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Legorobotik in C - EV3
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DAS LEGO® MINDSTORMS® System
Das EV3 System

==n Prinzip von LEGO® MINDSTORMS®
» Roboter wird gebaut mit
» programmierbarem LEGO® Stein
> bis zu 4 Motoren oder Lampen
» bis zu 4 Sensoren
» LEGO® TECHNIC Teile

» Erstellung eines Steuerprogramms
am Computer

> Ubertragen des Programms auf den
Roboter

» Testen des Programms

Hochschule Mannheim | Ute Ihme Marz 2013
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DAS LEGO® MINDSTORMS® System

Der EV3 Stein

Hochschule Mannheim | Ute Ihme

Motoren werden an die
Anschlisse A, B, Cund D
angeschlossen.

Sensoren werden an die
Anschlisse 1, 2, 3und 4
angeschlossen.

Méarz 2013



DAS LEGO® MINDSTORMS® System
Der EV3 Stein — Bezeichnung der Buttons

Hochschule Mannheim | Ute Ihme Mérz 2013
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DAS LEGO® MINDSTORMS® System

Motoren

Quelle: Lego

Motoren werden an die
Anschlisse A, B, Cund D
angeschlossen.

Hochschule Mannheim | Ute Ihme

Servomotor

» Verfugt Uber integrierten
Rotationssensor

» misst Geschwindigkeit und Abstand

> Leitet Ergebnisse an NXT Stein
weiter

» Motor kann auf einen Grad genau
gesteuert werden

» Kombinationen mehrerer Motoren
maoglich
» arbeiten ggf. mit gleicher
Geschwindigkeit

Méarz 2013
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DAS LEGO® MINDSTORMS® System
Standardsensoren

Ultraschallsensor
Berthrungssensor

Tastsenor

Gyrosensor
Farbsensor

Mannheim University of Applied Sciences | Ute Ihme

March 4,. 2013
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Start der Entwicklungsumgebung
Starten von RobotC  startbildschirm:

4 ROBOT

© Flle Edit View Robot Window Help

DR AN

.
..

.85

| j o H 1 Firmware || = Compie
Startsymbol: (R T A
. LEGO Start Page | q4p %
ROBOTC for LEGO MINDSTORMS Start Page m
Important Information: nu% m (=il
ROBOTC for LEGO Mindstorms
Attention EV2 Users upgrading to ROBOTC 4.32:
| o All users will need to update the LEGO EV3's Kernel to version 1.07X. Users can update Links: i
the EV3 by connecting the EV3 and selecting "Robot Menu -> Download EV3 Linux 1
., 1 Kernel” from inside of ROBOTC. The version number is the same to keep alignment with = ROBOTC.net
" the EV3 Programming Software and LEGO's releases. = ROBOTC Forums
« After updating your EV3’S Linux Kernel, you'll also need to update the ROBOTC firmware = ROBOTC Support
inside of ROBOTC. = Teaching ROBOTC for
LEGO MINDSTORMS
= ROBOTC Curriculum for
Latest News: TETRIX and LEGO u
MINDSTORMS Online
New Robot Virtual World Level Packs Updates!
Posted on Monday, October 12th, 2015
J*  The Robot Virtual Worlds team has put out some updates to a
few Level Packs to improve your experience. Download the
latest versions today!
[READ MORE]
5 Ways to Engage Students in Your STEM Classroom
Posted on Tuesday, October 6th, 2015
There is a direct connection between student engagement
and student leaming! But how do you engage kids in
learning?
[READ MORE]
Compiler Errors v o x
- =
For Help, press F1 Robot B3 Mo compile errors

Hochschule Mannheim| Ute Ihme

Mérz 2013




Start der Entwicklungsumgebung
Starten von RobotC
Einstellen des Platformtypes — hier EV3 wahlen

@rosoretial RS

: File Edit View | Robot | Window Help
-|ip Compile and Download Program F5

On
Text Fundions |

-ﬂ Compile Program F7

Compiler Target

[#- ~Control Structur

--E"u"3 LED Debugger Windows

- Math

- Motors LEGO Brick

- Sensors Platform Type LEGO Mindstorms EV3
[+ Sound

o Motors and Sensors Setup LEGO Mindstorms MNXT
+- Timing

Download Firmware b LEGD Mindstarms

Download EV3 Linux Kernel

Matural Language

Hochschule Mannheim| Ute Ihme Marz 2013
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Start der Entwicklungsumgebung
Starten von RobotC
Erstellen einer neuen Datei

e

New File . File Edit View Robot Window Help
wéhlen \@mm iﬂ?ﬂlﬁe‘uﬂaue ‘*m =7 o
Text Fum:tiur
[ ~Control Structures
- EV3 LED
- Math
--Mﬂtﬂrs
--Sensors
--Sound
--Timing

Hochschule Mannheim| Ute Ihme Marz 2013 9




Start der Entwicklungsumgebung

Startbildschirm

Hochschule Mannheim| Ute Ihme

" ROBOTC Trial

Confal=) X
 File Edit View Robot Window Help

-— 0 > —_—
IDﬂmﬁe -l}xmﬁe]HSam‘ ’y*;";mm "qmgg‘;ﬂ‘;‘m K*Dnmlnﬁmad] IW&WE "\é Sorwlosdto
SourceFled02.c" |
#1- ~Control Structures
EV3 LED
- Math
Motors
Sensors
#-Sound
Timing

task main()
[

G bW e

H

File ".\SourceFile002.c" compiled

on Oct 16 2015 15:59:11

For Help, press F1

SourceFile002.c R/W No compile errors In1, Coll

Mérz 2013 10



Displayanzeige

displayTextLine(zeillennummer,text)

Erklarung

zeilennummer Zelle, in der der Text angezeigt wird
text Anzuzeigender Text
Beispiel

displayTextLine (3, "Hello") :

Hochschule Mannheim| Ute Ihme Mérz 2013 11



Displayanzeige lI6schen

eraseDisplay()

Beispiel

eraseDisplay ()

Hochschule Mannheim| Ute Ihme Mérz 2013 12
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Pausenbefehle

1. Sleep - Befehl

sleep(Zeit) Beispiel
Zeit in ms sleep(3000);

2. Warten auf Knopfdruck |

waitForButtonPress|()

Dieser Befehl behalt seinen Parameter, so dass dieser nicht mehrfach
in einem Programm verwendet werden kann.

Hochschule Mannheim| Ute Ihme

Mérz 2013 13
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Beispielprogramm zur Display und Pause

w o =1 v N

10
11
12
13

Hochschule Mannheim| Ute Ihme Mérz 2013 14

task maini|)

i

displayTextlLine (3, "Hello World"™) ;
waltForButtonPre=s=s() ;
eraseDisplay () :
displayTextLine (4, "Robotic ind C") ;
zleep (3000) ;




Beispielprogramm zur Display und Pause

£ ROBOTC-Tri
: File Edit View Robot Window Help

! i ¥ R ar an irmware =" Compile oad to
‘D”’”F‘“ -DW”F‘“‘ E ‘/*Emnati‘rg H%‘ﬂ}g:rtmsgp‘ ‘*Emwioad = b é A
| ||[anzeiuex]
1. Programm Sichern
2. Programm kompilieren
4 Program Debug ? }f{\
T et 3. Programm auf Roboter laden
Start Suspend Step Into Continuous | - .
4. Konsole schlief3en
Clear All Show PC Show Datalog

5. Programm auf dem Roboter starten!

Hochschule Mannheim| Ute Ihme Mérz 2013 15
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Pausenbefehle

3. Warten auf Knopfdruck Il

waitUntil(getButtonPress(Knopf))

Dieser Befehl kann mehrfach verwendet werden. Allerdings muss eine
Pause in Form einer Sleep-Funktion eingefiigt werden. Siehe Beispiel

Hochschule Mannheim| Ute Ihme

Mérz 2013 16
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Beispiel — Mehrfaches Warten auf Knopfdruck

task maini)
{
displayTextlLine (3, "Hellao"™) ;
gfleep (1000) ;
waltintil (getButtonPres=s= (buttoninvy) ) »;
displayTextlLine (4, "Hellol"™) ;
gleep (1000) ;
waltintil (getButtonPres=s= (buttoninvy) ) »;
displayTextlLine (>, "Hello2"™) ;
gleep (1000) ;
waltintil (getButtonPres=s= (buttoninvy) ) »;

Hochschule Mannheim| Ute Ihme Mérz 2013 17
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DAS SPIELFELD - Legostadt
Allgemeiner Aufbau
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DAS SPIELFELD - Legostadt
Hinweise zur Bearbeitung der Praktikumsaufgaben

« Jede Aufgabe des Spielfeldes ist eine eigenstandige Aufgabe.
D. h. jede Aufgabe soll einzeln geldst werden und muss nicht
mit anderen Aufgaben kombiniert werden.

« Erstellen Sie ein Projekt mit einer Klasse, die eine Main Methode

« Schreiben Sie das entsprechende Programm

« FUr eine neue Aufgaben, I6schen Sie den nicht mehr bendétigten
Quelltext bzw. kommentieren diesen aus.

« Erstellen Sie fiur eine neue Aufgabe keine neue Klasse mit einer
main-Methode in dem selben Projekt.

« Bei Bedarf erstellen Sie flr eine neue Aufgabe ein neues Projekt
mit einer neuen Klasse, die eine main-Methode enthalt

Mannheim University of Applied Sciences | Ute Ihme March 4, 2013
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DAS SPIELFELD - Legostadt

Ubung 1: Bestimmung der Strecke,
die der Roboter in 1 s vorwarts fahrt

Staurt:
Einer der Ubungsplatze U1, U2, U3 oder U4

Vorgehensweise:

» Schreiben eines Programm, dass den Roboter bei einer bestimmten
Geschwindigkeit 1s vorwarts fahren lasst

 Platzieren des Roboters an der schwarzen Linie in einem der
Ubungsplatze

« Starten des Programms
« Messen der Strecke und Wert notieren

« Uber Verhaltsnisgleichungen kann man nun die Zeit bestimmen,
die der Roboter braucht, um bestimmte Strecken zurtickzulegen

Mannheim University of Applied Sciences | Ute Ihme March 4, 2013 20



DAS LEGO® MINDSTORMS® System

Motoren
Servomotor

» Verfugt Uber integrierten
Rotationssensor

» misst Geschwindigkeit und Abstand

> Leitet Ergebnisse an NXT Stein
weiter

» Motor kann auf einen Grad genau
gesteuert werden

Quelle: Lego » Kombinationen mehrerer Motoren
maoglich
» arbeiten ggf. mit gleicher
Geschwindigkeit

Hochschule Mannheim| Ute Ihme Mérz 2013 21




Arbeit mit RobotC
Setup der Motoren und Sensoren

Motor und
Sensor Setup
wahlen

© File Edit Wiew Robot Window Help

*t
‘DN&WH& -[bmHeHHSm‘ ‘/*me H%)Smm
SourceFile002.c" |

[+ ~Control Structures
- EV3 LED

- Math

-- Motors

-- Sensors

-- Sound

-- Timing

Download to
Robat

Firmware:

Compile
“Dﬂminad‘ ‘s/ o

task maini)
{

=1 oon o L R

Hochschule Mannheim| Ute Ihme Mérz 2013
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Arbeit mit RobotC
Setup der Motoren und Sensoren

|pm | NamL | e vt ot PGl D Motr S Einstellungen
ot | ——— fir die Motoren
e R —— entsprechend der
Roboterkonfiguration

vornehmen

Siehe nachste Folie

I oK I [ Abbrechen ] |Ubemehmen| [ Hife

Hochschule Mannheim| Ute Ihme Mérz 2013 23



Arbeit mit RobotC
Setup der Motoren und Sensoren

.

Meotors and Sensors Setup

Standard Models  Motors  Sensors

Port Name Type
motorA | | EV3Motor Largs) |
motorB lMutorF{echts | EV3 Motor (Large) |
matorC lMotorIJnks | EV3Motor Large) |
matarD | | EV3 Motor (Largs) |

Reversed | Encoder
~

|
|

ol

OoOoood

PID Control Drive Maotor Side

i

&
=]
&

/

Hochschule Mannheim| Ute Ihme

auf
Ubernehmen
klicken

Mérz 2013 24
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Arbeit mit RobotC
Setup der Motoren und Sensoren

& ROBOTC
© File Edit View Robot Window Help

o=l [ HA* Fix Motor and | Fimware =—— Compile Download t
D”“‘F‘e T Ocen Fie HSM & Fomatting %msﬁ;rsmp W Dowrload| | =%/ Procram Robot

Text Functions LEGO Start Page | soot.c 4 b

~Control Structures
EV3 LED

Math

Motars

Sensors
Sound
Timing

Hochschule Mannheim| Ute Ihme

1 #pragma config(Motor, motorB, MotorRechts, tmotorEV3_Large, PIDCeontrel, driveRight, encoder)
2 #pragma config(Motor, motorC, MotorLinks, tmotorEV3_Large, PIDControl, driveleft, encoder)
3 S /*11Code automatically generated by 'ROBOTC' configuration wizard viwsf

4

5 task maini()

6 {

7

8 H

Mérz 2013

25
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Befehle zur Motorsteuerung — Zeitgesteuert

setMotorSpeed(motorindex,speed)

Erklarung

motorindex Anzusteuernder Motor

speed Geschwindigkeit
Wertebereich: -100 bis 100
100: volle Geschwindigkeit vorwarts
-100: volle Geschwindigkeit riickwarts
0: Stop

Hochschule Mannheim| Ute Ihme Mérz 2013 26
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Befehle zur Motorsteuerung — Zeitgesteuert

ff wvorwasrts fahren
setMotorSpeed (motorB, 70) ;
setMotorSpeed (motoxrC, 70) ;

// rickwaerts fahren
setMotorSpeed (motorE, -70) ;
setMotorSpeed (motoxC, -T70) ;

// Anhalten
setMotorSpeed (motorB, Q)
gsetMotorSpeed (motoxrC, 0) ;

Hochschule Mannheim| Ute Ihme

Ff Linkskurve
setMotorSpeed (motorB, -70) ;
setMotorSpeed imotoxrC, 70) ;

// Rechtskurwve

setMotorSpeed (motoxrB, 70) ;
setMotorSpeed (motoxC, -T70) ;

Mérz 2013 27




Beispiel zur
Motorsteuerung
zeltgesteuert

Der Roboter fahrt

- Geradeaus

- Dreht sich links herum

- Dreht sich rechts herum
- Fahrt rdckwarts

- Halt an.

Hochschule Mannheim| Ute Ihme

tazk maini)

{

S worwasrts fahren
setMotorSpeed (motors, 70) ;
setMotorSpeed (motoxl, 70)
glecp (1000)

S/ rickwaerts fahren
setMotorSpeed (motoxrB, -70) ;
setMotorSpeed (motoxl, -70) ;
gleep (1000) ;

// Linkskurve
setHbtorSpeed(mnturE,—?G]P
zetMotorSpeed (motoxrl, 70)
gleep (1000) ;

Sf Bechtskurve
setMotorSpeed (motorB, 70)
setMotorSpeed (motorl, -T70) ;
gleep (1000)

S/ Lnmhalten
setMotorSpeed (motorE, 0) ;
setMotorSpeed (motorC, 0)
gleep (1000) ;

Mérz 2013 28
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Ubung 1
Ubung 1: Bestimmung der Strecke, gelost ?
die der Roboter in 1 s vorwarts fahrt @
Start: Ubung 1
Einer der Ubungsplatze U1, U2, U3 oder U4 \/
Vorgehensweise:

« Schreiben eines Programm, dass den Roboter bei einer @
bestimmten Geschwindigkeit 1s vorwarts fahren lasst Ubung 2

 Platzieren des Roboters an der schwarzen Linie in
einem der Ubungsplatze

« Starten des Programms
« Messen der Strecke und Wert notieren

« Uber Verhaltsnisgleichungen kann man nun die Zeit bestimmen,
die der Roboter braucht, um bestimmte Strecken zurtickzulegen

Mannheim University of Applied Sciences | Ute Ihme March 4,. 2013 29



DAS SPIELFELD: Legostadt

Ubung 2

Ubung 2: Der Roboter soll von einem der gelost 7
Ubungsplatze auf das Startfeld fahren @

Start: Einer der Ubungsplatze U1, U2, U3 oder U4 Ubung 2
Ziel: Erreichen des Startfeldes \/
v

Ubung 3

Mannheim University of Applied Sciences | Ute Ihme March 4,. 2013 30



DAS SPIELFELD: Legostadt

Ubung 3: Motorensteuerung - rotationsgesteuert

In dieser Ubung sollen die Befehle zur rotationsgesteuert
Motorensteuerung ausprobiert werden. Dazu machen Sie

sich mit den Befehlen auf den nachfolgenden Folien
vertraut und probieren Sie den Roboter vorwarts, rickwarts,

nach links und rechts fahren zu lassen.

Mannheim University of Applied Sciences | Ute lhme

March 4,. 2013
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Motorensteuerung - rotationsgesteuert

setMotorSyncEncoder(nmotorOne,nmotorTwo,nTurnRation,
nEncoderCount,nSignedPower)

nTurnRation |

100 Positiver Antrieb auf MotorOne und
negativer Antrieb auf MotorTwo
-100 Negativer Antrieb auf MotorOne und

Positiver Antrieb auf MotorTwo

0 Gleicher Antrieb auf beide Motoren
50 Antrieb nur auf MotorOne; MotorTwo still
-50 MotorOne stiell, Antrieb nur auf MotorTwo

Mannheim University of Applied Sciences | Ute lhme March 4,. 2013



hochschule mannheim

DAS SPIELFELD: Legostadt

Motorensteuerung - rotationsgesteuert

setMotorSyncEncoder(nmotorOne,nmotorTwo,nTurnRation,
nEncoderCount,nSignedPower)

nmotorOne Port des ersten Motors
nmotorTwo Port des zweiten Motors
nTurnRation Verhaltnis vom ersten zum

zweiten Motor
nEncoderCount Rotationswinkel
nSignedPower Powerlevel

Mannheim University of Applied Sciences | Ute Ihme March 4,. 2013
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Motorensteuerung - rotationsgesteuert

waitUntilMotorStop (nmotor)

Befehl ersetzt einen sleep()-Befehl. Das Programm wartet mit der
weiteren Ausfuihrung darauf, das der Motor anhalt.

Mannheim University of Applied Sciences | Ute Ihme March 4,. 2013 34
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Motorensteuerung — rotationsgesteuert
Programmbeispiel

tazk maini)

{

S fvorwirts
setMotorSyncEncoder (motorB, motoxrC, 0, 1000, 70) ;
waitlUntilMotorStop imotozrB) :

S frechts
setMotorSyncEncoder (motorE, motoxrl, 100, 1000, 70)
waitUntilMotorStop imotozrB) ;

Filinks
setMotorSyncEncoder imotorB, motorC, -100, 1000, 70) ;
waitUntilMotorStop imotozB)

f/rickwirts
setMotorSyncEncoder (motorg, motorC, 0, 1000, -70)
waitUntilMotorStop imotorB) ;

Mannheim University of Applied Sciences | Ute lhme

March 4,. 2013
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DAS SPIELFELD: Legostadt -
Ubung 3

Ubung 3: Motorensteuerung - rotationsgesteuert @

In dieser Ubung sollen die Befehle zur rotationsgesteuert Ubung 3
Motorensteuerung ausprobiert werden. Dazu machen Sie \/
sich mit den Befehlen auf den nachfolgenden Folien

vertraut und probieren Sie den Roboter vorwarts, rickwarts, @
nach links und rechts fahren zu lassen. Aufgabe 1

March 4,. 2013 36
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Die Ubungsphase ist vorbei.

Alles verstanden?

Wenn ja, dann kann mit der Bearbeitung der
nachfolgenden Aufgaben begonnen werden.

Die nachfolgenden Aufgaben mussen durch einen
Praktikumsbetreuer abgenommen und unterschrieben
bzw. bewertet werden!

Mannheim University of Applied Sciences | Ute Ihme March 4,. 2013
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Aufgabe 1
Aufgabe 1: Fahrt zum Haus geﬁlﬁst?
Start: Startfeld @
Ende: Parkplatz am Haus Aufgabe 1
Der Roboter soll vom Startplatz zum unterschrieben ?
Parkflache am Haus fahren. Dabei
soll er der vorgegebenen Stralle. @

Aufgabe 1
Ziel: \/
Festigung der Steuerung des @
Roboters.
- Geradeausfahren Aufgabe 2
- Kurvenfahren

Mannheim University of Applied Sciences | Ute Ihme March 4,. 2013 38
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C CODE
Artithmetische Operatoren

+ a+b Addiert aund b

- a—b Subtrahiert b von a

* a*b Multipliziert a und b

/ alb Dividiert a durch b

% a%b Liefert den Rest bei der Division
adurchb

Mannheim University of Applied Sciences | Ute Ihme March 4,. 2013 39



C CODE
Vergleichsoperatoren

> a>b a groRer als b

>= a>=Db a grofer oder gleich b
< a<b a kleiner als b

<= a<=b a kleiner oder gleich b
== a== aist gleich b

1= al=hb a ist ungleich b

Mannheim University of Applied Sciences | Ute Ihme March 4,. 2013 40
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Logische Operatoren (Auswahl)

&& a&&b a und b mussen erfullt sein
| allb a oder b muss erfullt sein

Mannheim University of Applied Sciences | Ute lhme

March 4,. 2013
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Aufgabe 2: Beforderung von Fahrgasten
zwischen Bahnhof und Airport
(for Schleife)

Start und Ende: Parkflache Bahnhof

Der Roboter soll als Shuttlebus Gaste zwischen Bahnhof und
Airport hin und zurtick beférdern.

Der Roboter startet per Knopfdruck, wenn der Gast
eingestiegen ist. Der Roboter fahrt die Strecke vom Bahnhof
zum Airport vorwarts. Lasst Gaste ein- und aussteigen und fahrt
nach Knopfdruck die gleiche Strecke rickwarts zurtck.

Die Zahl soll angezeigt werden.
Insgesamt soll der Roboter die Strecke 3mal absolvieren!
Auf den Parkflachen darf der Roboter neu ausgerichtet werden!

Mannheim University of Applied Sciences | Ute Ihme March 4,. 2013 42



C CODE
Die for Schleife

Eine Anweisung bzw. eine Folge von Anweisungen
soll mehrfach wiederholt werden.

for(Startwert;Endwert;Erhdéhung) Beispiel:

{ s _ . _ o
Anweisung :OP(1—1,1<—7,1++)
Anweisung Anweisung

} Anweisung

}

Mannheim University of Applied Sciences | Ute Ihme March 4,. 2013
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C CODE
Bespiel fur L
. ] task maini)
for Schleife 5 (
: 4
Das Wort HeIIo_soII N 5 for(int i = 1:i<=5:i++)
5 Zeilen untereinander 6 {
angezeigt werden. 7 displayTextLine (i, "Hello");
a8 gleep (2000) :
g
10 ¥
11
12 4

Mannheim University of Applied Sciences | Ute Ihme March 4,. 2013 44



DAS SPIELFELD: Legostadt

Aufgabe 2: Beforderung von Fahrgasten AUf@:?bter)Z
zwischen Bahnhof und Airport Sk

(for Schleife) @

Start und Ende: Parkflache Bahnhof Aufgabe 2
Der Roboter soll als Shuttlebus Gaste zwischen Bahnhof [ Unterschrieben
und Airport hin und zurtck beférdern. @

Der Roboter startet per Knopfdruck, wenn der Gast Aufgabe 2
eingestiegen ist. Der Roboter fahrt die Strecke vom Bahnhof \/

zum Airport vorwarts. Lasst Gaste ein- und aussteigen und

fahrt nach Knopfdruck die gleiche Strecke rickwarts zurtck. @

Die Zahl soll angezeigt werden.
Insgesamt soll der Roboter die Strecke 3mal absolvieren!
Auf den Parkflachen darf der Roboter neu ausgerichtet werden!

Aufgabe 3

Mannheim University of Applied Sciences | Ute lhme March 4,. 2013 45



DAS SPIELFELD: Legostadt

Aufgabe 3: Anfahren und Anhalten Aufgabe 3
gelost ?

U

Schreiben Sie ein Programm, das den Roboter

langsam anfahren lasst Aufgat_)e 3
(schrittweise Erhoéhen der Power) danach eine unterschrieben ?
gewisse Zeit mit gleichbleibender Geschwindigkeit @

fahrt und danach langsam abbremst.
Aufgabe 3

v
v

Aufgabe 4

Mannheim University of Applied Sciences | Ute Ihme March 4,. 2013 46
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Aufgabe 4. if ... else Abfrage
Der Roboter soll entweder zum

Krankenhaus oder zur Schule fahren
Start: Parkplatz am Haus

Ende: Parkplatz Krankenhaus bzw. Ein- und
Ausstiegsfeld an der Schule

Der Roboter soll vom Parkplatz am Haus entweder zur
Oben Schule oder zum Krankenhaus fahren. Die Auswabhl
des Ziel erfolgt in Abh&angigkeit vom Button, der am
EV3 Stein gedruckt wird. Wird der obere Knopf
gedrickt, soll der Roboter zum Krankenhaus, in allen
anderen Fallen zur Schule fahren. Beide Wege sind
gleichzeitig zum implementieren!
Das Ziel soll angezeigt werden.

Mannheim University of Applied Sciences | Ute Ihme March 4,. 2013
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Die if — else Anweisung

if(Ausdruck){
Anweisung

Anweisung

¥

else{
Anweisung

Anweisung

}

Mannheim University of Applied Sciences | Ute lhme

Wenn der Ausdruck erfullt ist, so werden
die Anweisungen im if-Block erfullt,
ansonsten die Anweisung im else-Block.

Beispiel:

if(a==10){
Anweisung

Anweisung

}

else{
Anweisung

Anweisung

}

March 4,. 2013




C- CODE
Bespiel fur if — else Anweisung

task main|)

1
2 {
DaS Programm Zelgt an’ 3 u_iraitE'anuttnnPrEss ():
4 if(getButtonPress (LEFT EBUTTCH)==1)
ob der Weg 1 oder der 5 {
Weg 2 genommen o displayTextLine(l, "Weg 1"):
7 glesp |(2000) ;
werden soll. Der Weg 1, 8 }
soll genommen werden, 13 f”"*‘
wenn der linke Button 11 displayTextLine (1, "Weg 2") :
auf dem EV3 Stein ig } sleep (2000) ;
gedruckt wurde. In allen 14
anderen Fallen der Weg ad B
2.
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getButtonPressed Anweisung

getButtonPress

bool getButtonPress(tEV3Buttons button)

gedrickt wurde.

Gibt zuruck, ob ein
bestimmter Button

r Parameter Explanation Data Type

:Retum Type || The function returns a boolean value. bool

r button The EV3 button to be checked. tEV3Buttons
param2 Description of parameter 2. long

buttonNone:
buttonUp:
buttonEnter:
buttonDown:
buttonRight:
buttonLeft:
buttonBack:
buttonAny:

No button (0)
Up button (1)
Enter button (2)
Down button (3)
Right button (4)
Left button (5)
Back button (6)
Any button (7)

¢ Returns whether the specified button is pressed or not
o Pressed buttons will return a value of 1
o Released buttons will return a value of 0
e [he button mapping can be found below:

Mannheim University of Applied Sciences | Ute lhme
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Aufgabe 4: if ... else Abfrage
Der Roboter soll entweder zum

Krankenhaus oder zur Schule fahren
Start: Parkplatz am Haus

Ende: Parkplatz Krankenhaus bzw. Ein- und
Ausstiegsfeld an der Schule

Der Roboter soll vom Parkplatz am Haus entweder zur
Oben Schule oder zum Krankenhaus fahren. Die Auswabhl
des Ziel erfolgt in Abh&angigkeit vom Button, der am
EV3 Stein gedruckt wird. Wird der obere Knopf
gedrickt, soll der Roboter zum Krankenhaus, in allen
anderen Fallen zur Schule fahren. Beide Wege sind
gleichzeitig zum implementieren!
Das Ziel soll angezeigt werden.

Mannheim University of Applied Sciences | Ute Ihme

Aufgabe 4
gelost ?

U

Aufgabe 4
unterschrieben ?

L

Aufgabe 4

v
Vv

Aufgabe 4+
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Aufgabe 4+: Erweiterung von Aufgabe4

Start: Parkplatz am Haus

Ende: Parkplatz Krankenhaus bzw. Ein- und
Ausstiegsfeld an der Schule

Erweitern Sie das Programm von Aufgabe 4, so dass
a) Die Auswahl zweifach ausgefiihrt werden kann

Oben P) Die Auswahl beendet wird, wenn die mittlere Taste
gedruckt wird. Realisieren Sie dies mit einer while-
Schleife und berlcksichtigen Sie die mittlere Taste
in Ihrer if-Abfrage!
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Aufgabe 4+
gelost ?

U

Aufgabe 4+

unterschrieben ?

L

Aufgabe 4+

v

U

Aufgabe 5

March 4,. 2013

Y




DAS SPIELFELD: Legostadt
Aufgabe 5: switch

Start: Parkplatz am Haus

Taste Oben: Parkplatz Krankenhaus

Taste Links: Ein- und Ausstiegsfeld an der Schule
Taste Rechts: Ladenstral3e

Taste Unten: Berghiitte

Schreiben Sie ein Programm, das den Roboter in
Abhangigkeit der gedriickten Taste, zu einem
bestimmten Ort fahren lasst. Verwenden Sie dazu
einen switch. Die Fahrwege sind als einzelne Tasks zu
deklarieren!
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C Code

switch

switch (button)

{

case 1: startTask(anzeigel):
break:

case 2: startTask(anzeigel):
break:

case 3: startTask(anzeige3);:
break:

default: displayTextLine (3, "nicht™) ;

break:
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C Code

Deklaration von Tasks

Eask anzeigel ()

{
displayTextLine (3, "oben") ;

Mannheim University of Applied Sciences | Ute Ihme March 4,. 2013 55



hochschule mannheim

DAS SPIELFELD: Legostadt

Aufgabe 5: switch Aufgabe 4+
gelost ?

Start: Parkplatz am Haus @

Aufgabe 4+
Taste Oben: Parkplatz Krankenhaus unterschrieben ?
Taste Links: Ein- und Ausstiegsfeld an der Schule @
Taste Rechts: Ladenstral3e Aufgabe 4+
Taste Unten: Berghiitte \/
Schreiben Sie ein Programm, das den Roboter in @
Abhqng|gkelt der gedrucﬂkten Taste, zu eln_em Aufgabe 5
bestimmten Ort fahren lasst. Verwenden Sie dazu

einen switch. Die Fahrwege sind als einzelne Tasks zu
deklarieren!
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Die Legostadt

Der Roboter braucht ein Update mit Sensoren!
- Bitte ans Laborpersonal wenden! -
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Aufgabe S1.:
Fahrt zum Parkplatz Berghitte —
Automatisches Anhalten mittels Tastsensor

Start: Parkplatz Bahnhof
Ende: Parkplatz Berghtte

Der Roboter soll vom Bahnhof zur Berghdtte fahren.
Mittels Tastsensor soll er selbstandig anhalten,
sobald der Tastsensor die Mauer vor dem Parkplatz
beruhrt.

Mannheim University of Applied Sciences | Ute lhme
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Die while Schleife
1. Unendliche while Schleife

Eine Anweisung bzw. eine Folge von Anweisungen
soll unendlich oft wiederholt werden.

while(true)
{
Anweisung
Anweisung
}
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Beispiel fur unendliche while Schleife

Das Wort Hello wird
solange angezeigt, bis

das Programm
abgebrochen wird.

Mannheim University of Applied Sciences | Ute lhme
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b
(o

task maini|)

while | trus)
{

displayTextLine(l, "Hellao"™) :
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Die while Schleife
2. Endliche while Schleife

Eine Anweisung bzw. eine Folge von Anweisungen
soll bis zu eine bestimmten Bedingung nicht mehr
erfullt is, wiederholt werden.

while(Bedingung) j==

{ . pressed == true;
Anweisung <=5
- pressed!=false;
Anwelsung

}

Mannheim University of Applied Sciences | Ute lhme
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DAS LEGO® MINDSTORMS® System
Berihrungssensor / Tastsensor

» Abfrage, ob Sensor gedriickt
» Werte des Sensors
* 0: Sensor nicht gedrickt
» 1: Sensor gedruckt
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Beispiel fir Nutzung des Tastsensors mittels endlicher

while Schleife
1. Sensor Setup durchftihren

rMDtors and Sensors Setup g
Standard Models | Motors | Sensors
Sensor Index MName Sensor Type Sensor Mode
51 [Tastert [ Touch [EV3 - Touch -
52 | [ No Sensor > Not Applicable -
53 | [ No Sensor | Not Applicable -
54 | [ No Sensor > Not Applicabl =
u [ oK | [ Abbrechen | |Ubemehmen| | Hite ]H

Mannheim University of Applied Sciences | Ute Ihme March 4,. 2013 63



Beispiel fir Nutzung des Tastsensors mittels endlicher
while Schleife

getTouchValue

bool getTouchValue(tSensors nDevicelndex)

Parameter Explanation Data Type
Return Type The function returns a boolean value. bool
nDevicelndex A sensor port or name. tSensors

¢ Returns the value of the Touch Sensor plugged into nDevicelndex
o Alogical 1 is returned if the Touch Sensor is pressed
o Alogical 0 is returned if the Touch Sensor is not pressed (released)

ro--"- Tt Tt T
1 1
[

Show Code Sample

________________ =

@ Robomatter Inc, 9/25/2015
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Beispiel fir Nutzung des Tastsensors mittels endlicher
while Schleife

1 #pragma configlSensor, 51, Ta=sterl, sensorEVE Touch)
2 SI#11Code automatically generated by '"ROBOTC' configuration wizard
3
4 task main|)
5 { Das Wort Hello wird
,E . .
7 while(getTonchValue (Z1)==0] SOIange angezelgt’ bIS
8 : der Tastsensor am Port
a displayTextLine (1, "Hello") : S1 gedrUckt wird.

10 }

11

12 }
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Legostadt
Aufgabe S1: Aufgabe S1
Fahrt zum Parkplatz Berghutte — gelost ?
Automatisches Anhalten mittels Tastsensor @
Start: Parkplatz Bahnhof Aufgabe S1
Ende: Parkplatz Berghtte unterschrieben ?
Der Roboter soll vom Bahnhof zur Berghditte fahren. @
Mittels Tastsensor soll er selbstandig anhalten, Aufgabe S1
sobald der Tastsensor die Mauer vor dem Parkplatz
berlhrt. \/

U

Aufgabe S2
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Aufgabe S2:
Fahrt zum Meer — Automatisches Anhalten
mittels Ultraschallsensor

Start: Parkplatz Schule
Ende: Parkplatze Leuchtturm / Strandhtte

Der Roboter soll von der Schule zum Meer fahren.
Mittels Ultraschallsensor soll er selbstandig anhalten,
sobald ein geeigneter Abstand von den Mauern um
die Parkplatze am Meer (Leuchtturm, Strandhutte)
erreicht ist.

Mannheim University of Applied Sciences | Ute lhme
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DAS LEGO® MINDSTORMS® System
Ultraschallsensor

Sensor sendet Ultraschall aus

Schall wird von Hindernis reflektiert
Reflektierter Schall wird vom Empfanger
registriert

Aus Laufzeit des Schalls kann auf die
Entfernung geschlussfolgert werden
Messwerte werden in cm ausgegeben

Receiver
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Abfrage Ultraschallsensors

getUSDistance(Sensor)
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Beispiel fur Nutzung des Ultraschallsensors

#pragma configlSensor, 52, R sensorEV3_Ultrasonic)

#pragma configiMotor, motorE, MotorBechts, tmotorEV3 Large, PIDControl, driveRight, =nceoder)
#pragma configiMotor, motorc, MotorLinks, tmotorEV3I Large, PIDContrel, driveleft, sencoder)
Si#11Code automatically generated by "ROBOTC' configuration wizard teagf

task maini()

{
ff worwaerts fahren
setMotorSpeed (motoxrB, 70)
setMotorSpeed (motoxrC, 70) ;

while|getUSDistance (52)>10)
{

b

sethtorSpeed(motDIB,D]ﬂ
setMotorSpeed (motoxrl, 0)

Mannheim University of Applied Sciences | Ute lhme

Der Motor fahrt vorwarts
bis ein Hindernis in ca.
10 cm Entfernung
detektiert wird.

March 4,. 2013

70



hochschule mannheim

DAS SPIELFELD: Legostadt

Aufgabe S2: Aufgabe S2
Fahrt zum Meer — Automatisches Anhalten gelost ?
mittels Ultraschallsensor @
Start: Parkplatz Schule Aufgabe S2
Ende: Parkplatze Leuchtturm / Strandhitte unterschrieben ?
Der Roboter soll von der Schule zum Meer fahren. @
Mittels Ultraschallsensor soll er selbstandig anhalten, Aufgabe S2
sobald ein geeigneter Abstand von den Mauern um
die Parkplatze am Meer (Leuchtturm, Strandhutte) \/

erreicht ist. @

Aufgabe S3
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Aufgabe S3:
Einkaufen — Halten am richtigen Geschéaft
mittels Farbsensor

Start: Parkplatz Bahnhof
Ende: Geschaft

Der Roboter soll vom Bahnhof in die Einkaufsstral3e
fahren und beim Cafe (Pfeiltasten oben), der Post
(Pfeiltasten links) oder der Zoofachgeschaft
(Pfeiltasten rechts) halten. Die Parkflachen sind
verschieden farbig markiert. Ermdglichen Sie ein
mehrfaches Auswahlen!

Mannheim University of Applied Sciences | Ute lhme
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DAS LEGO® MINDSTORMS® System
Colorsensor

« Verflgt tber mehrere Moden, z. B.
— Bestimmung des Farbwertes (ColorID)
— Bestimmung der reflektierten Helligkeit
« Zur Ausleuchtung kann eine LED eingeschaltet
werden
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DAS LEGO® MINDSTORMS® System
Colorsensor — ColorID Mode

Bestimmung der Farbe
Jede Farbe hat einen Wert
Werte fur EV3 Colorsensor

colorNone:
colorBlack:
colorBlue:
colorGreen:

colorRed:
colorWhite:

colorYellow:

colorBrown:

Color name
No object is detected by the color sensor
A black object is detected by the color sensor
A blue object is detected by the color sensor
A green object i1s detected by the color sensor
A yellow object is detected by the color sensor
A red object is detected by the color sensor
A white object is detected by the color sensor
A brown object is detected by the color sensor

Enumerated Value

= M W M= O
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C Code
Colorsensor — ColorID Mode

getColorName

TLegoColors getColorName(tSensors nDevicelndex)

Parameter Explanation Data Type

Return Type || Returns the current color value of the color sensor attached to nDevicelndex. | TLegoColors

nDevicelndex A sensor port or name. tSensors

« One of & different color names will be returned, depending on the color of the object detected.
« |f no color is detected, colorNone will be returned instead.
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Beispiel: Anzeige der ColorID
Colorsensor — ColorID Mode

Sensor Setup

-

Motors and Sensors Setup

Standard Models | Motors | Sensors |

Sensor Index Name Sensor Type Sensor Mode
51 | [ No Senisor -| | Mot Applicable - |
52 |Colori ( Color (EV3) ~| [ Color v
53 | [ No Senisor -| | Mot Applicable - |
54 | [ No Senisor -| | Mot Applicable - |
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Beispiel: Anzeige der ColorID
Colorsensor — ColorID Mode

1 #pragma configlSenser, 52, Colorl, gensgorEV3 Color, modeEVIColor Color)

2 FFf#11Code automatically generated by 'ROBOTC' configuration wizard IRy
3

4 task main()

5 {

G string farke:

7 while(true)

8 {

g

10 if({getColorMName (52)==colorBlack) 1 1

- ; Die ColorID wird
12 | fEbe T rEack abgefragt und sofern
- e1se schwarz erkannt wird,
16 farbe = "Nicht hinterlegt"”: dles angezelgt.
17 H

18 displayTextLine(l, farbe) ;

15 displayTextLine (2, "Druecke eine Taste") ;I

20 waitForButtonPress () :

21 b

22

23

24

25 }
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Aufgabe S3: Aufgabe S3
Einkaufen — Halten am richtigen Geschéaft gelost ?
mittels Farbsensor @
Start: Parkplatz Bahnhof Aufgabe S3
Ende: Geschaft unterschrieben ?
Der Roboter soll vom Bahnhof in die Einkaufsstral3e @
fahrgn und b_eim Cafe (Pfeiltasten oben), Eier Post Aufgabe S3
(Pfeiltasten links) oder der Zoofachgeschaft
(Pfeiltasten rechts) halten. Die Parkflachen sind \/
verschieden farbig markiert. Ermdglichen Sie ein @
mehrfaches Auswahlen!
Praktikum
geschafft.

Zettel abgeben!
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