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QUICK START GUIDE:

For more information please visit: Op€n-Ccu be.fel.cvut.cz

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

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.
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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 portS1
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 portS1
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.S1l.intensityQ) # 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 (12C 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

0-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.0C__ COLOR, port = Port.51) # initialize the sensor
reflection = robot.sensors.light[Port.S1].reflection) = # measure the reflected red light intensity

O-CLASER see chapter 6.2

from lib.robot__consts import Sensor, Port # import constants, sensor types...
robot.init__sensor(sensor__type = Sensor.0OC__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, 9z:°/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 itin 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

12C MASTER, 12C 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: whilex<9: foryin 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 firmwaru

MicroPython firmware spolu se v8emi Open-Cube knihovnami popsanymi v tomto do-
kumentu je ve vychozim nastaveni nahrany v kostce. Aktualni firmware Ize také stah-
nout z Open-Cube repozitare [ https://gitlab.fel.cvut.cz/open-cube/firmware/ | ze slozky
micropython. Pro nahrani firmwaru pii jeho aktualizaci, poskozeni ¢i prepsani postupujte
nasledujicimi kroky:

1. Stahnéte si firmware [ https://gitlab.fel.cvut.cz/open-cube/firmware /- /tree /main
micropython/ | (uf2 bindrni soubor) pro kostku.

2. Ptipojte kostku k pocitac¢i pomoci USB kabelu.
3. Drzte tlacitko boot select a stisknéte zapinaci tlacitko.
4. 'V pocitaci oteviete adresat RPI-RP2 zkopirujte do néj firmware.

5. Po nahrani firmwaru se kostka restartuje a na displeji se zobrazi menu.

2 Editor k6du

Pro apravu, debugovani a nahravani kodu do kostky doporucujeme pouzit editor Thonny
[ https://thonny.org/ |, ktery je dostupny pro Windows, Mac i Linux.

2.1 Nastaveni editoru

Po prvnim spusténi editoru kliknéte na tlacitko v pravém dolnim rohu a v zalozce Inter-
preter nastavte interpretr na MicroPython (Raspberry Pi Pico). Dale doporucujeme
nastavit v zadlozce General moznost UL mode na regular nebo expert. V hlavnim okné
editoru v zalozce View zvolte zobrazeni list Files a Shell. LiSta Files slouzi k prochazeni

adresaiu v pocitaci a Shell ke komunikaci s kostkou, vypisovani informaci a chybovych
hlasek.

2.2 Nahrani ké6du do kostky

Po propojeni zapnuté kostky USB kabelem k pocitaci se stisknutim tlacitka Stop/Restart
backend v editoru pfipojite ke kostce. V listé Shell se zobrazi informace o pripojeni
a v listé Files se zobrazi soubory nahrané v kostce. Soubory i celé adresare muzete kopi-
rovat mezi kostkou a pocitac¢em pravym kliknutim na dany soubor & adresaf. Obdobné
muzete mazat ¢i vytvaret nové soubory a adresare.

Upravovat soubory lze jak v adresari pocitace, tak v adresari kostky. Pokud si oteviete
soubor v kostce a po tpravach ho ulozite, automaticky se nahraje do kostky.

Uzivatelské programy nahravejte do adresafe programs v kostce. Programem mtize byt
jeden soubor s koncovkou .py nebo adresar, ve kterém je uzivatelsky soubor main.py.
Takto nahrané programy se zobrazi v menu na kostce. Zobrazené jméno programu je
urceno nazvem souboru bez koncovky .py nebo nazvem adresafte.

Po tpraveé kodu v editoru muzete stisknutim tla¢itka Run current script spustit
na kostce kod aktualné zobrazeny v editoru. Doporucujeme takto spoustét pouze hlavni
program main.py, ktery obsahuje framework kostky s inicializaci vsech potfebnych funkci
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pro ovladéani periferii. Po spusténi hlavniho programu se na kostce zobrazi menu ovla-
dané tlacitky na kostce s moznosti spusténi nahraného uzivatelského programu. Soubor
main.py se spusti automaticky pfi zapnuti kostky.

3 Robot

Po zapnuti kostky je hlavnim programem main.py inicializovany globalni objekt robot,
ktery obsahuje vSechny funkce pro inicializaci, deinicializaci a p¥istup k objektim periferii
kostky. Funkce jsou popsény v nasledujicich kapitolach. Struktura proménnych objektu
robot, kterymi lze pfistupovat k objektiim periferii je nasledujici:
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 sprava objektii motoru, senzoru a periferii kostky. Au-
tomaticky inicializuje tlac¢itka, LED, bzucdk a méfeni napéti baterii s ochranou
podvybiti. Uzivatelem lze inicializovat senzory, motory a ESP32 Bluetooth komu-

nikaci.

Inicializace: Zapnuti kostky.
Deinicializace: Vypnuti kostky.
Pristup: robot

I init_sensor(sensor_type=None, port=None)

Inicializace senzorti.
Parametry: sensor_type (Sensor) — Typ senzoru.
port (Port) — Port senzoru. Pro typ Sensor.GYRO a Sen-
sor.ULTRA neni potieba specifikovat.

I deinit_sensor(sensor_type=None, port=None)

Deinicializace senzortl.



1

Parametry: sensor_type (Sensor) — Typ senzoru. Pokud neni specifiko-
van, deinicializuje senzor na daném portu.
port (Port) — Port senzoru. Pokud neni specifikovan, deinici-
alizuje vSechny senzory daného typu.

I init_motor(port=None)

Inicializace motori.

Parametry: port (Port) — Port motoru.

I deinit_motor(port=None)

Deinicializace motori. Vypne regulator, snimani enkodérii a zastavi motor.

Parametry: port (Port) — Port motoru.

Néasledujici kod ukazuje pouziti tiidy robot na jednoduchém programu pro blikini LED
na kostce. Po spusténi tohoto programu z menu se periodicky kazdou sekundu méni stav
LED na kostce. Po stisknuti levého tlac¢itka se program ukondi, na displeji se opét zobrazi
menu a lze spustit dal$i program.

# Importovani funkce pro uspani programu
from time import sleep

3 # Importovani konstant tlacitek na kostce
i from lib.robot_consts import Button

; # Definice programu

def main:
# Pristoupeni ke globalni proménné robot
global robot

# Smycka cekajici na ukonceni programu
while True:
# Zména stavu LED
robot.led.toggle ()

# Ziskani stavu tlacitek
buttons = robot.buttons.pressed ()
# Ukonceni programu, pokud je levé tlacitko stisknuté
if buttons[Button.LEFT]:
break

# Uspani programu na 1 sekundu
sleep (1)

# SpusSténi programu
main ()

Kod 1: Pouziti globélni tifidy robot.



3.1 Tlacitka

class Buttons()

Informace o stavu stisknuti tlacitek na ¢elnim panelu kostky. Pokud se po kratkém
stisknuti tlacitka POWER kostka sama nevypne, 1ze ji vypnout dlouhym stisknutim
tohoto tlacitka, ¢imz dojde k odpojeni kostky od napdjeni.

Inicializace: Zapnuti kostky.
Deinicializace: Vypnuti kostky.
Pristup: robot.buttons
I pressed()

Navrati stav tlacitek. Pro zjisténi stavu konkrétniho tlacitka lze pouzit kon-
stanty tlacitek.

Vraci: Tuple stavu tlacitek zapnout, doleva, doprava, ok, nahoru,
dolti. True pokud je tlac¢itko stisknuté, False pokud neni.
Typ: (bool, bool, bool, bool, bool, bool)

1 # Importovani funkce pro uspani programu
> from time import sleep

3 # Importovani konstant tlac¢itek na kostce
 from lib.robot_consts import Button

¢ def main:

7 global robot

8 while True:

9 # Ziskani stavu tlacitek

buttons = robot.buttons.pressed()

2 # Zobrazeni stavu tladitek v terminalu
3 print ("Tlaé¢itko stisknuté:",

1 "zapnout:", buttons[Button.POWER],
5 "doleva:", buttons[Button.LEFT],
6 "doprava:", buttons[Button.RIGHT],
17 "OK:", buttons [Button.0K],

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

9 "dolt:", buttons [Button.DOWN])

: # Ukonceni programu, pokud je levé tlacitko stisknuté
21 if buttons [Button.LEFT]:

22 break

# Uspani programu na 1 sekundu

sleep (1)

o

# SpusSténi programu
main ()

NN NN
W
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Kod 2: Zjisténi stavu tlacitek.



3.2 LED

class Led()

Zapinani a vypinani ¢ervené LED na ¢elnim panelu kostky.

Inicializace: Zapnuti kostky.
Deinicializace: Vypnuti kostky.
Pristup: robot.led
Jon()

Zapne LED.

oft()
Vypne LED.

I toggle()
Zmeéni stav LED.

1 # Zapnuti LED

> robot.led.on ()

3 # Vypnuti LED
robot.led.off ()

Koéd 3: Pouziti LED.

3.3 Bzudak

class Buzzer()

Ovladani bzuc¢dku v kostce. Bzu¢dk ma nejvyssi hlasitost pfi frekvenci ptiblizné
4500 Hz z divodu nerovnomérné frekvencni charakteristiky piezo ménice. Hlasitost
lze dale nastavit oto¢enim odporového trimru na ¢elnim panelu kostky.

Inicializace: Zapnuti kostky.
Deinicializace: Vypnuti kostky.
Pristup: robot.buzzer

I set_freq_duty(freg, duty)

Nastavi PWM ovladajici bzuc¢ak na pozadovanou frekvenci a stiidu.
Parametry: e freq (frekvence: Hz) — Frekvence PWM.
e duty (st¥ida: %) — St¥ida PWM.

o0

Vypne bzucak.



1 # Zapnuti bzuldku na frekvenci 4000 Hz se st¥idou 50 %
2> robot.buzzer.set_freq_duty (4000, 50)

3 # Zména frekvence bzucaku na 1000 Hz

. robot .buzzer.set_freq_duty (1000, 50)

5 # Vypnuti bzucaku

s robot.buzzer.off ()

Kod 4: PouZiti bzucéaku.

3.4 Baterie

class Battery()

Meéreni napéti na napajecich bateriich. Pfi inicializaci se nastavi casova¢ s periodou
200 ms, ktery spousti méfeni napéti.

Open-Cube je napédjena dvéma Li-ion akumulatory (nominalni napéti jednoho ¢lanku
je 3,7 V, maximalni nabijeci 4,2 V, vybiti pod 3 V jiz zkracuje Zivotnost ¢lanku). V
pripadé plného nabiti Ize tedy namé¥it 8,2-8,4 V. Akumulatory by nemély byt vybi-
jeny pod 6 V. Kostka se softwarové vypne pii poklesu napéti pod 6,5 V, hardwarova
podpétova ochrana by méla ¢lanky odpojit pii poklesu pod 5,8 V.

Inicializace: Zapnuti kostky.
Deinicializace: Vypnuti kostky.
Pristup: robot.battery
I voltage()
Navrati posledni zméfené napéti na bateriich.
Vraci: Posledni zmérené napéti na bateriich.
Typ: float: V

I read_voltage()

Zméri napéti na bateriich.

Vraci: Posledni zméfené napéti na bateriich.
Typ: float: V
| deinit()

Vypne periodické méfeni napéti.

1 # Zjisti napéti na bateriich ve voltech
> voltage = robot.battery.voltage ()

Kod 5: Zjisténi napéti baterii.



3.5 Displej

class SH1106_I12C()

Zobrazovani textu, geometrickych tvaru a grafu na displeji. Aktivovani jednotlivych
pixeli se zaznamenava do frame bufferu, ktery je prikazem show cely prenesen do
displeje. Displej méa rozliseni 128x64 pixeli.

Inicializace: Zapnuti kostky.
Deinicializace: Vypnuti kostky.
Pristup: robot.display.

I show ()

Zobrazi aktualni frame buffer na displeji.

Iﬁll(color)

Vyplni cely frame buffer urcenou barvou.
Parametry: color (0/1) — Barva — 0 ¢erné, 1 bila.

Ipixel(w, y [, color])

Nastavi pixel ve frame bufferu na uréenou barvu. Pokud barva neni urcena,
navrati nastavenou barvu pixelu.
Parametry: e x, y — Soufadnice pixelu.
e color (0/1) — Barva — 0 ¢erna, 1 bila.
Vraci: Barva pixelu.
Typ: int (0/1)

Ihline(m, y, w, color)

Nakresli horizontalni linii do frame bufferu.
Parametry: e x, y — Soufadnice levého zac¢atku linie.
e w — Sirka linie.
e color (0/1) — Barva — 0 ¢erna, 1 bila.

Ivline(w, y, h, color)

Nakresli horizontalni linii do frame bufferu.
Parametry: e x,y — Soutfadnice horniho zacatku linie.
e h — Vyska linie.
e color (0/1) — Barva — 0 Cern4, 1 bila.

Iline(a:I, y1, 2, y2, color)

Nakresli linii do frame bufferu.
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Parametry: e x1, yl — Soufadnice zac¢atku linie.
e x2 y2 — Soutadnice konce linie.
e color (0/1) — Barva — 0 ¢erna, 1 bila.

Irect(a:, y, w, h, color)

Nakresli obdélnik do frame bufferu.
Parametry: e x, y — Soufadnice levého horniho vrcholu obdélniku.
e w, h - Vyska a sitka obdélniku.
e color (0/1) — Barva — 0 ¢erna, 1 bila.

Iﬁll,rect(w, y, w, h, color)

Nakresli vyplnény obdélnik do frame bufferu.
Parametry: e x, y — Soufadnice levého horniho vrcholu obdélniku.
e w, h — Vyska a sitka obdélniku.
e color (0/1) — Barva — 0 ¢ern4, 1 bila.

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

Nakresli elipsu do frame bufferu.
Parametry: e x, y — Soufadnice stfedu elispy.

e xr, yr — Délka poloos elipsy.
e color (0/1) — Barva — 0 ¢ern4, 1 bila.
e f (bool) — Vyplnéni elipsy pokud je parametr specifikovan
a mé hodnotu True.
e m (4 bity) - Omezeni vykresleni elipsy do urcenych kvad-
rantii. Bit 0 urc¢uje Q1, b1 Q2, b2 Q3 a b3 Q4. Kvadranty jsou
¢islovany proti sméru hodinovych rucicek a Q1 je pravy horni
kvadrant.

Iﬁll,rect(ml, yl, z2, y2, 3, y3, color)

Nakresli vyplnény trojuhelnik do frame bufferu.
Parametry: o x1, y1, x2, y2, x3, y3 — Soufadnice vrcholi trojahelniku.

e color (0/1) — Barva — 0 ¢ernd, 1 bila.
Itext(s, z, y, color=1)

Nakresli text do frame bufferu. Znaky maji rozmeér 8x8 pixelii.
Parametry: e s (str) — Text.
e X,y — Soufadnice levého horniho rohu zac¢atku textu.
e color (0/1) — Barva — 0 ¢ern4, 1 bila.

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

Nakresli vycentrovany text do frame bufferu. Znaky maji rozmér 8x8 pixeli.
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Parametry: e s (str) — Text.
e x — Vertikalni soufadnice levého horniho rohu zac¢atku textu.
e color (0/1) — Barva — 0 ¢ern4, 1 bila.

draw_bar_chart_v(value, z, y, w, h, low_lim=0, high_lim=100,
no_of _tics=5, label=None, redraw=False)

Nakresli vertikalni sloupcovy graf do frame bufferu.

Vraci: Ptekresleni grafu pro snizeni problikavani grafu.
Typ: bool
Parametry: e value (float) — Zobrazovana hodnota.

[ ]

e X,y (int) — Soufadnice levého dolniho rohu za¢atku grafu.
e w, h (int) - Sitka a vyska grafu.

e low_lim, high_lim (int) - Doln{ a horn{ omezeni grafu.

e no_of_tics (int) — Pocet rozdéleni grafu pro lepsi ¢itelnost.
Doporucena maximélni hodnota je 5.

e label (str) — Popisek grafu.

e redraw (bool) — Prekresleni grafu.

draw_bar_chart_h(value, z, y, w, h, low_lim=0, high_lim=100,
no_of_tics=5, label=None, redraw=False)

Nakresli horizontalni sloupcovy graf do frame bufferu.

Vraci: Prekresleni grafu pro snizeni problikavani grafu.
Typ: bool
Parametry: e value (float) — Zobrazovana hodnota.

[ ]

e X,y (int) — Soufadnice levého dolntho rohu za¢atku grafu.
e w, h (int)- Sitka a vyska grafu.

e low_lim, high_lim (int) - Dolnf a horn{ omezeni grafu.

e no_of_tics (int) — Pocet rozdéleni grafu pro lepsi ¢itelnost.
Doporucena maximélni hodnota je 5.

e label (str) — Popisek grafu.

e redraw (bool) — Prekresleni grafu.

Idraw,dial(value, z, y, T, loval, hival, no_of_steps, label, redraw)

Nakresli kruhovy ¢iselnik do frame bufferu.

Vraci: Piekresleni grafu pro snizeni problikavani ¢iselniku.
Typ: bool
Parametry: e value (float) — Zobrazovana hodnota.

[ ]

e x,y (int) — Soufadnice stfedu ¢iselniku

e r (int)- Polomér ¢&iselniku.

e loval, hival (int) — Dolni a horni omezeni ¢iselniku.

e no_of steps (int) — Pocet rozdéleni ¢iselniku. Doporu¢ena
maximéalni hodnota je 10.

e label (str) — Popisek ¢iselniku.

e redraw (bool) — Prekresleni ¢iselniku.
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Icontinuous,graph(m, Y, 9z, gy, w, h, xlo, zhi, ylo, yhi, label, redraw)

Nakresli pribézny graf do frame bufferu. Funkce si vnitiné udrzuje hodnoty
grafu. Pii vyplnéni sitky grafu se predchozi hodnoty odstrani a graf se zac¢ne
vykreslovat od pocatku.

Vraci: Piekresleni grafu pro snizeni problikavani grafu.
Typ: bool
Parametry: y (float) — Zobrazovana soutadnice v grafu.

[ ]
o gx, gy (int) — Soufadnice levého dolniho rohu grafu.
e w, h (int) - Sitka a vyska grafu.

e xlo, xhi (int) — Dolni a horni omezeni osy x.

e ylo, yhi (int) — Dolni a horni omezeni osy y.

e label (str) — Popisek grafu.

e redraw (bool) — Prekresleni grafu.

# Vymazani displeje
robot.display.fill (0)

3 # Zapsani textu do frame bufferu do levého horniho rohu
. robot.display.text("test message", 0, 0, 1)

# Zapsani cCisel s presnosti na 2 desetinna mista do frame bufferu na
dalsi radek

x, y = 1.23, 56.789

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

9 # Zobrazeni frame bufferu na displeji

0o robot.display.show ()

> # Funkce, které vraci hodnotu pro sniZeni problikavani grafu by mély

byt ve smylce volany nasledovné

3 redraw = True
i while (True):

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

Ko6d 6: Pouziti displeje.

3.6 Gyroskop a akcelerometr

class ICM42688()

Integrovany gyroskop a akcelerometr.

Meéreni zrychleni a tthlové rychlosti ve tiech osach. Interrupt pin senzoru je pfipojen
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)
Pristup: robot.sensors.gyro_acc

I read_value()

Ptecte ze senzoru a navrati zmérené hodnoty thlovych rychlosti a zrychleni.
Pro zjisténi konkrétni hodnoty lze pouzit GyroAcc konstanty gyroskopu a ak-
celerometru.
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Vraci: Tuple zrychleni a thlovych rychlosti v osach x, y, z.
Typ: (ax:-,a_y:-,a_z -, gx:°/s, gy:°/s, gz °/s)

Obrazek 1: Orientace os integrovaného gyroskopu a akcelerometru.

Piiklad ¢teni dat z gyroskopu s vyuzitim irq (pinu pierueni):

1 # Importovani knihoven

2 from time import sleep

3 from machine import Pin

4+ # Importovani konstant

5 from lib.robot_consts import Button, Sensor, GyroAcc

6

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

8

o def main:

10 global robot, a_g_data

11 # Inicializace senzoru

12 robot.init_sensor (sensor_type=Sensor.GYRO_ACC)

13 # Nastaveni GPIO 28

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

15 # Nastaveni callback funkce volané na nabéZnou hranu irq, pokud jsou
nova data k dispozici

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

18 # Smycka cekajici na ukonceni programu

19 while True:

20 # Zobrazeni poslednich hodnot zrychleni a dhlové rychlosti
21 print ("Acc:", a_g_datal[GyroAcc.AX],

22 a_g_datal[GyroAcc.AY],

23 a_g_datal[GyroAcc.AZ],

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

25 a_g_data[GyroAcc.GY],

26 a_g_data[GyroAcc.GZ],)

27 # Ziskani stavu tlacitek

28 buttons = robot.buttons.pressed()

29 # Ukonceni programu, pokud je levé tlacitko stisknuté
30 if buttons[Button.LEFT]:

31 break
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# Uspani programu na 1 sekundu
sleep (1)

# ZruSeni callbacku pred deinicializaci senzoru
icm_irq_pin.irq(handler=None)

37 # Deinicializace senzoru

38 robot.deinit_sensor (sensor_type=Sensor.GYRO_ACC)

o def callback(p):

11 global robot, a_g_data

12 # Precteni novyjch hodnot ze senzoru

a_g_data = robot.sensors.gyro_acc.read_value ()

5 # SpuSténi programu

1
14
1
16 main ()

Kod 7: Cteni dat z gyroskopu s vyuzitim irq.

3.7 ESP32 komunikace

ESP32 komunikuje s kostkou (RP2040) pomoci sériové linky. S dal§im zafizenim miize
komunikovat pomoci Wi-Fi nebo Bluetooth. ESP je programovatelné po pfipojeni USB
kabelem na vrchni strané kostky. Vychozi firmware ESP (dostupny z Open-Cube repo-
zitafe | https://gitlab.fel.cvut.cz/open-cube/firmware/-/tree /main/ESP ]) umoziuje v
Bluetooth rezimu pfeposilani dat z kostky pres Bluetooth virtualni COM port pocitaci
nebo mobilu a ve Wi-Fi rezimu funguje jako access point s web serverem s univerzalnimi
ovladacimi prvky (tlacitka, pfepinace, indikatory).

3.7.1 Bluetooth propojeni ESP32 s jinym zafizenim

Komunikace probihé sériové pies Bluetooth virtudlni COM port a je otestovidna pouze
pro Windows a Android.

1. Pro sparovani musi byt kostka zapnuta v menu.

2. Ve Windows Bluetooth nastaveni zvolte Ptridat nové zatizeni, dale Bluetooth a spa-
rujte pocitac s kostkou. Viz obrazek 2.

3. Potvrdte pin na kostce a na pocitadi.

4. Pro zjisténi ¢isla COM portu pokracujte do pokrocilych nastaveni Bluetooth. Poza-
dovany COM port ma nazev obsahujici ESP32SPP a smér Outgoing. Viz obrazek
3. Tento COM port lze pouzit pro pfijimani i odesilan{ dat.
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Add a device

Add a device

Make sure your device is turned on and discoverable. Select a device below to
connect.

Fo SML-5442TW
PC

E: OPEMN-CUBE
Connecting...

. . . . .

Cancel

Obrazek 2: Sparovani pocitace s kostkou.

£) Bluetooth Settings

Options  COM Ports  Hardware

This PC is using the COM (senial) ports listed below. To determine
whether you need a COM port, read the documentation that came
with your Bluetooth device,

Port Direction MName
COM4 Incoming  OPEM-CUBE
COMS5 Outgoing OPEM-CUBE 'ESP325PP!

Add... Remove

Cancel Apply

Obrazek 3: Zjisténi ¢isla COM portu.
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3.7.2 Kostka

class ESP()

Oboustranné posilani dat mezi mikrokontrolérem a ESP32 pomoci rozhrani UART.
Pti inicializaci se spusti ¢asovac¢ s periodou 10 ms, pfi kterém se pfijimaji a ukladaji
data posilana ESP.

ESP muze pracovat ve dvou rezimech — Bluetooth a Wi-Fi access point.

1. V pripadé Bluetooth rezimu se data posilaji po zpravach, coz jsou celky dat pa-
trici k sobé. Odesilani a prijimani dat muze probihat v ASCII nebo v binarnim
rezimu.

ASCII rezim: Odesilana zprava je zakon¢ena terminatorem LE (new line). Pii
piijimani dat je zprava k dispozici po piijeti terminatoru LF nebo CR. Data
jsou typu string.

Binarni rezim: Pro komunikaci je nutné specifikovat hlavicku odesilanych a pfi-
jimanych dat, aby bylo mozné rozeznat zac¢atek zpravy. Aby bylo mozné zpravu
spravné prijmout a urcit jeji konec, musi byt predem specifikovana velikost
zpravy v bytech. Data jsou typu bytes a jejich interpretace je ponechéna na
uzivateli.

2. Wi-Fi access point rezim s web serverem poskytuje univerzalni ovladaci prvky
— tlacitka, prepinace a indikatory.

Inicializace: Zapnuti kostky.
Deinicializace: Vypnuti kostky.
Pristup: robot.esp

I reset ()

Resetuje ESP a nastavi Bluetooth rezim.

|bt0)
Nastavi Bluetooth rezim.
| wifi()

Nastavi Wi-Fi access point rezim. Vychozi adresa web serveru je 192.168.4.1.
Indexace prvki web serveru je zobrazena na obrazku 4.

I set_name(name)

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

I set_password(password)

Nastavi heslo ESP pro Wi-Fi. Heslo musi mit alesponi 8 znaku. Vychozi heslo
je "12345678".

Parametry: password (str) — Heslo ESP.

17



I bt_read()

Navrati posledni pfijatou zpravu v Bluetooth rezimu.
Vraci: Prijata zprava. Pokud neni nova zprava k dispozici: None.
Typ: e ASCII rezim: str
e Binarni rezim: bytes

| bt_write(busr)

Odesle zpravu v Bluetooth rezimu.

Parametry: buff (buffer: str(ASCII)/bytes(binarni)) — Buffer odesilanych
dat.

I bt_set_binary(header, data_size)

Bluetooth rezimu nastavi komunikaci binarniho rezimu. Pokud je header None,
komunikace se nastavi do ASCII rezimu.
Parametry: header (tuple) — Hlavicka libovolné délky obsahujici ¢isla
0-255, nebo prvek None.
data_size (int) — Velikost pfijimané zpravy v bytech.

I wifi_get_buttons()

Navrati stav stisknuti 9 tlacitek web serveru.
Vraci: Tuple stavu tlacitek.
Typ: 9x bool

I wifi_get_switches()

Navrati stav 5 prepinaci web serveru.
Vraci: Tuple stavu prepinaci.
Typ: 5x bool

I wifi_set_indicators(indicators)

Nastavi stav 5 indikdtoru web serveru.

Parametry: indicators (tuple) — 5x bool stavu indikatori.

I wifi_set_numbers(numbers)

Nastavi 6 cisel web serveru.
Parametry: indicators (tuple) — 6x float.

I wifi_set_buttons_labels(labels)

Nastavi popisek 9 tlac¢itek web serveru. String jednoho tlac¢itka mize mit délku
maximalné 9 znakt a prazdny string skryje dané tlacitko.

Parametry: labels (tuple) — 9x str popisku tlacitek.

I wifi_set_switches_labels(labels)
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1

N

Nastavi popisek 5 pfepinac¢ti web serveru. String jednoho prepinace mize mit
délku maximélné 9 znaki a prazdny string skryje dany piepinac.
Parametry: labels (tuple) — 5x str popiski piepinaci.

I wifi_set_indicators_labels(labels)

Nastavi popisek 5 indikatort web serveru. String jednoho indikdtoru miize mit
délku maximélné 9 znaki a prazdny string skryje dany indikator.

Parametry: labels (tuple) — 5x str popiski indikatort.
I wifi_set_numbers_labels(labels)

Nastavi popisek 6 ¢isel web serveru. String jednoho ¢isla miize mit délku ma-
ximélné 9 znaki a prazdny string skryje dané ¢islo.
Parametry: labels (tuple) — 6x str popiski ¢isel.

Priklad pouziti komunikace mezi mikroprocesorem a ESP32:

# Importovani knihovny pro préaci s binadrnimi daty
import struct

. robot.esp_uart_init ()

# Odeslani a prijeti zpravy typu string v rezimu ASCII
robot.esp.bt_write("test message")
received_message = robot.esp.bt_read()

o # Odeslani a prijeti zpravy o velikosti 8 bytd v bindrnim reZimu

0o robot.esp.bt_set_binary ((112, 241, 3, 62), 8)

# Vytvoreni a odeslani zpravy typu bytes se dvéma <isly typu single

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

; robot.esp.bt_write(write_message)

1 # Prijem a dekdédovani zpravy obsahujici dvé cisla typu single
5 received_message2 = robot.esp.bt_read()

; (valuel, value2) = struct.unpack("<ff'", received_message2)

s # Prepne ESP do Wi-Fi access point reZimu
o robot.esp.wifi()
o # Nastavi popisky indikatorid

robot.esp.set_indicators_labels (["1", "2" ~m3m tgn_ n5n])
# Zjisti stav pfepinaci

; switches = robot.esp.get_switches ()

Kod 8: Komunikace mezi mikroprocesorem a ESP32.
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Open-Cube Web Server

Buttons

KN Bl KN

Switches

OEBaD

Indicators

Numbers
0:0 1: 0
2: 0
4: 0 5: 0

Obrazek 4: Indexace prvkiu ESP web serveru.

3.7.3 Serial Bluetooth Terminal

Pro jednoduchou komunikaci z mobilu lze pouzit aplikaci Serial Bluetooth Terminal |
https://play.google.com /store/apps/details?id=de.kai morich.serial bluetooth terminal

I

3.7.4 Matlab

Pro komunikaci pomoci Matlabu je zapotiebi mit nainstalovany Communications Tool-
box. Toto rozhrani pouziva Bluetooth SPP a umoznuje pfijimat a odesilat ASCII a binarni
data. Pri posilani ASCII dat je zprava zakoncCena terminatorem. V piipadé binarnich dat
zprava neni zakoncCena terminatorem a kostka i program v Matlabu musi pfedem znat
délku zpravy, aby mohla byt spravné interpretovana.

Priklad pouziti rozhrani je uveden v nasledujicim koédu. Dalsi informace k pouziti
rozhrani naleznete v oficialni dokumentaci [ https://www.mathworks.com /help /matlab/
bluetooth-communication.html/ |.
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% Propojeni kostky s Matlabem.

cube = bluetooth('OPEN-CUBE')

% Nastavend termindtoru LF (new line) pro odesilani a prijem
ASCII dat.

configureTerminator (device, 'LF')

b

% Poslani testovaci zpravy do kostky. Zprava je zakondena
nastavenym termindtorem.

writeline (cube, 'test message')

% Prijmuti zpravy z kostky. Funkce pfijima data a ¢ekia na
zakonéeni nastavenym termindtorem.

cube_message = readline (cube)

hh

% Poslani testovaci zpravy do kostky. Zpréava je
interpretovanad jako format string a neni zakoncena
terminatorem.

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

% Prijmuti zpravy z kostky. Zpradva mad délku 8 bytd a je
interpretovand jako formdt float.

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

Koéd 9: Komunikace s kostkou z Matlabu.

3.7.5 Simulink

Pro komunikaci pomoci Simulinku je zapotfebi mit nainstalovany Instrument Control
Toolbox, ktery poskytuje bloky Serial Configuration, Serial Send a Serial Rece-
ive pro sériovou komunikaci. PTi vytvofeni nového modelu je potieba upravit nastaveni
feSice simulace a nastavit parametry sériové komunikace:

1. Kliknutim na tlac¢itko v pravém dolnim rohu nastavit fesi¢ na Fixed-Step, dis-
crete a Fixed-step size na hodnotu podle frekvence odesilani a pfijimani dat
(napt. 0,001). Viz obréazek 5

2. Kliknutim na Sipku pod tla¢itkem Run zapnout Simulation Pacing, viz obrazky 6
a’.

3. V modelu vytvorit blok Serial Configuration, ve kterém nastavit COM port,
zjistény v kapitole 3.7.1 a ostatni parametry podle obrazku 8.

Po tomto nastaveni je mozné pouzit bloky Serial Send a Serial Receive pro odesi-
lani a ptijimani dat. Informace k pouziti blokt naleznete v oficialni dokumentaci | https:
www.mathworks.com /help /instrument /direct-interface-communication-in-simulink.html ].

Ptiklad pouziti sériové komunikace pro nastaveni konstant PID regulatoru v kostce
a zobrazeni aktuélnich slozek PID je na obrazku 9. V tomto pfikladu se hodnoty odesilaji
a piijimaji v bindrnim forméatu, je nastavena hlavicka pro odesilani a prijimani a data
jsou typu single (4 byty). Data se piijimaji kazdé 0,01 sekundy, coz je nastaveno v bloku
Serial Send v kolonce Block sample time. Data se odesilaji kazdou sekundu, coz je
nastaveno v kolonkach Block sample time tii blokl Constant. Nastaveny Fixed-step
size TeSi¢e by mél byt mensi nez Block sample time.
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& Configuration Parameters: gyro_simulink/Configuration (Active)

[Q Search

Solver
Data Import/Export
Math and Data Types

» Diagnostics
Hardware Implementation
Model Referencing
Simulation Targst

Simulation time

Start time |(] 0 ‘ Stop time: |inf

Solver selection

Type: |Fixed-slep

‘ - | Solver: |discrete (no continuous states)

¥ Solver details

Fixed-step size (fundamental sample time): 0.001

Tasking and sample time options

Periodic sample time constraint: ‘Unconstrained

[] Treat each discrete rate as a separate task

[] Allow tasks to execute concurrently on target

[] Automatically handle rate transition for data transfer
[_] Allow multiple tasks to access inputs and outputs

[_] Higher priority value indicates higher task priority

[ox ) ((canca | (v ) som

o

[Nnrmal

W@ Fact Restart

Obrazek 5: Nastaveni fesi¢e Simulinku.

Stop Time > b N
] )
Step Run Step i Data
Back = - Forward |r‘|S|':|-E'4:t-::|r
SIMULATE R
o Ctrl=T
Simulate model (Paced)

Simulation Pacing
Slow down simulation

Obrazek 6: Umfisténi nastaveni Simulation pacing v Simulinku.
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Simulation Pacing Options: gyro_simulink

Enable pacing to slow down simulation
| | | G | |
(slower) 0.01 0.1 1 10 100  (faster)
Simulation time per wall clock second |1
.
Obrazek 7: Nastaveni Simulation Pacing.
EBlock Parameters: Serial Configuration *
Serial Configuration
Configure the parameters for the serial port.
Parameters
Port: COMS ~
Baud rate: 9600
Data bits: 8 w
Farity: none ~
Stop bits: 1
Byte order: little-endian e
Flow control: none W
Timeout: 10
Cancel Help Apply

Obrazek 8: Nastaveni bloku Serial Configuration v Simulinku.
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coMs
Baud rate : 9600

Block Parameters: Serial Receive

Serial Receive
Data  COMS

Receive binary data over serial port.

Parameters

Port: COMS

Data type: single

Data frame

COMS  Data [—W ’ -@

@ Header: [112241362]

Serial Send (J Terminator: <nof 1]
eyt e e Input Format: | Column major .
LelERT e Data size: [3 1]
Port:  COM5 ~

Data format 8 Enable blocking mode

Nercier [112 241 3 62] Action when data is not available: Output last received value
Terminator:

<none> vl Custom value: 0
() Enable blocking mode Block sample time:  0.01

Cancel Help

Cancel Help

Obrazek 9: Priklad pouziti sériové komunikace v Simulinku.
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4 NXT senzory

4.1 Tlacitko

class TouchSensor(port)

NXT Touch Sensor.

Informace o stavu stisknuti tlacitka.

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).
Pristup: robot.sensors.touch[Port].
I pressed()
Navrati stav tlacitka.
Vraci: True pokud je tla¢itko stisknuté, False pokud neni.
Typ: bool

# Importovani konstant typd@ senzord a portd

> from lib.robot_consts import Sensor, Port

. # Inicializace NXT tlac¢itka na senzorovém portu 1

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

# Zjisténi stavu stisknuti tlacitka
touch_pressed = robot.sensors.touch[Port.S1].pressed()

Kod 10: Pouziti NXT tladitka.

4.2 Svételny senzor

class LightSensor(port)
NXT Ligth Sensor.

Meéreni intenzity dopadajiciho svétla.

Méreni je umoznéno dvéma mody — manudlni, pii kterém je intenzita zméfena na
pozadani a kontinualni, pfi kterém je intenzita méfena periodicky a na pozadani
je vracena posledni zméfend hodnota. Kontinuilni mod déle poskytuje rezimy ne-
blikajici a blikajici. Pfi nastaveni neblikajictho rezimu je intenzita méfena ve stavu
LED nastaveném uzivatelem. V blikajicim rezimu je intenzita méfena pfi vypnutém
i zapnutém stavu LED. Zména stavu LED je providéna automaticky a uzivateli je
na pozadani k dispozici posledni zmérené intenzita pro oba stavy LED.

AD prevodnik vzorkuje signal s periodou 1 ms. Intenzita dopadajiciho svétla je
ziskdna mérenim napéti na senzoru. Pii zméné stavu LED se toto napéti ustali za
priblizné 10 ms.
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Parametry: port (Port) — Port, ke kterému je senzor pfipojen.

Inicializace: robot.init_sensor(sensor_type=Sensor .NXT_LIGHT,port=Port)
Deinicializace: robot.deinit_sensor(sensor_type=Sensor.NXT_LIGHT,port=Port)
Piistup: robot.sensors.light [Port]

I on()
Zapne LED.

Eid
Vypne LED.

I togggle()
Zméni stav LED.

I intensity(pin_on)

V manualnim moédu zméfi intenzitu svétla a navrati ji. V kontinualnim médu
navrati posledni zméfenou intenzitu.

Parametry: pin_on (bool) — Volba navracené zmétené intenzity dopadaji-
ciho svétla. V manualnim médu a v kontinualnim médu s ne-
blikajicim rezimem na hodnoté nezalezi. V kontinualnim médu
s blikajicim rezimem navrati pro True intenzitu zméfenou pii
zapnuté LED a pro False pfi vypnuté LED.

Vraci: Intenzita dopadajiciho svétla na senzor. 0 pro nejvétsi inten-
zitu, 32768 pro nejmensi.
Typ: int (0-32768)

I set_continuous(period_us, wait_us)

Nastavi méteni do kontinualniho modu.
Parametry: e period_us (int) - Doba mezi za¢atkem konverze analogové
hodnoty a vy¢tenim konvertované digitalni hodnoty z AD pie-
vodniku. Doporuc¢end miniméalni hodnota je 1100.
e wait_us (int) — Doba ¢ekani pfed méfenim po zméné stavu
LED v mikrosekundich. Doporuc¢enda minimalni hodnota je
10000.

I stop_continuous()

Nastavi méreni do manuélniho moédu.

I set_switching()
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Nastavi méreni kontinudlniho moédu do blikajiciho rezimu.

I stop_switching()

Nastavi méreni kontinudlnitho médu do neblikajiciho rezimu.

1 # Importovani konstant typl senzord a portil
> from lib.robot_consts import Sensor, Port

+ # Inicializace NXT svételného senzoru na senzorovém portu 1
5 robot.init_sensor (sensor_type=Sensor.LIGHT, port=Port.S1)

v # Zapnuti LED senzoru

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

o # Zméreni intenzity svétla

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

Kod 11: Pouziti NXT svételného senzoru.

4.3 Ultrazvukovy dalkomér

class UltrasonicSensor()

NXT Ultrasonic Sensor.

Meéteni vzdéalenosti objektu od senzoru v rozmezi 0-255 c¢cm s piresnosti +£3 cm.
Senzor musi byt pfipojen do portu oznaceného I2C, nelze pripojit vice senzoru
typu NXT Ultrasonic Sensor.

Inicializace: robot.init_sensor(sensor_type=Sensor.NXT_ULTRASONIC)
Deinicializace: robot.deinit_sensor(sensor_type=Sensor.NXT_ULTRASONIC)
Pristup: robot.sensors.ultra_nxt
I distance()
Zméri vzdalenost a navrati ji.
Vraci: Vzdalenost objektu od senzoru.
Typ: int (0-255)

1 # Importovani konstant typl senzord
> from lib.robot_consts import Sensor

+ # Inicializace NXT ultrazvukového senzoru
5 robot.init_sensor (sensor_type=Sensor .NXT_ULTRASONIC)

7 # Zméreni vzdalenosti
¢ distance = robot.sensors.ultra_nxt.distance ()

Kod 12: Pouziti NXT ultrazvukového senzoru.
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4.4 Zvukovy senzor

class SoundSensor(port)

NXT Sound Sensor.

Meéfteni intenzity okolntho zvuku.

Parametry: port (Port) — Port, ke kterému je senzor pfipojen.
Inicializace: robot.init_sensor(sensor_type=Sensor.NXT_SOUND,port=Port)
Deinicializace: robot.deinit_sensor(sensor_type=Sensor.NXT_SOUND,port=Port)
Piistup: robot.sensors.sound[Port]
I intensity ()
Zméri intenzitu zvuku a navrati ji.
Vraci: Intenzita zvuku. 0 pro nejvétsi intenzitu, 32768 pro nejmensi.
Typ: int (0-32768)

# Importovani konstant typd senzord a portd
> from lib.robot_consts import Sensor, Port

+ # Inicializace NXT zvukového senzoru na senzorovém portu 1
5 robot.init_sensor (sensor_type=Sensor .NXT_SOUND, port=Port.S1)

+ # Zméreni hladiny zvuku
s sound_intensity = robot.sensors.sound[Port.S1].intensity ()

Kod 13: Pouziti NXT zvukového senzoru.

5 EV3 senzory

5.1 Tlacitko

class TouchSensor(port)

EV3 Touch Sensor.

Informace o stavu stisknuti tlacitka.

Parametry: port (Port) — Port, ke kterému je senzor pfipojen.
Inicializace: robot.init_sensor(sensor_type=Sensor.EV3_TOUCH,port=Port).
Deinicializace: robot.deinit_sensor (sensor_type=Sensor.EV3_TOUCH,port=Port).
Pristup: robot.sensors.touch[Port].
I pressed()
Navrati stav tlacitka.
Vraci: True pokud je tla¢itko stisknuté, False pokud neni.
Typ: bool
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# Importovani konstant typd senzord a portd
from lib.robot_consts import Sensor, Port

+ # Inicializace NXT tlac¢itka na senzorovém portu 1
; robot.init_sensor (sensor_type=Sensor.EV3_TOUCH, port=Port.S1)

r # Zjisténi stavu stisknuti tlacditka
: touch_pressed = robot.sensors.touch[Port.S1].pressed()

Kod 14: Pouziti EV3 tladitka.

5.2 Svételny senzor

1
class ColorSensor(port)

EV3 Color Sensor.

Meéfteni svételné intenzity.

Parametry: port (Port) — Port, ke kterému je senzor pfipojen.
Inicializace: robot.init_sensor(sensor_type=Sensor.EV3_COLOR)
Deinicializace: robot.deinit_sensor (sensor_type=Sensor.EV3_COLOR)
Ptistup: robot.sensors.light [Port]

I reflection()

Navrati posledni zméfenou odrazenou intenzitu svétla. Cervena LED se stii-
davé zapina a vypind. Je zméfena hodnota pro zapnutou LED, od které je
odectena hodnota pro vypnutou LED. Vysledn& hodnota je upravena za pou-
7iti kalibrace v senzoru a pfemapovana na interval 0-100 %.

Vraci: OdraZzené intenzita svétla.
Typ: int (0-100 %)

I reflection_raw()

Navréti posledni zméfenou odrazenou intenzitu svétla v neupraveném formatu.
Cervena LED se stiidavé zapind a vypina. Je zméfena hodnota pro zapnutou
LED, od které je ode¢tena hodnota pro vypnutou LED.

Vraci: Odrazené intenzita svétla.
Typ: int
I ambient()

Navrati posledni zméfenou intenzitu okolntho svétla. Vyslednd hodnota je
upravena za pouziti kalibrace v senzoru a premapovéana na interval 0-100 %.

Vraci: Intenzita okolniho svétla.
Typ: int (0-100 %)
I rgb_raw()

Navrati posledni zméfenou odrazenou intenzitu svétla pro zapnutou ¢ervenou,
modrou a zelenou LED.
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Vraci: Tuple odrazené intenzity svétla (¢ervena, modra, zelend).
Typ: (int, int, int)

| reb0)

Navrati posledni zméfenou odrazenou intenzitu svétla pro zapnutou ¢ervenou,
modrou a zelenou LED. Vyslednd hodnoty jsou upraveny za pouziti Open-
Cube kalibrace a pfemapovany na interval 0-100 %.

Vraci: Tuple odraZené intenzity svétla (¢ervena, modréa, zelend).
Typ: (int, int, int) (0-100 %)

|nsv0)

Navrati hodnoty HSV pro posledni zméfenou odrazenou intenzitu svétla pii
zapnuté Cervené, modré a zelené LED.

Vraci: Tuple HSV.

Typ: (hue, saturation, value)

I color()

Navrati konstantu pro senzorem zmétenou barvu. Lze pouzit konstanty barev

Color.
Vraci: Konstanta zmétené barvy.
Typ: int (1-7 — black, blue, green, yellow, red, white, brown)

# Importovani konstant typd@ senzorid
> from lib.robot_consts import Sensor, Port

1 # Inicializace EV3 svételného senzoru na senzorovém portu 1
5 robot.init_sensor (sensor_type=Sensor.EV3_COLOR, port=Port.S1)

r # Zjisténi intenzity odrazZzeného svétla
s reflection = robot.sensors.light[Port.S1].reflection()

Kod 15: Pouziti EV3 svételného senzoru.

5.3 Ultrazvukovy dalkomér

class UltrasonicSensor(port)

EV3 Ultrasonic Sensor.

Meéteni vzdalenosti objektu od senzoru v rozmezi 0-2550 mm s piesnosti =30 mm.

Parametry: port (Port) — Port, ke kterému je senzor pfipojen.
Inicializace: robot.init_sensor(sensor_type=Sensor.EV3_ULTRA)
Deinicializace: robot.deinit_sensor(sensor_type=Sensor.EV3_ULTRA)
Pristup: robot.sensors.ultrasonic[Port]
I distance()
Navrati posledni zméfenou vzdalenost.
Vraci: Vzdalenost objektu od senzoru.
Typ: int (0-2550)
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I presence()

Zjisti ptritomnost jiného ultrazvukového senzoru.

Vraci: True pokud je ptritomen jiny ultrazvukovy senzor, jinak False.
Typ: bool

1 # Importovani konstant typl senzori
> from lib.robot_consts import Sensor, Port

+ # Inicializace EV3 ultrazvukového senzoru na senzorovém portu 1
5 robot.init_sensor (sensor_type=Sensor.EV3_ULTRA, port=Port.S1)

7 # Zmér¥eni vzdalenosti
s distance = robot.sensors.ultrasonic[Port.S1].distance ()

Kod 16: Pouziti EV3 ultrazvukového dalkoméru.

5.4 Infracerveny senzor

1
class InfraredSensor(port)

EV3 Infrared Sensor.

Meéreni vzdalenosti k nejbliz§simu povrchu a ovladani dalkovym ovladacem.

Parametry: port (Port) — Port, ke kterému je senzor pfipojen.
Inicializace: robot.init_sensor(sensor_type=Sensor.EV3_INFRARED)
Deinicializace: robot.deinit_sensor(sensor_type=Sensor.EV3_INFRARED)
Pristup: robot.sensors.infrared[Port]
I distance()
Zméri relativni vzdalenost k nejbliz§imu povrchu. 100 % je priblizné 70 cm.
Vraci: Relativni vzdalenost povrchu od senzoru.
Typ: int (0-100 %)

I seeker(channel)

Zjisti pritomnost dalkového ovladace na daném kanalu.

Parametry: channel (int) — Nova hodnota, kterou zobrazi méteni, pokud
se senzor nepohne.

Vraci: Tuple sméru (-25 je nejvice vlevo, 25 nejvice vpravo) a vzda-
lenosti (100 % je piiblizné 200 cm, -128, pokud neni ovlada¢
nalezen) ovladace.

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

1 # Importovani konstant typli senzord
> from lib.robot_consts import Sensor, Port

1 # Inicializace EV3 ultrazvukového senzoru na senzorovém portu 1
5 robot.init_sensor (sensor_type=Sensor.EV3_INFRARED, port=Port.S1)
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7 # Zméreni vzdalenosti
¢ distance = robot.sensors.infrared[Port.S1].distance ()

Kod 17: Pouziti EV3 infracerveného senzoru.

5.5 Gyroskop

class GyroSensor(port)

EV3 Gyro Sensor.

Méreni thlu a thlové rychlosti v jedné ose.

Parametry: port (Port) — Port, ke kterému je senzor pfipojen.
Inicializace: robot.init_sensor(sensor_type=Sensor.EV3_GYRO)
Deinicializace: robot.deinit_sensor(sensor_type=Sensor.EV3_GYRO)
Pristup: robot.sensors.gyro[Port]
I angle()
Navrati thel natocCeni senzoru.
Vraci: Uhel natoceni.
Typ: int (°)
I speed()
Navrati thlovou rychlost otaceni senzoru.
Vraci: Uhlova rychlost otacent.
Typ: int (°/s)

I reset_angle(angle)

Umoziuje vynulovat méfeni thlu nebo nastavit novou pocatecni hodnotu thlu.
Parametry: angle (int) - Nova hodnota, kterou zobrazi méteni, pokud se
senzor nepohne.

I angle_and_speed()

Navrati tihel natoceni a tthlovou rychlost otaceni senzoru.
Vraci: Tuple thlu natoceni a tthlové rychlosti otaceni.

Typ: (int, int) (°, °/s)

I coarse_speed()

Navrati thlovou rychlost otaceni senzoru s nizsim rozliSenim a vétSim rozsa-

hem. )
Vraci: Uhlova rychlost otaceni.
Typ: int (°/s)
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1 # Importovani konstant typl senzorid
> from lib.robot_consts import Sensor, Port

1 # Inicializace EV3 gyroskopu na senzorovém portu 1
; robot.init_sensor (sensor_type=Sensor.EV3_GYR0O, port=Port.S1)

7 # Vynulovani dhlu natoceni
s robot.sensors.gyro[Port.S1].reset_angle (0)

o # Zmérfeni thlu natoceni a thlové rychlosti
(angle, speed) = robot.sensors.gyro[Port.S1].angle_and_speed ()

Kod 18: Pouziti EV3 gyroskopu.

-
—

6 Open-Cube senzory

6.1 Svételny senzor

class ColorSensor(port)

Open-Cube RGB optical reflective and color sensor.

Meéreni svételné intenzity.

Parametry: port (Port) — Port, ke kterému je senzor p¥ipojen.
Inicializace: robot.init_sensor(sensor_type=Sensor.0C_COLOR)
Deinicializace: robot.deinit_sensor(sensor_type=Sensor.0C_COLOR)
Piistup: robot.sensors.light [Port]

I reflection()

Navrati posledni zméfenou odrazenou intenzitu svétla. Cervena LED se stii-
davé zapina a vypind. Je zméfena hodnota pro zapnutou LED, od které je
odectena hodnota pro vypnutou LED. Vysledna hodnota je upravena za pou-
7iti kalibrace v senzoru a pFemapovana na interval 0-100 %.

Vraci: Odrazend intenzita svétla.

Typ: int (0-100 %)

I reflection_raw()

Navrati posledni zmérenou odraZzenou intenzitu svétla v neupraveném formatu.
Cervena LED se stifdave zapind a vypina. Je zmérena hodnota pro zapnutou
LED, od které je odec¢tena hodnota pro vypnutou LED.

Vraci: Odrazend intenzita svétla.

Typ: int

I reflection_raw_green()

Navrati posledni zmérenou odrazenou intenzitu svétla v neupraveném formatu.
Zelena LED se stridavé zapind a vypina. Je zméfena hodnota pro zapnutou
LED, od které je odec¢tena hodnota pro vypnutou LED.
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Vraci: Odrazenéa intenzita svétla.
Typ: int

I reflection_raw_blue()

Navrati posledni zméfenou odrazenou intenzitu svétla v neupraveném forméatu.
Modra LED se stiidavé zapind a vypina. Je zméiena hodnota pro zapnutou
LED, od které je ode¢tena hodnota pro vypnutou LED.

Vraci: OdraZzené intenzita svétla.
Typ: int
I ambient()

Navrati posledni zméfenou intenzitu okolntho svétla. Vysledna hodnota je
upravena za pouziti kalibrace v senzoru a pfemapovéana na interval 0-100 %.

Vraci: Intenzita okolniho svétla.
Typ: int (0-100 %)
I rgb_raw|()

Navrati posledni zméfenou odrazenou intenzitu svétla pro zapnutou ¢ervenou,
modrou a zelenou LED.
Vraci: Tuple odraZené intenzity svétla (¢ervena, modréa, zelend).
Typ: (int, int, int)

| b0

Navrati posledni zméfenou odrazenou intenzitu svétla pro zapnutou ¢ervenou,
modrou a zelenou LED. Vysledn& hodnoty jsou upraveny za pouziti Open-
Cube kalibrace a pfemapovéany na interval 0-100 %.

Vraci: Tuple odrazené intenzity svétla (¢ervena, modréa, zelend).
Typ: (int, int, int) (0-100 %)

|hsv0)

Navrati hodnoty HSV pro posledni zméfenou odrazenou intenzitu svétla pii
zapnuté Cervené, modré a zelené LED.

Vraci: Tuple HSV.

Typ: (hue, saturation, value)

I color()

Navrati konstantu pro senzorem zmétfenou barvu. Lze pouZzit konstanty barev

Color.
Vraci: Konstanta zméfené barvy.
Typ: int (1-7 — black, blue, green, yellow, red, white, brown)

1 # Importovani konstant typl senzori
> from lib.robot_consts import Sensor, Port

+ # Inicializace Open-Cube svételného senzoru na senzorovém portu 1
5 robot.init_sensor (sensor_type=Sensor.0C_COLOR, port=Port.S1)
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v # Zjisténi intenzity odrazZzeného svétla
s reflection = robot.sensors.light[Port.S1].reflection()

Kod 19: Pouziti Open-Cube svételného senzoru.

6.2 Laserovy dalkomér

1
class LaserSensor(port)

Open-Cube LIDAR distance sensor.

Meéfteni vzdalenosti objektu od senzoru v rozmezi 0-4000 mm. Minimalni zarucena
vzdalenost méfeni je 4 cm. Pokud se objekt nachazi blize, nez je tato vzdalenost,

Y ¥z

senzor zméii nepfesnou hodnotu.

Parametry: port (Port) — Port, ke kterému je senzor pfipojen.
Inicializace: robot.init_sensor(sensor_type=Sensor.0C_LASER)
Deinicializace: robot.deinit_sensor(sensor_type=Sensor.0C_LASER)
Pristup: robot.sensors.ultrasonic[Port]
I distance()
Navrati posledni zméfenou vzdalenost.
Vraci: Vzdalenost objektu od senzoru.
Typ: int (0-4000)

I distance_fov()

Navrati posledni zméienou vzdalenost. Tento rezim pouziva vétsi zorné pole

senzoru.
Vraci: Vzdalenost objektu od senzoru.
Typ: int (0-4000)

I distance_short()

Navrati posledni zméfenou vzdéalenost. Tento rezim je pfesnéjsi pro kratsi vzda-
lenosti (do 1300 mm) a silné okolni svétlo.

Vraci: Vzdalenost objektu od senzoru.
Typ: int (0-4000)

I set_led_distance(distance)

Nastavi mezni vzdalenost, pti které se rozsviti zelend LED senzoru.

Parametry: distance (int) - Mezni vzdalenost v mm.

1 # Importovani konstant typl senzort
2 from lib.robot_consts import Sensor, Port

. # Inicializace EV3 ultrazvukového senzoru na senzorovém portu 1
5 robot.init_sensor (sensor_type=Sensor.0C_LASER, port=Port.S1)
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7 # Zméreni vzdalenosti
¢ distance = robot.sensors.laser[Port.S1].distance ()

Kod 20: Pouziti Open-Cube laserového dalkoméru.

7 Servomotor

Motory ze sady NXT a EV3 jsou vnitinimi parametry identické, 1isi se pouze vzhledem
a plastovou konstrukei.

class Motor(port)
Na motorech se nachazi rotacni enkodéry umoziujici snimani polohy nato¢eni mo-
toru a aproximaci rychlosti otaceni.
Poskytuje tfi mody fizeni — vykon, poloha, rychlost.

V modu tizeni vykonu uzivatel pfimo nastavuje pozadovany vykon na motoru v roz-
mezi -100-100 %.

V modu tizeni polohy uzivatel voli pozadovanou polohu natoc¢eni motoru ve °. Re-
gulace je zprostfedkovana PID regulatorem s nastavitelnymi konstantami.

V modu ¥izeni rychlosti uzivatel voli pozadovanou rychlost ota¢eni motoru ve °/s.
Maximalni rychlost p¥i nezatizeném motoru je piiblizné 950 °/s. Regulace je zpro-
stiedkovana PID regulatorem s nastavitelnymi konstantami.

Parametry: port (Port) — Port, ke kterému je motor piipojen.
Inicializace: robot.init_motor (port=Port)

Deinicializace: robot.deinit_motor (port=Port)

Pristup: robot.motor [Port]

Parametry: port (Port) — Port, ke kterému je motor pfipojen.

I set_power(power)

Nastavi vykon na motoru.
Parametry: power (float) — Pozadovany vykon na motoru v rozmezi
-100-100 %. P¥i zadani hodnoty mimo toto rozmezi je nasta-
vena nejblizsi krajni hodnota.

I init_encoder()

Inicializuje enkodér s mérenim polohy a rychlosti motoru.

I deinit_encoder()

Denicializuje enkodér s méfenim polohy a rychlosti motoru.

I position()

Navrati polohu motoru.
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Vraci: Poloha motoru.

Typ: thel: °
I speed()
Navrati polohu motoru.
Vraci: Rychlost motoru.
Typ: tthlové rychlost: °/s

I init_regulator()

Inicializuje regulator motoru.

I deinit_regulator()

Deinicializuje reguldtor motoru.

I set_regulator_position(position)

Nastavi motor do modu fizeni polohy.
Parametry: position (int) - Pozadovana kone¢na poloha motoru ve °.

Iregulator,pos,set,consts(p, i, d)

Nastavi PID konstanty regulatoru polohy. Vychozi hodnoty jsou 0.9, 0.1 a 0.
Parametry: e p (float) - Konstanta proporcionalni slozky.
e i (float) — Konstanta integrac¢ni slozky.
e d (float) — Konstanta deriva¢ni slozky.

I set_regulator_speed(speed)

Nastavi motor do modu fizeni polohy.
Parametry: speed (int) — Pozadovana konecna rychlost motoru ve °/s.

Iregulator,speed,setfconsts(p, i, d)

Nastavi PID konstanty reguldtoru rychlosti. Vychozi hodnoty jsou 0.1, 0.8 a
0.
Parametry: e p (float) — Konstanta proporcionalni slozky.
e i (float) — Konstanta integracni slozky.
e d (float) — Konstanta deriva¢ni slozky.

I regulator_error()

Navrati aktualni regula¢ni odchylku.
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Vraci: Regula¢ni odchylka.
Typ: e mod fizeni polohy — poloha:
e moad Fizeni rychlosti — thlova rychlost: °/s

[

Fi
Fi
I regulator_power()

Navrati aktualni akéni zasah regulatoru.

Vraci: Akéni zésah.
Typ: vykon (-100-100 %)

# Importovani konstant portt
from lib.robot_consts import Port

t # Inicializace motord na motorovych portech 1 a 2

robot.init_motor (Port.M1)
robot.init_motor (Port.M2)

# Nastaveni vykonu motord na 50 % a 20 % v opadéném sméru otacleni

o> robot.motors[Port.M1].set_power (50)

I

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

> # Inicializace enkodérd pro méreni pozice a rychlosti motortd
; robot.motors[Port.M1].init_encoder ()
1 robot.motors [Port.M2].init_encoder ()

s # Zjisténi aktudlni pozice a rychlosti motortd
- posl = robot.motors[Port.M1].position()
s pos2 = robot.motors[Port.M2].position ()

speedl = robot.motors[Port.M1].speed()

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

Koéd 21: Pouziti motoru.

8 Parametry a konstanty

Parametry a konstanty importovatelné pomoci 1ib.robot_consts.

8.1 Sensor

|
class Sensor

Typy senzori.
I NO_SENSOR
Zédny senzor.

I NXT_LIGHT

NXT svételny senzor.

I NXT_ULTRA
NXT ultrazvukovy dalkomér.
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INxT_TOUCH
NXT tlacitko.

I NxT_sounD

NXT zvukovy senzor.

leyro_acc
ICM20608-G gyroskop a akcelerometr.

lEvs_coLor

EV3 svételny senzor.

lEVs_cYRO
EV3 gyroskop.

| EV3_INFRARED

EV3 infracerveny senzor.

levs_ToucH
EV3 tlacitko.

lEV3_ULTRASONIC
EV3 ultrazvukovy déalkomér.

loc_LasEr

Open-Cube laserovy dalkomeér.

loc_coLor

Open-Cube svételny senzor.

8.2 Port

class Port

Porty motori a senzori na kostce.

|1

Port motoru 1.
Mz

Port motoru 2.

Ims

Port motoru 3.
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f M4

Port motoru 4.

Is1

Port senzoru 1.

Is2

Port senzoru 2.

Iss3

Port senzoru 3.

Is4

Port senzoru 4.

8.3 Button

class Button

Tlac¢itka na kostce.

lPOowER

Tlac¢itko zapnout.

JLEFT
Tlac¢itko doleva.

IriGHT

Tlac¢itko doprava.
ok

Tlacitko OK.
fup

Tlacitko nahoru.

Ipown
Tlacitko doli.

8.4 Light

class Light

Zmérenéd hodnota pii vypnuté a zapnuté LED NXT svételného senzoru.
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lorr
Zmétend hodnota pfi vypnuté LED.

lon

Zmérend hodnota pii zapnuté LED.

8.5 GyroAcc

class GyroAcc

Zmérena hodnota vestavéného gyroskopu a akcelerometru ICM42688 v oséch x, vy,
Z a pin preruSeni senzoru.

fax

Zrychleni z akcelerometru v ose x.

lay

Zrychleni z akcelerometru v ose y.
faz

Zrychleni z akcelerometru v ose z.
lex

Uhlova rychlost z gyroskopu v ose x.
ley

Uhlova rychlost z gyroskopu v ose y.
ez

Uhlova rychlost z gyroskopu v ose z.
|rq PIN

Pin pteruseni senzoru ICM20608-G.

8.6 Color

class Color

Barva detekovanid EV3 a Open-Cube svételnymi senzory.
IBLACK

IBLUE

| GREEN

| yELLOW
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9 Uzite¢né funkce MicroPythonu

9.1 Vypis informaci

x, y = 64, 128.4096
y_string = "y"

# 1. varianta - oddéleni carkami

# Tato varianta je vhodna na jednoduché a rychlé zobrazeni textu
# Jednotlivymi prvky jsou oddéleny mezerou

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

# x = 64, y = 128.4096

2. varianta - pouziti f-stringu

Tato varianta umoZihuje formatovat float <&isla

d oznacuje typ integer, s typ string a f typ float
.2 urcuje polet zobrazenych desetinnjch mist

print (£"x = {x:d4}, {y_string:s} = {y:.2f}")

H H B H

s # x = 64, y = 128.41

# Pouziti f-stringu je vhodné i pro zobrazeni na displeji kostky
robot.display.fill (0)

# prvni Tadek displeje

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

# druhy radek displeje

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

5 # Vypis bez odradkovani

for i in range (10)

print (i, end="")
print () # odf¥adkovani na konci
# 123456789

Kod 22: Vypis informaci.

9.2 Generovani ndhodnych ¢isel

Ukéazka generovani nahodnych cisel.

e MicroPython dokumentace knihovny random [ https://docs.micropython.org/en;
latest /library /random.html |

# Importovani funkci knihovny random
from random import random, randint

random () # Nahodné &islo typu float v intervalu [0.0, 1.0)
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a, b =0, 100
randint(a, b) # Nahodné Cislo typu int (celé &islo) v intervalu [a, bl

Kod 23: Pouziti knihovny random.

9.3 Cas

Ukézka funkci pro uspani programu, méfeni ¢asu a periodického volani funkce pomoci
timeru.

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

e MicroPython dokumentace tiidy Timer [ https://docs.micropython.org/en/latest,
library /machine. Timer.html |

# Importovani funkci knihovny sleep
from time import sleep, sleep_ms, sleep_us, ticks_us, ticks_diff

start_time = ticks_us() # Zjisténi polateéniho Casu v mikrosekundach

[

sleep (1) # Uspani programu na sekundu
sleep_ms (2) # Uspani programu na milisekundy
sleep_us(3) # Uspani programu na 3 mikrosekundy

N

end_time = ticks_us() # Zji&té&ni koncového &asu v mikrosekundéach
print (ticks_diff (end_time, start_time), "us") # 1002003 us

Kod 24: Pouziti knihovny time.

# Importovani t¥idy Timer
from machine import Timer

counter = 0

# Definice callback funkce pro timery
def my_callback(t):

global counter

counter += 1

print (counter)

# Inicializace timeru, ktery vola callback funkci periodicky
s frekvenci 100 Hz

# -1 znadi virtudlni timer (mikrokontrolér rp2040 neumoZiiuje pouzZiti
hardwarovych timert)

timerl = Timer (-1)

timerl.init (mode=Timer .PERIODIC, freq=100, <callback=my_callback)

# Inicializace timeru, ktery zavola callback funkci pouze jednou po
uplynuti 1000 ms

timer2 = Timer (-1)

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

# Vypnuti periodického timeru
timerl.deinit ()

Kod 25: Pouziti tiidy Timer.
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9.4 Manipulace s binarnimi daty

Tyto funkce jsou uzite¢né pii praci s binarnimi daty napt. pii bezdratové komunikaci pres
ESP32.

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

# Importovani knihovny struct
import struct

# Vytvoreni bindrnich dat ze tfi Cisel. Format cisel je urcen stringem
prvniho argumentu. Formdt stringu je podrobné popsan v dokumentaci
knihovny struct.

# V tomto pfripadé je prvni &islo uloZeno jako typ int (4 byty), druhé
jako float (4 byty) a tfeti jako double (8 bytu)

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

# Konverze binarnich dat
values = struct.unpack("@ifd", binary_data)

# Spocita velikost paméti v bytech potrebnou k uloZeni binarnich dat

> byte_size = struct.calcsize("Q@ifd")

print (byte_size) # 16
Kod 26: Pouziti knihovny struct.

9.5 Vicejadrové programovani

Mikrokontrolér rp2040 méa 2 jadra, defaultné se pouziva pouze jedno jadro. Pouziti dru-
hého jadra je mozné, ale aktualné je v MicroPythonu pouze experimentalni.

e Python dokumentace knihovny _thread [ https://docs.python.org/3.5 /library/ thread.

html ]

# Importovani knihovny _thread a funkce sleep
import _thread
from time import sleep

lock = _thread.allocate_lock ()
counter = 0

# Definice funkce druhého jadra
def core2():
global counter
lock.acquire() # Uzamleni pro praci se spoleénymi daty
counter += 1
lock.release() # Uvolnéni
_thread.exit () # Ukonleni b&hu jadra

# Aktivace druhého jadra
_thread.start_new_thread (core2, ())

lock.acquire() # Uzamleni pro praci se spolelnymi daty
print (counter)
lock.release() # Uvolnéni

Kod 27: Pouziti knihovny _thread.
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10 Pouzité pojmy Pythonu
Datové typy:

e int (integer) — celé ¢islo (12, -51),

e float — desetinné ¢islo (120.32, -0.1248),

e bool - pravdivostni hodnota (True, False),

e str (string) — textovy Fetézec ("abc", "Open-Cube").
Datové struktury:

e list — posloupnost dat, kterd muze obsahovat prvky ruznych datovych typu. Jed-
notlivé prvky lze ménit, pridavat a odebirat. Zapisuje se do hranatych zavorek a
prvky jsou oddéleny ¢arkou. [1, "Open-Cube", True, 0.23]

e tuple — posloupnost dat, kterd miize obsahovat prvky rtznych datovych typu. Jed-
notlivé prvky nelze ménit ani pridavat a odebirat. Zapisuje se do kulatych zavorek
a prvky jsou oddéleny ¢arkou. (1, "Open-Cube", True, 0.23)

Klicova slova:

e None - 7adna hodnota (senzor nefunguje, nedokizal zméfit hodnotu atd.).
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