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Zapnéte jednotku Open-Cube a pfipojte ji k poéitac&i pomoci USB-B (najdéte &islo COMportu ve spravci zafizeni)

1. Pouzijte program Thonny k vytvofeni a ladéni programi v Micropythonu (vyberte Raspberry Pi PICO jako
platformu a spravny COMport, jdéte do Tools/Options/Interpreter...). Nainstalujte si Thonny plugin pomoci plug-in
manageru (https://gitlab.fel.cvut.cz/open-cube/firmware/-/releases).

2. Na nasledujici strané najdete seznam nejpouzivanéjsich / nejuzite¢néjsich pfikazli, podrobny a Gplny popis
najdete na nasledujicich strankach stejné jako nékteré tipy ohledné programovani v MicroPythonu.

3. Alternativné sparujte Open-Cube pomoci Bluetooth serial s pocitaem, pouzijte plug-in do programu Thonny a
programy nahravejte bezdratové, viz sekce 3.9 v podrobnéjsim navodu.
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SEZNAM NEJUZITECNEJSICH PRIKAZU PRO OPEN-CUBE

CASOVANI

from time import sleep, sleep__ms, sleep__us

sleep(1) # uspi program na 1 sekundu

sleep__ms(2) # uspi program na 2 milisekundy

sleep__us(3) # uspi program na 3 mikrosekundy, podivejte se i na tfidu "Timer"

MOTORY (stejné pro NXT i EV3), vice v kapitole 7

from lib. robot__consts import Port # importovat konstanty
robot.init_motor(Port.M1) # inicializovat motor
robot.init_ motor(Port.M2) # inicializovat motor

robot.motors[Port.M1].set__power(50) # nastav vykon na 50%, ota¢eni po sméru hod. ruéi¢ek
robot.motors[Port.M2].set__power(-20) # nastav vykon na 20%, proti sméru hod. ruci¢ek

SENZORY

NXT DOTYKOVY

from lib.robot__consts import Sensor, Port # importovat konstanty a typy...
robot.init__sensor(sensor__type = Sensor.NXT_TOUCH, port = Port.S1) # inicializuj na portu S1
touch__pressed = robot.sensors.touch[Port.S1].pressed() #precti stav tlacitka

NXT OPTICKY vice v kapitole 4.2 (dalsi funkcionality)

from lib.robot__consts import Sensor, Port # importovat konstanty a typy...
robot.init__sensor(sensor__type = Sensor.LIGHT, port = Port.S1) # inicializuj senzor na portu S1
robot.sensors.light[Port.S1].on() # zapni LED

light__intensity = robot.sensors.light[Port.51].intensity() # precti zmérenou intenzitu svétla
NXT MIKROFON

from lib.robot__consts import Sensor, Port # importovat konstanty a typy...

robot.init__sensor(sensor__type = Sensor.NXT__SOUND, port = Port.S1) # inicializ. senzor na portu S1
sound__intensity = robot.sensors.sound[Port.S1l.intensity() # pfecti intenzitu zvuku

NXT ULTRAZVUKOVY DALKOMER

from lib.robot__consts import Sensor # importovat konstanty a typy...
robot.init__sensor(sensor_ type = Sensor.NXT__ULTRASONIC) # inicializuj senzor na portu 12C
distance = robot.sensors.ultra__nxt.distance() # zmér vzdalenost

NXT GYROSKOP - aktualné& neni implementovano (12C rozhrani, vyrobeno firmou HiTechnic)

EV3 DOTYKOVY

from lib.robot__consts import Sensor, Port # importovat konstanty a typy...
robot.init__sensor(sensor_ type = Sensor.EV3__TOUCH, port = Port.S1) # inicializ. senzor na portu S1
touch__pressed = robot.sensors.touch[Port.S1].pressed() #precti stav tlacitka

EV3 OPTICKY dalsi funkce v kapitole 5.2 (hapfiklad snimani barvy)

from lib.robot__consts import Sensor, Port # importovat konstanty a typy...
robot.init__sensor(sensor__type = Sensor.EV3__COLOR, port = Port.S1) # inicializ. senzor na portu S1
reflection = robot.sensors.light[Port.S1].reflection() # zmér odraZenou intenzitu svétla

EV3 ULTRAZVUKOVY DALKOMER

from lib.robot__consts import Sensor, Port # importovat konstanty a typy...
robot.init__sensor(sensor__type = Sensor.EV3__ULTRA, port = Port.S1) # inicializ. senzor na portu S1
distance = robot.sensors.ultrasonic[Port.S1].distance() # pfecti zmérenou vzdalenost



EV3 GYROSKOP (jednoosy)

from lib.robot__consts import Sensor, Port # importovat konstanty a typy...
robot.init__sensor(sensor__type = Sensor.EV3__GYRO, port = Port.S1) # inicializuj senzor na portu S1
robot.sensors.gyro[Port.S1].reset__angle(0) # resetuj uhel

(angle, speed) = robot.sensors.gyro[Port.S1].angle__and__speed() # zmérF thlovou rychlost a
pozici

0-C OPTICKY vice a dalsi médy v kapitole 6.1 (snimani barev, modry a zeleny méd méreni)

from lib.robot__consts import Sensor, Port # importovat konstanty a typy...
robot.init__sensor(sensor_ type = Sensor.0C__COLOR, port = Port.S1) # inicializuj senzor na portu S1
reflection = robot.sensors.light[Port.S1].reflection() # zmér odraZenou intenzitu svétla

O-C LASEROVY DALKOMER vice v kapitole 6.2

from lib.robot__consts import Sensor, Port # importovat konstanty a typy...
robot.init__sensor(sensor__type = Sensor.OC__LASER, port = Port.S1) # inicializuj senzor na portu S1
distance = robot.sensors.laser[Port.S1].distance() # zméri vzdalenost

0-C ULTRAZVUKOVY DALKOMER vice v kapitole 6.3

from lib.robot__consts import Sensor, Port # importovat konstanty a typy...
robot.init__sensor(sensor__type = Sensor.0C__ULTRASONIC, port = Port.S1) #inicializovat senzor
distance = robot.sensors.ultrasonic[Port.S1].distance() # zmérit vzdalenost

O-C AHRS vice v kapitole 6.4

from lib.robot__consts import Sensor, Port # importovat konstanty a typy...
robot.init__sensor(sensor__type = Sensor.0C__GYRO, port = Port.S1)  #inicializovat senzor
euler__angles = robot.sensors.gyro[Port.S1].euler__angles() # preéist data (dals$i moZné vystupy a
kalibrace senzoru v kapitole 6.4)

INTERNI GYROSKOP v kapitole 3.6 pfiklad pouZiti pferuseni pro vycitani senzoru
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() # zméF zrychleni a uhlové rychlosti

DALSi FUNKCIONALITY

DISPLEJ kompletni seznam funkci pro ovladani displeje v kapitole 3.5

robot.display.fill(0) # vymaZz displej
robot.display.text("test message",0,0,1) # vytiskni text, na danou pozici
X,y=1.23,56.789 # inicializuj proménné
robot.display.text(f"x={x:.2 f}, y: {y:.2f}", 0, 10, 1) # vytiskni dvé float &isla
robot.display.show() # zobraz data z paméti driveru displeje
ZVUK - PIEZO

robot.buzzer.set_ freq_ duty(4000,0.5) # 4000 Hz, 50 % stfida (stfida 0.0-1.0)
robot.buzzer.off() # vypni generovani PWM

TLACITKA

from lib. robot__consts import Button # importovat konstanty a typy...
buttons = robot.buttons.pressed() # precti stav vSech tlacitek

if buttons[Button.LEFT]: break # pouzij vysledek tieba v if podmince

# dalsi tlacitka: Button.LEFT, Button.RIGHT, Button.OK, Button.UP, Button.DOWN

LED (¢ervend, na pfednim panelu Open-Cube)
robot.led.on() # zapni LED
robot.led.off() # vypni LED



AKUMULATOR
voltage = robot.battery.voltage() #precti napéti interniho O-C Li-ion akumulatoru

I12C MASTER, 12C SLAVE (fizeni Open-Cube nebo obecné pouziti pro komunikaci), viz 3.7 a 3.8
BLUETOOTH sériova komunikace & Wi-Fi pfistupovy bod — vice v kapitole 3.9

MicroPython také podporuje: if x<9:  while x <9: fory in range(0, 9):

print("debug message!") # vytiskni ladici zpravu do konzole programu Thonny

def add(number1, number2): return number1 + number2 # definice funkce

add(1, 2) # pouZiti funkce

send__data = 0.1 #vytvoF proménnou

buffer = "Values: " + str(send__data) + "," + str(-send__data) + ";" # Values: 0.1,-0.1;

print(buffer) #Vytiskni string do PC

or

robot.esp.bt_ write(buffer) # nebo ho posli pfes Bluetooth

Chcete vizualizovat hodnoty proménnych v zavislosti na ¢ase? Hledejte program "DataPlotter”
https://github.com/jirimaier/DataPlotter $ikovny program vytvoreny CVUT-FEL studentem Jifim
Maierem - funguje pfes sériovy port (USB-serial nebo Bluetooth-serial)

send__data =0.1

buffer = "SSP"+str(send__data)+","+str(-send__data)+";"

robot.esp.bt_ write(buffer) #dalsiinfo v bt__serial.py v kostce nebo na gitlabu
"SSP je specificka hlavi¢ka pro pfidani jednoho bodu do grafu, najdete v dokumentaci DataPlotteru
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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 lze stadhnout z
stranky Open-Cube releases [ https://gitlab.fel.cvut.cz/open-cube/firmware/- /releases |.
Pro bézné pouziti stdhnéte opencube_micropython with_pylibs.uf2, ktery obsahuje
nativni moduly a vestavéné Python knihovny Open-Cube.

Pro nahrani firmwaru pfi jeho aktualizaci, poSkozeni ¢i prepsani postupujte nésledu-
jicimi kroky:

1. Stahnéte si firmware v UF2 souboru .
2. Pripojte kostku k pocitaci pomoci USB kabelu.

3. V menu kostky oteviete stranku About a podrzte tlacitko OK pfiblizné jednu
sekundu. Alternativné podrzte tla¢itko boot select a stisknéte zapinaci tlacitko.

4. V pocitaci oteviete adresair RPI-RP2 a zkopirujte do néj stazeny firmware.

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

2 Editor k6du Thonny

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

2.1 Nastaveni editoru

Po prvnim spusténi editoru kliknéte na tlac¢itko v pravém dolnim rohu a v zalozce Inter-
preter nastavte interpretr na MicroPython (Raspberry Pi Pico). Déle doporucujeme
nastavit v zalozce General moznost UL mode na regular nebo expert. V hlavnim okné
editoru v zaloZzce View zvolte zobrazeni list Files a Shell. Lista Files slouzi k prochazeni
adresaiil v pocita¢i a Shell ke komunikaci s kostkou, vypisovani informaci a chybovych
hlasek.

2.2 Nahrani kédu 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 pfipojeni
a v listé Files se zobrazi soubory nahrané v kostce. Soubory i celé adresare mizete kopi-
rovat mezi kostkou a pocitacem pravym kliknutim na dany soubor ¢i adresa¥. 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.

Urzivatelské programy nahravejte do adresate 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 adresafe.
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Po tpravé kodu stisknéte Run current script pro spusténi zobrazeného skriptu na
kostce. Startovaci kod firmwaru pred spusténim skriptu vytvori globalni objekt robot,
proto lze script spoutét jak z menu, tak i ptimo z editoru.

2.3 Bezdratové nahrani a spusténi programu

Plugin Open-Cube pro Thonny umoziuje nahravat a spoustét programy pies sériové
spojeni Bluetooth:

1. Nainstalujte plugin z PyPI piikazem pip install thonny-open-cube, nebo na-
instalujte soubor .whl ze stranky Open-Cube releases | https://gitlab.fel.cvut.cz
open-cube/firmware/- /releases | pomoci Tools -> Manage plug-ins... -> In-
stall from local file.

2. Sparujte kostku s po¢itac¢em (viz 3.9.1).

3. V nastaveni Tools -> Options -> Open-Cube zvolte Bluetooth COM port kostky.
Vychozi hodnotou je COM3 ve Windows a /dev/rfcomm0 v Linuxu.

4. Oteviete Python soubor a stisknéte 0C Run nebo Shift+F5. Upraveny soubor se
pred nahranim automaticky ulozi.

5. Stisknéte 0C Stop nebo Shift+F6 pro preruseni nahravani. Je-li zapnuté Take con-
trol, stejny piikaz zastavi bézici program.

Volby pluginu jsou: spusténi po nahrani, pievzeti fizeni bézictho programu, automa-
tické pripojeni, vypis debugovacich zprav, dopliiovani kédu a Bluetooth port. Spusténi
po nahréani, prevzeti fizeni, automatické pripojeni a dopliiovani kédu jsou ve vychozim
nastaveni zapnuté.

Open-Cube log zobrazuje stav pfipojeni, jméno kostky, napéti a procento baterie
a informace o firmwaru. Je-li zapnuté Take control, stav baterie se obnovuje piiblizné
jednou za sekundu a béhem béhu programu se zobrazuji zpravy odeslané metodou ro-
bot.esp.bt_write(). Je-li zapnuté automatické pripojeni, plugin se po ztraté spojeni
znovu piipoji.

Nastroj Tools -> Open-Cube File Manager vypiSe programy ulozené v kostce a po
potvrzeni miize smazat vybrany soubor nebo adresar.

OC Stop nejprve pozada o Setrné preruseni programu. Pokud jej program nedokaze
zpracovat priblizné do tii sekund, napiiklad protoze je blokovan v nativnim kodu, plu-
gin restartuje kostku. Bez Take control plugin bézici program nesleduje a OC Stop po
dokonceni nahravani nema tacinek.

2.3.0.1 Pftenos programu

Ptenos programu pouziva okno 20 paketii, ochranu CRC-32 kazdého paketu a ovéfeni
SHA-256 celého souboru. Vychozi velikost dat je 512 byt a pfijima¢ pfijiméa data az do
1024 byti. Soubory jsou omezeny na 100 KiB a pfijmou se pouze pii dostatecné volné
flash paméti a RAM. Kostka piijimané data zapisuje do docasného souboru a aZ po
tspésném ovéreni jej pfejmenuje na konecny cil v /programs.
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2.4 Menu kostky

Menu kostky se ovldda tlacitky LEFT, RIGHT, UP, DOWN a OK. Tlacitky LEFT
a RIGHT se voli stranky Programs, Motor test, Sensor test, Cube test, BT pair, Settings
a About. Tla¢itky UP a DOWN se voli polozka a tlacitko OK ji aktivuje.

Stranka Settings obsahuje nasledujici moznosti:

e Brightness — jas displeje od 10 do 100% v krocich po 10%,

e Invert — normalni nebo invertované barvy displeje,

e BT name — nézev Bluetooth a Wi-Fi Open-Cube01 az Open-Cube99,
e Bat calib — nasobitel méreni baterie od 0,50 do 1,50,

e 0C doublecore — pouziti druhého jadra pro komunikaci s periferii (uzivatelsky pro-
gram pouZiva prvni jadro), pokud je tato moZnost vypnuté, druhé jadro se nepou-
7iva,

e Reset — obnoveni vychoziho nastaveni.

Nastaveni se uklada do /config. json v adresafi zafizeni.
Stranka About zobrazuje verzi firmwaru, commit a posledni ¢tyfi ¢islice sériového

¢isla RP2040 mikrokontroléru. Podrzenim OK pfiblizné jednu sekundu se kostka prepne
do rezimu USB bootloaderu.



3 Robot

Behenlstarmlﬁrnnwamlvytvorlboot pygﬂobahn(ﬂuektrobot Tento objekt je dostupny
programim spusténym z menu i skriptim spusténym pies Thonny. Obsahuje funkce
pro inicializaci, deinicializaci a p¥istup k periferiim kostky. Struktura jeho proménnych
peﬁﬂwﬁjenédahumt
robot
battery
buttons
buzzer
display
esp
led
i12c_master
i2c_slave
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 objekti motort, senzoru a periferii kostky. Auto-
maticky inicializuje tlac¢itka, LED, bzucak, méfeni napéti baterie, displej a komuni-
kaci ESP32. Uzivatelem lze inicializovat senzory, motory a volitelnou mezikostkovou
komunikaci 12C.

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

I init_sensor(sensor_type=None, port=None)

Inicializace senzorti.

Parametry: sensor_type (Sensor) — Typ senzoru.
port (Port) Port senzoru. Nepouzivi se pro Sen-
sor.GYRO_ACC a Sensor.NXT_ULTRASONIC; vSechny
ostatni typy senzori vyzaduji port.

I deinit_sensor(sensor_type=None, port=None)

Deinicializace senzor.
Parametry: sensor_type (Sensor) — Typ senzoru. Pokud neni specifiko-
van, deinicializuje senzor na daném portu.
port (Port) — Port senzoru. Pokud neni specifikovan, deinici-
alizuje v8echny senzory daného typu.



I init_motor(port=None)

Inicializace motori.

Parametry: port (Port) — Port motoru.

I deinit_motor(port=None)

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

Parametry: port (Port) — Port motoru.
I init_i2c_master()
Inicializace kostky jako [2C master pro mezikostkovou komunikaci.
I deinit_i2c_master()
Deinicializace 12C master.

I init_i2c_slave(address)

Inicializace kostky jako I2C slave pro mezikostkovou komunikaci.
Parametry: address (8-119) — Adresa I12C zafizeni.

I deinit_i2c_slave()

Deinicializace 12C slave.

| deinit_al1()

Vypne LED a bzucék a deinicializuje uzivatelské 12C, motory a senzory.

I reset ()

Restartuje kostku.

I bootloader()
Otevie USB bootloader RP2040.

I turn_off()

Vypne kostku.

I fw_version()

Vrati datum sestaveni firmwaru.

I storage()



VypisSe celkovou a volnou kapacitu souborového systému.

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 tlacitka se program ukonci, na displeji se opét zobrazi
menu a lze spustit dalsi program.

# Importovani funkce pro uspani programu
from time import sleep

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

6 # Smycka cekajici na ukonceni programu

while True:
# Zména stavu LED
robot.led.toggle ()

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

# Uspani programu na 1 sekundu
sleep (1)

Kod 1: Pouziti globalni tiidy robot.

3.1 Tlacitka

class Buttons()

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

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,
doli. True pokud je tlac¢itko stisknuté, False pokud neni.
Typ: (bool, bool, bool, bool, bool, bool)

I pressed_since()

Navrati tlac¢itka stisknutd od predchoziho volani.
Vraci: Tuple stavu tlacitek (power, left, right, ok, up, down).
Typ: (bool, bool, bool, bool, bool, bool)

9



1
2

3
3

1

# Importovani funkce pro uspani programu
from time import sleep

# Importovani konstant tlacditek na kostce
from lib.robot_consts import Button

while True:
# Ziskani stavu tlacitek
buttons = robot.buttons.pressed_since ()

# Zobrazeni stavu tladitek v terminalu
print ("Tla¢itko stisknuté:",

"zapnout:", buttons[Button.POWER],
"doleva:", buttons[Button.LEFT],
"doprava:", buttons[Button.RIGHT],
"OK:", buttons[Button.O0K],
"nahoru:", buttons[Button.UP],
"dolt:", buttons[Button.DOWN])

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

break
# Uspani programu na 1 sekundu
sleep (1)
Kod 2: Zjisténi stavu tlacitek.
3.2 LED

class Led()

s 2 ¥ 2

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

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

Jon()
Zapne LED.

ot
Vypne LED.

I toggle()
Zméni stav LED.

# Zapnuti LED
robot.led.on ()
# Vypnuti LED
robot.led.off ()

Koéd 3: Pouziti LED.
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3.3 Bzucak

class Buzzer()

Ovladani bzuc¢dku v kostce. Bzu¢dk ma nejvyssi hlasitost pti frekvenci piiblizné
4500 Hz z divodu nerovnomérné frekvencni charakteristiky piezo ménice. Hlasitost
Ize 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¢dk na pozadovanou frekvenci a stiidu.
Parametry: o freq (Hz) — Frekvence PWM.
e duty (float) — St¥ida PWM od 0,0 do 1,0.

o0

Ukon¢i aktualni notu, melodii nebo WAV soubor a vypne bzucak.

I play_note(frequency, duration_ms, duty=0.5)

Spusti notu na zadanou dobu a ihned se vrati.
Parametry: e frequency (int: Hz) — Frekvence noty; nula vytvofi pauzu.
e duration_ms (int: ms) — Doba noty.
e duty (float) — St¥ida od 0,0 do 1,0.
I play_sequence(notes)

Ptehraje posloupnost dvojic (frequency, duration ms) bez blokovani pro-
gramu.

I play_melody(melody)

Ptehraje konstantu Melody, posloupnost not nebo nazev melodie bez rozliseni
velikosti pismen.

I play_wav(path, loop=False)

Spusti neblokujici prehravani WAV souboru. Podporovany format je mono
PCM bez znaménka s 8 bity a vzorkovaci frekvenci 4-32 kHz.
Parametry: e path (str) — Cesta k WAV souboru.
e loop (bool) — Opakuje soubor az do volani off ().

I is_playing_wav()
Vraci True, dokud probiha piehravani WAV.

11



1 # Zapnuti bzuldku na frekvenci 4000 Hz se st¥idou 50 %
2> robot.buzzer.set_freq_duty (4000, 0.5)
3 # Zména frekvence bzucdaku na 1000 Hz
robot .buzzer.set_freq_duty (1000, 0.5)
5 # Vypnuti bzucaku
6 robot.buzzer.off ()

Kod 4: PouZiti bzucéaku.

Stranka Cube test obsahuje program Melodies pro preddefinované posloupnosti Me-
lody a program Music (WAV) pro soubory ulozené v /music. Program Music tento ad-
resal v pripadé potieby vytvoii, vypiSe jeho soubory .wav a tlac¢itkem OK voli bézné
prehravani, opakovani a zastaveni.

3.4 Baterie

class Battery()

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

Open-Cube je napéjena 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 1ze tedy namérit 8,2-8,4 V. Akumulatory by nemély byt vy-
bijeny pod 6 V. Firmware kostku vypne, pokud namérené napéti klesne pod 6,3 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 zmérené napéti na bateriich.
Typ: float: V

I set_multiplier (multiplier)

Nastavi nasobitel kalibrace baterie a ihned pfepocita ulozené méreni.
Parametry: multiplier (float) — Nasobitel kalibrace baterie.

| deinit()

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

Kod 5: Zjisténi napéti baterii.

3.5 Displej

class SH1106_12C()

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

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

I show (full_update=False)

Odesle zménéné stranky frame bufferu na displej. Prenos pies 12C probiha
asynchronné a c¢ekajici zmény se automaticky slou¢i. Nastavenim full update
na True odeslete vSechny stranky.

Iﬁll(color)

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

Ipixel(w, y [, color])

Nastavi pixel ve frame bufferu na ur¢enou barvu. Pokud barva neni urcena,
navrati nastavenou barvu pixelu.
Parametry: e x, y — Soufadnice pixelu.
e color (0/1) — Barva — 0 ¢ern4, 1 bila.
Vraci: Barva pixelu.
Typ: int (0/1)

Ihline(x, y, w, color)

Nakresli horizontaln{ linii do frame bufferu.
Parametry: e x, y — Soufadnice levého zac¢atku linie.

e w — Sitka linie.
e color (0/1) — Barva — 0 ¢erna, 1 bila.

Ivline(m, y, h, color)

Nakresli vertikilni linii do frame bufferu.
Parametry: e x, y — Soufadnice horniho zacatku linie.
e h — Vyska linie.
e color (0/1) — Barva — 0 ¢ern4, 1 bila.
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Iline(mI, y1, x2, y2, color)

Nakresli linii do frame bufferu.
Parametry: e x1, y1 — Soufadnice zac¢atku linie.
e x2 y2 - Souradnice konce linie.
e color (0/1) — Barva — 0 ¢erna, 1 bila.

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

Nakresli obdélnik do frame bufferu.
Parametry: e x,y — Soufadnice levého horniho vrcholu obdélniku.

e w, h — Sitka a vygka obdélniku.
e color (0/1) — Barva — 0 ¢ernd, 1 bila.

IﬁlLrect(:z:, y, w, h, color)

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

Iellipse(az, y, xr, yr, color, f=False, m=0b1111)

Nakresli elipsu do frame bufferu.

Parametry: e x, y — Soufadnice stfedu elispy.
e xr, yr — Vodorovny a svisly polomér v pixelech.
e color (0/1) — Barva — 0 ¢ernd, 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-
ranti. 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.

IﬁlLtriangle(mI, y1, x2, y2, 3, y3, color)

Nakresli vyplnény trojuhelnik do frame bufferu.
Parametry: o x1, yl1l, x2, y2, x3, y3 — Soufadnice vrcholi trojuhelniku.

e color (0/1) — Barva — 0 ¢ern4, 1 bila.
Itext(s, x, y, color=1)

Nakresli text do frame bufferu. Znaky maji rozmeér 8x8 pixeli.

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, c=1)
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Nakresli vycentrovany text do frame bufferu. Znaky maji rozmér 8x8 pixeli.
Parametry: e s (str) — Text.
e y — Soufadnice horni hranice textu.
e c (0/1) — Barva — 0 ¢erna, 1 bila.

draw_bar_chart_v(value, z, y, w, h, low_lim=0, high_lim=100,
no_of_ticks=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.

X, y (int) — Soutadnice levého dolniho rohu zac¢atku grafu.
w, h (int) — Sitka a vyska grafu.

low_lim, high_lim (int) — Dolni a horni omezeni grafu.
no_of_ticks (int) — Pocet rozdéleni grafu pro lepsi ¢itelnost.
Doporucend 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_ticks=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 dolniho 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_ticks (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, x, y, r, loval, hival, no_of_steps, sa, label, redraw)

Nakresli kruhovy ¢iselnik do frame bufferu.
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Vraci: Piekresleni grafu pro snizeni problikdvani ¢iselniku.
Typ: bool

Parametry: e value (float) — Zobrazovana hodnota.

e X,y (int) — Soufadnice st¥edu ¢iselniku.

e r (int)- Polomér ¢iselniku.

e loval, hival (int) — Dolni a horni omezeni ¢iselniku.
e no_of_steps (int) — Pocet rozdéleni ¢iselniku. Doporucend
maximalni hodnota je 10.

e sa (int) — Rozsah ¢iselniku ve stupnich.

e label (str) — Popisek ¢iselniku.

e redraw (bool) — Prekresleni ¢iselniku.

Icontinuous,graph(:p, Y, 9z, gy, w, h, xlo, zhi, ylo, yhi, label, redraw)

Nakresli prubézny 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: Prekresleni grafu pro snizeni problikavani grafu.
Typ: bool
Parametry: x, y (float) — Zobrazovana soutadnice v grafu.

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

I contrast(contrast)

Nastavi kontrast displeje od 0 do 255.

I invert(invert)

Zapne nebo vypne invertované barvy displeje.

I flip(flag=None, update=True)

Zvoli normalni orientaci displeje nebo otoceni o 180 stupiii.

draw_loading_bar(progress, y=0, bar_width=80, bar_height=10,
label=None)

Nakresli do frame bufferu ukazatel prubéhu.

Idraw,battery,icon(battery,level, y=0, x=0)

Nakresli do frame bufferu ikonu baterie.
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# Vymazani displeje
robot.display.fill (0)

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

6 # Zapsani Cisel s presnosti na 2 desetinnd 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)

o # Zobrazeni frame bufferu na displeji

» robot.display.show ()

# Funkce, které vraci hodnotu pro sniZeni problikavani grafu by mély
byt ve smycce volany nasledovné

3 redraw = True
+ while (True):

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

Kod 6: Pouziti displeje.

3.6 Gyroskop a akcelerometr

class ICM42688()

Integrovany gyroskop a akcelerometr.

Meéreni zrychleni a tthlové rychlosti ve tfech osach. Fize dat ze senzorti pro vypocet
Eulerovych thli a quaterniont orientace kostky.

Inicializace: robot.init_sensor(sensor_type=Sensor.GYRO_ACC)
Deinicializace: robot.deinit_sensor(sensor_type=Sensor.GYRO_ACC)
Pristup: robot.sensors.gyro_acc

Iraw()

Navrati posledni zméfené hodnoty thlovych rychlosti a zrychleni. Pro zjisténi
konkrétni hodnoty lze pouzit GyroAcc konstanty gyroskopu a akcelerometru.
Vraci: Tuple zrychleni a tthlovych rychlosti v osach x, y, z.
Typ: (ax:g ay: g azg gx: °/s gy °/s, gz °/s)

I euler_angles()

Navrati orientaci kostky v Eulerovych uhlech. Algoritmus fize musi byt za-

pnuty.
Vraci: Tuple Eulerovych ahla yaw, pitch roll.
Typ: (yaw: °, pitch: °, roll: °)

I quaternions()

Navrati orientaci kostky v quaternionech. Algoritmus fize musi byt zapnuty.
Vraci: Tuple quaternioni.
Typ: (W7 X7 y7 Z)
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I start_fusion()

Zapne algoritmus pro fazi dat z akcelerometru a gyroskopu pro vypocet Eule-
rovych hli a quaternion.

I stop_fusion()
Vypne algoritmus pro fizi dat z akcelerometru a gyroskopu.
I reset_fusion()

Vynuluje yaw thel a nastavi novou orientaci soufadnicovou soustavy podle
sméru gravitacniho vektoru.

I calibrate_gyro()

Spusti kalibraci offsetu gyroskopu. Kostku ponechte v klidu a metodu volejte,
dokud nevrati True.

Obrazek 1: Orientace os integrovaného gyroskopu a akcelerometru.

Priklad ziskavani raw dat a orientace kostky z gyroskopu a akcelerometru:

# Importovani knihoven
from time import sleep
# Importovani konstant
from lib.robot_consts import Button, Sensor, GyroAcc

# Inicializace senzoru a algoritmu pro fazi dat
robot.init_sensor (sensor_type=Sensor.GYRO_ACC)
robot.sensors.gyro_acc.start_fusion ()

# Smycka cekajici na ukonceni programu

while True:
# Zobrazeni poslednich hodnot zrychleni a thlové rychlosti
a_g_data = robot.sensors.gyro_acc.raw()
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print ("Acc:",

a_g_datal[GyroAcc.AX],
a_g_data[GyroAcc.AY],
a_g_data[GyroAcc.AZ],
nGer s

a_g_datal[GyroAcc.GX],
a_g_datal[GyroAcc.GY],
a_g_datal[GyroAcc.GZ])

# Zobrazeni orientace kostky

euler_angles = robot.sensors.gyro_acc.euler_angles()
print ("Yaw:", euler_angles[0],

"Pitch:", euler_angles[1],

"Roll:", euler_angles[2])

# 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)

7 # Deinicializace senzoru

robot.deinit_sensor (sensor_type=Sensor.GYRO_ACC)

Kod 7: Ziskavani raw dat a orientace kostky z gyroskopu a akcelerometru.

3.7 I2C master

class I12C_master()

Funkce pro nastaveni kostky jako 12C master zafizeni pro mezikostkovou komuni-
kaci. Propojeni Open-Cube kostek je mozné pomoci 12C portu a specialné upra-
veného kabelu. Pro sprdvné fungovani jedna kostka musi byt nastavena jako 12C
master a ostatni jako I12C slave. 12C master ¢te nebo zapisuje data do 252 registri

12C slave.
Inicializace: robot.init_i2c_master()
Deinicializace: robot.deinit_i2c_master()
Piistup: robot.i2c_master

Iread(slave,add, len=1, mem_add=None)

Precte data z [2C slave zafizeni.
Parametry: slave_add (8-119)) — Adresa 12C slave zafizeni.
len (int) — Pocet registru (bytu) k pfecteni.
mem_add (0-251) — Adresa registru k pfecteni. Pokud je
None, ¢te se od posledni ¢tené nebo zapisované adresy.
Vraci: Data z 12C slave zafizendi.
Typ: bytes

Iwrite(slave,add, message, mem_add=None)
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Zapise data do 12C slave zarizendi.
Parametry: slave_add (8-119) — Adresa I2C slave zafizeni.

Vraci:
Typ:

message (bytes) — Data k zapsani.

mem_add (0-251) — Adresa registru k zapisu. Pokud je None,
zapisuje se od posledni ¢tené nebo zapisované adresy.

True, pokud je zapisovani tspésné, False, pokud neni.

bool

Itrigger(time,us, slave_add, callback=None)

Nastavi probuzeni 12C slave zafizeni. 12C slave musi mit pfedem nastavenou

callback funkci.

Parametry: time_us (int) — Cas (us), za jak dlouho bude zavolana nasta-

Vraci:
Typ:

vené callback funkce.

slave_add (8-119) — Adresa 12C slave zafizeni.

callback (callable) — Callback funkce, ktera je zavolana v 12C
master zafizeni po uplynuti zadaného ¢asu.

True, pokud je nastaveni Gspésné, False, pokud neni.

bool

I trigger_all(time_us, slave_adds=None, callback=None)

Nastavi probuzeni nékolika 12C slave zafizeni. 12C slave musi mit pfedem na-
staveny callback funkce.

Parametry: time_us (int) - Cas (us), za jak dlouho bude zavolana nasta-

Vraci:

Typ:

I scan()

vené callback funkce.

slave_adds (list) — Seznam adres 12C slave zafizeni. Pokud je
None, provede sken 12C sbérnice a trigger nastavi pro vSechny
nalezend zarizeni.

callback (callable) — Callback funkce, ktera je zavolana v 12C
master zafizeni po uplynuti zadaného casu.

True, pokud je nastaveni tuspé&sné, False, pokud neni (napii-
klad pokud je zvoleny ¢as pro zavolani callback funkce prilis
kratky).

bool

Provede sken 12C sbérnice.

Vraci:
Typ:

Seznam adres [2C slave zafizeni dostupnych na 12C sbérnici.
list

# Inicializace kostky jako I2C master

> robot.init_i2c_master ()

# Scan I2C sbérnice pro ziskani vSech adres I2C slave zarizeni

¢+ # Zapsani a precteni znaku

do registru 1

5 all_adds = robot.i2c_master.scan ()

"a" (97) do I2C slave zatrizeni s adresou 10

: robot.i2c_master.write (10, (97).to_bytes(1l, ’little’), mem_add=1)
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9 data_read = robot.i2c_master.read (10, 1, mem_add=1)

10 print (chr (int.from_bytes (data_read, ’little?’))) # "a"
11

12 # Callback funkce pro synchronizaci mezi kostkami

13 def master_trigger_callback(timer):

14 robot.led.on()
1
1

¢ # Nastaveni triggeru ve vSech nalezenych I2C slave zarizenich za 1 s
(1000000 us)

17 robot.i2c_master.trigger_all (1000000, slave_adds=all_adds, callback=
master_trigger_callback)

18

19 # Deinicializace I2C master

20 robot.deinit_i2c_master ()

Kod 8: Pouziti kostky pro mezikostkovou komunikaci jako 12C master.

3.8 1I2C slave

class 12C_slave()

Funkce pro nastaveni kostky jako 12C slave zafizeni pro mezikostkovou komunikaci.
Propojeni Open-Cube kostek je mozné pomoci I12C portu a specidlné upraveného
kabelu. Pro spravné fungovani jedna kostka musi byt nastavena jako I12C master a
ostatni jako 12C slave. I2C master ¢te nebo zapisuje data do 252 registria 12C slave.

Adresa 12C slave zafizeni muze byt zvolena v rozsahu 8-119. Rezervované adresy
I2C jsou odmitnuty.

Inicializace: robot.init_i2c_slave(address)
Deinicializace: robot.deinit_i2c_slave()
Pristup: robot.i2c_slave

I read(mem_add)

Precte registr.
Parametry: mem_add (0-251) — Adresa registru k pfec¢teni.
Vraci: Data z registru.
Typ: int

I read_all()

Precte adresy 0-254. Adresy 0-251 jsou uzivatelské registry a adresy 252-254
patii oblasti ¢asovych triggeri.

Vraci: Data ze vSech dostupnych registrii.

Typ: bytes

Iwrite(mem,add, data)

Zapise do registru.

Parametry: mem_add (0-251) — Adresa registru k zapsani.
data (0-255) — Data k zapsani.
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I read_flags()

Vrati ¢tyfi bitova pole udavajici, které registry cetl 12C master.

I written_flags()

Vrati ¢tyfi bitova pole udavajici, do kterych registru zapisoval 12C master.

I irq(handler=None, trigger=0)

Nastavi interrupt handler funkci.

Parametry: handler (callable) — Volana funkce, musi mit jeden vstupni

er argument pro 12C_slave instanci.
trigger (0-7) — Maska udalosti, pfi které je volana handler
funkce.
robot.i2c_slave.RECEIVED — I2C master zapsal data do re-
gistru.
robot.i2c_slave.READ — [2C master pfecetl data z registru.
robot.i2c_slave.TRIGGER — I2C master trigger.

# Inicializace kostky jako I2C slave s adresou 10
robot.init_i2c_slave (10)

. # Callback funkce pro reakci na udalosti

def slave_callback(i2c_slave):

flags = i2c_slave.irq() .flags ()

if (flags & i2c_slave.RECEIVED):
print ("new data received")

if (flags & i2c_slave.READ):
print ("master read data")

if (flags & i2c_slave.TRIGGER):
robot.led.on ()

+ # Nastaveni interrupt handleru pro vSechny t¥i mozZné udalosti

flags = robot.i2c_slave.RECEIVED | robot.i2c_slave.READ | robot.
i2c_slave.TRIGGER

6 robot.i2c_slave.irq(handler=slave_callback, trigger=flags)

N

# Zapsani a preéteni znaku "b" (98) do registru 2

v robot.i2c_slave.write (2, 98)
) data_received = robot.i2c_slave.read(2)

print (chr (data_received)) # "b"

3 # Deinicializace I2C slave

24 robot.deinit_i2c_slave ()

Kod 9: Pouziti kostky pro mezikostkovou komunikaci jako 12C slave.

3.9 ESP32 komunikace

ESP32 komunikuje s RP2040 v kostce interni sériovou linkou. Pracuje v jednom ze dvou
vzajemneé se vylucujicich rezimu: rezim Bluetooth SPP poskytuje virtudlni sériové spojeni
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s poc¢itacem nebo mobilem, zatimco rezim Wi-Fi access point poskytuje webové rozhrani
s tlacitky, prepinaci, indikatory a ¢iselnymi hodnotami. Pfepnuti do Wi-Fi ukonéi Blue-
tooth SPP; névrat do Bluetooth ukondi webovy server a odpoji access point. ESP32 lze
programovat pies USB konektor v horni ¢asti kostky. Vychozi firmware je dostupny ze
stranky Open-Cube releases [ https://gitlab.fel.cvut.cz/open-cube/firmware/- /releases |.

3.9.1 Bluetooth propojeni ESP32 s jinym zafizenim

Komunikace probiha sériové pies Bluetooth virtuilni COM port a je otestovina pro Win-
dows, Ubuntu a Android. Pro sparovani musi byt kostka zapnutd v menu BT pair. Na
displeji se zobrazi nazev zafizeni.

e Windows:

1. V Bluetooth nastaveni zvolte Pfidat nové zafizeni, dale Bluetooth a sparujte
pocita¢ s kostkou. Viz obrazek 2.

2. Potvrd'te pin na kostce a na pocitadi.

3. Pro zjisténi c¢isla COM portu pokracujte do pokrocilych nastaveni Bluetooth.
Pozadovany COM port mé nazev obsahujici ESP32SPP a smér Outgoing. Viz
obrazek 3. Tento COM port lze pouzit pro pfijimani i odesilani dat.

e Ubuntu:

.V Bluetooth nastaveni zvolte zafizeni Open-Cube a sparujte pocitac¢ s kostkou.

. Potvrdte pin na kostce a na pocitaci.

1

2

3. Zobrazte podrobnosti o zafizeni a zkopirujte si jeho MAC adresu.

4. Vytvofite serial port link: sudo rfcomm bind /dev/rfcomm0 XX:XX:XX:XX:XX:XX.
5t

. Sériovy port oteviete napiiklad piikazem screen /dev/rfcommO
e Android:

1. V Bluetooth nastaveni zvolte zafizeni Open-Cube a sparujte mobil s kostkou.

2. Potvrdte pin na kostce a na mobilu.
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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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3.9.2 Kostka

class ESP()

Oboustranné posilani dat mezi mikrokontrolérem a ESP32 pomoci rozhrani UART.

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-
tici k sobé. Odesilani a pfijimani dat miize probihat v ASCII nebo v binarnim
rezimu.

ASCII rezim: Odesilan zprava je zakon¢ena terminatorem LF (new line). Pii
prijimani 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 piijmout a urcit jeji konec, musi byt pfedem specifikovana velikost
zpravy v bytech. Data jsou typu bytes a jejich interpretace je ponechina na
uzivateli.

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

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

I reset(timeout=2000)

Resetuje ESP, nastavi rezim Bluetooth a po potvrzeni vrati True, pii vyprseni
¢asového limitu False.

Jbt0

Ptepne z rezimu Wi-Fi access point do rezimu Bluetooth SPP. Je-li Bluetooth
jiz aktivni, metoda nic nezméni.

| wifi()

Nastavi rezim Wi-Fi access point. Vychozi adresa ESP je 192.168.4.1. Indexace
nastavitelnych prvki webového serveru je na obrazku 4.

I set_name(name)

Nastavi jméno pro Bluetooth a Wi-Fi SSID. Bézny start kostky pouzije jméno
zvolené v Settings, zpoc¢atku "Open-Cube01".
Parametry: name (str) - Jméno ESP.

I set_password(password)

Nastavi Wi-Fi heslo ESP. Pouzijte 863 znaku ASCII. Vychozi heslo je "12345678".
Parametry: password (str) — Heslo ESP.
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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

I bt_write(message)

Odesle zpravu v Bluetooth rezimu.
Parametry: message (str/bytes) — Textova nebo binarni data k odeslani.

I bt_message_ready()

Vrati True, pokud je dostupna tplné zprava.

I bt_set_binary(header=None, data_size=0)

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 bt_set_callback(callback=None)

Nastavi funkci volanou jako callback(esp) pii pfijeti iplné zpravy.
Parametry: callback (callable) — Callback funkce. Pokud je None, callback
se zrusi.

I bt_reset()

Vymaze piijata data a vrati rezim ASCII.

I wifi_get_buttons()

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

I wifi_get_switches()

Navrati stav 5 prepinac¢i web serveru.
Vraci: Tuple stavu prepinacu.
Typ: 5x bool

I wifi_set_indicators(indicators)

Nastavi stav 5 indikdtoru web serveru.

Parametry: indicators (tuple) — 5x bool stavu indikatoru.
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I wifi_set_numbers(numbers)

Nastavi 6 ¢isel 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 znakl a prazdny string skryje dané tlacitko.
Parametry: labels (tuple) — 9x str popisku tlacitek.

| wifi_set_switches_labels(labels)

Nastavi popisek 5 pfepinac¢ti web serveru. String jednoho prepinace mize mit

délku maximalné 9 znaka a prazdny string skryje dany prepinac.
Parametry: labels (tuple) — 5x str popiski piepinacii.

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:

import struct
from time import sleep_ms

# Odeslani textu externimu zarizeni Bluetooth
robot.esp.bt_write("test message\n")

# Cekani na odpovéd externiho zar¥izeni
while not robot.esp.bt_message_ready():
sleep_ms (10)

0o received_message = robot.esp.bt_read()

# Odesléani a prijeti zpravy o velikosti 8 bytd v binadrnim reZimu

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

# Vytvoreni a odesléani zpravy typu bytes se dvéma ¢isly typu single
write_message = struct.pack("<ff", 521.9, -11.821)

s robot.esp.bt_write(write_message)

# Cekéani na binarni odpovéd externiho zarizeni

: while not robot.esp.bt_message_ready():

sleep_ms (10)

» received_message2 = robot.esp.bt_read()

valuel, value2 = struct.unpack("<ff", received_message?2)

; # Prepne ESP do Wi-Fi access point rezimu
. robot.esp.wifi ()
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SN N

# Nastavi popisky indikatort

robot.esp.wifi_set_indicators_labels(("1", "2", "3", "4" 6 "5"))
# Zjisti stav pTfepinaci
switches = robot.esp.wifi_get_switches ()

Kod 10: Komunikace mezi mikroprocesorem a ESP32.

Open-Cube Web Server

Buttons

KN Bl KN

Switches

OEBED

Indicators

Numbers
0:0 1: 0
2: 0
4: 0 50

Obrazek 4: Indexace prvku ESP web serveru.

3.9.3 DaAlkové ovladani kostky

Pokud v rezimu Bluetooth bézi framework kostky, 1ze menu ovladat, zjistovat stav kostky
a spravovat programy radkovymi piikazy ukoncenymi LF nebo CR.
Ovladaci zpravy:

e oc u,oc d,oc 1,oc r, oc k—emuluji tla¢itka UP, DOWN, LEFT, RIGHT a OK,
e oc ko — emuluje tlacitko napajeni a vypne kostku,

e oc ping — odpovi oc pong,

28



e oc fw — otevie USB bootloader RP2040,

e oc rs — restartuje RP2040,

e oc vfw — vrati datum a commit firmwaru,

e oc bat — vrati napéti a procento baterie,

e oc nam — vrati nastavené jméno kostky,

e oc mst — vrati aktualni stranku menu, vybranou polozku a stav programu,
e oc 1ls — vrati seznam programi v /programs oddéleny carkami,

e oc del <name> — smaze soubor nebo adresaf programu a vrati oc del ok nebo oc
del ko,

e oc run <name> — spusti program bez sledovani vystupu,

e oCc rtc <name> — spusti program v rezimu prevzeti fizeni, ktery sleduje jeho vystup
a ukonceni,

e oc stp — zastavi fizeny program vyvolanim KeyboardInterrupt,

e oc prg <filename> —spusti binarni protokol nahravani pouzivany pluginem Thonny
a nastrojem PC.

Kostka odesle oc menu, kdyz zacne ovladani menu pies Bluetooth nebo se fizeny
program vrati do menu. Nazvy programiu jsou omezeny na kone¢ny nézev souboru nebo
adresafe v /programs; prazdné nazvy, ., .. a nadzvy obsahujici dvojtecku jsou odmitnuty.

3.9.4 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
|. Aplikace umoziiuje odesilat a p¥ijimat zpravy kostky v rezimu Bluetooth ASCII. Zpravy
a piikazy musi koncit znakem LF nebo CR.

3.9.5 Matlab

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

Priklad pouziti rozhrani je uveden v nésledujicim koédu. Dalsi informace k pouziti
rozhrani naleznete v oficidlni dokumentaci [ https://www.mathworks.com/help /matlab
ref/bluetooth.html |].

% Pripojeni kostky k Matlabu

cube = bluetooth('0Open-Cube01l')

% Nastaveni termindtoru LF pro odesilani a pfijem ASCII dat
configureTerminator (cube, 'LF')
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b

% Poslani testovaci zpravy v ASCII reZimu Bluetooth; zprava
se automaticky ukonli nastavenym termindtorem.

writeline (cube, 'test message')

% Prijem zpravy,; funkce ¢ekd na nastaveny termindtor.

cube_message = readline(cube)

b

% Kostka pouzivad stejnou Ctyrbytovou hlavicku a osm bytd dat.

header = uint8([112 241 3 62]);

payload = typecast(single ([521.9 -11.821]), 'uint8');

write (cube, [header payload], 'uint8')

% Precte odpovéd a“prevede jeji data na dvé hodnoty single.
frame = read(cube, 12, 'uint8');
if isequal(frame(1:4), header)

cube_values = typecast(uint8(frame(5:12)), 'single');
end

Kod 11: Komunikace s kostkou z Matlabu.

3.9.6 Simulink

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

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

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

3. V modelu vytvofit blok Serial Configuration, ve kterém nastavit COM port,
zjistény v kapitole 3.9.1 a ostatni parametry podle obrazku 8.

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

Priklad pouziti sériové komunikace pro nastaveni konstant PID regulatoru v kostce
a zobrazeni aktualnich slozek PID je na obrazku 9. V tomto piikladu se hodnoty odesilaji
a prijimaji v bindrnim formatu, je nastavena hlavicka pro odesilani a pfijimani a data
jsou typu single (4 byty). Data se pfijimaji 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 kolonkéch Block sample time tii bloki Constant. Nastaveny Fixed-step
size solveru by mél byt mensi nez Block sample time.

30


https://www.mathworks.com/help/instrument/direct-interface-communication-in-simulink.html/
https://www.mathworks.com/help/instrument/direct-interface-communication-in-simulink.html
https://www.mathworks.com/help/instrument/direct-interface-communication-in-simulink.html

& 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

Obrazek 5: Nastaveni solveru Simulinku.

Stop Time

[

%

[Nc:rma| - ] Step Run Step Stop Data
B Fast Restart Back = - Forward Inspectar
SIMULATE
Bun Ctrl+T -
Simulate model (Paced) L
n —

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 pfipojen.
Inicializace: robot.init_sensor(sensor_type=Sensor.NXT_TOUCH,port=Port).
Deinicializace: robot.deinit_sensor(sensor_type=Sensor.NXT_TOUCH,port=Port).
Piistup: 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 tlacditka 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 12: 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 zméiend 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 pii vypnutém
i zapnutém stavu LED. Zména stavu LED je providéna automaticky a uzivateli je
na pozadani k dispozici posledni zméfené intenzita pro oba stavy LED.

AD prevodnik vzorkuje signal s periodou 1 ms. Intenzita dopadajiciho svétla je
ziskdna méfenim 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 piipojen.

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.

ot()
Vypne LED.

I togggle()
Zméni stav LED.

I intensity(pin_on)

V manualnim moédu zméfi intenzitu svétla a navrati ji. V kontinudlnim médu
navrati posledni zmérenou intenzitu.

Parametry: pin_on (bool) — Volba navracené zmétené intenzity dopadaji-
ciho svétla. V manualnim modu a v kontinudlnim moédu s ne-
blikajicim rezimem na hodnoté nezalezi. V kontinualnim médu
s blikajicim rezimem navrati pro True intenzitu zméfenou pii
zapnuté LED a pro False pti 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 pre-
vodniku. Doporuc¢end miniméalni hodnota je 1100.
e wait_us (int) — Doba ¢ekani pfed méfenim po zméné stavu
LED v mikrosekundich. Doporu¢end minimalni hodnota je
10000.

I stop_continuous()

Nastavi méreni do manuélniho moédu.

I set_switching()

Nastavi méreni kontinudlntho médu do blikajiciho rezimu.

I stop_switching|()

Nastavi méteni kontinudlntho moédu do neblikajiciho rezimu.
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1 # Importovani konstant typl senzord a portid
> from lib.robot_consts import Sensor, Port

i # 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

0o light_intensity = robot.sensors.light[Port.S1].intensity ()

Kod 13: Pouziti NXT svételného senzoru.

-

4.3 Ultrazvukovy dalkomér

class UltrasonicSensor()

NXT Ultrasonic Sensor.

Méteni vzdéalenosti objektu od senzoru v rozmezi 0-255 cm s presnosti £3 cm.
Senzor musi byt pfipojen do portu oznaceného I2C, nelze piipojit vice senzoru
typu NXT Ultrasonic Sensor. Tento port soucasné nelze pouzit pro mezikostkovou
komunikaci I12C master nebo slave.

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()
Zméii vzdalenost a navrati ji.
Vraci: Vzdalenost objektu od senzoru.
Typ: int (0-255)

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

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

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

Kod 14: Pouziti NXT ultrazvukového senzoru.

4.4 Zvukovy senzor

1
class SoundSensor(port)

NXT Sound Sensor.

Meéfteni intenzity okolniho zvuku.
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Parametry: port (Port) — Port, ke kterému je senzor piipojen.

Inicializace: robot.init_sensor(sensor_type=Sensor.NXT_SOUND,port=Port)
Deinicializace: robot.deinit_sensor(sensor_type=Sensor.NXT_SOUND,port=Port)
Pristup: 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

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

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

Kod 15: Pouziti NXT zvukového senzoru.
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5 EV3 senzory

EV3 UART senzory jsou béhem otevieného menu kostky detekovany na pozadi. Iniciali-
zace odpovidajictho senzoru pouzije detekované pripojeni a nemusi opakovat celé navizani
komunikace.

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

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

1 # Inicializace EV3 tlac¢itka na senzorovém portu 1
5 robot.init_sensor (sensor_type=Sensor.EV3_TOUCH, port=Port.S1)

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

Kod 16: Pouziti EV3 tladitka.

5.2 Svételny senzor

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,port=Port)
Deinicializace: robot.deinit_sensor (sensor_type=Sensor.EV3_COLOR,port=Port)
Ptistup: robot.sensors.light [Port]

I reflection()

38



Navrati posledni zméfenou odrazenou intenzitu svétla. Cervena LED se stii-
davé zapind a vypina. Hodnota se zapnutou LED se odecte od hodnoty s vy-
pnutou LED. Vysledna hodnota je upravena za pouziti kalibrace v senzoru a
piemapovana 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 stiidavé zapina a vypina. Hodnota se zapnutou LED se odecte
od hodnoty s vypnutou LED a vysledek se omezi na nulu nebo vétsi hodnotu.

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

Navrati posledni zméfenou intenzitu okolniho svétla. Vysledna 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.
Vraci: Tuple odrazené intenzity svétla (Cervend, zelend, modréa).
Typ: (int, int, int)

| reb0)

Navrati posledni zméfenou odrazenou intenzitu svétla pro zapnutou ¢ervenou,
modrou a zelenou LED. Vysledn4 hodnoty jsou upraveny za pouziti Open-
Cube kalibrace a pfemapovany na interval 0-100 %.

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

Jnsv0)

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 zmérené barvy nebo None, pokud neni rozpoznana
7zadné barva.
Typ: int (1-7 — black, blue, green, yellow, red, white, brown)
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1 # Importovani konstant typld senzorid
> from lib.robot_consts import Sensor, Port

. # Inicializace EV3 svételného senzoru na senzorovém portu 1

5 robot.init_sensor (sensor_type=Sensor.EV3_COLOR, port=Port.S1)
6 # Zjisténi intenzity odraZeného svétla

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

Kod 17: Pouziti EV3 svételného senzoru.

5.3 Ultrazvukovy dalkomér

class UltrasonicSensor(port)

EV3 Ultrasonic Sensor.

Meéfteni 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_ULTRASONIC,port=Port)
Deinicializace: robot.deinit_sensor (sensor_type=Sensor.EV3_ULTRASONIC,port=Port)
Pristup: robot.sensors.ultrasonic[Port]
I distance()
Navrati posledni zméfenou vzdalenost.
Vraci: Vzdalenost objektu od senzoru.
Typ: int (0-2550)
I presence()
Zjisti ptritomnost jiného ultrazvukového senzoru.
Vraci: True pokud je ptritomen jiny ultrazvukovy senzor, jinak False.
Typ: bool

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

. # Inicializace EV3 ultrazvukového senzoru na senzorovém portu 1
5 robot.init_sensor (sensor_type=Sensor.EV3_ULTRASONIC, port=Port.S1)

7 # Zméreni vzdalenosti
2 distance = robot.sensors.ultrasonic[Port.S1].distance ()

Kod 18: Pouziti EV3 ultrazvukového dalkoméru.

5.4 Infracerveny senzor

1
class InfraredSensor(port)

EV3 Infrared Sensor.

Meéteni vzdalenosti k nejbliz§imu povrchu a ovladani dalkovym ovladacem.
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Parametry: port (Port) — Port, ke kterému je senzor piipojen.

Inicializace: robot.init_sensor(sensor_type=Sensor.EV3_INFRARED,port=Port)
Deinicializace: robot.deinit_sensor(sensor_type=Sensor.EV3_INFRARED,port=Port)
Pristup: robot.sensors.infrared[Port]
I distance()
Zméri relativni vzdéalenost k nejbliz§imu povrchu. 100 % je ptiblizné 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: 1-4) — Analyzovany kanal ovladace.

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

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

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_INFRARED, port=Port.S1)

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

Kod 19: Pouziti EV3 infracerveného senzoru.

5.5 Gyroskop

class GyroSensor(port)

EV3 Gyro Sensor.

Meéteni tthlu a thlové rychlosti v jedné ose.

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

Navrati ihlovou rychlost otaceni senzoru.
Vraci: Uhlova rychlost otacend.
Typ: int (°/s)

I reset_angle(angle)

Umoziuje vynulovat méfeni thlu nebo nastavit novou pocatecni hodnotu thlu.
Parametry: angle (int) - Nova hodnota, kterou zobrazi méfeni, pokud se
senzor nepohne. Hodnota 0 thel vynuluje.

I angle_and_speed()

Navrati thel natoceni a thlovou rychlost otaceni senzoru.
Vraci: Tuple thlu natoceni a tthlové rychlosti otaceni.

Typ: (int, int) (°, °/s)

I coarse_speed()

Navrati tthlovou rychlost otaceni senzoru s nizs§im rozlisenim a vétsSim rozsa-

hem. )
Vraci: Uhlova rychlost otaceni.
Typ: int (°/s)

Itilt,speed()

Navrati thlovou rychlost kolem vedlejsi osy senzoru ve °/s.

I tilt_angle()

Navrati natoceni kolem vedlejsi osy senzoru ve stupnich. Méteni vedlejsi osy
nepodporuji vSechny verze EV3 gyroskopu.

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

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

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

10 # Zméfeni Uhlu natoceni a thlové rychlosti
(angle, speed) = robot.sensors.gyro[Port.S1].angle_and_speed()

Kod 20: Pouziti EV3 gyroskopu.

-
=
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6 Open-Cube senzory

Open-Cube barevny, laserovy, ultrazvukovy a AHRS senzor pouzivaji stejné detekovani
UART na pozadi a opétovné pouziti pripojeni jako EV3 senzory. Inicializace senzoru
pouzije detekované pripojeni a nemusi opakovat celé navazani komunikace.

6.1 Tlacitko

class TouchSensor(port)

Open-Cube Touch Sensor pouziva stejné rozhrani tlac¢itka jako EV3 Touch Sensor.

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

Inicializace: robot.init_sensor(sensor_type=Sensor.0C_TOUCH,port=Port)
Deinicializace: robot.deinit_sensor (sensor_type=Sensor.0C_TOUCH,port=Port)
Pristup: robot.sensors.touch[Port]

I pressed()

Vrati True, pokud je senzor stisknuty, jinak False.

6.2 Svételny senzor

I —
class ColorSensor(port)

Open-Cube RGB optical reflective and color sensor.

Meéfteni svételné intenzity.

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

Inicializace: robot.init_sensor(sensor_type=Sensor.0C_COLOR,port=Port)
Deinicializace: robot.deinit_sensor (sensor_type=Sensor.0C_COLOR,port=Port)
Piistup: robot.sensors.light [Port]

I reflection()

Navrati posledni zméfenou odrazenou intenzitu svétla. Cervena LED se stii-
davé zapini a vypind. Je zméfena hodnota pro zapnutou LED, od které je
ode¢tena hodnota pro vypnutou LED. Vysledn& 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 zméfenou odrazenou intenzitu svétla v neupraveném formatu.
Cervena LED se stifdavé zapinad a vypiné. Je zméfena hodnota odrazené in-
tenzity svétla pro zapnutou LED a referen¢ni hodnota intenzity svétla pro
vypnutou LED.

Vraci: Tuple odrazené a referen¢ni intenzity svétla.

Typ: (int, int)
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I reflection_raw_green()

Navrati posledni zmérenou odraZzenou intenzitu svétla v neupraveném formatu.
Zelena LED se stridavé zapind a vypina. Je zméfena hodnota odrazené in-
tenzity svétla pro zapnutou LED a referen¢ni hodnota intenzity svétla pro
vypnutou LED.

Vraci: Tuple odrazené a referenc¢ni intenzity svétla.

Typ: (int, int)

I reflection_raw_blue()

Navrati posledni zmérenou odraZzenou intenzitu svétla v neupraveném formatu.
Modra LED se stiidavé zapina a vypina. Je zméfena hodnota odrazené in-
tenzity svétla pro zapnutou LED a referen¢ni hodnota intenzity svétla pro
vypnutou LED.

Vraci: Tuple odrazené a referenc¢ni intenzity svétla.
Typ: (int, int)
I ambient()

Navrati posledni zméfenou intenzitu okolniho svétla. Vysledna hodnota je
upravena za pouziti kalibrace v senzoru a premapovéna 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 referenc¢ni intenzity svétla pro vypnuté LED.

Vraci: Tuple odrazené intenzity svétla (Gervend, zelend, modra) a re-
feren¢ni intenzity svétla.
Typ: (int, int, int, int)

| reb0)

Navrati posledni zméfenou odrazenou intenzitu svétla pro zapnutou ¢ervenou,
modrou a zelenou LED. Vysledn4 hodnoty jsou upraveny za pouziti Open-
Cube kalibrace a premapovany na interval 0-100 %.

Vraci: Tuple odrazené intenzity svétla (Cervend, zelena, modra).
Typ: (int, int, int) (0-100 %)

|nsv0)

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

Vraci: Tuple HSV.
Typ: (hue, saturation, value)

I color()
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Navrati konstantu pro senzorem zmétfenou barvu. Lze pouzit konstanty barev

Color.
Vraci: Konstanta zmétrené 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 Open-Cube svételného senzoru na senzorovém portu 1
5 robot.init_sensor (sensor_type=Sensor.0C_COLOR, port=Port.S1)

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

Kod 21: Pouziti Open-Cube svételného senzoru.

6.3 Laserovy dalkomér

1
class LaserSensor(port)

Open-Cube LIDAR distance sensor.

Méreni vzdalenosti objektu od senzoru v rozmezi 0-4000 mm. Minimalni zarucené
vzdéalenost méfeni je 4 cm. Pokud se objekt nachazi blize, nez je tato vzdalenost,
senzor zméii nepfesnou hodnotu.

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

I distance_fov()

Navrati posledni zmérenou 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)
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I set_led_distance(distance)

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

Parametry: distance (int) — Mezni vzdéalenost v mm.

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

1 # Inicializace EV3 ultrazvukového senzoru na senzorovém portu 1
5 robot.init_sensor (sensor_type=Sensor.0C_LASER, port=Port.S1)

7 # Zméreni vzdalenosti
¢ distance = robot.sensors.laser[Port.S1].distance ()

Kod 22: Pouziti Open-Cube laserového dalkoméru.

6.4 Ultrazvukovy dalkomér

class UltrasonicSensor(port)

Open-Cube Ultrasonic Sensor.

Méreni vzdalenosti objektu od senzoru v rozmezi 0-9999 mm.

Parametry: port (Port) — Port, ke kterému je senzor pfipojen.
Inicializace: robot.init_sensor(sensor_type=Sensor.0C_ULTRASONIC,port=Port)
Deinicializace: robot.deinit_sensor(sensor_type=Sensor.0C_ULTRASONIC,port=Port)
Piistup: robot.sensors.ultrasonic[Port]
I distance()
Navrati posledni zméfenou vzdalenost.
Vraci: Vzdalenost objektu od senzoru.
Typ: int (0-9999)

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
> from lib.robot_consts import Sensor, Port

+ # Inicializace Open-Cube ultrazvukovy senzor na senzorovém portu 1
5 robot.init_sensor (sensor_type=Sensor.0C_ULTRASONIC, port=Port.S1)

7 # Zmér¥eni vzdalenosti

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

Kod 23: Pouziti Open-Cube ultrazvukového délkoméru.
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6.5 AHRS senzor

class GyroSensor(port)

Open-Cube AHRS (Attitude and Heading Reference System) Sensor.

Meéfteni zrychleni, thlové rychlosti a intenzity magnetického pole ve tfech osach.

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

Inicializace: robot.init_sensor(sensor_type=Sensor.0C_GYRO,port=Port)
Deinicializace: robot.deinit_sensor(sensor_type=Sensor.0C_GYRO,port=Port)
Piistup: robot.sensors.gyro[Port]

I euler_angles()

Navrati aktualni orientaci senzoru v Eulerovych thlech vypoctenou z gyro-
skopu a akcelerometru.

Vraci: Tuple Eulerovych ahla yaw, pitch, roll.

Typ: (yaw: -180-180°, pitch: -180-180°, roll: -90-90°)

I euler_angles_mag()

Navrati aktualni orientaci senzoru v Eulerovych thlech vypoctenou z gyro-
skopu, akcelerometru a magnetometru. Pokud volitelny magnetometr neni do-
stupny, senzor zistane pouzitelny a tento rezim pouzije fizi gyroskopu a ak-

celerometru.
Vraci: Tuple Eulerovych ahla yaw, pitch, roll.
Typ: (yaw: -180-180°, pitch: -180-180°, roll: -90-90°)

I quaternions()

Navrati aktualni orientaci senzoru v kvaternionech vypoctenou z gyroskopu,

akcelerometru.
Vraci: Tuple kvaternionii.
Typ: (0-1, 0-1, 01, 0-1)

I reset_angles()

Nastavi aktudlni orientaci jako nulovou referenci. Nejprve zavolejte euler_angles (),
euler_angles mag() nebo quaternions() pro vybér rezimu orientace. Pri-
kaz se ignoruje v raw a kalibrac¢nich rezimech a sdm rezim neméni.

Iraw()

Navrati posledni zméfené thlové rychlosti, zrychleni a intenzity magnetického
pole v oséch x, y, z.

Vraci: Tuple obsahujici tuple gyroskopu, akcelerometru a magneto-
metru.
Typ: (gx:°/s,g_y:°/s, gz °/s, a_x: -, a_y: -, a_z: -, M_X: Mg, M_y:

mg, m_z: mg)
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I calibrate_gyro()

Spusti kalibraci offsetu gyroskopu. Senzor se nesmi pohybovat po celou dobu

kalibrace.
Vraci: 1 pokud je kalibrace dokoncena.
Typ: int (0/1)

I calibrate_mag)()

Spusti hard iron kalibraci magnetometru. Senzorem otacejte ve vSech orien-
tacich a tuto metodu volejte, dokud nevrati 1. Dokonceni sleduje orientace
akcelerometru, nikoli stav magnetometru; dokonc¢ena kalibrace neovéiuje plat-
nost magnetickych méteni.

Vraci: 1 pokud je kalibrace dokoncena.

Typ: int (0/1)

# Importovani konstant typd@ senzorid

from

lib.robot_consts import Sensor, Port

1 # Inicializace 0C AHRS senzoru na senzorovém portu 1

robot.init_sensor (sensor_type=Sensor.0C_GYRO,

# Ka

port=Port.S1)

librace gyroskopu

calibrated = 0
o while not calibrated:

calibrated =

2 # 73
; euler_angles = robot.sensors.gyro[Port.S1].euler_angles ()

| yaw,

robot.sensors.gyro[Port.S1].calibrate_gyro ()

iSténi orientace senzoru
pitch, roll = euler_angles[0], euler_angles[1], euler_angles[2]

Kod 24: Pouziti Open-Cube AHRS senzoru.
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7 Servomotory

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

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

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

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

V modu Fizeni rychlosti uzivatel voli pozadovanou rychlost otac¢eni motoru ve °/s.
Maximalni rychlost p¥i nezatizeném motoru je piiblizné 950 °/s. Regulace je zpro-
sttedkovana PID reguldtorem s nastavitelnymi konstantami.

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

Deinicializace: robot.deinit _motor (port=Port)

Pristup: robot .motors[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 %. Pfi 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 reset_encoder()

Vynuluje polohu enkodéru zvoleného motoru.

I position()

Navrati polohu motoru.
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Vraci: Poloha motoru.

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

I init_regulator()

Inicializuje regulator motoru.

I deinit_regulator()

Deinicializuje regulator motoru.

I set_regulator_position(position)

Nastavi motor do rezimu fizeni polohy.

Parametry: position (int) — Pozadovana kone¢na poloha motoru ve °.

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

Nastavi PID konstanty reguldtoru polohy. Vychozi hodnoty jsou 0.9, 0.1 a 0.

Parametry: e p (float) — Konstanta proporcionalni slozky.
e i (float) — Konstanta integra¢ni slozky.
e d (float) — Konstanta deriva¢ni slozky.

I set_regulator_speed(speed)

Nastavi motor do modu tizeni rychlosti.
Parametry: speed (int) — Pozadovana kone¢na 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 integra¢ni slozky.
e d (float) — Konstanta deriva¢ni slozky.

I regulator_error()

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

I regulator_power|()

Navrati aktualni akéni zasah regulatoru.
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Vraci: Akéni zésah.
Typ: vykon (-100-100 %)

I regulator_speed()

Navréati filtrovanou rychlost pouzivanou regulatorem rychlosti ve °/s.

# Importovani konstant portt
from lib.robot_consts import Port

# 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 opadném sméru otacleni
robot.motors [Port.M1].set_power (50)
robot.motors [Port.M2].set_power (-20)

> # Inicializace enkodérd pro méreni pozice a rychlosti motord
; 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()

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

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

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

Koéd 25: Pouziti motori.
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8 Parametry a konstanty

Parametry a konstanty importovatelné pomoci 1ib.robot_consts.

8.1 Sensor

|
class Sensor

Typy senzorii.

I No_sENsOR
Zédny senzor.

INXT_LIGHT

NXT svételny senzor.

I NXT_ULTRASONIC
NXT ultrazvukovy dalkomér.

I NxT_TOUCH
NXT tlacitko.

I NXT_SsounD

NXT zvukovy senzor.

leyro_acc
Vestavény gyroskop a akcelerometr ICM42688.

lEvs_coLor

EV3 svételny senzor.
lEVi_GYRO

EV3 gyroskop.
|EV3_INFRARED

EV3 infracerveny senzor.

levs_ToucH
EV3 tlacitko.

lEV3_ULTRASONIC
EV3 ultrazvukovy dalkomér.

loc_LASER

Open-Cube laserovy dalkomér.
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loc_coLor

Open-Cube svételny senzor.

loc_uLTRASONIC

Open-Cube ultrazvukovy dalkomér.

loc_ayro
Open-Cube AHRS senzor.

loc_Toucn
Open-Cube tlacitko.

8.2 Port

class Port

Porty motori a senzori na kostce.

Vst

Port motoru 1.

M2

Port motoru 2.

s

Port motoru 3.

I M4

Port motoru 4.

IM_count

Pocet porti motorti.

Is1

Port senzoru 1.

Is2

Port senzoru 2.

Iss3

Port senzoru 3.

Is4

Port senzoru 4.
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Is_count

Pocet porti senzorii.

8.3 Button

class Button

Tlac¢itka na kostce.

lrowERr

Tlac¢itko zapnout.

JLEFT
Tlac¢itko doleva.

IricHT

Tlacitko doprava.
ok

Tlacitko OK.
fup

Tlacitko nahoru.

Ipown
Tlac¢itko doli.

8.4 Light

class Light
Zmétend hodnota pii vypnuté a zapnuté LED NXT svételného senzoru.

lorr
Zmétend hodnota pfi vypnuté LED.

Jon

Zmérena hodnota pii zapnuté LED.

8.5 GyroAcc

class GyroAcc

Zmétend hodnota vestavéného gyroskopu a akcelerometru ICM42688 v osach x, v,
Z a pin preruSeni senzoru.
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lax

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.
loy

Uhlova rychlost z gyroskopu v ose y.
lcz

Uhlova rychlost z gyroskopu v ose z.
|rRq PIN

Pin mikrokontroléru, ke kterému je piipojen ICM42688.

8.6 Color

class Color

Barvy detekované EV3 a Open-Cube barevnymi senzory. Open-Cube Color mtze
vratit NO_COLOR; metoda EV3 Color na vysoké urovni vrati None, pokud neni roz-
poznana zadna barva.

INo_coLor

Nebyla rozpoznana 7adn barva.
IBLACK

IBLUE

| GREEN

| yELLOW

IrED

| wHITE

I BROWN
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8.7 Note

class Note

Frekvence pouzivané pro melodie bzuc¢dku. Konstanty C4-B4, C5-B5 a C6-B6 obsa-
huji frekvence not v Hz. REST mé frekvenci nula.

8.8 Melody

class Melody
Preddefinované sekvence pfijimané metodou robot.buzzer.play_melody ().
| AscENDING
| DESCENDING
| TWINKLE
Isuccess
| FAILURE
| ALERT
I sTarTUP
IsHuTDOWN
JHAPPY BIRTHDAY
I suPER_MARIO
lobE_TO_JOY
| IMPERIAL MARCH
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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, u’u’ y_string, u:n’ y)

# x = 64, y = 128.4096

2. varianta - pouzZiti f-stringu

Tato varianta umoZiuje formatovat float cisla

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

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

# x = 64, y = 128.41

H H =

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

o # prvni Tradek 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 ()

# Vypis bez odradkovani
for i in range (10)
print (i, end="")
print () # odfadkovani na konci
# 123456789

Kod 26: 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)

sa, b =0, 100
» randint (a, b) # Nahodné &islo typu int (celé &islo) v intervalu [a, b]

Kod 27: Pouziti knihovny random.
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9.3 Cas

Ukéazka funkci pro uspéni programu, meéfeni ¢asu a periodického volani funkce pomoci
timeru.

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

e MicroPython dokumentace ti¥idy 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 polatelniho Casu v mikrosekundach

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

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

Kod 28: Pouziti knihovny time.

# Importovani tridy 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 znaci virtuadlni timer (mikrokontrolér rp2040 neumozZiiuje pouziti
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

s timer2 = Timer (-1)
o> timer2.init (mode=Timer.ONE_SHOT, period=1000, callback=my_callback)

# Vypnuti periodického timeru
timerl.deinit ()

Kod 29: Pouziti tiidy Timer.

9.4 Manipulace s binarnimi daty

Tyto funkce jsou uzitecné pii praci s binarnimi daty napt. pii bezdratové komunikaci pres
ESP32.
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e Micropython dokumentace knihovny struct [ https://docs.micropython.org/en/latest/
library /struct.html |

# Importovani knihovny struct
import struct

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

# V tomto pripadé 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 30: 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/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 spolelnymi daty
counter += 1
lock.release() # Uvolnéni
_thread.exit() # Ukonceni b&hu jadra

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

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

Ko6d 31: 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 riznych datovych typi. 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.).

60



	828780f4-6c91-4115-b8b4-d897abe8e512.pdf
	Instalace firmwaru
	Editor kódu Thonny
	Nastavení editoru
	Nahrání kódu do kostky
	Bezdrátové nahrání a spuštění programu
	Menu kostky

	Robot
	Tlačítka
	LED
	Bzučák
	Baterie
	Displej
	Gyroskop a akcelerometr
	I2C master
	I2C slave
	ESP32 komunikace
	Bluetooth propojení ESP32 s jiným zařízením
	Kostka
	Dálkové ovládání kostky
	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
	Tlačítko
	Světelný senzor
	Laserový dálkoměr
	Ultrazvukový dálkoměr
	AHRS senzor

	Servomotory
	Parametry a konstanty
	Sensor
	Port
	Button
	Light
	GyroAcc
	Color
	Note
	Melody

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

	Použité pojmy Pythonu


