer.set_freq_duty(4000,50)   # 4000 Hz, 50 % duty 

robot.buzzer.off()      # stop the PWM generation 
     

BUTTONS 

from lib. robot_consts import Button   # import constants, sensor types... 

buttons = robot.buttons.pressed()   # read the state 

if buttons[Button.LEFT]: break      # use it in an if condition 

# other buttons: Button.LEFT, Button.RIGHT, Button.OK, Button.UP, Button.DOWN 
    

LED (red, on the Open-Cube front panel) 

robot.led.on()   # switch LED on 

robot.led.off()   # switch LED off 
   

BATTERY 

voltage = robot.battery.voltage()  #read the internal O-C Li-ion battery voltage 
    

I2C MASTER,  I2C SLAVE  (Open-Cube control, or general usage), currently not implemented 
    

BLUETOOTH  serial communication &  Wi-Fi  access point – see chapter 3.7.2 
   

MicroPython also supports:  if x < 9:        while x < 9:          for y in range(0, 9):  

print("debug message!")     # print debug message into Thonny console 

def add(number1, number2):     return number1 + number2 # function definition 

add(1, 2)          # function usage 
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1 Instalace �rmwaru

MicroPython �rmware spolu se v²emi Open-Cube knihovnami popsanými v tomto do-
kumentu je ve výchozím nastavení nahraný v kostce. Aktuální �rmware lze také stáh-
nout z Open-Cube repozitá°e [ https://gitlab.fel.cvut.cz/open-cube/�rmware/ ] ze sloºky
micropython. Pro nahrání �rmwaru p°i jeho aktualizaci, po²kození £i p°epsání postupujte
následujícími kroky:

1. Stáhn¥te si �rmware [ https://gitlab.fel.cvut.cz/open-cube/�rmware/-/tree/main/
micropython/ ] (uf2 binární soubor) pro kostku.

2. P°ipojte kostku k po£íta£i pomocí USB kabelu.

3. Drºte tla£ítko boot select a stiskn¥te zapínací tla£ítko.

4. V po£íta£i otev°ete adresá° RPI-RP2 zkopírujte do n¥j �rmware.

5. Po nahrání �rmwaru se kostka restartuje a na displeji se zobrazí menu.

2 Editor kódu

Pro úpravu, debugování a nahrávání kódu do kostky doporu£ujeme pouºít editor Thonny
[ https://thonny.org/ ], který je dostupný pro Windows, Mac i Linux.

2.1 Nastavení editoru

Po prvním spu²t¥ní editoru klikn¥te na tla£ítko v pravém dolním rohu a v záloºce Inter-
preter nastavte interpretr na MicroPython (Raspberry Pi Pico). Dále doporu£ujeme
nastavit v záloºce General moºnost UI mode na regular nebo expert. V hlavním okn¥
editoru v záloºce View zvolte zobrazení li²t Files a Shell. Li²ta Files slouºí k procházení
adresá°· v po£íta£i a Shell ke komunikaci s kostkou, vypisování informací a chybových
hlá²ek.

2.2 Nahrání kódu do kostky

Po propojení zapnuté kostky USB kabelem k po£íta£i se stisknutím tla£ítka Stop/Restart
backend v editoru p°ipojíte ke kostce. V li²t¥ Shell se zobrazí informace o p°ipojení
a v li²t¥ Files se zobrazí soubory nahrané v kostce. Soubory i celé adresá°e m·ºete kopí-
rovat mezi kostkou a po£íta£em pravým kliknutím na daný soubor £i adresá°. Obdobn¥
m·ºete mazat £i vytvá°et nové soubory a adresá°e.

Upravovat soubory lze jak v adresá°i po£íta£e, tak v adresá°i kostky. Pokud si otev°ete
soubor v kostce a po úpravách ho uloºíte, automaticky se nahraje do kostky.

Uºivatelské programy nahrávejte do adresá°e programs v kostce. Programem m·ºe být
jeden soubor s koncovkou .py nebo adresá°, ve kterém je uºivatelský soubor main.py.
Takto nahrané programy se zobrazí v menu na kostce. Zobrazené jméno programu je
ur£eno názvem souboru bez koncovky .py nebo názvem adresá°e.

Po úprav¥ kódu v editoru m·ºete stisknutím tla£ítka Run current script spustit
na kostce kód aktuáln¥ zobrazený v editoru. Doporu£ujeme takto spou²t¥t pouze hlavní
program main.py, který obsahuje framework kostky s inicializací v²ech pot°ebných funkcí
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pro ovládání periferií. Po spu²t¥ní hlavního programu se na kostce zobrazí menu ovlá-
dané tla£ítky na kostce s moºností spu²t¥ní nahraného uºivatelského programu. Soubor
main.py se spustí automaticky p°i zapnutí kostky.

3 Robot

Po zapnutí kostky je hlavním programem main.py inicializovaný globální objekt robot,
který obsahuje v²echny funkce pro inicializaci, deinicializaci a p°ístup k objekt·m periferií
kostky. Funkce jsou popsány v následujících kapitolách. Struktura prom¥nných objektu
robot, kterými lze p°istupovat k objekt·m periferií je následující:

robot
battery
buttons
buzzer
display
esp
led
motors[4]
sensors

ultra nxt
gyro acc
touch[4]
light[4]
sound[4]
ultrasonic[4]
gyro[4]
infrared[4]
laser[4]

class Robot()

Inicializace, deinicializace a správa objekt· motor·, senzor· a periferií kostky. Au-
tomaticky inicializuje tla£ítka, LED, bzu£ák a m¥°ení nap¥tí baterií s ochranou
podvybití. Uºivatelem lze inicializovat senzory, motory a ESP32 Bluetooth komu-
nikaci.
Inicializace: Zapnutí kostky.
Deinicializace: Vypnutí kostky.
P°ístup: robot

init sensor(sensor type=None, port=None)

Inicializace senzor·.
Parametry: sensor type (Sensor) � Typ senzoru.

port (Port) � Port senzoru. Pro typ Sensor.GYRO a Sen-
sor.ULTRA není pot°eba speci�kovat.

deinit sensor(sensor type=None, port=None)

Deinicializace senzor·.
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Parametry: sensor type (Sensor) � Typ senzoru. Pokud není speci�ko-
ván, deinicializuje senzor na daném portu.
port (Port) � Port senzoru. Pokud není speci�kován, deinici-
alizuje v²echny senzory daného typu.

init motor(port=None)

Inicializace motor·.
Parametry: port (Port) � Port motoru.

deinit motor(port=None)

Deinicializace motor·. Vypne regulátor, snímání enkodér· a zastaví motor.
Parametry: port (Port) � Port motoru.

Následující kód ukazuje pouºití t°ídy robot na jednoduchém programu pro blikání LED
na kostce. Po spu²t¥ní tohoto programu z menu se periodicky kaºdou sekundu m¥ní stav
LED na kostce. Po stisknutí levého tla£ítka se program ukon£í, na displeji se op¥t zobrazí
menu a lze spustit dal²í program.

1 # Importování funkce pro uspáni programu

2 from time import sleep

3 # Importování konstant tla£ítek na kostce

4 from lib.robot_consts import Button

5

6 # Definice programu

7 def main:

8 # P°istoupení ke globalní prom¥nné robot

9 global robot

10

11 # Smy£ka £ekající na ukon£ení programu

12 while True:

13 # Zm¥na stavu LED

14 robot.led.toggle ()

15

16 # Získání stavu tla£ítek

17 buttons = robot.buttons.pressed ()

18 # Ukon£ení programu , pokud je levé tla£ítko stisknuté

19 if buttons[Button.LEFT]:

20 break

21

22 # Uspání programu na 1 sekundu

23 sleep (1)

24

25 # Spu²t¥ní programu

26 main()

Kód 1: Pouºití globální t°ídy robot.
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3.1 Tla£ítka

class Buttons()

Informace o stavu stisknutí tla£ítek na £elním panelu kostky. Pokud se po krátkém
stisknutí tla£ítka POWER kostka sama nevypne, lze ji vypnout dlouhým stisknutím
tohoto tla£ítka, £ímº dojde k odpojení kostky od napájení.

Inicializace: Zapnutí kostky.
Deinicializace: Vypnutí kostky.
P°ístup: robot.buttons

pressed()

Navrátí stav tla£ítek. Pro zji²t¥ní stavu konkrétního tla£ítka lze pouºít kon-
stanty tla£ítek.
Vrací: Tuple stavu tla£ítek zapnout, doleva, doprava, ok, nahoru,

dol·. True pokud je tla£ítko stisknuté, False pokud není.
Typ: (bool, bool, bool, bool, bool, bool)

1 # Importování funkce pro uspáni programu

2 from time import sleep

3 # Importování konstant tla£ítek na kostce

4 from lib.robot_consts import Button

5

6 def main:

7 global robot

8 while True:

9 # Získání stavu tla£ítek

10 buttons = robot.buttons.pressed ()

11

12 # Zobrazení stavu tla£ítek v terminálu

13 print("Tla£ítko stisknuté:",

14 "zapnout:", buttons[Button.POWER],

15 "doleva:", buttons[Button.LEFT],

16 "doprava:", buttons[Button.RIGHT],

17 "OK:", buttons[Button.OK],

18 "nahoru:", buttons[Button.UP],

19 "dol·:", buttons[Button.DOWN])

20 # Ukon£ení programu , pokud je levé tla£ítko stisknuté

21 if buttons[Button.LEFT]:

22 break

23 # Uspání programu na 1 sekundu

24 sleep (1)

25

26 # Spu²t¥ní programu

27 main()

Kód 2: Zji²t¥ní stavu tla£ítek.
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3.2 LED

class Led()

Zapínání a vypínání £ervené LED na £elním panelu kostky.

Inicializace: Zapnutí kostky.
Deinicializace: Vypnutí kostky.
P°ístup: robot.led

on()

Zapne LED.

o�()

Vypne LED.

toggle()

Zm¥ní stav LED.

1 # Zapnutí LED

2 robot.led.on()

3 # Vypnutí LED

4 robot.led.off()

Kód 3: Pouºití LED.

3.3 Bzu£ák

class Buzzer()

Ovládání bzu£áku v kostce. Bzu£ák má nejvy²²í hlasitost p°i frekvenci p°ibliºn¥
4500 Hz z d·vodu nerovnom¥rné frekven£ní charakteristiky piezo m¥ni£e. Hlasitost
lze dále nastavit oto£ením odporového trimru na £elním panelu kostky.

Inicializace: Zapnutí kostky.
Deinicializace: Vypnutí kostky.
P°ístup: robot.buzzer

set freq duty(freq, duty)

Nastaví PWM ovládající bzu£ák na poºadovanou frekvenci a st°ídu.
Parametry: � freq (frekvence: Hz) � Frekvence PWM.

� duty (st°ída: %) � St°ída PWM.

o�()

Vypne bzu£ák.
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1 # Zapnutí bzu£áku na frekvenci 4000 Hz se st°ídou 50 %

2 robot.buzzer.set_freq_duty (4000 , 50)

3 # Zm¥na frekvence bzu£áku na 1000 Hz

4 robot.buzzer.set_freq_duty (1000 , 50)

5 # Vypnutí bzu£áku

6 robot.buzzer.off()

Kód 4: Pouºití bzu£áku.

3.4 Baterie

class Battery()

M¥°ení nap¥tí na napájecích bateriích. P°i inicializaci se nastaví £asova£ s periodou
200 ms, který spou²tí m¥°ení nap¥tí.

Open-Cube je napájena dv¥ma Li-ion akumulátory (nominální nap¥tí jednoho £lánku
je 3,7 V, maximální nabíjecí 4,2 V, vybití pod 3 V jiº zkracuje ºivotnost £lánku). V
p°ípad¥ plného nabití lze tedy nam¥°it 8,2�8,4 V. Akumulátory by nem¥ly být vybí-
jeny pod 6 V. Kostka se softwarov¥ vypne p°i poklesu nap¥tí pod 6,5 V, hardwarová
podp¥´ová ochrana by m¥la £lánky odpojit p°i poklesu pod 5,8 V.

Inicializace: Zapnutí kostky.
Deinicializace: Vypnutí kostky.
P°ístup: robot.battery

voltage()

Navrátí poslední zm¥°ené nap¥tí na bateriích.
Vrací: Poslední zm¥°ené nap¥tí na bateriích.
Typ: �oat: V

read voltage()

Zm¥°í nap¥tí na bateriích.
Vrací: Poslední zm¥°ené nap¥tí na bateriích.
Typ: �oat: V

deinit()

Vypne periodické m¥°ení nap¥tí.

1 # Zjistí nap¥tí na bateriích ve voltech

2 voltage = robot.battery.voltage ()

Kód 5: Zji²t¥ní nap¥tí baterií.
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3.5 Displej

class SH1106 I2C()

Zobrazování textu, geometrických tvar· a graf· na displeji. Aktivování jednotlivých
pixel· se zaznamenává do frame bu�eru, který je p°íkazem show celý p°enesen do
displeje. Displej má rozli²ení 128x64 pixel·.

Inicializace: Zapnutí kostky.
Deinicializace: Vypnutí kostky.
P°ístup: robot.display.

show()

Zobrazí aktuální frame bu�er na displeji.

�ll(color)

Vyplní celý frame bu�er ur£enou barvou.
Parametry: color (0/1) � Barva � 0 £erná, 1 bílá.

pixel(x, y [, color])

Nastaví pixel ve frame bu�eru na ur£enou barvu. Pokud barva není ur£ena,
navrátí nastavenou barvu pixelu.
Parametry: � x, y � Sou°adnice pixelu.

� color (0/1) � Barva � 0 £erná, 1 bílá.
Vrací: Barva pixelu.
Typ: int (0/1)

hline(x, y, w, color)

Nakreslí horizontální linii do frame bu�eru.
Parametry: � x, y � Sou°adnice levého za£átku linie.

� w � �í°ka linie.
� color (0/1) � Barva � 0 £erná, 1 bílá.

vline(x, y, h, color)

Nakreslí horizontální linii do frame bu�eru.
Parametry: � x, y � Sou°adnice horního za£átku linie.

� h � Vý²ka linie.
� color (0/1) � Barva � 0 £erná, 1 bílá.

line(x1, y1, x2, y2, color)

Nakreslí linii do frame bu�eru.
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Parametry: � x1, y1 � Sou°adnice za£átku linie.
� x2, y2 � Sou°adnice konce linie.
� color (0/1) � Barva � 0 £erná, 1 bílá.

rect(x, y, w, h, color)

Nakreslí obdélník do frame bu�eru.
Parametry: � x, y � Sou°adnice levého horního vrcholu obdélníku.

� w, h � Vý²ka a ²í°ka obdélníku.
� color (0/1) � Barva � 0 £erná, 1 bílá.

�ll rect(x, y, w, h, color)

Nakreslí vypln¥ný obdélník do frame bu�eru.
Parametry: � x, y � Sou°adnice levého horního vrcholu obdélníku.

� w, h � Vý²ka a ²í°ka obdélníku.
� color (0/1) � Barva � 0 £erná, 1 bílá.

ellipse(x, y, xr, yr, color, f=False, m=1111b)

Nakreslí elipsu do frame bu�eru.
Parametry: � x, y � Sou°adnice st°edu elispy.

� xr, yr � Délka poloos elipsy.
� color (0/1) � Barva � 0 £erná, 1 bílá.
� f (bool) � Vypln¥ní elipsy pokud je parametr speci�kován
a má hodnotu True.
� m (4 bity) � Omezení vykreslení elipsy do ur£ených kvad-
rant·. Bit 0 ur£uje Q1, b1 Q2, b2 Q3 a b3 Q4. Kvadranty jsou
£íslovány proti sm¥ru hodinových ru£i£ek a Q1 je pravý horní
kvadrant.

�ll rect(x1, y1, x2, y2, x3, y3, color)

Nakreslí vypln¥ný trojúhelník do frame bu�eru.
Parametry: � x1, y1, x2, y2, x3, y3 � Sou°adnice vrchol· trojúhelníku.

� color (0/1) � Barva � 0 £erná, 1 bílá.

text(s, x, y, color=1 )

Nakreslí text do frame bu�eru. Znaky mají rozm¥r 8x8 pixel·.
Parametry: � s (str) � Text.

� x, y � Sou°adnice levého horního rohu za£átku textu.
� color (0/1) � Barva � 0 £erná, 1 bílá.

centered text(s, y, color=1 )

Nakreslí vycentrovaný text do frame bu�eru. Znaky mají rozm¥r 8x8 pixel·.
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Parametry: � s (str) � Text.
� x � Vertikální sou°adnice levého horního rohu za£átku textu.
� color (0/1) � Barva � 0 £erná, 1 bílá.

draw bar chart v(value, x, y, w, h, low lim=0, high lim=100,
no of tics=5, label=None, redraw=False)

Nakreslí vertikální sloupcový graf do frame bu�eru.
Vrací: P°ekreslení grafu pro sníºení problikávání grafu.
Typ: bool
Parametry: � value (�oat) � Zobrazovaná hodnota.

� x, y (int) � Sou°adnice levého dolního rohu za£átku grafu.
� w, h (int) � �í°ka a vý²ka grafu.
� low lim, high lim (int) � Dolní a horní omezení grafu.
� no of tics (int) � Po£et rozd¥lení grafu pro lep²í £itelnost.
Doporu£ená maximální hodnota je 5.
� label (str) � Popisek grafu.
� redraw (bool) � P°ekreslení grafu.

draw bar chart h(value, x, y, w, h, low lim=0, high lim=100,
no of tics=5, label=None, redraw=False)

Nakreslí horizontální sloupcový graf do frame bu�eru.
Vrací: P°ekreslení grafu pro sníºení problikávání grafu.
Typ: bool
Parametry: � value (�oat) � Zobrazovaná hodnota.

� x, y (int) � Sou°adnice levého dolního rohu za£átku grafu.
� w, h (int)� �í°ka a vý²ka grafu.
� low lim, high lim (int) � Dolní a horní omezení grafu.
� no of tics (int) � Po£et rozd¥lení grafu pro lep²í £itelnost.
Doporu£ená maximální hodnota je 5.
� label (str) � Popisek grafu.
� redraw (bool) � P°ekreslení grafu.

draw dial(value, x, y, r, loval, hival, no of steps, label, redraw)

Nakreslí kruhový £íselník do frame bu�eru.
Vrací: P°ekreslení grafu pro sníºení problikávání £íselníku.
Typ: bool
Parametry: � value (�oat) � Zobrazovaná hodnota.

� x, y (int) � Sou°adnice st°edu £íselníku
� r (int)� Polom¥r £íselníku.
� loval, hival (int) � Dolní a horní omezení £íselníku.
� no of steps (int) � Po£et rozd¥lení £íselníku. Doporu£ená
maximální hodnota je 10.
� label (str) � Popisek £íselníku.
� redraw (bool) � P°ekreslení £íselníku.
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continuous graph(x, y, gx, gy, w, h, xlo, xhi, ylo, yhi, label, redraw)

Nakreslí pr·b¥ºný graf do frame bu�eru. Funkce si vnit°n¥ udrºuje hodnoty
grafu. P°i vypln¥ní ²í°ky grafu se p°edchozí hodnoty odstraní a graf se za£ne
vykreslovat od po£átku.
Vrací: P°ekreslení grafu pro sníºení problikávání grafu.
Typ: bool
Parametry: � x, y (�oat) � Zobrazovaná sou°adnice v grafu.

� gx, gy (int) � Sou°adnice levého dolního rohu grafu.
� w, h (int) � �í°ka a vý²ka grafu.
� xlo, xhi (int) � Dolní a horní omezení osy x.
� ylo, yhi (int) � Dolní a horní omezení osy y.
� label (str) � Popisek grafu.
� redraw (bool) � P°ekreslení grafu.

1 # Vymazání displeje

2 robot.display.fill (0)

3 # Zapsání textu do frame bufferu do levého horního rohu

4 robot.display.text("test message", 0, 0, 1)

5

6 # Zapsání £ísel s p°esností na 2 desetinná místa do frame bufferu na

dal²í °ádek

7 x, y = 1.23, 56.789

8 robot.display.text(f"x={x:.2f}, y: {y:.2f}", 0, 10, 1)

9 # Zobrazení frame bufferu na displeji

10 robot.display.show()

11

12 # Funkce , které vrací hodnotu pro sníºení problikávání grafu by m¥ly

být ve smy£ce volány následovn¥

13 redraw = True

14 while(True):

15 redraw = robot.display.draw_dial (50 ,128/2 ,40 ,20 ,0 ,100 ,10 ,270 ,

"Speedometer",redraw)

Kód 6: Pouºití displeje.

3.6 Gyroskop a akcelerometr

class ICM42688()

Integrovaný gyroskop a akcelerometr.

M¥°ení zrychlení a úhlové rychlosti ve t°ech osách. Interrupt pin senzoru je p°ipojen
na GyroAcc.IRQ PIN (GPIO 28) mikrokontroléru.

Inicializace: robot.init sensor(sensor type=Sensor.GYRO ACC)

Deinicializace: robot.deinit sensor(sensor type=Sensor.GYRO ACC)

P°ístup: robot.sensors.gyro acc

read value()

P°e£te ze senzoru a navrátí zm¥°ené hodnoty úhlových rychlostí a zrychlení.
Pro zji²t¥ní konkrétní hodnoty lze pouºít GyroAcc konstanty gyroskopu a ak-
celerometru.
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Vrací: Tuple zrychlení a úhlových rychlostí v osách x, y, z.
Typ: (a x: -, a y: -, a z: -, g x: °/s, g y: °/s, g z: °/s)

Obrázek 1: Orientace os integrovaného gyroskopu a akcelerometru.

P°íklad £tení dat z gyroskopu s vyuºitím irq (pinu p°eru²ení):

1 # Importování knihoven

2 from time import sleep

3 from machine import Pin

4 # Importování konstant

5 from lib.robot_consts import Button , Sensor , GyroAcc

6

7 a_g_data = (0,0,0,0,0,0)

8

9 def main:

10 global robot , a_g_data

11 # Inicializace senzoru

12 robot.init_sensor(sensor_type=Sensor.GYRO_ACC)

13 # Nastavení GPIO 28

14 icm_irq_pin = Pin(GyroAcc.IRQ_PIN , Pin.IN)

15 # Nastavení callback funkce volané na náb¥ºnou hranu irq , pokud jsou

nová data k dispozici

16 icm_irq_pin.irq(trigger=Pin.IRQ_RISING , handler=callback)

17

18 # Smy£ka £ekající na ukon£ení programu

19 while True:

20 # Zobrazení posledních hodnot zrychlení a úhlové rychlosti

21 print("Acc:", a_g_data[GyroAcc.AX],

22 a_g_data[GyroAcc.AY],

23 a_g_data[GyroAcc.AZ],

24 "Gyro:", a_g_data[GyroAcc.GX],

25 a_g_data[GyroAcc.GY],

26 a_g_data[GyroAcc.GZ],)

27 # Získání stavu tla£ítek

28 buttons = robot.buttons.pressed ()

29 # Ukon£ení programu , pokud je levé tla£ítko stisknuté

30 if buttons[Button.LEFT]:

31 break
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32 # Uspání programu na 1 sekundu

33 sleep (1)

34

35 # Zru²ení callbacku p°ed deinicializací senzoru

36 icm_irq_pin.irq(handler=None)

37 # Deinicializace senzoru

38 robot.deinit_sensor(sensor_type=Sensor.GYRO_ACC)

39

40 def callback(p):

41 global robot , a_g_data

42 # P°e£tení nových hodnot ze senzoru

43 a_g_data = robot.sensors.gyro_acc.read_value ()

44

45 # Spu²t¥ní programu

46 main()

Kód 7: �tení dat z gyroskopu s vyuºitím irq.

3.7 ESP32 komunikace

ESP32 komunikuje s kostkou (RP2040) pomocí sériové linky. S dal²ím za°ízením m·ºe
komunikovat pomocí Wi-Fi nebo Bluetooth. ESP je programovatelné po p°ipojení USB
kabelem na vrchní stran¥ kostky. Výchozí �rmware ESP (dostupný z Open-Cube repo-
zitá°e [ https://gitlab.fel.cvut.cz/open-cube/�rmware/-/tree/main/ESP ]) umoº¬uje v
Bluetooth reºimu p°eposílání dat z kostky p°es Bluetooth virtuální COM port po£íta£i
nebo mobilu a ve Wi-Fi reºimu funguje jako access point s web serverem s univerzálními
ovládacími prvky (tla£ítka, p°epína£e, indikátory).

3.7.1 Bluetooth propojení ESP32 s jiným za°ízením

Komunikace probíhá sériov¥ p°es Bluetooth virtuální COM port a je otestována pouze
pro Windows a Android.

1. Pro spárování musí být kostka zapnutá v menu.

2. Ve Windows Bluetooth nastavení zvolte P°idat nové za°ízení, dále Bluetooth a spá-
rujte po£íta£ s kostkou. Viz obrázek 2.

3. Potvr¤te pin na kostce a na po£íta£i.

4. Pro zji²t¥ní £ísla COM portu pokra£ujte do pokro£ilých nastavení Bluetooth. Poºa-
dovaný COM port má název obsahující ESP32SPP a sm¥r Outgoing. Viz obrázek
3. Tento COM port lze pouºít pro p°ijímání i odesílání dat.
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Obrázek 2: Spárování po£íta£e s kostkou.

Obrázek 3: Zji²t¥ní £ísla COM portu.
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3.7.2 Kostka

class ESP()

Oboustranné posílání dat mezi mikrokontrolérem a ESP32 pomocí rozhraní UART.
P°i inicializaci se spustí £asova£ s periodou 10 ms, p°i kterém se p°ijímají a ukládají
data posílaná ESP.

ESP m·ºe pracovat ve dvou reºimech � Bluetooth a Wi-Fi access point.

1. V p°ípad¥ Bluetooth reºimu se data posílají po zprávách, coº jsou celky dat pa-
t°ící k sob¥. Odesílání a p°ijímání dat m·ºe probíhat v ASCII nebo v binárním
reºimu.
ASCII reºim: Odesílaná zpráva je zakon£ena terminátorem LF (new line). P°i
p°ijímání dat je zpráva k dispozici po p°ijetí terminátoru LF nebo CR. Data
jsou typu string.
Binární reºim: Pro komunikaci je nutné speci�kovat hlavi£ku odesílaných a p°i-
jímaných dat, aby bylo moºné rozeznat za£átek zprávy. Aby bylo moºné zprávu
správn¥ p°ijmout a ur£it její konec, musí být p°edem speci�kovaná velikost
zprávy v bytech. Data jsou typu bytes a jejich interpretace je ponechána na
uºivateli.

2. Wi-Fi access point reºim s web serverem poskytuje univerzální ovládací prvky
� tla£ítka, p°epína£e a indikátory.

Inicializace: Zapnutí kostky.
Deinicializace: Vypnutí kostky.
P°ístup: robot.esp

reset()

Resetuje ESP a nastaví Bluetooth reºim.

bt()

Nastaví Bluetooth reºim.

wi�()

Nastaví Wi-Fi access point reºim. Výchozí adresa web serveru je 192.168.4.1.
Indexace prvk· web serveru je zobrazena na obrázku 4.

set name(name)

Nastaví jméno ESP pro Bluetooth a Wi-Fi. Výchozí jméno je "OPEN-CUBE".
Parametry: name (str) � Jméno ESP.

set password(password)

Nastaví heslo ESP pro Wi-Fi. Heslo musí mít alespo¬ 8 znak·. Výchozí heslo
je "12345678".
Parametry: password (str) � Heslo ESP.
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bt read()

Navrátí poslední p°ijatou zprávu v Bluetooth reºimu.
Vrací: P°ijatá zpráva. Pokud není nová zpráva k dispozici: None.
Typ: � ASCII reºim: str

� Binární reºim: bytes

bt write(bu� )

Ode²le zprávu v Bluetooth reºimu.
Parametry: bu� (bu�er: str(ASCII)/bytes(binární)) � Bu�er odesílaných

dat.

bt set binary(header, data size)

Bluetooth reºimu nastaví komunikaci binárního reºimu. Pokud je header None,
komunikace se nastaví do ASCII reºimu.
Parametry: header (tuple) � Hlavi£ka libovolné délky obsahující £ísla

0�255, nebo prvek None.
data size (int) � Velikost p°ijímané zprávy v bytech.

wi� get buttons()

Navrátí stav stisknutí 9 tla£ítek web serveru.
Vrací: Tuple stavu tla£ítek.
Typ: 9x bool

wi� get switches()

Navrátí stav 5 p°epína£· web serveru.
Vrací: Tuple stavu p°epína£·.
Typ: 5x bool

wi� set indicators(indicators)

Nastaví stav 5 indikátor· web serveru.
Parametry: indicators (tuple) � 5x bool stavu indikátor·.

wi� set numbers(numbers)

Nastaví 6 £ísel web serveru.
Parametry: indicators (tuple) � 6x �oat.

wi� set buttons labels(labels)

Nastaví popisek 9 tla£ítek web serveru. String jednoho tla£ítka m·ºe mít délku
maximáln¥ 9 znak· a prázdný string skryje dané tla£ítko.
Parametry: labels (tuple) � 9x str popisk· tla£ítek.

wi� set switches labels(labels)
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Nastaví popisek 5 p°epína£· web serveru. String jednoho p°epína£e m·ºe mít
délku maximáln¥ 9 znak· a prázdný string skryje daný p°epína£.
Parametry: labels (tuple) � 5x str popisk· p°epína£·.

wi� set indicators labels(labels)

Nastaví popisek 5 indikátor· web serveru. String jednoho indikátoru m·ºe mít
délku maximáln¥ 9 znak· a prázdný string skryje daný indikátor.
Parametry: labels (tuple) � 5x str popisk· indikátor·.

wi� set numbers labels(labels)

Nastaví popisek 6 £ísel web serveru. String jednoho £ísla m·ºe mít délku ma-
ximáln¥ 9 znak· a prázdný string skryje dané £íslo.
Parametry: labels (tuple) � 6x str popisk· £ísel.

P°íklad pouºití komunikace mezi mikroprocesorem a ESP32:

1 # Importování knihovny pro práci s binárními daty

2 import struct

3

4 robot.esp_uart_init ()

5 # Odeslání a p°ijetí zprávy typu string v reºimu ASCII

6 robot.esp.bt_write("test message")

7 received_message = robot.esp.bt_read ()

8

9 # Odeslání a p°ijetí zprávy o velikosti 8 byt· v binárním reºimu

10 robot.esp.bt_set_binary ((112 , 241, 3, 62), 8)

11 # Vytvo°ení a odeslání zprávy typu bytes se dv¥ma £ísly typu single

12 write_message = struct.pack("<ff", 521.9, -11.821)

13 robot.esp.bt_write(write_message)

14 # P°íjem a dekódování zprávy obsahující dv¥ £ísla typu single

15 received_message2 = robot.esp.bt_read ()

16 (value1 , value2) = struct.unpack("<ff", received_message2)

17

18 # P°epne ESP do Wi -Fi access point reºimu

19 robot.esp.wifi()

20 # Nastaví popisky indikátor·

21 robot.esp.set_indicators_labels (["1", "2", "3", "4", "5"])

22 # Zjistí stav p°epína£·

23 switches = robot.esp.get_switches ()

Kód 8: Komunikace mezi mikroprocesorem a ESP32.
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Obrázek 4: Indexace prvk· ESP web serveru.

3.7.3 Serial Bluetooth Terminal

Pro jednoduchou komunikaci z mobilu lze pouºít aplikaci Serial Bluetooth Terminal [
https://play.google.com/store/apps/details?id=de.kai_morich.serial_bluetooth_terminal
].

3.7.4 Matlab

Pro komunikaci pomocí Matlabu je zapot°ebí mít nainstalovaný Communications Tool-
box. Toto rozhraní pouºívá Bluetooth SPP a umoº¬uje p°ijímat a odesílat ASCII a binární
data. P°i posílání ASCII dat je zpráva zakon£ena terminátorem. V p°ípad¥ binárních dat
zpráva není zakon£ena terminátorem a kostka i program v Matlabu musí p°edem znát
délku zprávy, aby mohla být správn¥ interpretovaná.

P°íklad pouºití rozhraní je uveden v následujícím kódu. Dal²í informace k pouºití
rozhraní naleznete v o�ciální dokumentaci [ https://www.mathworks.com/help/matlab/
bluetooth-communication.html/ ].
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1 % Propojení kostky s Matlabem.

2 cube = bluetooth('OPEN -CUBE')

3 % Nastavená terminátoru LF (new line) pro odesílání a p°íjem

ASCII dat.

4 configureTerminator(device , 'LF')

5 %%

6 % Poslání testovací zprávy do kostky. Zpráva je zakon£ena

nastaveným terminátorem.

7 writeline(cube , 'test message ')

8 % P°íjmutí zprávy z kostky. Funkce p°ijímá data a £eká na

zakon£ení nastaveným terminátorem.

9 cube_message = readline(cube)

10 %%

11 % Poslání testovací zprávy do kostky. Zpráva je

interpretovaná jako formát string a není zakon£ena

terminátorem.

12 write(cube , 'test message ', 'string ')

13 % P°íjmutí zprávy z kostky. Zpráva má délku 8 byt· a je

interpretovaná jako formát float.

14 cube_message2 = read(cube , 8, 'float ')

Kód 9: Komunikace s kostkou z Matlabu.

3.7.5 Simulink

Pro komunikaci pomocí Simulinku je zapot°ebí mít nainstalovaný Instrument Control
Toolbox, který poskytuje bloky Serial Configuration, Serial Send a Serial Rece-

ive pro sériovou komunikaci. P°i vytvo°ení nového modelu je pot°eba upravit nastavení
°e²i£e simulace a nastavit parametry sériové komunikace:

1. Kliknutím na tla£ítko v pravém dolním rohu nastavit °e²i£ na Fixed-Step, dis-
crete a Fixed-step size na hodnotu podle frekvence odesílání a p°ijímání dat
(nap°. 0,001). Viz obrázek 5

2. Kliknutím na ²ipku pod tla£ítkem Run zapnout Simulation Pacing, viz obrázky 6
a 7.

3. V modelu vytvo°it blok Serial Configuration, ve kterém nastavit COM port,
zji²t¥ný v kapitole 3.7.1 a ostatní parametry podle obrázku 8.

Po tomto nastavení je moºné pouºít bloky Serial Send a Serial Receive pro odesí-
lání a p°ijímání dat. Informace k pouºití blok· naleznete v o�ciální dokumentaci [ https://
www.mathworks.com/help/instrument/direct-interface-communication-in-simulink.html ].

P°íklad pouºití sériové komunikace pro nastavení konstant PID regulátoru v kostce
a zobrazení aktuálních sloºek PID je na obrázku 9. V tomto p°íkladu se hodnoty odesílají
a p°ijímají v binárním formátu, je nastavena hlavi£ka pro odesílání a p°ijímaní a data
jsou typu single (4 byty). Data se p°ijímají kaºdé 0,01 sekundy, coº je nastaveno v bloku
Serial Send v kolonce Block sample time. Data se odesílají kaºdou sekundu, coº je
nastaveno v kolonkách Block sample time t°í blok· Constant. Nastavený Fixed-step

size °e²i£e by m¥l být men²í neº Block sample time.
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Obrázek 5: Nastavení °e²i£e Simulinku.

Obrázek 6: Umíst¥ní nastavení Simulation pacing v Simulinku.
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Obrázek 7: Nastavení Simulation Pacing.

Obrázek 8: Nastavení bloku Serial Con�guration v Simulinku.
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Obrázek 9: P°íklad pouºití sériové komunikace v Simulinku.
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4 NXT senzory

4.1 Tla£ítko

class TouchSensor(port)

NXT Touch Sensor.

Informace o stavu stisknutí tla£ítka.
Parametry: port (Port) � Port, ke kterému je senzor p°ipojen.
Inicializace: robot.init sensor(sensor type=Sensor.NXT TOUCH,port=Port).
Deinicializace: robot.deinit sensor(sensor type=Sensor.NXT TOUCH,port=Port).
P°ístup: robot.sensors.touch[Port].

pressed()

Navrátí stav tla£ítka.
Vrací: True pokud je tla£ítko stisknuté, False pokud není.
Typ: bool

1 # Importování konstant typ· senzor· a port·

2 from lib.robot_consts import Sensor , Port

3

4 # Inicializace NXT tla£ítka na senzorovém portu 1

5 robot.init_sensor(sensor_type=Sensor.NXT_TOUCH , port=Port.S1)

6

7 # Zji²t¥ní stavu stisknutí tla£ítka

8 touch_pressed = robot.sensors.touch[Port.S1]. pressed ()

Kód 10: Pouºití NXT tla£ítka.

4.2 Sv¥telný senzor

class LightSensor(port)

NXT Ligth Sensor.

M¥°ení intenzity dopadajícího sv¥tla.

M¥°ení je umoºn¥no dv¥ma módy � manuální, p°i kterém je intenzita zm¥°ena na
poºádání a kontinuální, p°i kterém je intenzita m¥°ena periodicky a na poºádání
je vrácena poslední zm¥°ená hodnota. Kontinuální mód dále poskytuje reºimy ne-
blikající a blikající. P°i nastavení neblikajícího reºimu je intenzita m¥°ena ve stavu
LED nastaveném uºivatelem. V blikajícím reºimu je intenzita m¥°ena p°i vypnutém
i zapnutém stavu LED. Zm¥na stavu LED je provád¥na automaticky a uºivateli je
na poºádání k dispozici poslední zm¥°ená intenzita pro oba stavy LED.

AD p°evodník vzorkuje signál s periodou 1 ms. Intenzita dopadajícího sv¥tla je
získána m¥°ením nap¥tí na senzoru. P°i zm¥n¥ stavu LED se toto nap¥tí ustálí za
p°ibliºn¥ 10 ms.
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Parametry: port (Port) � Port, ke kterému je senzor p°ipojen.
Inicializace: robot.init sensor(sensor type=Sensor.NXT LIGHT,port=Port)

Deinicializace: robot.deinit sensor(sensor type=Sensor.NXT LIGHT,port=Port)

P°ístup: robot.sensors.light[Port]

on()

Zapne LED.

o�()

Vypne LED.

togggle()

Zm¥ní stav LED.

intensity(pin on)

V manuálním módu zm¥°í intenzitu sv¥tla a navrátí ji. V kontinuálním módu
navrátí poslední zm¥°enou intenzitu.

Parametry: pin on (bool) � Volba navrácené zm¥°ené intenzity dopadají-
cího sv¥tla. V manuálním módu a v kontinuálním módu s ne-
blikajícím reºimem na hodnot¥ nezáleºí. V kontinuálním módu
s blikajícím reºimem navrátí pro True intenzitu zm¥°enou p°i
zapnuté LED a pro False p°i vypnuté LED.

Vrací: Intenzita dopadajícího sv¥tla na senzor. 0 pro nejv¥t²í inten-
zitu, 32768 pro nejmen²í.

Typ: int (0�32768)

set continuous(period us, wait us)

Nastaví m¥°ení do kontinuálního módu.
Parametry: � period us (int) � Doba mezi za£átkem konverze analogové

hodnoty a vy£tením konvertované digitální hodnoty z AD p°e-
vodníku. Doporu£ená minimální hodnota je 1100.
� wait us (int) � Doba £ekání p°ed m¥°ením po zm¥n¥ stavu
LED v mikrosekundách. Doporu£ená minimální hodnota je
10000.

stop continuous()

Nastaví m¥°ení do manuálního módu.

set switching()
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Nastaví m¥°ení kontinuálního módu do blikajícího reºimu.

stop switching()

Nastaví m¥°ení kontinuálního módu do neblikajícího reºimu.

1 # Importování konstant typ· senzor· a port·

2 from lib.robot_consts import Sensor , Port

3

4 # Inicializace NXT sv¥telného senzoru na senzorovém portu 1

5 robot.init_sensor(sensor_type=Sensor.LIGHT , port=Port.S1)

6

7 # Zapnutí LED senzoru

8 robot.sensors.light[Port.S1].on()

9 # Zm¥°ení intenzity sv¥tla

10 light_intensity = robot.sensors.light[Port.S1]. intensity ()

Kód 11: Pouºití NXT sv¥telného senzoru.

4.3 Ultrazvukový dálkom¥r

class UltrasonicSensor()

NXT Ultrasonic Sensor.

M¥°ení vzdálenosti objektu od senzoru v rozmezí 0�255 cm s p°esností ±3 cm.
Senzor musí být p°ipojen do portu ozna£eného I2C, nelze p°ipojit více senzor·
typu NXT Ultrasonic Sensor.

Inicializace: robot.init sensor(sensor type=Sensor.NXT ULTRASONIC)

Deinicializace: robot.deinit sensor(sensor type=Sensor.NXT ULTRASONIC)

P°ístup: robot.sensors.ultra nxt

distance()

Zm¥°í vzdálenost a navrátí ji.
Vrací: Vzdálenost objektu od senzoru.
Typ: int (0-255)

1 # Importování konstant typ· senzor·

2 from lib.robot_consts import Sensor

3

4 # Inicializace NXT ultrazvukového senzoru

5 robot.init_sensor(sensor_type=Sensor.NXT_ULTRASONIC)

6

7 # Zm¥°ení vzdálenosti

8 distance = robot.sensors.ultra_nxt.distance ()

Kód 12: Pouºití NXT ultrazvukového senzoru.
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4.4 Zvukový senzor

class SoundSensor(port)

NXT Sound Sensor.

M¥°ení intenzity okolního zvuku.

Parametry: port (Port) � Port, ke kterému je senzor p°ipojen.
Inicializace: robot.init sensor(sensor type=Sensor.NXT SOUND,port=Port)

Deinicializace: robot.deinit sensor(sensor type=Sensor.NXT SOUND,port=Port)

P°ístup: robot.sensors.sound[Port]

intensity()

Zm¥°í intenzitu zvuku a navrátí ji.
Vrací: Intenzita zvuku. 0 pro nejv¥t²í intenzitu, 32768 pro nejmen²í.
Typ: int (0�32768)

1 # Importování konstant typ· senzor· a port·

2 from lib.robot_consts import Sensor , Port

3

4 # Inicializace NXT zvukového senzoru na senzorovém portu 1

5 robot.init_sensor(sensor_type=Sensor.NXT_SOUND , port=Port.S1)

6

7 # Zm¥°ení hladiny zvuku

8 sound_intensity = robot.sensors.sound[Port.S1]. intensity ()

Kód 13: Pouºití NXT zvukového senzoru.

5 EV3 senzory

5.1 Tla£ítko

class TouchSensor(port)

EV3 Touch Sensor.

Informace o stavu stisknutí tla£ítka.
Parametry: port (Port) � Port, ke kterému je senzor p°ipojen.
Inicializace: robot.init sensor(sensor type=Sensor.EV3 TOUCH,port=Port).
Deinicializace: robot.deinit sensor(sensor type=Sensor.EV3 TOUCH,port=Port).
P°ístup: robot.sensors.touch[Port].

pressed()

Navrátí stav tla£ítka.
Vrací: True pokud je tla£ítko stisknuté, False pokud není.
Typ: bool
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1 # Importování konstant typ· senzor· a port·

2 from lib.robot_consts import Sensor , Port

3

4 # Inicializace NXT tla£ítka na senzorovém portu 1

5 robot.init_sensor(sensor_type=Sensor.EV3_TOUCH , port=Port.S1)

6

7 # Zji²t¥ní stavu stisknutí tla£ítka

8 touch_pressed = robot.sensors.touch[Port.S1]. pressed ()

Kód 14: Pouºití EV3 tla£ítka.

5.2 Sv¥telný senzor

class ColorSensor(port)

EV3 Color Sensor.

M¥°ení sv¥telné intenzity.

Parametry: port (Port) � Port, ke kterému je senzor p°ipojen.
Inicializace: robot.init sensor(sensor type=Sensor.EV3 COLOR)

Deinicializace: robot.deinit sensor(sensor type=Sensor.EV3 COLOR)

P°ístup: robot.sensors.light[Port]

re�ection()

Navrátí poslední zm¥°enou odraºenou intenzitu sv¥tla. �ervená LED se st°í-
dav¥ zapíná a vypíná. Je zm¥°ena hodnota pro zapnutou LED, od které je
ode£tena hodnota pro vypnutou LED. Výsledná hodnota je upravena za pou-
ºití kalibrace v senzoru a p°emapována na interval 0-100 %.
Vrací: Odraºená intenzita sv¥tla.
Typ: int (0-100 %)

re�ection raw()

Navrátí poslední zm¥°enou odraºenou intenzitu sv¥tla v neupraveném formátu.
�ervená LED se st°ídav¥ zapíná a vypíná. Je zm¥°ena hodnota pro zapnutou
LED, od které je ode£tena hodnota pro vypnutou LED.
Vrací: Odraºená intenzita sv¥tla.
Typ: int

ambient()

Navrátí poslední zm¥°enou intenzitu okolního sv¥tla. Výsledná hodnota je
upravena za pouºití kalibrace v senzoru a p°emapována na interval 0-100 %.
Vrací: Intenzita okolního sv¥tla.
Typ: int (0-100 %)

rgb raw()

Navrátí poslední zm¥°enou odraºenou intenzitu sv¥tla pro zapnutou £ervenou,
modrou a zelenou LED.
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Vrací: Tuple odraºené intenzity sv¥tla (£ervená, modrá, zelená).
Typ: (int, int, int)

rgb()

Navrátí poslední zm¥°enou odraºenou intenzitu sv¥tla pro zapnutou £ervenou,
modrou a zelenou LED. Výsledná hodnoty jsou upraveny za pouºití Open-
Cube kalibrace a p°emapovány na interval 0-100 %.
Vrací: Tuple odraºené intenzity sv¥tla (£ervená, modrá, zelená).
Typ: (int, int, int) (0-100 %)

hsv()

Navrátí hodnoty HSV pro poslední zm¥°enou odraºenou intenzitu sv¥tla p°i
zapnuté £ervené, modré a zelené LED.
Vrací: Tuple HSV.
Typ: (hue, saturation, value)

color()

Navrátí konstantu pro senzorem zm¥°enou barvu. Lze pouºít konstanty barev
Color.
Vrací: Konstanta zm¥°ené barvy.
Typ: int (1-7 � black, blue, green, yellow, red, white, brown)

1 # Importování konstant typ· senzor·

2 from lib.robot_consts import Sensor , Port

3

4 # Inicializace EV3 sv¥telného senzoru na senzorovém portu 1

5 robot.init_sensor(sensor_type=Sensor.EV3_COLOR , port=Port.S1)

6

7 # Zjist¥ní intenzity odraºeného sv¥tla

8 reflection = robot.sensors.light[Port.S1]. reflection ()

Kód 15: Pouºití EV3 sv¥telného senzoru.

5.3 Ultrazvukový dálkom¥r

class UltrasonicSensor(port)

EV3 Ultrasonic Sensor.

M¥°ení vzdálenosti objektu od senzoru v rozmezí 0�2550 mm s p°esností ±30 mm.
Parametry: port (Port) � Port, ke kterému je senzor p°ipojen.
Inicializace: robot.init sensor(sensor type=Sensor.EV3 ULTRA)

Deinicializace: robot.deinit sensor(sensor type=Sensor.EV3 ULTRA)

P°ístup: robot.sensors.ultrasonic[Port]

distance()

Navrátí poslední zm¥°enou vzdálenost.
Vrací: Vzdálenost objektu od senzoru.
Typ: int (0-2550)
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presence()

Zjistí p°ítomnost jiného ultrazvukového senzoru.
Vrací: True pokud je p°ítomen jiný ultrazvukový senzor, jinak False.
Typ: bool

1 # Importování konstant typ· senzor·

2 from lib.robot_consts import Sensor , Port

3

4 # Inicializace EV3 ultrazvukového senzoru na senzorovém portu 1

5 robot.init_sensor(sensor_type=Sensor.EV3_ULTRA , port=Port.S1)

6

7 # Zm¥°ení vzdálenosti

8 distance = robot.sensors.ultrasonic[Port.S1]. distance ()

Kód 16: Pouºití EV3 ultrazvukového dálkom¥ru.

5.4 Infra£ervený senzor

class InfraredSensor(port)

EV3 Infrared Sensor.

M¥°ení vzdálenosti k nejbliº²ímu povrchu a ovládání dálkovým ovlada£em.

Parametry: port (Port) � Port, ke kterému je senzor p°ipojen.
Inicializace: robot.init sensor(sensor type=Sensor.EV3 INFRARED)

Deinicializace: robot.deinit sensor(sensor type=Sensor.EV3 INFRARED)

P°ístup: robot.sensors.infrared[Port]

distance()

Zm¥°í relativní vzdálenost k nejbliº²ímu povrchu. 100 % je p°íbliºn¥ 70 cm.
Vrací: Relativní vzdálenost povrchu od senzoru.
Typ: int (0-100 %)

seeker(channel)

Zjistí p°ítomnost dálkového ovlada£e na daném kanálu.
Parametry: channel (int) � Nová hodnota, kterou zobrazí m¥°ení, pokud

se senzor nepohne.
Vrací: Tuple sm¥ru (-25 je nejvíce vlevo, 25 nejvíce vpravo) a vzdá-

lenosti (100 % je p°íbliºn¥ 200 cm, -128, pokud není ovlada£
nalezen) ovlada£e.

Typ: (int, int) (-25-25, 0-100 %)

1 # Importování konstant typ· senzor·

2 from lib.robot_consts import Sensor , Port

3

4 # Inicializace EV3 ultrazvukového senzoru na senzorovém portu 1

5 robot.init_sensor(sensor_type=Sensor.EV3_INFRARED , port=Port.S1)

6
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7 # Zm¥°ení vzdálenosti

8 distance = robot.sensors.infrared[Port.S1]. distance ()

Kód 17: Pouºití EV3 infra£erveného senzoru.

5.5 Gyroskop

class GyroSensor(port)

EV3 Gyro Sensor.

M¥°ení úhlu a úhlové rychlosti v jedné ose.

Parametry: port (Port) � Port, ke kterému je senzor p°ipojen.
Inicializace: robot.init sensor(sensor type=Sensor.EV3 GYRO)

Deinicializace: robot.deinit sensor(sensor type=Sensor.EV3 GYRO)

P°ístup: robot.sensors.gyro[Port]

angle()

Navrátí úhel nato£ení senzoru.
Vrací: Úhel nato£ení.
Typ: int (°)

speed()

Navrátí úhlovou rychlost otá£ení senzoru.
Vrací: Úhlová rychlost otá£ení.
Typ: int (°/s)

reset angle(angle)

Umoº¬uje vynulovat m¥°ení úhlu nebo nastavit novou po£áte£ní hodnotu úhlu.
Parametry: angle (int) � Nová hodnota, kterou zobrazí m¥°ení, pokud se

senzor nepohne.

angle and speed()

Navrátí úhel nato£ení a úhlovou rychlost otá£ení senzoru.
Vrací: Tuple úhlu nato£ení a úhlové rychlosti otá£ení.
Typ: (int, int) (°, °/s)

coarse speed()

Navrátí úhlovou rychlost otá£ení senzoru s niº²ím rozli²ením a v¥t²ím rozsa-
hem.
Vrací: Úhlová rychlost otá£ení.
Typ: int (°/s)
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1 # Importování konstant typ· senzor·

2 from lib.robot_consts import Sensor , Port

3

4 # Inicializace EV3 gyroskopu na senzorovém portu 1

5 robot.init_sensor(sensor_type=Sensor.EV3_GYRO , port=Port.S1)

6

7 # Vynulování úhlu nato£ení

8 robot.sensors.gyro[Port.S1]. reset_angle (0)

9

10 # Zm¥°ení úhlu nato£ení a úhlové rychlosti

11 (angle , speed) = robot.sensors.gyro[Port.S1]. angle_and_speed ()

Kód 18: Pouºití EV3 gyroskopu.

6 Open-Cube senzory

6.1 Sv¥telný senzor

class ColorSensor(port)

Open-Cube RGB optical re�ective and color sensor.

M¥°ení sv¥telné intenzity.

Parametry: port (Port) � Port, ke kterému je senzor p°ipojen.
Inicializace: robot.init sensor(sensor type=Sensor.OC COLOR)

Deinicializace: robot.deinit sensor(sensor type=Sensor.OC COLOR)

P°ístup: robot.sensors.light[Port]

re�ection()

Navrátí poslední zm¥°enou odraºenou intenzitu sv¥tla. �ervená LED se st°í-
dav¥ zapíná a vypíná. Je zm¥°ena hodnota pro zapnutou LED, od které je
ode£tena hodnota pro vypnutou LED. Výsledná hodnota je upravena za pou-
ºití kalibrace v senzoru a p°emapována na interval 0-100 %.
Vrací: Odraºená intenzita sv¥tla.
Typ: int (0-100 %)

re�ection raw()

Navrátí poslední zm¥°enou odraºenou intenzitu sv¥tla v neupraveném formátu.
�ervená LED se st°ídav¥ zapíná a vypíná. Je zm¥°ena hodnota pro zapnutou
LED, od které je ode£tena hodnota pro vypnutou LED.
Vrací: Odraºená intenzita sv¥tla.
Typ: int

re�ection raw green()

Navrátí poslední zm¥°enou odraºenou intenzitu sv¥tla v neupraveném formátu.
Zelená LED se st°ídav¥ zapíná a vypíná. Je zm¥°ena hodnota pro zapnutou
LED, od které je ode£tena hodnota pro vypnutou LED.
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Vrací: Odraºená intenzita sv¥tla.
Typ: int

re�ection raw blue()

Navrátí poslední zm¥°enou odraºenou intenzitu sv¥tla v neupraveném formátu.
Modrá LED se st°ídav¥ zapíná a vypíná. Je zm¥°ena hodnota pro zapnutou
LED, od které je ode£tena hodnota pro vypnutou LED.
Vrací: Odraºená intenzita sv¥tla.
Typ: int

ambient()

Navrátí poslední zm¥°enou intenzitu okolního sv¥tla. Výsledná hodnota je
upravena za pouºití kalibrace v senzoru a p°emapována na interval 0-100 %.
Vrací: Intenzita okolního sv¥tla.
Typ: int (0-100 %)

rgb raw()

Navrátí poslední zm¥°enou odraºenou intenzitu sv¥tla pro zapnutou £ervenou,
modrou a zelenou LED.
Vrací: Tuple odraºené intenzity sv¥tla (£ervená, modrá, zelená).
Typ: (int, int, int)

rgb()

Navrátí poslední zm¥°enou odraºenou intenzitu sv¥tla pro zapnutou £ervenou,
modrou a zelenou LED. Výsledná hodnoty jsou upraveny za pouºití Open-
Cube kalibrace a p°emapovány na interval 0-100 %.
Vrací: Tuple odraºené intenzity sv¥tla (£ervená, modrá, zelená).
Typ: (int, int, int) (0-100 %)

hsv()

Navrátí hodnoty HSV pro poslední zm¥°enou odraºenou intenzitu sv¥tla p°i
zapnuté £ervené, modré a zelené LED.
Vrací: Tuple HSV.
Typ: (hue, saturation, value)

color()

Navrátí konstantu pro senzorem zm¥°enou barvu. Lze pouºít konstanty barev
Color.
Vrací: Konstanta zm¥°ené barvy.
Typ: int (1-7 � black, blue, green, yellow, red, white, brown)

1 # Importování konstant typ· senzor·

2 from lib.robot_consts import Sensor , Port

3

4 # Inicializace Open -Cube sv¥telného senzoru na senzorovém portu 1

5 robot.init_sensor(sensor_type=Sensor.OC_COLOR , port=Port.S1)
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6

7 # Zjist¥ní intenzity odraºeného sv¥tla

8 reflection = robot.sensors.light[Port.S1]. reflection ()

Kód 19: Pouºití Open-Cube sv¥telného senzoru.

6.2 Laserový dálkom¥r

class LaserSensor(port)

Open-Cube LIDAR distance sensor.

M¥°ení vzdálenosti objektu od senzoru v rozmezí 0�4000 mm. Minimální zaru£ená
vzdálenost m¥°ení je 4 cm. Pokud se objekt nachází blíºe, neº je tato vzdálenost,
senzor zm¥°í nep°esnou hodnotu.

Parametry: port (Port) � Port, ke kterému je senzor p°ipojen.
Inicializace: robot.init sensor(sensor type=Sensor.OC LASER)

Deinicializace: robot.deinit sensor(sensor type=Sensor.OC LASER)

P°ístup: robot.sensors.ultrasonic[Port]

distance()

Navrátí poslední zm¥°enou vzdálenost.
Vrací: Vzdálenost objektu od senzoru.
Typ: int (0-4000)

distance fov()

Navrátí poslední zm¥°enou vzdálenost. Tento reºim pouºívá v¥t²í zorné pole
senzoru.
Vrací: Vzdálenost objektu od senzoru.
Typ: int (0-4000)

distance short()

Navrátí poslední zm¥°enou vzdálenost. Tento reºim je p°esn¥j²í pro krat²í vzdá-
lenosti (do 1300 mm) a silné okolní sv¥tlo.
Vrací: Vzdálenost objektu od senzoru.
Typ: int (0-4000)

set led distance(distance)

Nastaví mezní vzdálenost, p°i které se rozsvítí zelená LED senzoru.
Parametry: distance (int) � Mezní vzdálenost v mm.

1 # Importování konstant typ· senzor·

2 from lib.robot_consts import Sensor , Port

3

4 # Inicializace EV3 ultrazvukového senzoru na senzorovém portu 1

5 robot.init_sensor(sensor_type=Sensor.OC_LASER , port=Port.S1)

6
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7 # Zm¥°ení vzdálenosti

8 distance = robot.sensors.laser[Port.S1]. distance ()

Kód 20: Pouºití Open-Cube laserového dálkom¥ru.

7 Servomotor

Motory ze sady NXT a EV3 jsou vnit°ními parametry identické, li²í se pouze vzhledem
a plastovou konstrukcí.

class Motor(port)

Na motorech se nachází rota£ní enkodéry umoº¬ující snímání polohy nato£ení mo-
toru a aproximaci rychlosti otá£ení.

Poskytuje t°i módy °ízení � výkon, poloha, rychlost.

V módu °ízení výkonu uºivatel p°ímo nastavuje poºadovaný výkon na motoru v roz-
mezí -100�100 %.

V módu °ízení polohy uºivatel volí poºadovanou polohu nato£ení motoru ve °. Re-
gulace je zprost°edkována PID regulátorem s nastavitelnými konstantami.

V módu °ízení rychlosti uºivatel volí poºadovanou rychlost otá£ení motoru ve °/s.
Maximální rychlost p°i nezatíºeném motoru je p°ibliºn¥ 950 °/s. Regulace je zpro-
st°edkována PID regulátorem s nastavitelnými konstantami.

Parametry: port (Port) � Port, ke kterému je motor p°ipojen.
Inicializace: robot.init motor(port=Port)

Deinicializace: robot.deinit motor(port=Port)

P°ístup: robot.motor[Port]

Parametry: port (Port) � Port, ke kterému je motor p°ipojen.

set power(power)

Nastaví výkon na motoru.
Parametry: power (�oat) � Poºadovaný výkon na motoru v rozmezí

-100�100 %. P°i zadání hodnoty mimo toto rozmezí je nasta-
vena nejbliº²í krajní hodnota.

init encoder()

Inicializuje enkodér s m¥°ením polohy a rychlosti motoru.

deinit encoder()

Denicializuje enkodér s m¥°ením polohy a rychlosti motoru.

position()

Navrátí polohu motoru.
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Vrací: Poloha motoru.
Typ: úhel: °

speed()

Navrátí polohu motoru.
Vrací: Rychlost motoru.
Typ: úhlová rychlost: °/s

init regulator()

Inicializuje regulátor motoru.

deinit regulator()

Deinicializuje regulátor motoru.

set regulator position(position)

Nastaví motor do módu °ízení polohy.
Parametry: position (int) � Poºadovaná kone£ná poloha motoru ve °.

regulator pos set consts(p, i, d)

Nastaví PID konstanty regulátoru polohy. Výchozí hodnoty jsou 0.9, 0.1 a 0.
Parametry: � p (�oat) � Konstanta proporcionální sloºky.

� i (�oat) � Konstanta integra£ní sloºky.
� d (�oat) � Konstanta deriva£ní sloºky.

set regulator speed(speed)

Nastaví motor do módu °ízení polohy.
Parametry: speed (int) � Poºadovaná kone£ná rychlost motoru ve °/s.

regulator speed set consts(p, i, d)

Nastaví PID konstanty regulátoru rychlosti. Výchozí hodnoty jsou 0.1, 0.8 a
0.
Parametry: � p (�oat) � Konstanta proporcionální sloºky.

� i (�oat) � Konstanta integra£ní sloºky.
� d (�oat) � Konstanta deriva£ní sloºky.

regulator error()

Navrátí aktuální regula£ní odchylku.
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Vrací: Regula£ní odchylka.
Typ: � mód °ízení polohy � poloha: °

� mód °ízení rychlosti � úhlová rychlost: °/s

regulator power()

Navrátí aktuální ak£ní zásah regulátoru.
Vrací: Ak£ní zásah.
Typ: výkon (-100�100 %)

1 # Importování konstant port·

2 from lib.robot_consts import Port

3

4 # Inicializace motor· na motorových portech 1 a 2

5 robot.init_motor(Port.M1)

6 robot.init_motor(Port.M2)

7

8 # Nastavení výkonu motor· na 50 % a 20 % v opa£ném sm¥ru otá£ení

9 robot.motors[Port.M1]. set_power (50)

10 robot.motors[Port.M2]. set_power (-20)

11

12 # Inicializace enkodér· pro m¥°ení pozice a rychlosti motor·

13 robot.motors[Port.M1]. init_encoder ()

14 robot.motors[Port.M2]. init_encoder ()

15

16 # Zji²t¥ní aktuální pozice a rychlosti motor·

17 pos1 = robot.motors[Port.M1]. position ()

18 pos2 = robot.motors[Port.M2]. position ()

19 speed1 = robot.motors[Port.M1].speed ()

20 speed2 = robot.motors[Port.M2].speed ()

Kód 21: Pouºití motor·.

8 Parametry a konstanty

Parametry a konstanty importovatelné pomocí lib.robot consts.

8.1 Sensor

class Sensor

Typy senzor·.

NO SENSOR

�ádný senzor.

NXT LIGHT

NXT sv¥telný senzor.

NXT ULTRA

NXT ultrazvukový dálkom¥r.
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NXT TOUCH

NXT tla£ítko.

NXT SOUND

NXT zvukový senzor.

GYRO ACC

ICM20608-G gyroskop a akcelerometr.

EV3 COLOR

EV3 sv¥telný senzor.

EV3 GYRO

EV3 gyroskop.

EV3 INFRARED

EV3 infra£ervený senzor.

EV3 TOUCH

EV3 tla£ítko.

EV3 ULTRASONIC

EV3 ultrazvukový dálkom¥r.

OC LASER

Open-Cube laserový dálkom¥r.

OC COLOR

Open-Cube sv¥telný senzor.

8.2 Port

class Port

Porty motor· a senzor· na kostce.

M1

Port motoru 1.

M2

Port motoru 2.

M3

Port motoru 3.
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M4

Port motoru 4.

S1

Port senzoru 1.

S2

Port senzoru 2.

S3

Port senzoru 3.

S4

Port senzoru 4.

8.3 Button

class Button

Tla£ítka na kostce.

POWER

Tla£ítko zapnout.

LEFT

Tla£ítko doleva.

RIGHT

Tla£ítko doprava.

OK

Tla£ítko OK.

UP

Tla£ítko nahoru.

DOWN

Tla£ítko dol·.

8.4 Light

class Light

Zm¥°ená hodnota p°i vypnuté a zapnuté LED NXT sv¥telného senzoru.
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OFF

Zm¥°ená hodnota p°i vypnuté LED.

ON

Zm¥°ená hodnota p°i zapnuté LED.

8.5 GyroAcc

class GyroAcc

Zm¥°ená hodnota vestav¥ného gyroskopu a akcelerometru ICM42688 v osách x, y,
z a pin p°eru²ení senzoru.

AX

Zrychlení z akcelerometru v ose x.

AY

Zrychlení z akcelerometru v ose y.

AZ

Zrychlení z akcelerometru v ose z.

GX

Úhlová rychlost z gyroskopu v ose x.

GY

Úhlová rychlost z gyroskopu v ose y.

GZ

Úhlová rychlost z gyroskopu v ose z.

IRQ PIN

Pin p°eru²ení senzoru ICM20608-G.

8.6 Color

class Color

Barva detekovaná EV3 a Open-Cube sv¥telnými senzory.

BLACK

BLUE

GREEN

YELLOW
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RED

WHITE

BROWN

9 Uºite£né funkce MicroPythonu

9.1 Výpis informací

1 x, y = 64, 128.4096

2 y_string = "y"

3

4 # 1. varianta - odd¥lení £árkami

5 # Tato varianta je vhodná na jednoduché a rychlé zobrazení textu

6 # Jednotlivými prvky jsou odd¥leny mezerou

7 print("x =", x, ",", y_string , "=", y)

8 # x = 64, y = 128.4096

9

10 # 2. varianta - pouºití f-stringu

11 # Tato varianta umoº¬uje formátovat float £ísla

12 # d ozna£uje typ integer , s typ string a f typ float

13 # .2 ur£uje po£et zobrazených desetinných míst

14 print(f"x = {x:d}, {y_string:s} = {y:.2f}")

15 # x = 64, y = 128.41

16

17 # Pouºití f-stringu je vhodné i pro zobrazení na displeji kostky

18 robot.display.fill (0)

19 # první °ádek displeje

20 robot.display.text(f"x = {x:d}", 0, 0, 1)

21 # druhý °ádek displeje

22 robot.display.text(f"{y_string:s} = {y:.2f}", 0, 10, 1)

23 robot.display.show()

24

25 # Výpis bez od°ádkování

26 for i in range (10)

27 print(i, end="")

28 print () # od°ádkování na konci

29 # 123456789

Kód 22: Výpis informací.

9.2 Generování náhodných £ísel

Ukázka generování náhodných £ísel.

� MicroPython dokumentace knihovny random [ https://docs.micropython.org/en/
latest/library/random.html ]

1 # Importování funkcí knihovny random

2 from random import random , randint

3

4 random () # Náhodné £íslo typu float v intervalu [0.0, 1.0)

5
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6 a, b = 0, 100

7 randint(a, b) # Náhodné £íslo typu int (celé £íslo) v intervalu [a, b]

Kód 23: Pouºití knihovny random.

9.3 �as

Ukázka funkcí pro uspání programu, m¥°ení £asu a periodického volání funkce pomocí
timeru.

� MicroPython dokumentace knihovny time [ https://docs.micropython.org/en/latest/
library/time.html ]

� MicroPython dokumentace t°ídy Timer [ https://docs.micropython.org/en/latest/
library/machine.Timer.html ]

1 # Importování funkcí knihovny sleep

2 from time import sleep , sleep_ms , sleep_us , ticks_us , ticks_diff

3

4 start_time = ticks_us () # Zji²t¥ní po£áte£ního £asu v mikrosekundách

5

6 sleep (1) # Uspání programu na 1 sekundu

7 sleep_ms (2) # Uspání programu na 2 milisekundy

8 sleep_us (3) # Uspání programu na 3 mikrosekundy

9

10 end_time = ticks_us () # Zji²t¥ní koncového £asu v mikrosekundách

11 print(ticks_diff(end_time , start_time), "us") # 1002003 us

Kód 24: Pouºití knihovny time.

1 # Importování t°ídy Timer

2 from machine import Timer

3

4 counter = 0

5

6 # Definice callback funkce pro timery

7 def my_callback(t):

8 global counter

9 counter += 1

10 print(counter)

11

12 # Inicializace timeru , který volá callback funkci periodicky

s frekvencí 100 Hz

13 # -1 zna£í virtuální timer (mikrokontrolér rp2040 neumoº¬uje pouºití

hardwarových timer·)

14 timer1 = Timer(-1)

15 timer1.init(mode=Timer.PERIODIC , freq =100, callback=my_callback)

16

17 # Inicializace timeru , který zavolá callback funkci pouze jednou po

uplynutí 1000 ms

18 timer2 = Timer(-1)

19 timer2.init(mode=Timer.ONE_SHOT , period =1000, callback=my_callback)

20

21 # Vypnutí periodického timeru

22 timer1.deinit ()

Kód 25: Pouºití t°ídy Timer.
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9.4 Manipulace s binárními daty

Tyto funkce jsou uºite£né p°i práci s binárními daty nap°. p°i bezdrátové komunikaci p°es
ESP32.

� Micropython dokumentace knihovny struct [ https://docs.micropython.org/en/latest/
library/struct.html ]

1 # Importování knihovny struct

2 import struct

3

4 # Vytvo°ení binárních dat ze t°í £ísel. Formát £ísel je ur£en stringem

prvního argumentu. Formát stringu je podrobn¥ popsán v dokumentaci

knihovny struct.

5 # V tomto p°ípad¥ je první £íslo uloºeno jako typ int (4 byty), druhé

jako float (4 byty) a t°etí jako double (8 byt·)

6 binary_data = struct.pack("@ifd", 12, 1.234 , 5)

7

8 # Konverze binárních dat

9 values = struct.unpack("@ifd", binary_data)

10

11 # Spo£ítá velikost pam¥ti v bytech pot°ebnou k uloºení binárních dat

12 byte_size = struct.calcsize("@ifd")

13 print(byte_size) # 16

Kód 26: Pouºití knihovny struct.

9.5 Vícejádrové programování

Mikrokontrolér rp2040 má 2 jádra, defaultn¥ se pouºívá pouze jedno jádro. Pouºití dru-
hého jádra je moºné, ale aktuáln¥ je v MicroPythonu pouze experimentální.

� Python dokumentace knihovny thread [ https://docs.python.org/3.5/library/_thread.
html ]

1 # Importování knihovny _thread a funkce sleep

2 import _thread

3 from time import sleep

4

5 lock = _thread.allocate_lock ()

6 counter = 0

7

8 # Definice funkce druhého jádra

9 def core2():

10 global counter

11 lock.acquire () # Uzam£ení pro práci se spole£nými daty

12 counter += 1

13 lock.release () # Uvoln¥ní

14 _thread.exit() # Ukon£ení b¥hu jádra

15

16 # Aktivace druhého jádra

17 _thread.start_new_thread(core2 , ())

18

19 lock.acquire () # Uzam£ení pro práci se spole£nými daty

20 print(counter)

21 lock.release () # Uvoln¥ní

Kód 27: Pouºití knihovny thread.
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10 Pouºité pojmy Pythonu

Datové typy:

� int (integer) � celé £íslo (12, -51),

� �oat � desetinné £íslo (120.32, -0.1248),

� bool � pravdivostní hodnota (True, False),

� str (string) � textový °et¥zec ("abc", "Open-Cube").

Datové struktury:

� list � posloupnost dat, která m·ºe obsahovat prvky r·zných datových typ·. Jed-
notlivé prvky lze m¥nit, p°idávat a odebírat. Zapisuje se do hranatých závorek a
prvky jsou odd¥leny £árkou. [1, "Open-Cube", True, 0.23]

� tuple � posloupnost dat, která m·ºe obsahovat prvky r·zných datových typ·. Jed-
notlivé prvky nelze m¥nit ani p°idávat a odebírat. Zapisuje se do kulatých závorek
a prvky jsou odd¥leny £árkou. (1, "Open-Cube", True, 0.23)

Klí£ová slova:

� None � ºádná hodnota (senzor nefunguje, nedokázal zm¥°it hodnotu atd.).

45


	Instalace firmwaru
	Editor kódu
	Nastavení editoru
	Nahrání kódu do kostky

	Robot
	Tlačítka
	LED
	Bzučák
	Baterie
	Displej
	Gyroskop a akcelerometr
	ESP32 komunikace
	Bluetooth propojení ESP32 s jiným zařízením
	Kostka
	Serial Bluetooth Terminal
	Matlab
	Simulink


	NXT senzory
	Tlačítko
	Světelný senzor
	Ultrazvukový dálkoměr
	Zvukový senzor

	EV3 senzory
	Tlačítko
	Světelný senzor
	Ultrazvukový dálkoměr
	Infračervený senzor
	Gyroskop

	Open-Cube senzory
	Světelný senzor
	Laserový dálkoměr

	Servomotor
	Parametry a konstanty
	Sensor
	Port
	Button
	Light
	GyroAcc
	Color

	Užitečné funkce MicroPythonu
	Výpis informací
	Generování náhodných čísel
	Čas
	Manipulace s binárními daty
	Vícejádrové programování

	Použité pojmy Pythonu

