LEGO robotok

1. rész

Bevezetd

A robot egy elektromechanikai szerkezet, amely el6zetes programozas alapjan képes ki-
16nb626 feladatok végrehajtasara.

A robotok lehetnek kozvetlen emberti iranyitas alatt, vagy 6nalléan is végezhetik munka-
jukat, tobbnyire egy szamitdgép feliigyeletére bizva.

A mbot s26 a szlav rbota sz6bdl ered, amelynek jelentése: sgolgamunka, munka. A robot
sz6t Karel Capek hasznlta el6sz6r az 1921-ben megjelent R.U.R. cimi jatékaban.

A robotokkal rendszerint olyan munkékat végeztetnek, amelyek il veszélyesek vagy til
nehezek az ember szamara vagy egyszerien til monoton, de nagy pontossaggal végrehaj-
tando feladat, ezért egy robot sokkal nagyobb biztonsdggal képes elvégezni, mint az embe-
rek. Ezeken kivill robotokat szoktak felhasznalni katonai célokra is.

A modern robotok éltalaban 6t f6 alkotéelemmel rendelkeznek: egy mozgathatd viz, egy
motorrendszer, egy érzékeldrendszer, egy energiaforrds, és egy szamitigépes ,agy”.

A mozgathat6 vaz részeit motorok iranyitjak, ezek lehetnek villanymotorok, vagy akar
hidraulikus vagy pneumatikus rendszerek.

A motorok mikédtetéséhez energiaforrasra van sziikség, ezt elemr6l, akkurdl vagy halé-
zatrél kaphatjdk a robotok.

A motorokat, s igy a robot mozgasat egy szamitogépes ,,agy” iranyitja. A legtébb robot
Ujraprogramozhato, viselkedése megvaltoztathat6 egy 4j program megirasaval.

A fejlettebb robotok sajat érzékel6rendszerrel, szenzorokkal rendelkeznek. A leggyako-
ribb szenzor a mozgasérzékeld, melynek segitségével a robot képes sajat mozgasat nyomon
kévetni.

A robotok nem a modern kor taldlmanyai. Tarentumi Arkhiitasz mar i.e. 2500 évvel egy
repiilni tudé fagalambot épitett. II. Ptolemaiosz egyiptomi farabnak ie. 200-ban volt egy
andpidia (ember alakjat utanzé, emberszabasa robot). Egyes lefrasok szerint az alexandriai
Héron egy éneklé madarat, és vele egy szerkezetben elhelyezve, a zajra mérgesen hatrafordu-
16 baglyot készitett. Az 1200-as években élt német tudés, Albertus Magnus egy fémbdl, vi-
aszbol, bérbdl és tivegbdl készilt mechanikus ember feltételezett alkotoja.

Matyas kirdly udvari csillagisza, Regiomontanus egy mu sast készitett, amely a niirnbergi
varoskapu felett szarnycsattogtatassal és fGhajtassal iidvozolte az odaérkezé Miksa csaszart.
Kempelen Farkas magyar tudds els6ként készitett beszélé gépet 1770 tdjékan. Jacques de
Vaucanson fizikus, gyartulajdonos és feltalalé két életnagysagu teremtményt alkotott: a fuvo-
lajatékost és a fuvola-dob virtuézt. Ebben az id6ben a svijci Pierre Jaquet-Droz harom élet-
nagysagu automatat készitett. A Miivész példaul négy kiilénb6z6 arckép megrajzolasara volt
képes.

A XX. szazadban a technikai fejlédés ugrasszerden megnévekedett. Ennek nagy hatasa
volt a robotokra is. Hires volt R. J. Wensley mérn6k androidja, melyet fiittyjelekkel lehetett
iranyitani, vagy Harry May 1932-ben gyartott kéttonnas robotja, amely revolverrel 16tt célba,
és 20 méterr6l minden golyéval beletalalt egy almaba.

1956-ban alapitotta George Devol és Joseph Engelberger az elsé ipati robotokra specia-
lizalédott céget, 4 évvel kés6bb pedig az MIT Servomechanisms Laboratory bemutatta a
szamitogép-vezérelt gyartast.
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Az UNIMATE, az els6 ipati robot a 60-as évek elején dllt munkaba a General Motors-
nal.

A jelenben robotokat hasznalunk az idGjaras elérejelzéséhez, kommunikacios feladatok
elvégzésére, a hadaszatban, a tlzszerészetben, az Urkutatasban, de jelen vannak utazasoknal,
a konyhaban és sok mas tertileten is.

Most, a modern korban, a robotika j6v6jét a mesterséges intelligenciaval rendelkezé em-
berszabasu robotok fejlesztése képezi.

I. ALEGO Mindstorms EV3-r6l

A LEGO Mindstorms EV3 harmadik generaciés LEGO robot. 2013 szeptemberében e
termékesalad megjelentetésével tnnepelte a népszerd Mindstorms jaték- és oktatéeszkdz ti-
zen6tddik sziiletésnapjat a LEGO.

A Mindstorms EV3 a kordbbi modellnél
gyorsabb processzort (egy ARM9 alapu 32
bites RISC processzort, amin Linux fut) és
nagyobb memoriat kapott, igy a rendszer
lelkét képez6 téglira (brick) el6re megirt
programok  segitségével komolyabb felada-
tok is bizhatok. A LEGO Mindstorms
EV3 robot 6nill6 életet élhet, elszakadhat
a programozasdhoz hasznalt szamitégép-
t6l, igy fontos szerephez jut a mobil
kommunikaciés eszkozokkel valé szoro-
sabb egylttmikodés. Természetesen a

LEGO Mindstorms EV3 modell legfon- 1. abra: Az EV'3 programozhatd tégla
tosabb eleme az intelligens, programozha-
to #gla.

Ez az 1. abran lathaté tégla az 1. tablazatban szerepl6 paraméterekkel rendelkezik.

Kijelzé Monokrém LCD, felbontas: 178 X128 pixel

Processzor 300 MHz, Texas Instruments, Sitara AM1808 (ARM9 core)
Memoria 64 MB RAM, 16 MB Flash, microSDHC altali kiterjeszthetGség
USB-port Igen

WiFi Opcionalis az USB-porton keresztiil

Bluetooth Igen

Apple eszkézok Kompatibilis az Apple eszkézokkel

1. tablazat: Az E1/3 programozhatd tégla technikai jellemzdi

A Linux alapa firmware-nek, az SD kartyaolvasonak és az USB-portnak készonhe-
téen a LEGO Mindstorms EV3 tégla tetsz6legesen tjraprogramozhato, igy a bévithe-
t6ségnek és az alakithatdsagnak szinte csak a fantazia szab hatart.

Ha termékként nézziik, a Mindstorms doboz szinte minden eleme megujult. Keres-
kedelmi forgalomba két kiszerelésben kerilt a termék:

e E173 Home (kédja: 31313), illetve
o Education E13 Core Set (kbdja: 45544)
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http://en.wikipedia.org/wiki/Secure_Digital
http://en.wikipedia.org/wiki/USB

Az EV'3 Home doboz tartalma:
e 1 EV3 programozhaté tégla,
e 2 nagy motor,
e 1 kbzepes motor,
o 1 érintésérzékeld,
o 1 szinérzékeld,
o 1infravoros érzékeld,
e 1 tavirdnyito,
e 8 kabel,
e 1 USB-kabel,
e valamint 585 LEGO TECHNIC elem.

Az Education E173 Core Set doboz tartalma:
e 1 EV3 programozhatd tégla,
e 2 nagy motor,
e 1 kézepes motor,
o 2 érintésérzékeld,
e 1 giroszkopikus érzékeld,
e 1 ultrahang érzékeld,
o kibelek,
e 1 USB-kabel,
e 1 gjratSlthets elemkészlet,
e valamint LEGO TECHNIC elemek.

Az egyik legfontosabb tjdonsag a tovabbfejlesztett infravords érzékeld, ami minden
korabbinal nagyobb kontrollt tesz lehet6vé az EV3 robot mikddése felett.

2. abra: Az EV'3 tégla motorokkal és érzékelikkel
A
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L1 Erzékel6k

A 2. tablazat a LEGO Mindstorms EV3 érzékelSinek adatait tartalmazza.

Név

Kép

Adatok, tulajdonsagok

Infraviris érzékeld
45509 IR Sensor

A robot kérnyezetének
detektalasa

(50-70 cm),
Infravorés taviranyitas
érzékelése (2 m),
Jelcsatornak,
Parancsok.

Ultrahangos érzékeld
45504 Ultrasonic
Sensor

1 és 250 cm kozotti ta-
volsagmérés,

+/—1 cm pontossig,
Jeladas kézben folyama-
tosan vilagito, vétel koz-
ben villogd LED,

Erték visszatéritése, ha
mas ultrahang-jelt detek-
tal.

Giroszkdpikus érzékeld
45505 Gyro Sensor

Szogmérés +/— 3 fokos
pontossaggal,

440 fok/mésodperc se-
bességgel kimenetelek
generalasa,

1 kHz mintavételezési
frekvencia.

Szinérzékeld
45506 Color Sensor

Méri a visszavert voros
tény és a kérnyezeti fény
intenzitasit a s6téttdl a
csillogd napsttésig (0—
100 skalan),

7 szint ismer fel. Ku-
I6nbséget tud tenni a fe-
hér, fekete, kék, zold,
sarga, piros, barna ké-
z0tt, illetve ismeti a
L»nines szin” allapotot,

1 kHz mintavételezési
frekvencia.

Erintésérzékeld
45507 Touch Sensor

Eirzékeli, ha a gomb meg
volt nyomva, vagy el volt
engedve,

Kiilénbséget tud tenni
az egyszeti és a t6bbszo-
ri megnyomas kézott.

2. tablazat: Az EV'3 érzékeldi
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1.2. Motorok

A 3. tablazat a LEGO Mindstorms EV3 motorainak adatait tartalmazza.

Név Kép Adatok, tulajdonsagok
Nagy motor e 1 fok pontossagi
45502 Large Servo tacho-visszacsatolas,
Motor e 160-170 RPM (fordu-
latszam percenként),
e 20 N/cm iizemi nyo-
maték,
e 40 N/cm maximalis
nyomaték.
Kozepes motor e 1 fok pontossigu
45503 Medium Servo g = | tacho-lzfisszacsa%glés,
Motor J 1= e 240-250 RPM (fordu-
4 latszam percenként),
‘)‘ﬁ e 8 N{cm lizemi nyo-
; maték,
e 12 N/cm maximalis
nyomaték.
3. tablazat: Az EV3 motorok
1.3. Mis eszkézok
A 4. tiblazat a LEGO Mindstorms EV3 mas eszkozeinek, kellékeinek adatait tar-
talmazza.
Név Adatok, tulajdonsagok
Tdviranyitd e 4 csatorna,
45508 IR Beacon e 1 viltégomb,
e 4gomb,
e 206ld LED jelzi az akti-
vitast,
e 2 AAA elem,
e  Egy 6ra inaktivitds
utan kikapcsol.
Kabelek e 4db. 25 cm hosszy,
45514 Cable Pack

e 2db. 35 cm hosszu,
e 1db. 50 cm hosszu
kabel.

4. tablazat: Az EV'3 eszkizik
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L4. Robotok

A LEGO a Mindstorms EV3 mellé tizenhét killonb6z6 robot felépitéséhez kinal
részletes leirast, utbaigazitast és elére megirt programot.

Az cl8bbickbél 5 robot, EV3RSTORM, GRIPP3R, R3PTAR, SPIK3R ¢és
TRACK3R, utmutatéja megtalalhaté az alapcsomagban, 12 tovabbié, ROBODOZ3R,
BANNER PRINT3R, EV3MEG, BOBB3E, MR-B3AM, RAC3 TRUCK, KRAZ3,
EV3D4, EL3CTRIC GUITAR, DINOR3X, WACK3M valamint EV3GAME, pedig a
LEGO honlapjarol (www.lego.com) tSltheto le.

Most el8sz6r a robothoz haromdimenzids Gsszeépitési segédlet is jar, ezen az Gssze-
szerelés 1épéseit bemutatd abrak térben forgathatok és nagyithatok.

3. abra: GRIPP3R 4. abra: RFIPTAR

L5, Az intelligens tégla (45500)

A LEGO Mindstorms EV3 robotok ,,agya” az intelligens tégla.

A kozponti egység 6 gombos vilagitd vezérlGje szinvaltozasaval jelzi az egység aktiv
allapotat. A kézponti egység nagyfelbontasu fekete-fehér kijelz6je, hangszoréja, USB
portja, mini SD kartyaolvasdja, 4—4 ki/bemeneti csatlakozdja mutatja sokoldalusigat. A
tégla szamitégéppel valé kommunikaciés lehet6ségei pedig: USB, Bluetooth és WiFi.
Ezen felsorolt kommunikaciés csatornakon keresztiil nyilik lehet6ség az intelligens tégla
programozasara, vagy az adatok kinyerésére, adatkommunikaciéra. Kompatibilis mobil
eszkozokkel, a mikodéséhez sziikséges energiat pedig 6db AA (ceruza) elem biztositja,
vagy lehet6ség van az EV3 DC akkumulatorarél valé mikédtetésre is.

Az intelligens tégla (k6zponti egység) f6bb jellemz6i:

e  Processzora: ARM 9 Linux-alapu operaciés rendszerrel

e Négy bemeneti csatlakozé 1000/sec mintavételezési sebességgel

e Négy kimeneti csatlakozé a parancsok végrehajtisahoz

e  Programok tarolasira belsé meméridja: 16 MB Flash memoria és 64 MB
RAM

e Mini SDHC kartyaolvas6 32 GB kapacitasu kartyak olvasasara
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e 3 szinben vilagité 6 gombos kezel6felillet (az egység allapotanak kijel-
zésére)

e Nagyfelbontasu 178Xx128 (képpont) kijelz6 grafikon, grafika és az adatok
megjelenitésére.

e Kival6 mindségi beépitett hangsz6ré

e A kozponti egység programozhatdsiga/adatatvitel (mérési adatok kinye-
rése) EV3 szoftver segitségével

e Szamitégép-intelligens tégla kommunikaciés kapcsolat lehetésége USB-n,
Bluetooth-on, WiFi-n keresztil

e Az USB-n keresztiil lehet6ség van a téglak lancszer Gsszeftizésére, WiFi
kommunikdciéjara, pendrive stb. csatlakoztatasra.

e Tapellatisa 6 darab AA elemmel biztosithatd, vagy az EV3 tolthetd
(2050 mAh) akkumulatorokkal

Az 5. abran az EV3 téglat latjuk feliilnézetbSl. Az eléggé nagy felbontasu (178x128

pixel) kijelz6 az elSlap felsé részét foglalja el, alatta 6 darab nyomégomb helyezkedik el,
esztétikus designt kbvetve.

A gombokat hirom csoportba oszthatjuk:
1. Vissza: Ezzel a gombbal lehet egy 1épést visszaforditani, leallitani egy futé prog-

ramot, és kikapcsolni az EV3 téglat.

2. Kozépsd: A kézépsé gomb megnyomasa azt jelenti, hogy ,,Igen”-t mondunk kiilén-

féle kérdésckre — leallitasra, kivant beallitisok kivalasztisara, vagy a Brick Program App-
ban blokkok kivalasztasara. Ezt a gombot nyomjuk meg példaul, ha ki akarunk valasz-
tani egy jelolénégyzetet.

3. Bal, Jobb, Fel, Le: Ezt a négy gombot hasznalhatjuk az EV3 tégla tartalmaban valo

navigalasra.
Brick Name (Tégla név)

USE

USB csatlakozas jott Iétre egy
Vezetek nélkill masik eszkGzzel
csatlakozés dllapotdt
jotz5 ikonok
(bairsi): [y

: [BLine roliowz: ] [y

Bluetooth engedelyezve, de nincs ® Headbanaer ()
csatlakozas, vagy nem lthata mas @®Line_Follow_26 ]
Bluetooth eszkzokon ®Line_Fol law22

g Elem toliotisegi szinte
Blueto0th engedelyezve és lathato

mas Bluetooth eszkozokon
Brick Burtons (Tegla gombok)

F 3

Bluetooth engedelyezve €s az EV3
Brick csatlakoztatva van egy masik
Biuetooth eszkCznde

Bluetooth engedélyezve és lathatd,
2 EV3 Brick pedig csatlakaztatva
van egy masik Bluetooth eszkézhéz

Wi-Fi engedélyazve, de nem
csatlakozik hal6zathoz

=

Wi-Fi engedélyezve, s csatakazik
‘egy halozathoz

1. Vissza
Ezzel a gombbal lehet egy lépést
visszaforditani, leallitani egy fut
programot, és kikapcsolni az EV3
Brick-et.

2. Kozépso
A Center button (K&zépss gomb)
megnyomasa azt jelent, hogy
.Igen™t mondunk kilonféle
Kérdésekre — ledllidsra, kivant
bealliasok Kivalasziasara,

vagy a Brick Program App-ban
blokkok kivalasztasara. Ezt a
gombos nyomjuk meg péidaul

Fia Ki akarunk valasztani egy
jelslenagyzetet.

3. Bal, Jobb, Fel, Lo

A K828psG gomb megnyomasa
.igen™t jelent Ezta négy gombot
hasznalhatjuk az EV3 Brick
tartaimaban valo navigaldsra.

5. abra: Az E173 tégla elflapja
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Az tgynevezett Brick Status Light, a tégla allapotat jelzé fény, amely korilveszi a
gombokat tajékoztat az EV3 tégla aktualis allapotardl:
o Diros: Inditas, Frissités, Ledllitas
o Villogd piros: Foglalt
o Narancssgind: Figyelmeztetés, Kész
o Villogé narancsszinit: Figyelmeztetés, Mkodés
o Zild Kész
o Villogé ild: Programfutas
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6. abra: Az EV'3 tégla oldallapjai

A 6. dbran lithaté oldallapokon kaptak helyet a Ki/Bemeneti csatlakozé portok, a
hangfal, valamint a microSD kartya helye is.

Az 1-es, 2-es, 3-as és 4-es bemeneti portokon keresztil érzékelGket csatlakoztatha-
tunk az EV3-tégldhoz.

Az A, B, C és D kimeneti portokon keresztiil motorok csatlakoztathatok az EV3-
téglahoz.

A Mini-USB PC port a D port mellett talalhatd, és ezzel csatlakoztathatjuk az EV3-
téglat a szamitogéphez.

Az USB gazda portot felhasznalhatjuk példaul egy USB Wil hardverkulcs hozza-
adasara, hogy vezeték nélkili hdlézathoz csatlakozhassunk, vagy akar négy EV3-téglat is
Ssszekapesolhassunk linckapcsolassal.

Az SD Kkartya port lehetGséget ad arra, hogy egy SD kartyaval megnéveljik az EV3-
tégla felhasznalhaté memoridjat maximum 32 GB-tal.

Hangszdrd: minden hang innen érkezik, beleértve a hangeffektusokat is, amelyeket a
robotok programozasaban hasznalunk. Ha a hangmindség fontos, prébéljuk meg ugy
megtervezni a robotot, hogy a hangsz6r6 ne legyen takarva.

Az EV3-tégla bekapcsolasihoz a kézépsé gombot (2) kell megnyomni, ezutan a tég-
la allapotjelz6 fénye piros szintre valt és megjelenik a kezd8képernyd. Amikor a fény
z6ld szintre valt 4t, az EV3-tégla mikodésre kész.

Az EV3-tégla kikapcsolasahoz nyomjuk a vissza gombot (1) addig, amig a lekapcso-
las képerny6 meg nem jelenik. Ezen mar ki lesz vélasztva a megszakitds-t jelenté X. Ha
ezt valasztjuk, a kikapcsolasi folyamat ledll. Valasszuk ki az e/fogad-ot jelentd jelolonégy-
zetet a jobb gombbal, majd nyugtizzuk ezt a k6zépsé gomb megnyomasaval. Az EV3-
tégla le fog igy allni.
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Az EV3-tégla felhasznaldi feliilete eléggé egyszeri. Igazabol négy ablakbdl all:
e Legutobbi futtatds (Run recent)
e Allomény navigici6 (File Navigation)
e Tégla appok (Brick Apps)
e  Bedllitasok (Settings)

A Legutobbi futtatis ablakban mindaddig nincsenek elemek, amig nem kezdink el
programokat letSlteni és futtatni. Itt a legutobb futtatott programok lesznek lathatok. A
listaban legfelill 1év6 program, amely alapértelmezés szerint ki van valasztva, a legutébb
futott program.

Az Allomdny navigicié ablakban érhetjiik el és kezelhetjik az EV3 téglan 16v6 6sszes
allomanyt, beleértve az SD kartyan tarolt allomanyokat is. Az allomanyok ugynevezett
projekimappakba kerilnek, amelyek a tényleges programallomanyok mellett az egyes pro-
jektekben felhasznalt hangokat és képeket is tartalmazzak. Itt athelyezhetjiik és torolhet-
jik az allomanyokat. A tégla program app felhasznalasaval készitett programok taroldsa
kilon, a BrkProg SALE mappaban torténik.

A Tégla appok ablak mar bonyolultabb, t6bb lehetSséget kinal.

Az EV3-téglara négy alkalmazast telepitettek gyarilag és haszndlatra készen. Ezek a
kévetkezdk:

e Port nézet (Port View)

e Motorvezérlés (Motor Control)
e IR vezérlés (IR Control)

e  Tégla program (Brick Program)

A Port nézet ablakan kénnyen dttekinthetjiik azt, hogy melyik porthoz vannak érzéke-
16k vagy motorok csatlakoztatva. Az EV3-tégla gombjaival navigalhatunk a portokhoz,
s itt megtaldlhatjuk az érzékel61dl vagy a motorrdl visszakildott aktudlis értéket.

A Motorvezérlés segitségével iranyithatjuk azon motorok elére vagy hitra mozgasat,
amelyek csatlakoztatva vannak a négy kimeneti port valamelyikéhez. Egyiitt iranyithat-
juk azokat a motorokat, amelyek az A portra (a Fel és Le gombkat hasznalva) és a D
portra (a Bal és a Jobb gombokat hasznalva) vannak csatlakoztatva, illetve a B porthoz
(a Fel és Le gombokat haszndlva) és a C porthoz (a Bal és a Jobb gombokat hasznalva)
csatlakoztatott motorokat.

Az IR vezérlés a taviranyitét adoként, az infravords érzékelét pedig vevéként hasz-
nalva, lehetéséget biztosit a négy kimeneti port egyikéhez csatlakoztatott motor elére,
hatra mozgasara.

A Tégla program pont segitségével a szamitogépre telepitetthez hasonld, am leegysze-
rlsitett tervezéprogramot indithatunk el. Itt lehetéségiink van vezérl6 blokkok hozza-
adasara és programozasara, torlésére, programok futtatasara, mentésére, megnyitisara.
Ezt a lehetSséget részletesen A LLEGO Mindstorms EV'3 programozdsa cimi fejezetben
fogjuk letargyalni.

A Bedllitdsok ablak lehet6vé teszi, hogy megtekintsiik és moédositsuk a tégla kiilonféle
altalanos beallitasait:

®  Hangerd: az EV3 hangsz6rérdl érkez6 hang hangerejének beallitisa. A
Jobb és a Bal gombbal médosithatjuk a hangerSt, amelynek beallitasa a
0% és 100% kozotti tartomanyban lehetséges.

[ | A ®
26 2014-2015/1




o _Alé mid Ha médositani akarjuk a tégla alvé modja elStti inaktiv idGsza-
kat, akkor a Jobb és a Bal gombbal kivalaszthatunk egy révidebb vagy
hosszabb idétartamot, amely 2 perct8l végtelenig (never) tarthat.

e Bluetooth: A Bluetooth kommunikacié beallitasait érhetjik el.

e Wi-Fi: Itt engedélyezhetjiik a Wi-Fi kommunikaciét az EV3-téglan és
csatlakozhatunk egy vezeték nélkiili halézathoz.

o Tigla informdcidk: 1tt talalhatéak a tégla aktualis miszaki adatai, a hardware
és a firmware verzidja, az EV3 operaciés rendszerének buildszama, vagy a
szabad memoria mérete is.

II. A LEGO Mindstorms t6rténete

Az 1990-es évek elején a LEGO épitékocka gyarté cég kidolgozott egy rendszett,
melynek segitségével (igénybe véve az addig mar létez6 LEGO épitSelemeket, kockakat,
fogaskerekeket, rudakat stb.) robotokat lehet tervezni, épiteni és programozni, melyek
aztan autoném médon miikédhetnek.

A rendszer, amit a LEGO elképzelt, nagyon egyszerd. Ahhoz, hogy egy robot egyal-
talan programot futtathasson, sziiksége van egy kdzponti egységre, amit programozni
lehet. Ahhoz hogy mozogjon, motorokra, illetve ahhoz, hogy a kérnyezetébdl informa-
ciokat kapjon, szenzorokra, érzékel6kre. Ezeket kell Gsszekapcsolni egymassal, illetve
egyéb alkatrészekkel, amelyek a robot vazat alkotjdk, és mikédésében segitik. Az Gssze-
kétéelemek mar megvoltak, a tobbit pedig probaltdk ugy megtervezni, hogy a kapott
eredmény biztonsagos, kicsi, strapabiré és kompatibilis legyen a mar létez6 LEGO épi-
téelemekkel. Végiil is sikerilt egy olyan terméket késziteniiik, amely megfelelt mindezen
kritériumoknak és egyben elérhetd dra is volt.

Ez a terv kapta a Mindstorms kdédnevet, melynek ereje a konny( ujraépithet6ség mel-
lett abban 4ll, hogy a kézponti chipjét egy asztali szamitégépen megirt és lekompilalt
programmal lehet feltSlteni. A névadast Seymour Aubrey Papert (sz. 1928. februar 29.)
1980-ban megjelent kényve a Mindstorms: Children, Computers, and Powerful Ideas (Elneviha-
rok: gyerekek, s3amitigépek, és erdteljes itlerek) ihlette.

I1.1. Az els6 generdcio

A Mindstorms Robotics Invention termékszett hardver és szoftver gyokere az MIT
Media Lab altal 1étrehozott programozhaté tégla, amelyet Brick Logo nyelven lehetett
programozni.

Az els6 vizualis programozasi kérnyezetet, amelyet 1994-ben hoztak létre a Colora-
do-i Egyetemen, és amelynek az alapja az AgensSheets volt, LEGOsheets-nek hivtak.

Az eredeti Mindstorms Robotics Invention szett két motort, két érintésérzékel6t és
egy fényérzékeldt tartalmazott.
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7. dbra: Az RCX

Minden elsé generaciés LEGO robot lelke az RCX (Robotic Command eXplorer) volt.
Hozza kapcsolddtak a motorok és az érzékelSk. Rajta futott a program, amely eldéntét-
te, hogy mi legyen a kévetkezé mozdulat. Az RCX egy infravords torony segitségével
kommunikalt a szamitégéppel.

Az RCX magja egy 32K RAM-al rendelkez6 Hitachi H8-as mikrokontroller volt. Ez
a chip irdnyitotta a harom-hdrom ki- és bemenetet illetve a sorosan kétott infravords
kommunikéciés portot. A chipen levé 160K-os ROM memériaban egy kis program volt
tarolva, amely az elsé futds alkalmaval aktivalédott. Ezt helyettesithette késGbb egy, a
szamitogéprol letdlthetd, apré opericids rendszer. Miutan felkerilt az RCX-re ez a
program, a felhaszndlé programjainak 6K memoria maradt. Ez a kis meméria csak ki-
sebb alkalmazasok tarolasara volt alkalmas, ezért komplexebb programokat nem lehe-
tett futtatni a rendszeren.

Ennck az akadalynak az egyik lektizdési médja egy olyan alkalmazas tervezése volt,
amely a szamitégépen futott, és ott hajtédott végre a szamitasok nagy része. A szamita-
sok eredményét pedig el lehetett killdeni tizenet formajaban az RCX-nek, amely lefordi-
totta az adatokat a motorok nyelvére, azaz végrehajtotta a megfelelé mozdulatokat.

Igy természetesen a kommunikaci6ra fektet6détt a nagy hangsuly, de ez a mobilitas
karara ment, hisz az infravords jel nem foghato, csak behatarolt tavolsagon belil.

Processzor 8-bit Hitachi H8/3292, 16 Mhz
ROM 16 Kb

SRAM, chip-en 512 byte

SRAM, kulsé 32 Kb

Kimeneti eszk6z6k

3 motor port, 9V 500 mA

Bemeneti eszk6z0k

3 szenzor port

Kijelz6

1 monochrom LCD

Hang 1 hang kijelz6 egység
Id6méré 4 id6mérd (8-bit)

Elemek 6X 1,5V

Kommunikacié IR port (kbzvetité + fogado)

5. tablazat: Az RCX programozhatd tégla technikai jellem3di
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Az intelligens RCX téglat a kévetkez6 nyelveken lehetett programozni:
e LEGO altal tamogatott nyelvek:

o
o

RCX Code,
A LabVIEW alapt ROBOLAB, amelyet a Tufts Egyetem fejlesztett.

e Mis népszerd nyelvek:

OO O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0oOOo

GNAT GPL: Ada alapu,

LeJos: Java alapd,

Not eXactly C: (NXC), egy nyilt forraskédu C-szerd nyelv,
Not Quite C: (NQC),

RoboMind: egyszert didaktikai szkript-nyelv,

ROBOTC: C alapt nyelv, programozasi kérnyezettel,
Simulink: grafikus nyeln,

pbFORTH: a Forth kiterjesztése,

pbLua: egy Lua-verzio,

Visual Basic: COM+ interfész altal.

A 6. tablazat a LEGO Mindstorms RCX motorainak, érzékelSinek adatait tartal-

mazza.

Név

Kép Adatok, tulajdonsagok

Motor

"L~ A motor atlagosan teher nélkil

£ ;é: =4 350 RPM forog, és dtlagos sily
‘Uf)b" alatt 200/250 RPM-re képes.
e 4 . A motor 9 V-os, kevés energiat
fogyaszt.

Tud forogni el6re, hatra és be le-
het allitani a forgasi sebességet is.

Erintésérzékeld

- - Ha megnyomjuk az érintésérzéke-
16 gombjat, akkor aram halad at a

" k #
* # csatlakoztaton.
B Az RCX képes ezt érzékelni és
~

tudja, hogy mikor van lenyomva
az érintés szenzor gombja és mi-
kor nem.

Fényérzékels

A fényérzékel szenzor a fény
erésségét adja meg a leolvasas pil-
lanataban.

Ez az érték 0 és 100 kozott érték.

Kdbelek

A kabelek kotik 6ssze az RCX-et a
ki- és bemeneti eszkozokkel.

Nem mindegy, hogy hogyan két-
jik Ossze a kabeleket a motorok-
kal vagy a szenzorokkal, hiszen et-
t6l fiiggnek a bemeneti és kimene-
ti parancsok.

[
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Infraviris torony Az IR torony USB-n kereszttl
kapcsolédik a szamitégéphez.

Az adatok, programok, fény utjan,
infravords tartomanyban jutnak el
a toronytol az RCX-hez.

Taviranyits A taviranyitéval parancsokat tu-
dunk kiildeni az RCX-nek: pl. egy
program futisa, megadva a prog-
ram sorszamat; egy program lealli-
tdsa; egy motor mozgatisa el6re

vagy hitra; uzenetek kildése.

6. tablazat: Az RCX eszkizik

Konyvészet

http://education.lego.com/es-es/products

http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Lego_Mindstorms

http:/ /hu.wikipedia.org/wiki/Robot
http://www.geeks.hu/blog/ces_2013/130108_lego_mindstorms_ev3
http://www.hdidakt.hu/mindstorms.php?csoport=50

http:/ /www.lego.com/en-us/mindstorms/support/faq/

http:/ /www.legomindstormsrobots.com/lego-mindstorms-ev3/programming-ev3-c-
bricxcc/

http://www.philohome.com/sott3r/sort3r.htm

LEGO Mindstorms Ev3 Felhasznaloi atmutaté (www.lego.com)

Kovacs Lehel Istvan

Kémiatorténeti évfordulok
1. rész

Tanév elején a Kémiatirténeti rovatunkban tisztelettel emlékezink az elmalt id6k ki-
magasl6 vegyészegyéniségeire, akiknek szerepe volt a kémia tudomany alaptérvényeinek
felismerésében, a vegyészoktatas szinvonalas megszervezésében vilagszerte, a—_termé-
szetes anyagok minél jobb megismerésében vagy mesterséges elGallitisdban, hogy azok
az emberiség haszndra valhassanak, életmindségét javithassik. Atolvasva— ezeket a 16-
vid, vazlatos megemlékezéseket, szamos, az el6z6 években tanult természettudomanyos
fogalom, torvényszeriiség megalkotasanak, a kémiai elemek felfedezésének, a vegyi at-
alakulasok torténetének megismerésével felelevenithetitek ismereteiteket, megkénnyitve
tovabbtanuldsotokat. Ugyanakkor a kiilénb6z6 korok kutatéinak élete, szakmai sikereik
elérésének modja példaképil szolgalhat egy eredményes, sikeres palyavalasztasban is.
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260 éve sziiletett:

Proust Joseph Louis — 1754. szeptember 26-an Angers-ben (Franciaorszag). Apja
mellett gyogyszerészsegédként kezdett dolgozni, majd Parizsban tanult. 1777-ben Spanyo-
lorszagban telepedett le, ahol kémidt tanitott 1777-1791 kozott (Vergara-, Segovia- és
Salamanca-ban), 1808-ig egy madridi laboratériumban miik6dott, miutin visszatért Parizs-
ba. Analitikai médszerek fejlesztésében volt jelentSs szerepe. A nehézfémek elvalasztisara
vizben 0ld6do s6ikbdl bevezette a kénhidrogén hasznalatit oldhatatlan nehézfém-szulfidok
formajaban. Felismerte a fém-oxidok és hidroxidok kozti kiilénbséget. Kimutatta a tenger-
vizbél az eziistét. Felfedezte az 6n-dioxidot, a réz(I)-oxidot a réz(I)-oxid mellett. Megalla-
pitotta az arzén-trioxid és a foszfor-pentoxid Osszetételét. Az arzén oxidalt vegyileteibSl
naszcensz hidrogénnel redukélva hidrogén-arzenitet éllitott el6. (1798-99). Megallapitotta a
cinéber Gsszetételét, szamos fém (vas, nikkel, ezlist, arany, antimon) vegyiiletét vizsgalta
megallapitva Osszetételiiket. Vizsgalta a tanulméanyozott vegyiiletekben az alkoté elemek
tomegaranyat, felismerve a kémia egyik alaptorvényét, az allandé sulyviszonyok térvényét
(1797-1801). Kortarsai, igy C.L. Bertholett is timadtak, de hét éven at folytatott tudoma-
nyos vitaban Proust megvédte allitisa helyességét. A szerves anyagokat is tanulméanyozta,
igy a mustbdl elkiilonitette a glikdzt és a mannitot. Tébb névénybdl elkiilénitette a cukrot.
1819-ben felfedezte a leucint. Sziilévarosaban halt meg 1826. julius 5-én.

235 éve sziiletett:

Berzelius, Jons Jacob — 1779. augusztus 20-an Vaversunda S6gard-ban (Svédorszag).
Szillei nagyon koran meghaltak, nehézkes kérilmények kozott tanulhatott. 1793-ban a
linképingi kozépiskoldban a természetrajzot szerette meg, ezért orvosnak készilt. 1796-ban
az Upszalai Egyetemre iratkozott, ahol (anyagi nehézségei miatt megszakitasokkal) orvosi
diplomat szerzett. Kézben A.G.Ekeberg—_(kora neves kémikusa, a tantdl felfedezje) labo- |
ratériumaban a kémidt megszeretve 1800-ban gyogyviz analizisébdl doktori disszertaciot irt.
1810-ben a Stockholmi Egyetem kémia tanara lett. Kora legjobb vegyelemzéje volt. Gra-
vimetrias modszerrel kozel kétezer vegyiilet Gsszetételét dllapitotta meg. Munkéjaval igazol-
ta az egyenértékek, az allando sulyviszony torvényét és Dalton atomelméletét, bar megkér-
ddjelezte annak egyes kisérleti bizonyitékait. Atomtdmeg meghatirozasokat végzett szamos
elemre (viszonyitva az oxigén atomtémegére, amit 100-nak tekintett, tablazataban 41 elem
relatfv atomtémege talalhat6). 1811-ben bevezette az elemekre a ma is hasznalt vegyjelekkel
valé jelSlési médot és a vegylletek jelolésére hasznalt képleteket (a vegytlet képletében a
vegyjel melletti indexet jobb felsé sarokba tette, Liebig vezette be 1834-ben az als6 index
jelolést). Elsok kozott vizsgalta az anyagok viselkedését elektromos aram hatasara. Megfi-
gyelései alapjan felallitotta a dualista elméletét (1812), ami szerint minden anyag olyan ato-
mokbdl vagy gy6kokbdl épiil fel, amelyeknek ellentétes elektromos tSltésiik van. A szerves
anyagok estén nem tint kielégitének elmélete. Munkatarsaival végzett kisérletei soran sza-
mos 4j elemet (cetium, szelén, cirkonium, szilicium) és vegyuletet allitott el6. Bevezette a
halogén megnevezést, az allotrépia, izoméria, polimer (a glukézt a formaldehid polimetjé-
nek tekintette) fogalmat a kémidba, az életeré elmélet vallja volt. Levelekbdl izolalta a
xantofilt és piruv-savat, tanulmanyozta a klorofilt. Nagyszamu dolgozatot k6zolt és hiressé
valt kézikényveket irt. 1848. augusztus 7-én halt meg Stockholmban.

215 éve sziiletett:
Schonbein, Christian Friedrich — 1799. oktéber 18-dan Wiirtenberg mellett. Ta-
nulmdnyait Tiibingenben és Erlengenben végezte A baseli egyetemen volt professzor
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