EV3 - PERUSTEET
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Koulutusmateriaalista

Tama materiaali on tehty opettajan osaamisen tueksi, ei varsinaiseksi
opetusmateriaaliksi

Tehtavat voi ratkaista usealla eri tavalla, ainoaa oikeaa ratkaisua ei ole. Tassa
esitelty yksi tapa ajatella asia.

Materiaali noudattaa mm. Kiinnostaako koodaus —kiertueella syksylla 2016
pidettyja tydpajoja Turussa, Espoossa, Seinajoella, Helsingissa, Vantaalla,
Jyvaskylassa ja Kajaanissa.

Koulutuksessa ja tassa materiaalissa kaydaan lapi laitteiston ja ohjelman
perusteita.

Alkuvaiheessa materiaalin ohjeet ovat yksityiskohtaisempia, myohemmin
kaikkea ei enaa selosteta niin tarkasti. Kaikkea ei voi kirjata muistiin.

Tarkeaa ymmartaa, etta pian perustaitojen jalkeen oppilaille annetaan avoimia
tehtavia, joissa he joutuvat itse maarittamaan ongelmat, pohtimaan eri
ratkaisumalleja, kokeilemaan ja toteuttamaan suunnitelmiaan.

Materiaalin lopussa myos muutamia esimerkkeja avoimista tehtavista.

Rohkaise oppilaita myds kokeilemaan ohjelman toimintoja, joista et itsekdan
tieda. Klikkaamalla laitteita ei pysty rikkomaan!

Osa avoimista tehtavista on yleisesti kaytettyja, enka tieda kenen keksimia ne
ovat, osan olen kehitellyt vuosien varrella itse.
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Virta pois - El

Virta paalle - OK

4 navigaatio-
nappainta, joilla
lilkkutaan nayton eri
vaihtoehdoissa.




EV3 — OUTPUT-PORTIT

USB-portti, jonka
kautta ohjelma
syotetaan
tietokoneelta
yksikkdon.

SN

Output-portit

(A, B, Cja D),
joihin kiinnitetaan
tyota tekevat
laitteet.
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EV3 - SENSORIPORTIT

4 sensoriporttia (1, 2, 3,ja4) N

Akun latauspistoke

Kun akku latautuu, palavat
vihrea ja punainen valo. Kun
akku on taysi, palaa vain
vihrea valo.




EV 3 — PERUSTEITA

. Kaksoisklikkaa ohjelma

LEGO

auki pikakuvakkeesta

. Avaa uusi ohjelma
klikkaamalla

+ merkkia. /




Aloitusnaytto
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File Edit Tools Help
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Move steering -kuvake

@ LEGO MINDSTORMS Education EV3 Teacher Edition
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File Edit Tools Help

Lol Project* X B8 B CabVIEW

(£ programx | ooE D

Robottia liikutetaan moottoreilla B ja C.

sEEsnns |

|

- m
v v L] [




Moottoreiden pyorimisen maarittaminen

IE‘ LEGO MINDSTCORMS Education EV3 Teacher Editicn E=naos g

File Edit Tools Help

oM Project* X JBE B abVIEW

Z[GProgramx + u@] H¢ Q".l;l [__;]

Taalta voit valita, milla ehdolla maaritat moottorin pyorimista:
- Off = pois paalta

- On = paalla koko ajan

- On for seconds = paalla maarittamasi sekuntimaaran

'j - On for degrees = moottorin akseli pyorii haluamasi maaran
_"' @ On for Degrees asteita

@ On for Rotations

- On for rotations = Akseli pyorii haluamasi maaran kierroksia
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Pyorimisen keston maarittaminen

@ LEGC MINDSTORMS Education EV3 Teacher Edition

File Edit

Tools Help

Eo M Project* X [BE

B LabVIEW

ZlGProgramx +| “@ H(¢ Q".l;l [_;]

Taalla maaritat pyorimista: aika sekunteina, astemaara, kokonaisten kierrosten maara...

Vaihtoehto riippuu luonnollisesti asken tekemastasi valinnasta.
Voit kayttaa halutessasi desimaalilukuja, mutta kayta pilkun sijaan pistettal
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Moottoreiden pyorimistehon maaritys

IE‘ LEGO MINDSTORMS Education EV3 Teacher Edition

File Edit Tools Help

Talla liukukytkimella maaritat,

milla teholla moottorit B ja C pyorivat.

100 = moottorit pyorivat 100 % teholla eteenpain.
-45 = moottorit pyorivat 45 % teholla taaksepain.
Halutessasi voit syottaa tarkan arvon mustattuun
ruutuun myos nappaimilla.
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Kerrataan tehdyt valinnat

[&] LEGO MINDSTORMS Education EV3 Teacher Edition

File Edit Tools Help

Robottia liikutellaan
moottoreilla B ja C

Moottorit pyorivat 5 sekunnin ajan 70 % teholla.
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Ohjelman nimeaminen

El LEGO MINDSTORMS Education
File Edit Tools Help

o 1. Kaksoisklikkaa

ﬁ 3 Program X ||+

 Program —sanaa ja

nimea ohjelma




Ohjelman lataaminen robottiin

@ LEGO MINDSTORMS Education EV3 Teacher Editio
File Edit Tools Help

ZI_GEki harjoitus X |[+ [ IEIEIR RS SE [_';]

Valmis nimetty ohjelma
ladataan robottiin USB-
kaapelia pitkin.
Varmista, etta robotti
on paalla, ennen kuin
klikkaat Download-
painiketta.
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Ohjelman kaynnistaminen robotissa

e < g

1. Valitse Tiedostot- valikko

2. Avaa projektikansio, ja
valitse sielta oikea ohjelma.

3. Paina tummanharmaata OK-
painiketta ja robotti lahtee
liilkkeelle.

(Muistathan, etta tarvittaessa
voit pysayttaa robotin El-
painikkeesta. ;)




Kaannoksen tai kaarroksen tekeminen
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Voit tuoda dskeisen kuvakkeen peraan uuden Move steering- kuvakkeen.
Maarita jalleen moottoreiden pyorimisaika ja —teho.

Lisaa uuteen liikkeeseen liukukytkimen avulla kaarros vasemmalle.

(negatiivinen arvo = kaartaa vasemmalle, positiivinen arvo = kaartaa oikealle)
Lataa ohjelma robottiin ja testaa!
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Kierretaan liimapuikko -harjoitus

Harjoitellaan nyt robotin tarkempaa ohjausta:

Laita lattiaan maalarinteipilla n. %2 metrin mittainen
lahtoviiva ja sopivan matkan paahan siita liimapuikko.
”Lahdette kaymaan kaverin luona kylassa ja joudutte
ohjelmoimaan autoonne reitin. Syksy jatkuu ja
menomatkan voi taittaa hieman nopeampaan tahtiin
eli 200km/h (eli moottorin voima 100), mutta
paluumatkalla talvi on yllattanyt ja auton tulee ajella
turvallisesti perille uusien nopeusrajoitusten mukaisesti
eli 80km/h”

Muista, etta kaarroksessa kannattaa muuttaa yhdella
kertaa vain yhta muuttujaa; kaarroksen jyrkkyytta tai
moottoreiden tehoa.

Lisatehtavana nopeille danen lisaaminen ja
"bailupyorahdykset”.



Valmis ratkaisu voisi
nayttaa vaikka talta...
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Tormailija -robotti

e Otetaan kayttoon sensori, jonka avulla robotti
hankkii tietoa ymparistosta ja toimii sitten
saamansa tiedon mukaan.

* Tehtavana laatia kosketussensorin avulla robotti
ja ohjelma, niin etta tormattyaan esteeseen
robotti pysahtyy, peruuttaa pois esteen luota,
valitsee uuden suunnan ja jatkaa kohti uusia
seikkailuja...

* Samalla opitaan myos silmukka-rakenteen kaytto
ohjelmoinnissa.



Kosketussensorin kaytto
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Silmukan idea ja ehdon maarittaminen

* Silmukan idea on, etta ohjelma toistaa annettua kaskya

* Silmukan kesto voidaan maarittaa esim.:
— lkuisesti
— Tietty maara toistoja
— Kunnes jokin muu annettu ehto tayttyy



Silmukan ehdon maarittaminen
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Valitse kosketussensori, ja siita Tila
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oM Project* x BE

B LabViEW

Z[EProgramx (#] m 9¢ Q".Q*l;l [:;]

Varmista, etta sensorin portti robotissa ja
_ohjelmassa on sama. Muuta tarvittaessa.

Silmukan sisaan laitetaan jokin
toiminto, jota ohjelma toteuttaa
niin kauan kuin silmukan ehto
(kosketussensoria portissa 1 on
painettu) toteutuu.

Klikkaa numeroa yksi ja saat sensorin eri
vaihtoehdot: vapautettu, painettu tai painettu ja
vapautettu.
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@ LEGO MINDSTORMS Education

EV3 Teacher Editici

Toiminto silmukan sisaan

File Edit Tools Help

Eo M Project* X JEE

7 3 Program X |[+]

G—) On for Seconds
@ On for Degrees
@ On for Rotations

Raahaa vihreasta Toiminto —valikosta Move Steering
—komento silmukan sisaan. Silmukka laajenee
automaattisesti. Valitse moottoreiden pyorimiseksi
On. Moottorit pyorivat kunnes silmukan ehto
toteutuu.

Nyt robotti siis ajaa eteenpain moottoreilla B ja C,
kunnes portissa 1 olevaa kytkinta painetaan, eli robotti
tormaa johonkin.

Kun tama ehto toteutuu, ohjelma”hyppaa” silmukasta
eteenpain.
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Robotti poistuu esteen luota

Teacher Editi
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Project* X

‘ 7G Program x |[+

B 006 |B 50|kl @ |

| Kb e B B+ C ) i 1

Oapsy Mg ®J @® q

T UG'IIJJLH e LWUJ

Lisaa uusi liikkumiskomento vihreasta
valikosta. Robotin taytyy nyt siis
peruuttaa kaartaen.
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Silmukka silmukan sisalla

@ LEGO MINDSTORMS Education EV3 Teacher Editi

File Edit Tools Help

oM Project* X B3

Ota oranssista valikosta
uusi silmukka ja lisaa se
ohjelman alkuun.
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Maalaa vanha silmukka ja peruutuskomento. Tartu
sitten vanhan silmukan oranssista kohdasta kiinni ja vie
silmukka seka peruutuskomento uuden silmukan
sisaan.
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Ennen kuin lataat ohjelman robottiin, mieti
miten ohjelman pitaisi nyt toimia!
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Kaytannon sovelluksia

e Tassa kohtaa on hyva pohtia, miten sensoria ja
opittua ohjelmaa voisi hydodyntaa arjen
ongelmissa

* Mm. liikennevalot, hissin kutsunappi, robotti-
imuri, robottiruohonleikkuri...



Ultradaanisensori

* Lahettaa korkeataajuista
aanta ja vastaanottaa
aanen heijastuksen.

* Heijasteen paluuseen
kuluneen ajan perusteella
ohjelma pystyy

askemaan edessa olevan

kohteen etaisyyden.

e Toimii kuten esim.
lepakko




Tormailyn valttelija

Korvaa kosketussensori ultraaanisensorilla.
Asenna sensori robottiin niin, etta se osoittaa
eteenpain.

Varmista, ettei laite tai johtimet ole sensorin
aanen tiella.

Kytke sensori Input-porttiin.

Muokkaa asken tehtya tormailijan ohjelmaa
niin, etta silmukan ehtona onkin nyt
ultradaanisensorin mittaama etaisyys
senttimetreina.
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mittaa etaisyytta
senttimetreina.

1. Valitse sensoriksi 2.0V7V€se etdisyys pi%npi kuin
ultradanisensori, joka | | 30’'cm
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Ja kuinka talla ratkottaisiin arjen ongelmia...



Valosensori

* Pystyy mittaamaan:
— Ymparaoivan valon maaraa (%)

— Laitteesta lahetetyn valon
heijasteen maaraa (%)

* Miten voi hyodyntaa em.
ominaisuuksia?



Valosensorin arvon lukeminen

1. Valitse valilehtijonka kautta
paaset tarkastelemaan porttien—
antamaa tietoa.

2. Liiku nuolinappaimilla portille (3),~_
johon olet kiinnittanyt valosensorin.
Painettuasi tumman harmaata
painiketta, naytolla nakyy sensorin
|lahettaman valon heijasteen
prosenttiarvo.

Lilkuta sensoria erilaisten pintojen
paalla ja seuraa valoheijasteen arvon
muutoksia. Pohdi, kuinka voisit
hyodyntaa ominaisuutta.




Sumorobotti

Tehtavana rakentaa robotti, joka pysyy mustalla
alustalla, jonka reuna maalattu valkoiseksi.

Lisaksi robotin pyrittava tydontamaan vastustaja
pois alustalta.

Vastustajaa ei saa vahingoittaa repien, raastaen,
lyoden eika sita saa nostaa kokonaan irti
alustasta.

Hyddynnetaan valosensoria.



e Kiinnita nyt valosensori tukevasti robotin
etuosaan, mielellaan keskelle ja noin 1
senttimetrin etaisyydelle alustasta.

* Mittaa sen jalkeen valoarvoja sumoalustan
mustalta ja valkoiselta pinnalta. Kirjaa
tulokset.



Switch-silmukan kaytto

e Switch-silmukan ideana on, etta robotti mittaa
jatkuvasti sensorin arvoja.

* Silmukkaan asetetaan raja-arvo, joka toimii siis
silmukan ehtona.

 Mitatun arvon perusteella ohjelma toteuttaa
jompaa kumpaa vaihtoehtoa.
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File Edit Tools Help

€ SUMO MINNALLE.ev3

Z[ 3 Program X |[+

Ultratesti.ev3*

Project* X B¢
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B LabVIEW
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1. Porttiin 3
kytketty
valosensori.
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kaartaen 35 % teholla 2 sekunnin ajan).

4. Jos Switch-silmukan ehto (heijasteen arvo > 20,
sensori on siis valkoisen viivan paalld) toteutuu,
niin silmukka toteuttaa ylempaa polkua (= pakittaa

- A Ellei ehto toteudu (valon arvo siis £ 20), niin switch-
:] |( silmukka toteuttaa alempaa polkua (ajaa eteenpain
100 % :
@B | <
2. Sensori lukee
heijastuvan
valon maarag.
y .
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3. Sumo-alustalta
luettujen arvojen
perusteella raja-
arvoksi asetettu
tassa tapauksessa
20.

5. Lopuksi switch-silmukka tavallisen silmukan

sisaan, jotta robotti jatkaa ohjelmaa...




Kolmannen moottorin

ohjaaminen samanaikaisesti

e Jotta robotti voi tehda muutakin kuin liikkua,

siihen voidaan lisata kolmas moottori, jolla saa
aikaan kaikenlaista hauskaa.

e Seuraavassa ohjelmassa on "Halloween-

nirvio”, joka siis liikkkuu ja sen lisaksi heiluttaa

Kirvesta. Tasta ohjelmasta on ollut puhetta

oitamissani pajoissa...

* |deana siis se, etta robotti liikkuu eri tavoilla
valitun kappaleen alkusoiton, sakeiston ja

kertosakeen aikana. Muista mitata niiden
kestot ennen kuin aloitat ohjelmoinnin.




Sikeistdn aian (2 x 4 X
Alkusoiton ajan (4 s) robotti akeiston ajan (2 x 4 s) robo

. kaartelee vuoroin oikealle ja
liikkuu suoraan eteenpain.
vasemmalle.

Moottorit pysaytetaan
= kertosakeen ajaksi.
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Talla polulla ohjaagha n katta. Alkusoiton ja

sakeiston (4 $+85) ajan kasi odottaa ja se aloittaa
”juotoslangalla”. edestakaisen heiluttamisen kertosakeessa, kun
robotti on muuten pysahtynyt.




Robotin muistin tyhjaaminen

e Kun robotin muisti tayttyy, kytke se USB-
kaapelilla tietokoneeseen ja toimi seuraavasti:

Klikkaa nayton oikeassa alareunassa olevaa
) EE |emmmmn) (22]] | D 'CRed havion
. H kolikkopinoa”, Open Memory Browser.
o Bl Firmware: V1.03E
=:| Connection Type: USB >~ >
- »

Naytolle avautuu laitteen muistitiedot. Voit

Name size valita poistettavat projektit tai yksittaiset
lications . . . .
= el oh ,jotka poistat klikkaamalla alhaalla
5 MB e e / | —ofevaa Delete —painiketta. Voit poistaa

/
/ . . . .
) Mare.rbf «— | 2w I-ryhden projektin tai ohjelman kerrallaan.
— | | sulje lopuksi M B —ikk
L ixm ulje lopuksi Memory Browser —ikkuna
ereesoace | [ Copy ] raste |[ Deleté ] upioad | Dowioad | klikkaamalla Close —painiketta.
B Applications

B Projects Close 4+




Lisatehtavia:

. Robotin ajoharjoitteluun saa lisatehtavia esim. lilkkennematon avulla. Ryhman tehtavana laatia ohjelma, jonka
avulla robotti ajaa esim. kaupasta koululle tms.

. Ellei liikennemattoa kdytettavissa, katuja ja kohteita voi teipata vaikka luokan lattiaan.

. Muita lisatehtavia:

. Liikkuminen

. Tehtdva 1. Ohjelmoikaa robotti liikkumaan taaksepain nelja kierrosta voimalla 50% ja liikkumaan eteenpadin 360
astetta voimalla 100%

. Tehtdva 2. Ohjelmoikaa robotti liikkumaan loputtomasti kadntyen eli pyorimaan ympyraa voimalla 40% (tarvitset
loop-palikkaa flow control -valikosta)

. Tehtava 3. Ohjelmoikaa robotti kiertamaan esine ja palaamaan pakittaen takaisin ylittden maaliviivan ja
pysahtymaan

. Tehtava 4. Suunnitelkaa ja teipatkaa lattiaan taskuunperuutusta varten “parkkipaikka”. Ohjelmoikaa robotti
ajamaan parkkipaikan ohi ja tekemaan taskuunperuutus

. Sensorit
. Tehtdva 1. Ohjelmoikaa robotti lahtemaan liikkeelle, kun kosketussensoria painetaan.

. Tehtédva 2. Ohjelmoikaa robotti kiertamaan este, kun se havaitsee sen (kosketussensori / ultradanisensori) ja
palaamaan takaisin tielle ja jatkamaan matkaa

. Tehtdva 3. Ohjelmoikaa robotti pysahtymaan "kaupan eteen parkkipaikalle" 10cm paahan "kaupan seinasta"

Seuraavaksi muutamia laajempia ja avoimia tehtdvia, jotka edellyttidvat rakentelua ja omaa suunnittelua seka
ongelmanratkaisua...



Roope Ankan onnenlantin vahti

Roope lupaa onnenlanttinsa nayttelyyn, mutta
vaatii vartiointilaitetta, jossa on seuraavat
toiminnot:

e Halytysvalo valvomossa vilkkuu, jos joku
tulee liian lahelle lanttia

* Jos lantti nostetaan nayttelyalustalta, alkaa
valvomossa soida summeri ja nayttelyn
portti sulkeutuu.

 Rakentakaa ohjelma ja laitteisto, joka
toteuttaa Roopen vaatimat ehdot



Lajittelija

* Suunnitelkaa laite, jossa liukuhihnalle voi
aittaa eri varisia Lego-palikoita.

* Laitteen taytyy pystya tunnistamaan ja
ooistamaan tietyn variset palikat hihnalta.

* Kun palikka poistetaan linjalta, robotti antaa
aanimerkin.

* Voitte itse valita, minka variset palikat laite
poistaa linjalta.



Vilvanseuraaja

* Suunnitelkaa laite ja ohjelma,
joka seuraa valkealle alustalle
plirrettya mustaa viivaa.

* Voitte kayttaa laitteessa kahta
valosensoria.

e Voitte kayttaa valmista
"helppobottia”, niin robotin
rakentamiseen ei mene aikaa.



Huvipuisto

* Suunnitelkaa ja toteuttakaa huvipuisto.

* Huvipuistossa voi olla useita laitteita, joissa
Kieputaan, pyoritaan, noustaan yl0s, ...

* Portilla voi olla jokin laite, joka avautuu kun
sille naytetaan oikean varista lippua.



Tanssi- tail teatteriesitys

* Suunnitelkaa ja ohjelmoikaa
pieni teatteri- tai tanssiesitys

* Valitkaa musiikkiesitys tai
teema, jonka ymparille
rakennatte esityksen.

e Jos ehditte, voitte tuunata
robottia tai omia asuja.



Jotain ihan muuta...




