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Introduktion

Vad kan du forvanta dig

Den har handboken ar en enkel introduktion till den fantastiska varlden av robotik och kodning
for elever i aldern nio till tolv. Dess helhetssyn gor det mojligt for larare och mentorer att
introducera @mnen i matematik och fysik och olika STEM-relaterade omraden med de givna
exemplen och évningar.

Den forsta delen av boken kommer att vagleda dig om vad du behoéver for att komma igang,
inklusive utrustningen och programvaran som anvands.

Den andra delen av boken handlar om att skapa och programmera REA - var modellrobot. Det
ges detaljerade instruktioner hur man bygger henne. Man far en introduktion om provkoder
och 6vningar som introducerar de grundlaggande principerna for kodning som sekvens, urval
och iteration samt anvandningen av variabler. Detta gors i samband med anvandning av
sensorer, motorer och vaxlar.

Den tredje och sista delen av boken hanterar felsékningsfragor, extra resurser och bibliografi.
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Varfor Lego Boost?

Med hansyn tagen till priset, de fardigheter som krdvs av bade larare och elever,
tillgangligheten och lampligheten for dldersgruppen (elever i aldern 9-12) ar Lego Boost-kit,
det ideala kit som for narvarande finns pa marknaden.

Andra satser som Lego WeDo féredrogs inte pa grund av produktens kostnader och aldrande.
Lego Mindstorms-plattformen utesluts ocksa pa grund av dess komplexitet och héga pris.

Vad behover du?

Ett Lego Boost Kit kravs for att slutfora alla byggen som rekommenderas av denna
handledning. Dessutom behdvs Boost-appen, som kan hittas for bade 10S-enheter som iPads
och iPhones med I0S 10.3 och nyare, Android-telefoner och surfplattor med Android 5.3 och
nyare och Windows 10-enheter med Bluetooth-funktionalitet. Den fullstandiga listan Sver
kompatibla enheter finns pa.

Den fullstandiga listan dver kompatibla enheter finns pa:

https://www.lego.com/en-us/service/device-quide/boost

Appen kan laddas ner gratis fran Apple Store, Google Play och Microsoft Store.



https://www.lego.com/en-us/service/device-guide/boost

CODESKILLS
4ROBOTICS

Vad ar Lego Boost

LEGO BOOST-paketet slapptes av Lego 2017. De rekommenderade aldrarna ar 7-12 och
kombinerar klassisk LEGO-byggnad med intuitiv programmering.

Vad innehaller LEGO® BOOST Creative Toolbox?

= 3 BOOST block:
o Rorlig enhet
o Féarg- och avstadndssensor
o Interaktiv motor

= 847 legobitar

» En affisch

= Ovningsark
Figur 1: Lego Boost Kit Box
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Figur 2: De 3 Boost enheterna

» Den rorliga enheten innehaller tvd motorer med
varvraknare, 2 ingadngs- och utgangsportar, en 6-
axlad lutningsgivare och en mangfargad ljuskalla.

Figur 3: Den rorliga enheten

= Batterifacket rymmer 6 AAA batterier och det
behovs en standard skruvmejsel for att 6ppna det.

Figur 4: Batterifacket

» Farg- och avstandssensorn kan kdnna av bade avstand och olika farger
som placeras framfor den. Den kan ocksa
anvandas som en rorelsesensor eller ljussensor

Figur 5: Farg- och avstandssensorn

= Den interaktiva motorn har samma

function som motorn | rorelseenheten, men ar en

avtagbar enhet.
Figur 6: Interaktiv motor
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Nar appen ar installerad och igdngsatt kommer anvandaren att motas av Main Lobby-skarmen
dar de sex huvudfigurerna finns.

De ar (som framgar av Figur 7):

= Enkel korbil (Lego har inte angett nagot officiellt namn)
= Roboten Vernie

= Gitarr 4000

* MTR. 4

= Katten Frankie

Figur 7: Huvudlobbyskdrmen (vanster)
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Och fortsatter till hdger om huvudlobbyskarmen: De ar (som framgar av Figur 8):

Den enkla bilbyggsatsen, Autobuilder Efter AutoBuider kommer Creative Canvas, som kommer
att forklaras i féljande avsnitt.

Det finns for nédrvarande tva byggsatser, som kombinerar olika Lego-satser, den ena ar
NINJAGO-kit och den andra ar Lego CITY-kit, som saljs separat.

Kom ihdg att den har appen regelbundet uppdateras av LEGO och fler funktioner och
tillaggsbyggnader laggs till da och da..

Figur 8: Huvudlobbyskdrmen (héger)
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Lego Canva

Nar man bygger och programmerar de rekommenderade Lego-figurerna ar
programmeringsblocken specifika och ibland begransade till kapaciteten hos den specifika
figuren. For att eleven ska fa tillgang till alla mojligheter att kunna programmera sina egna
figurer maste Creative Canva anvandas. Det forsta steget ar att klicka pa skynket for att

Creative Canva ska bli synlig.

Figur 9: Gardinen som tacker Creative Canvas

Nar du har klickat pa gardinen avsl6jas Creative Canva.

Figur 10: De olika skarmarna pa Creative Canva uppenbaras




CODESKILLS
4ROBOTICS

Genom att klicka pa Creative Canva visas féljande skarm dar eleven kan skapa ett program
genom att klicka pa plustecknet.

Figur 11: Hur man skapar ett nytt program i Creative Canva

Genom att klicka pa ikonen foér skruvmejseln till h6ger om det nya programmet som skapats,
kan anvandaren dndra namnet pa programmet, ta bort det, eller skapa en duplicerad kopia av

programmet och till och med andra programmets avatar (bilden uppe till vinster om
programmet).

Figur 12: Redigera programinformationen
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Sektion A - Grundlaggande Robotrorelser

Syftet med avsnittet ar att gora eleverna bekanta med de grundldaggande rorelserna hos
robotar. Eleverna kommer att bygga roboten REA och lara sig att programmera den for att
utfora grundlaggande rorelser. De kommer ocksa att lara sig att anvanda slingor for att
programmera roboten sa den kan gora repetitiva rorelser.

REA - Robotik som ar tillampbar for utbildning
1.1 Nu bygger vi REA!

REA genomgick olika utvecklingsstadier och varje exemplar testades och forbattrades tills den
nadde sin nuvarande struktur. Den slutliga formen designades digitalt med hjalp av
programvaran LeoCAD version 19.01. Elever och larare kan designa sin egen robot digitalt utan
att anvanda nagra faktiska Lego-block, istéllet kan de ha till sitt férfogande hela biblioteket
med digitala representationer av alla block.

@ Rk Leocad
s E

@ You Pae Samosd Heb
= D Za A HUW N Z
s O

Figur 13: Digital representation av REA

Instruktionerna for att bygga REA och de olika tillagg som visas i den har laroboken skapades
med hjalp av programvaran LPub3D version 2.3.12.0.1356. Larare kan skapa instruktioner fran
sina egna byggen och dela dem med sina elever for att aterskapa dem.
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Figur 14: Hur man skapar bygginstruktionerna

Hur man bygger REA

Forutsdttningar: Ett komplett Lego Kit krdvs for att slutfora bygget av REA.

| det har avsnittet presenteras en steg-for-steg-guide med figurer om hur man bygger REA-
roboten med tillgangliga Lego-bitar i Lego BOOST-satsen.

REA Robot ar roboten som ska anvdndas for att lara sig att anvanda de tre elektroniska
komponenterna i LEGO BOOST Kit, dessa ar:

1. Den rorliga enheten
2. Farg- och avstandssensorn
3. Den externa motorn
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Figur 15: REA roboten
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1.2 Instruktioner hur man far REA att rora sig

Férutsdttningar: En konstruerad modell av REA Robot.

Kodning av REA

Kodningsmiljon

| det har avsnittet presenteras LEGO BOOST Creative Canvas-kodningsmiljoé och
kodningsblocken for att lara dig hur man anvander varje uppsattning block for att utveckla
ett program med LEGO BOOST-appen.

Stoppa program .
e
Ansluten boost och batteriniva b

Kor kod

Fargade block Gorapm

Angra
Kopiera block

Figur 16: Creative Canvas kodningsmiljo




Fargade knappar

* Gula block styr flodet av
kommandon

= De kan anvandas for att starta
ett program, stoppa ett
program, pausa ett program
eller till och med skapa en
slinga av gruppkommandon

» Orange knappar fungerar med
farg- och avstandssensorn och
med rorelseenhetens
lutningssensor

» De har knapparna satter igang
en atgard nar sensorn aktiveras

=  Grona block anvands for rorelse

» Dessa knappar kan anvandas for
att styra hastigheten, riktningen
och varaktigheten for rorelse-
enhetens motorer och den
interaktiva motorn

Figur 19: Paetten med gréna knappar
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Lila block kan spela ljud genom
hogtalarna pa anvdandarens
enhet

De kan ocksa andra fargen pa
lamporna pa rérelseenheten &
farg- och avstandssensorn

Vita block I&ter dig géra mer Figur 20: Paletten med lila knappar

avancerad programmering med
varianter och konstanter

De kan ocksa anvandas nar du
utfor olika matematiska
berdkningar, skapar logiska
uttryck och genererar
slumpmassiga nummer
nn-m-=--<-->--¢--+-----x-

Figur 21: Paletten med vuta knappar

Ljuslila block later dig spela in
ett ljud som roboten kan

upprepa

Figur 22: Paletten med ljuslila knapper
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= Du kan ocksa lagga till ndgra
haftiga ljudfilter

Figur 23: Inspelning av ett ljud

» Blocket Gruppatgarder later dig
gruppera flera dtgarder med hjalp proge™ !
av en blockknapp

= Detta ar motsvarigheten till att
skapa underprogram

Figur 24: Blocket med gruppatgéarder
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For att borja koda REA ar det forsta blocket, som kommer att anvandas,
“Startblocket” som finns pa den gula palletten.

Det finns olika block som styr rérelsen av Move Hub. Har ar de vanligaste som finns pa den
grona paletten.

Styrenheten for rorelsens varaktighet - Motor A-hastighet (-100..100)
och Motor B-hastighet (-100..100) under varaktighet (i sekunder)

Styrenheten for rorelsens avstand - Motor A-hastighet (-100..100) och
Motor B-hastighet (-100..100) for avstand (i grader)

Styrenheten for styrning under varaktighet - BAde motorvarvtal (-
100..100) och styrriktning (-100..100) under varaktighet (i sekunder)

Styrenheten for styrning for avstand - Bada motorerna hastighet (-
100..100) och styrriktning (-100..100) for avstandet (i grader)

Styrenheten for rorelse av Tanks - Motor A-hastighet (-100..100) och
Motor B-hastighet (-100..100)

Styrenheten for styrning for avstand - Bade motorvarvtal (-100..100)
och styrriktning (-100..100) och styrriktning (-100..100)
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Exempel pa program for rérliga block

Figur 25: Program: Forflytta REA

Testa att anvanda de olika blocken for rorelse som i exempelprogrammet ovan.

Skapa ett nytt projekt pd Creative Canva och kor varje kodblock och notera skillnader och
likheter.

Observera att rorliga block, som inte staller in tidsintervallet eller graden (rotationer) for
rorelsen, kommer att fortsatta att vrida motorerna oandligt om inte ett vanteblock laggs till.
Det reglerar tidsintervallet hur lange motorerna ska arbeta. Sedan foljer blocket stanna
motorerna.

Obs: Eleven kan anvinda en mer forenklad version av rorelsesblocken om de har lyckats avsluta
eller lasa upp den forsta kodaktiviteten till den enkla bilen eller den férsta kodningen for Vernie
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Figur 26: Oversiktsbild fér Lego Boost App

Steg 1: Navigera till 6versiktsbilden och klicka pa ikonen for den enkla bilen.

Figur 27: Den enkla bilen, aktivitet 1

Steg 2: Klicka pa den forsta aktiviteten

Tips for ldraren: Programmen kan ldsas upp genom att trycka pd en specifik Lego Boost Code-
aktivitet [ fem sekunder.
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Figur 28: Bygga den enkla bilen.

Steg 3: Om det ar forsta gdngen som du 6ppnar det har byggschemat med bilen som visas pa

bilden ovan, kan du bladdra till sista sidan och klicka pa kryssikonen.

Figur 29: Program - Grundblocken for enkla rorelser

Steg 4: Anvand de enkla dragblocken for att flytta REA. Hur langt gar REA nér en rak pilblock
anvands? Ror det sig i forvantad riktning?
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Anmdirkning till ldraren: Drivmotorerna for REA dr framfér roboten, pa Simple Drive Car dr de

placerade de pa baksidan av roboten..
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Exempel pa 6vningsuppgifter

Kapplopningen till planeten Mars ar igang! Du maste bygga och testa REA, en robot som kan
folja en uppsattning kommandon for att utforska ytan pa den réda planeten.

Innan vi skickar REA ut i rymden maste vi forst testa henne noggrant har pa jorden. Kor féljande

experiment och observera hur REA beter sig. For dessa experiment kravs en linjal for att mata
avstand. Flytta inte till ndsta experiment forrén din larare har sett ditt aktuella experiment.

Grundldggande ovningar:
1. Kor REA framat i 2 grader av hjulen. Hur langt korde din robot?

REA reste 0,1 cm framat (ror sig knappt).

2. Kor REA:s hjul framat i 2 sekunder. Hur langt korde din robot?

REA fardades 50 cm framat med en hastighet pa 50 beroende pa hastigheten som
strackan andras.
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3. Hur manga grader kravs for att REA ska kunna driva sina hjul under en hel rotation?

For att REA ska kunna flytta sina hjul for en hel rotation behdver det 360 grader.

4. Kor framat i tva hjulrotationer. Hur langt koérde din robot?

Den reste 30 cm med den angivna hastigheten 50.
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Medelsvdra 6vningar:

1.

Vad ar robothjulets omkrets? (Tips: Du maste mata hjulets diameter)

Diameter: 2.6cm
Radius: 2.6 + 2 = 1.3cm
C=2mr

=2 xT1x (1.3)

=13/5 xm

=8.17 cm

Hur langt kommer REA att kéra om hjulen vrider sig 3 rotationer? Gor berakningarna!

- Ombkrets / stracka strackt for en rotation: 13/5 * 1t = 8,17 cm
- Sa for 3 varv multiplicerar vi omkretsen med 3
-8,17*3 =24,5cm

Programmera nu REA for att flytta 3 rotationer och mat hur langt det gar. Gar det sa langt
som du forvantat dig?

Ja, REA reser langt, den fardas 25 cm mycket lik den belopp som beraknats ovan.

Programmera REA att kora framat i 5 rotationer [angsamt och sedan 180 grader bakat sa
snabbt som mgjligt.




-y
CODESKILLS
4ROBOTICS

5. Fa REA att vanda en komplett cirkel (360 grader). Vad hédnde? Hur langt vande REA om du
skrev in 360 °?

Den vander cirka 70 ° i 360 °.

6. Hur manga grader pa hjulet behéver REA for att vrida en komplett cirkel? (Tips: Fortsatt
experimentera tills det ar perfekt!)

Det behdver 7000 ° for att vanda perfekt.
Avancerade 6vningar:

1. Kor REA framat i 50 cm, svang 180 ° och kor tillbaka dit du borjade.

Vad ska varaktigheten vara for att ga fram 50 cm?
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(Tips: Titta pa omkretsen pa hjulet, detta kommer att berétta hur langt din robot gar i
en rotation)

Langden pa att ga framat i 50 cm ar 2,3 sek.

g@.%‘.w:

o T S S e

2. Fa din robot att kora siffran 8

(Tips: Skapa ett diagram foérst som i exemplen nedan innan du bérjar programmera. Glom
inte att markera din startpunkt sa att varje forsok borjar exakt pa samma punkt!)

®
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Figur 30: Sample Diagrams for Moving REA
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1.3 Anvanda Loop-Kommandon med REA

Forutsdttningar: En grundldggande forstdelse for de kodningsblock som anvdnds for rorelse

De tre typerna av loopblock

Loops gor att REA enkelt kan upprepa kodblock utan att behdva upprepa koderna igen och
igen. Det finns olika typer av slingor i kodning.

"For Loops" later programmerare upprepa koden ett visst antal ganger.
"While Loops” kraver ett giltigt villkor for att upprepa koden.

"Forever Loops" upprepar koden for alltid och bor undvikas nar det inte ar nddvandigt
eftersom de kan férbruka alla resurser pa var dator och ladda ur batterierna i var robot.

"The Loop For Count": Lagger de bifogade kodblocken |
slingor | det antal ganger som anvandaren bestamt sig for

u, u

“Loop While True": “Loopar” de bifogade kodblocken sa lange
villkoret ar giltigt.

Anvandaren kan stalla in om slingan ska koras beroende pa om
villkoret ar sant eller falskt.

Alternativt kan slingan utldsas nar en atgard utfors, till exempel
genom att trycka pa en knapp.

"Loop Forever": Loopar de medféljande kodblocken for alltid
(tills batterierna ar slut)




CODESKILLS
4ROBOTICS

Exempel pa program av loopblock

Figur 31: Program - Loop blocks

Prova att anvanda de olika blocken for Looping-kommandon som exempelprogrammet ovan
visar.

Skapa ett nytt projekt pa Creative Canva och kor varje kodblock och lagg mérke till skillnader
och likheter.

Lagg marke till att det sista kodblocket inte fungerar korrekt. Forsok att fa den att fungera pa
sa satt att nar en knapp trycks in blir slingan (loopen) aktiverad (slingvillkoret blir sant).
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Figur 32: Program - “Loop inuti loop”

Losningen ar att satta in en annan Loop Forever-slinga och lagga till knapputseende-blocket
utanfor Loop While True-blocket. Detta kallas en kapslad slinga (en slinga inuti en slinga).
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Exempel pa 6vningsark

Grundldggande 6vningar:

Figur 33: Fyrkant exempel 1 - Boost underlag

1. Anvand Boost playmat-enheten pa en fyrkant (figur 33). GI6m inte att anvanda ett
loopkommando!

Detta ar kodningen for torget med hjalp av slingor.

Hur ménga grader behovs for att kdra langs en sida av torget?

700 ° behdvs for att kora ena sidan av torget.
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Hur manga grader behovs for att svanga 90 grader?

3100 ° behovs for att svanga 90 °.
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2. Anvand Boost-underlaget for att kdra i en storre kvadrat 2x2 (figur 34). Glom inte att
anvanda ett loopkommando!

Figur 34: Fyrkant exempel 2 - Boost underlag

Hur manga grader behovs for att kora en sida av fyrkanten?

Tva ganger den forut eftersom den ar exakt 2 ganger storre sa totalt 1400 °.

Hur manga grader behovs for att svanga 90 grader?

Medelsvdra 6vningar:

1. Ta ett stort papper och en markor och rita en liksidig (en triangel med alla sidor i samma
langd). Gor varje sida av triangeln 16 cm lang med en linjal (figur 35). Hur manga grader
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kommer att behdvas for att rorelse blocket far REA att svanga korrekt, och hur manga ganger
ska slingan upprepas?

16 cm 16 cm

16 cm
Figur 35: Ovning - Triangel

500 ° och tre ganger for att vanda fran ena sidan av triangeln till en annan.
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Avancerade 6vningar:

1. Ta ett stort papper och en markér och rita en hexagon (en sexsidig polygon). Gor varje sida
av hexagon 16 c¢cm lang med en linjal. Hur manga grader kommer att behdvas for att
rorelseblocket far REA att svdnga korrekt, och hur manga ganger ska slingan upprepas?

Figur 36: Ovning - 6 sidig polygon




Vinkeln som roboten ska rotera ar 450°.
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Sektion B - Robotsensorer

| detta avsnitt kommer eleverna att lara sig att anvdnda miljodata (via sensorer) for att
programmera roboten. De kommer att lara sig hur sensorerna, som roboten ar utrustade med,
arbetar. De kommer att programmera roboten sa den utfor uppgifter med hjalp av sensorerna.

1.4 Anvanda sensorer med REA

Férutsdttningar: En grundldggande forstdelse for de kodningsblock som anvdinds for slingor
som upprepas.
Sensorer

| det har avsnittet kommer vi att se hur vi kan koppla ihop en sensor med REA och hur vi kan
anvanda denna sensor for att upptéacka hinder, olika farger, ljusets intensitet och avstandet
fran ett objekt.

Bygga Sensorn

Figur 37: REA upptackaren
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Anslut sensorn till Port C
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Lego Boost, Farg- och avstandssensorn

En sensor ar en enhet som upptacker handelser eller férandringar i omgivningen och skickar
informationen till en dator for att den ska kunna bearbeta informationen och vidta atgarder.
Det finns manga exempel pa hur man anvander sensorer i var vardag. Fran en rorelsesensor,
som upptacker rorelse och slar pa lamporna eller dppnar en skjutdorr till temperatursensorer,
som laser av temperaturen och slar pa varmare och AC-anlaggningar. Sensorer anvands ocksa
i de flesta typer av fjarrstyrda enheter som tv-apparater och luftkonditionering.

LEGO BOOST Farg- och avstandsgivare som visas i figur 36 anvands for att:

» Ldsa av avstand - Hur langt ar det till ett féremal eller hinder fran
sensorn?

» Kéanna av farger - den kan upptacka specifika farger (svart, bla, gron, gul,
rod, vit) liksom franvaron av en farg.

» Upptacka rorelse - den kan anvandas som en rorelsesdetektor

» Kanna av ljus - Den kan upptacka den ljusniva som reflekteras pa > -
sensorn och som mater fran 0 - morkaste till 10- ljusaste. &
Dessutom kan farg- och avstandsgivaren avge olika farger (rod, gron, bla och en ®
kombination av de tre). Figur 38: Farg - och
avstandssensorn

Kanna igen foremal

Hur sensorn arbetar

Rorelsesensordelen i Lego BOOST-uppsattningen ar en aktiv infrar6d-IR-sensor.
Detta betyder att ett av dgonen pa sensorn sander en infraréd signal, som studsar
fran ett objekt / hinder och detekteras av sensorn (se figur 37). Den hér infrardda
tekniken anvands i en méangd olika enheter, till exempel i de flesta fjarrstyrda enheter som tv-
apparater och luftkonditionering, och till och med i dvervakningssystem.

Figur 39: Sandning/mottagning av en infrared signal
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Blocket for att upptacka foremal

Trigger pa avstandsblock - Utloser nér distansen som mats av sensorn ar
mindre dn det avstdnd som anges med vardet under den. Nar den utloses

satter den igang den sekvens med koder som féljer. Den kan ta varden fran 0
till 10.

Sensor som rapporterar avstand - Visar i realtid det aktuella avstandet som
m mats av sensorn. For att kunna anvandas i ett program maste det fastas pa
- botten av andra block. Den kan ta varden fran 0 till 10.

Vanta pa avstand - Vantar pa att avstandet som méts av sensorn ar mindre
an det avstand som anges med véardet under den. Nar ett objekt inte ar
narmare an det angivna vardet forblir programmet pausat och nar villkoret ar

uppfyllt fortsatter programmet till féljande instruktionssekvens. Det kan ta
varden fran 0 till 10.
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Exempel pa program for att upptacka hinder

) ~
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Figur 40: Program - Upptécka hinder

Forsok anvanda exempelprogrammet ovan for att testa de olika blocken som anvands for att
upptacka foremal.

Skapa ett nytt projekt pa Creative Canva och kor varje kodblock (fér Android- och iOS-appar
kan du hitta blocken pa Creative Canva of Vernie).

1. Det forsta programmet aktiveras nar ett objekt &r mindre an avstand 5 framfor REA. REA
kommer sedan att ga 360 grader framat med hastighet 50.

Det andra blocket indikerar bara i realtid avstandet fran ett objekt framfoér sensorn.

3. Det tredje programmet tar avstandet och anvdnder det som en ingang for att vélja och
spela olika ljud. Lagg marke till att nar avstandet fran ett objekt forandras skiftar ocksa
ljudet.

4. | det fjarde programmet borjar REA att rora sig med hastighet 5 framat och nar den
upptacker ett objekt pa mindre avstand an 9 stannar det en sekund. Den forsdker sedan
rora sig igen.
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Exempel pa 6vningsark

Grundldggande 6vningar

1. Ta en linjal och méat avstadndet fran ett objekt frdn LEGO BOOST farg- och avstandsgivare.
Anvand sensorns distansrapportblock och notera motsvarande avstand. Forsok hitta vad

avstandet 1 till 10 betyder i den verkliga varlden i centimeter.

1i Sensor Distance Reporter ar 3 cm.

2. Flytta sensorn pad baksidan av REA. Forsok gora en 3-punkts svang med ett hinder pa
baksidan. Féljande schema ger dig en uppfattning om hur problemet kan |6sas
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OBSTACLE

Figur 41: Ovning - 3 — punktssvangen

Detta ar kodningen som anvands for att roboten ska gora en 3-punkts.

Medelsvdra 6vningar

1. Skapa ett rakt spar med hinder. Du kan anvanda féremal som finns i klassrummet. REA ska
kora framat och nar ett hinder hittas ska man undvika det och sedan aterga till banan.
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Programmerad for att andra riktning nar det finns ett hinder med hjalp av Sensor
Distance Reporter, kan vi se hur langt hindret &r och programmera darefter.

\

-
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Avancerade évningar

1. Flytta sensorn sa att den vander nedat. Forsok att skapa ett program som hindrar REA fran
att falla fran kanten pa ett skrivbord.

Anvanda fargdetektorerna genom att lagga till en rod linje runt bordet REA foljer den
linjen och faller inte utanfor kanten.
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Upptacka farger

Sa har fungerar sensorn:

Fargsensorn fungerar genom att den skickar ett vitt ljus pa ett objekt och sedan spelar in den
reflekterade fargen. Den kan ocksa spela in reflektionens intensitet (ljusstyrka). Genom rod,
gron och bld fardfilter konverterar fotodioden mangden ljus till strom. Konverteraren
konverterar sedan strémmen till spanning som var Lego Hub kan ldsa av och presentera pa

var skarm.

RGB Filter

Figur 42: Lasa av farger

Lego BOOST-sensorn maste vara pa ett avstand fran 0,3 cm till 2 cm och i en 90 graders vinkel
fran ett objekt for att korrekt upptacka fargen.

Figur 43: Kénna igen farger - avstand
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LEGO BOOST-sensorn kan upptécka sex farger (svart, bla, gron, gul, réd, vit och franvaron av
farg - ingen farg, vilket betyder att inget objekt upptacks av sensorn).

iy

Figur 44: Féargerna, som sensorn kan se: svart, bla, gron, gul, rod, vit

Observera:

Om ett objekt inte ligger inom sensorns féreslagna omrade kanske fargen inte upptacks
korrekt. Till exempel kan ett gront objekt detekteras som blatt.

Om objektets farg inte ar en av de sex fargerna som kan kannas igen, kommer applikationen
att presentera den som den farg den liknar mest. Till exempel orange som kommer att
presenteras som rod.




CODESKILLS
4ROBOTICS

Blocket for att lasa av fargerna:

Trigger pa farger - Triggar nar fargen som mats av sensorn ar lika med fargen
som indikeras av vardet under den. Nar den utldses satter den igdng sekvensen
med den kod som foljer. Den kan ta sju varden: Ingen farg, svart, bla, gron, gul,
rod och vit.

Vanta pa farg - Vantar pa att fargen som mats av sensorn ska vara lika med
den farg som anges med vardet under den. Nar den igenkanda fargen inte ar
lika med det angivna vardet forblir programmet pausat men nar villkoret senare
ar uppfyllt fortsatter programmet till den sekvens av instruktioner som féljer.
Den kan ta sju varden: Ingen farg, svart, bla, gron, gul, réd och vit.

For att kunna anvandas i ett program maste det fastas pa botten av andra block.
Det kan visa sju varden: Ingen farg, svart, bla, gron, gul, rod och vit.

@ Sensor Farg Avlasare - Visar i realtid den aktuella fargen som méats av sensorn.




Exempel pa program for att upptacka farger

L]
an
CODESKILLS
4ROBOTICS

Vi kommer forst att behdva installera den interaktiva motorn innan vi ser program for att

upptacka farger.
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Figur 45: Program - Upptacka farger

Forsok anvanda de olika blocken for att upptacka farger som exempelprogrammet ovan.

Skapa ett nytt projekt pa Creative Canva och kor varje kodblock (fér Android- och iOS-appen
kan du hitta blocken pa Creative Canva of Vernie).

1. Det forsta blocket indikerar bara i realtid fargen pa objektet framfér sensorn.

2. Det andra programmet aktiveras nar ett objekt med gron farg ligger framfor REAs sensor.
REA flyttar sedan den bakre propellen 180 grader at hoger med hastighet 50.

3. Det tredje programmet aktiveras nar ett objekt med roéd farg ar framfor REAs sensor. REA
kommer sedan att flytta den bakre propellen 180 grader till véanster med hastighet 50.

4. Det fjarde programmet aktiveras nar ett objekt med bla farg ligger framfor REAs sensor.
REA flyttar sedan den bakre propellen 360 grader at héger med hastighet 100.

5. Det femte programmet aktiveras nar ett objekt med gron farg ar framfor REAs sensor. REA
flyttar sedan den bakre propellen 360 grader till vanster med hastighet 100.
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Villkorsblocket:

If / Else-uttalandet gor att REA enkelt kan fatta beslut baserat pa ingdngarna fran sensorn. Om
ett villkor ar uppfyllt (vilket betyder att det ar SANT) kommer REA att utfora ett specifikt
kodblock. Annars om villkoret inte ar uppfyllt (vilket innebar att det ar FALSKT) kommer REA
att utfora ett annat kodblock.

Om / Annars - Om ett villkor ar sant, kdr da den 6vre sekvensen, annars om
! - det ar falskt - kor den nedre sekvensen.

Lika som operator - Returnerar sant nar en ingang fran en sensor (farg /
avstand / omgivande ljus) ar lika med ett varde.

Mindre an operator - Returnerar sant nér en ingang fran en sensor (farg /
avstand / omgivande ljus) &r mindre an ett varde

Storre @n operator - Returnerar sant ndr en ingang fran en sensor (farg /
avstand / omgivande ljus) &r storre an ett vérde.

Inte lika som operator - Returnerar sant nar en ingang fran en sensor (farg
/ avstdnd / omgivande ljus) inte ar lika med ett varde.
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Exempel Ovningsark 1

Grundldggande 6vningar

1. Anvand Boost-playmattan och stall in en kvadrat och nar REA upptacker:

a. Gront bor hon flytta ett kvadratblock framat.

c. Gult ska hon svéanga 900 till vanster.




Medelsvdra 6vningar

1. Forsodka att simulera trafikljus genom att upptacka:

a. Gront — REA ror sig framat

b. Orange — REA saktar hastigheten
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Avancerade évningar

1. Forsok anvanda if-blocken den har gdngen och aterskapa de tva forsta Gvningarna
Obs till lararen: kapsla in om det kommer att behdvas

Grundldggande 6vningar

1. Anvand Boost-playmattan och stall in en kvadrat och nar REA upptacker:

a. Gront bor hon flytta ett kvadratblock framat.
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b. BIlatt ska hon svanga 900 till hoger.
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Matning av ljusreflektionsmangd: Ljusreflektionsblocken:
Sensorljuskanslighetsavliasare -  Visar i  realtid den  aktuella

mgivningsbelysningsnivan som mats av sensorn. For att kunna anvéndas i ett
program maste det fastas pa botten av andra block. Den kan indikera varden
fran ett till tio. Ett ar det morkaste och tio ar det ljusaste.
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Exempel Ovningsark 2
Grundldggande 6vningar

1. Tack REA med en lada sa att inget ljus gar till Reas sensor. Nar ladan tas bort ska REA ga
framat i 1 sekund.

Medelsvdra 6vningar

1. Ta en kartong som passar REA och lat REA flytta runt sig sjalv 360 grader pa plats. Stansa
ett hal eller skapa en dorr dar ljuset kan komma till sensorn. REA bor borja rotera och nar
sensorn kanner av ljus bor REA sluta rora sig.

Avancerade 6vningar

1. Skapa ett program dar REA gar bakat nar den upptacker ljusintensitet mindre an 5 och nar
den upptacker ljusintensitet storre eller lika med 5 sa gar den framat.
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1.5 REA foljer avgransningar

Forutsdttningar: En grundldggande forstdelse for de kodningsblock som anvinds for att
registrera den reflekterade ljusintensiteten sdvdl som val - om / annars och aterkommande
- loopblock.

Foljer vaggar

| det har avsnittet kommer vi att se hur REA kan fardas i ett omrade genom att folja en sida av
en vagg eller en sida av ett objekt.

Dessa program, som reagerar fran "indata" fran deras omgivning, kallas "Feedback Control" -
system. De kallas sa har eftersom de genom sensorer 6vervakar férandringar eller situationer
och svarar med forandringar - "utdata" i systemet, och i vart fall ar systemet var robot - REA.

For att REA ska fardas pa ett konstant avstand fran véaggen &r indatan, som kommer att
anvandas, avlasningen fran avstandsgivaren. Utgangen kommer att vara motorerna fran REA,
som kommer att justera korriktningen.

Det forsta vi maste gora ar att fasta i den framre delen av REA en foérlangning dar vi placerar
farg- och avstandsgivaren.




Bygga sensorn
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Efter att vi har forberett REA med distanssensorn maste vi sedan skapa ett spar langs védggarna
dar REA kommer att rora sig.

Figur 46: REA med avstandssensorn

Nar du skapar banan bor du tanka pa att sensorn vands mot just den sidan av vdggen som
kommer att 6vervakas. Du kan anvédnda alla objekt du kan hitta i ditt klassrum for att stélla in
sparet. Det kan vara lador eller bocker. Se bara till att ytan som sensorn dvervakar blir platt.

Ett exempel pa ett spar kan ses har:

Figur 47: Exercise - Tracking
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Figur 48: Program - undvika hinder

Skapa ett nytt projekt pa Creative Canva och kor varje kodblock (fér Android- och iOS-appen
kan du hitta blocken pa Creative Canva of Vernie).

1. En oandlig slinga kommer att kéra koden upprepade ganger sd att REA hela tiden
kontrollerar objekt pa sin vanstra sida och agerar i enlighet darmed.

2. Inuti slingan finns ett If / Else-block, som jamfér inmatningen pa sensorn, och om resultatet
av jamforelsen ar sant, instruerar REA att rora sig i enlighet darmed.

3. Under If / Else-blocket finns det en "mindre dn operatdr" som returnerar sant nar indata
fran en sensor, och i detta fall &r det avstandet, &r mindre &n vardet 5 och falskt om den ar
lika eller storre.

4. Om resultatet av If / Else-tillstandet ar sant, flyttar REA 30 grader at hoger med hjalp

av Drivebase Move-styrningsblocket och om villkoret ar falskt ror sig REA 30 grader mot

vanster.
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Figur 49: Program 2 - Undvka hinder

Obs till lararen: Vi kan lagga till en vanta pa tid-blockinstruktion for att pausa exekveringen
med 0,2 sekunder for att bromsa hur snabbt nasta avlasning fran sensorn ska behandlas.

Denna paus gor att roboten kor i 0,2 sekunder innan den kontrollerar avstandet fran féremalet.
Utan pausen pa 0,2 sekunder skulle loopen koras i full hastighet, och i vissa fall sdg man att
“Flytta hubben” skulle fd kommandon sa ofta att REA inte skulle kunna svara, vilket fick henne
att rora sig slumpmassigt.
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Exempel Ovningsark
Grundldggande 6vningar

1. Forsok att andra ovanstaende kod sa att REA snabbare kan avsluta sparet du skapade!

a. Du kan testa att 6ka eller minska jamforelsesumman | “Mindre an operator”
i. Vad hander nar 5 minskas?

Sensorn fungerar inte sa bra och REA tréffar hinder.

ii. Vad hander nar 5 okas?

Sensorn ar battre och kan upptacka hinder langre bort.
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b. Testa med att 6ka och minska hastigheten hos REA!
i. Vadhander nar hastigheten minskas?

Nar hastigheten sanks ror sig roboten langsammare

ii. Vad hander nar hastigheten 6kas?

Nar hastigheten 6kas ror sig roboten snabbare

c. Testa att 6ka och minska vinkeln som uppstar nar REA vander
i. Vad hander nar vinkeln minskas?

Nar vinkeln minskar ror sig roboten mot vanster sida och svanger snabbare.
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ii. Vad hander nar vinkeln dkas?

Nar vinkeln okas ror sig roboten i en cirkel utan att ga framat.

Spela in de instéliningar du har gjort andringar pa. Forsok ta reda pa de basta instéllningarna
for din robot for att na slutet av sparet pa minsta tid.

Medelsvdra 6vningar

1. Andra REAs sensorplats sd att den féljer bordskanten. Du maste ocksa géra andringar i
REA: s program.

Losning 1:
Denna kod kan anvandas i genom att ocksa lagga till en kant runt bordet.
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Losning 2:

Eller modifiera koden helt med den medféljande balgen och lagga till tejp pa bordet och
andra platsen for sensorerna sa att det kommer att upptacka bandets farg och inte ga

langre an det borde.

Avancerade évningar

1. Andra REAs sensorplats sa att den féljer din hand. Du maste ocks& géra dndringar pad REA:
s program.
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1.6 REA foljer linjer

Forutsdttningar: En grundldggande forstaelse for de kodningsblock som anvinds for att
registrera den reflekterade ljusintensiteten samt val - om / annars och dterkommande -
slingblock.

Folj linjen

| det har avsnittet kommer vi att se hur REA kan fardas i en fordefinierad vag markerad med
en svart linje pa en vit bakgrundsbotten. Denna uppgift kallas linjeféljning och det &r en av de
vanligaste uppgifterna inom robotik. Det finns ocksd manga tavlingar som inkluderar denna

uppgift och sparen kan variera i komplexitet, med linjer som har skarpa svangningar och
korsningar!

Denna typ av forflyttningar for robotar anvands ocksa kommersiellt i manga fall. Ett exempel
kan vara Amazon-varuhus dar produkter maste samlas in fran olika platser och foras ner i en
lada sa att de enkelt kan packas och skickas. Lego anvander ocksa ett liknande system nar de
producerar nya delar i sin fabrik. Linjeféljande robotar kan antingen félja ett tydligt markerad
spar pa golvet eller félja metalltradar som de kan upptacka med hjalp av magnetiska sensorer.

REA foljer en linje pa marken. For att detta ska hdanda maste LEGO BOOST farg- och
avstandsgivare vandas nedat mot golvet. Linjen och bakgrunden maste vara farger med hdg
kontrast. Vi kan till exempel ha en svart linje med en vit bakgrund eller en vit linje med en svart
bakgrund.

Det forsta vi maste gora ar att i den framre delen av REA fasta en forlangning dar vi placerar
farg- och avstandsgivaren sa att den vander nedat.




Bygga sensorn
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Nasta sak vi maste gora ar att skapa ett spar dar REA kommer att rora sig.

Figur 50: Folja linjen

Ett enkelt satt att skapa spar ar att fasta lite svart tejp pa ett ljust golv eller skriva ut tjocka

svarta banor pa vitt papper.

Har ar ett exempel pa ett enkelt sétt att folja linjesparet. Du kan anvanda den har eller skapa

en egen och 6va pa REA.

Figur 51: Foélja linjen
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Idealt bor REA strava efter att sensorn ska vara mellan den svarta linjen och den vita
bakgrunden, som den visas i figur 52 nedan. Vi vill inte att sensorn bara ska vara pa den svarta
linjen eller bara pa den vita bakgrunden.

.

e ——— e e
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Figur 52: Folja linjen - REAs position

Vi maste sedan gora nagra atgarder pa sensorn och det spar som vi har skapat i forvag i
klassen.

Vi maste anvanda Sensor Light Level Reporter-blocket for att géra det. @

Det ar tva atgarder vi kan gora:

a. Gora en matning nar sensorn ar placerad mellan den svarta linjen och den
vita bakgrunden som visas i figur 53.

Figur 53: Folja linjen - Gér en matning
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b. Genom att gora tva matningar nar sensorn ar placerad:
i) Bara pa den svarta linjen

Figur 54: Folja linjen - Gora tva matningar pa den svarta linjen

i) Bara pa den vita bakgrunden.

B
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Figur 55: Folja linjen - gora tva méatningar pa den vita bakgrunden

Och sedan ta medelvardet pa de tva matningarna

Mitning pa svarta linjen +Mitning pa den vita bakgrunden
2

= Onskad avlisning for att stanna pa det riktiga sparet

(149) _
—2 =

5

Exempel pa utrékning:

Observera:

Nar de laser dessa avlasningar bor eleverna beakta vissa externa faktorer som paverkar
sensorns avlasningar. Dessa kan vara vilken typ av papper som anvands for sparet (forsok att
undvika glansigt papper), skuggorna fran olika objekt som vaggar, bocker eller till och med
skuggorna fran elever som reflekteras pa sparet. Forsok placera ditt spar fran solljuset i
klassrummets fonster och placera det direkt under en lampa, helst LED pa grund av att det
ljuset sprids jamnare. Som en allméan regel bor du forsdka vara konsekvent och placera REA
och félja linjesparet pa exakt samma omrade om mojligt.

En annan viktig fraga ar fargen pa linjen och bakgrunden. Det kan finnas olika toner i svartvit
farg sa att ovanstaende atgarderna ar lampliga for ett specifikt fall. Du bér géra de matningar
som ar lampliga for det specifika spar du har skapat.
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Exempel pa program for att folja linjen

Figur 56: Program - Folj linjen
Skapa ett nytt projekt pa Creative Canva och kor kodblocket

1. En oandlig slinga kommer att kéra koden upprepade ganger sa att REA hela tiden
kontrollerar avlasningen fran sensorn och agerar i enlighet darmed.

2. Inuti slingan finns ett "Vénta for riktigt block" som véntar pa att villkoret ska bli sant s att
det ar klart att ga vidare till nasta instruktionsblock.

3. Under "Wait for True Block" finns en "Greater Than Operator" som returnerar True nar
indata fran en sensor, och i detta fall &r det avstands- och fargsensorn, ar storre an vardet
5 och falskt om det ar lika eller mindre. Detta kommer att galla om REA styr bort fran den
svarta linjen och sensorn bara vetter mot den vita bakgrunden.

4. Om resultatet av Wait for True Block-tillstdndet ar True, flyttar REA 30 grader at vanster
(forsoker ga narmare den svarta linjen) med hjalp av Drivebase Move-styrningsblocket i
hastighet 5 (vi forsoker hélla en Iag hastighet) .

5. | det andra "Vanta pa sant blocket" finns det "En mindre an operator" som returnerar sant
nar indata fran en sensor &r mindre an vardet 5 och falskt om den &r lika eller storre. | detta
fall ar det avstand och fargsensor som reagerar. De kommer att visa SANT om REA narmar
sig den svarta linjen och sensorn bara indikerar mot den svarta fargen pa linjen.

6. Om resultatet av den andra "Vanta pa True Block" - villkoret ar True sa ror sig REA 30
grader mot hoger (forsoker flytta sig bort fran den svarta linjen) med hjalp av Drivebase
Move-styrblocket med hastighet 5.

7. Slutligen ar det alltid bra att ha en indikation i realtid, vilka varden sensorn skickar till
appen. | detta fall anvands Sensor Light Level Reporter-blocket.
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Obs! Detta program fungerar bara om sensorn ar placerad pa hoger sida av linjen och inte till
vanster!
Folja linjen program nummer tva:

Figur 57: Program 2 - Félja linjen
Skapa ett nytt projekt pa Creative Canva och kor kodblocket

1. En oandlig slinga kor koden upprepade géanger sé att REA hela tiden kontrollerar
avlasningen fran sensorn och agerar i enlighet darmed.

2. Inuti slingan finns ett "If / Else-block” som om det visar SANT REA kommer att rora sig at
hoger (forsoker flytta sig bort frdn den svarta linjen), och om det visar FALSE REA kommer
att rora sig at vanster (férsoker ga narmare den svarta linjen)

3. "Jamfoér mindre an blocket" anger villkoret for switchblocket. Blocket jamfér om utdata ar
mindre dn sensorns ljusnivarapporterblock med vardet 5. Det kommer att visa SANT nar
sensorn ar narmare den svarta linjen och FALSK nar den ror sig bort.

4. Om utdata fran "If / Else-blocket" &r sann s& kommer Drivebase Move Steering for
Duration-blocket att flytta REA med hastighet 15 i en vinkel pa 30 grader till hdger och
kommer att fortsatta gora detta i 0,2 sekunder. Om det visar falskt kommer det andra
Drivebase Move Steering for Duration-blocket att flytta REA med hastighet 15 i en vinkel
pa 30 grader till vanster och kommer att fortsatta gora detta i 0,2 sekunder.

Notera:
Anledningen till att lagga till en 0,2 sekunders varaktighet beror pa forseningen fran den

tidpunkt da avlasningarna som skickas till REA tills REA beslutar vart de ska flytta. S nar REA
har rort sig nara den svarta linjen kommer beslutet att flytta bort att behdva kompensera for
den forlorade tiden genom att gora berakningar och &verfora instruktionen till REA som
fortfarande rorde sig mot den svarta linjen.
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Exempel 6vningsark
Grundldggande 6vningar

1. Skapa en folj linjesparet och forsdk att gora REA for att folja det. Den svarta linjens
tjocklek ska vara minst 2,5 cm.

Foljer mellan de tva raderna med matning 3.

Medelsvdra 6vningar

1. Forsok att fa den att folja linjen till vanster i stéllet for den hogra sidan som anges i
exempelprogrammen

Foljer den vita linjen med matning 5.




Avancerade évningar

1.
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GOor andringar -baserat pa programmet hur Rea foljer linjer -sa att REA kan studsa i svarta

linjegranser.

Foljer den svarta linjen med matning 0.

]
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1.7 Upptacka ljud med REA

Forutsdttningar: En grundldggande forstaelse for kodningsblocken som anvinds for val
mellan: if / else och iteration - loop (aterkommande slinga).

Reagera pa ljud

En rostaktiverad robot

| det har avsnittet kommer vi att se -med anvandning av ljudsensorblocken - hur vi kan styra
REA med var rost, eller genom olika ljud som att klappa i vara hander, och genom att anvanda
olika ljudintensiteter.

Ljudutldésande reaktioner spelar en nyckelroll i utvecklingen inom robotomradet. For
ndrvarande pagar en kontinuerlig forskning inom réstigenkdnning med anordningar som
Amazons Alexa, Googles assistent och Apples Siri som vaxer fram och forsdker gora vara liv
enklare.

Nar det galler REA éar ljudsensorn faktiskt en inbyggd mikrofon som inte ar placerad i Move
Hub utan den aterfinns istéllet i mikrofonen som ar placerad inuti anordningen som REA &r
ansluten till, tex surfplatta, barbar dator eller smartphone.

Lego Boost-appen kanner inte igen ord men den kanner igen hur hogt ett ljud ar. Sa vi kan
programmera den for att reagera annorlunda beroende pa ljudintensiteten som den mottager.
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Ljudsensor blocken

Trigger pa ljudniva - reagerar nar ljudnivdn som mats av sensorn ar storre an
ljudnivdn som indikeras av vardet under den. Nar den utldses utldser den
kodsekvensen som féljer. Den kan ta elva varden fran 0 - 10.

"Vanta pa ljudniva" - vantar pa att ljudnivan som mats av sensorn ar hogre an
ljudnivan som indikeras av vardet under den. Nar ljudnivan som upptacks inte
ar storre an det angivna vardet forblir programmet pausat och nar villkoret ar
uppfyllt fortsatter programmet till féljande instruktionssekvens. Det kan ta elva
varden fran 0-10.

"Ljudnivarapportor" - Visar i realtid den aktuella ljudnivan som méts av
sensorn. For att kunna anvandas i ett program maste den fastas pa botten av
andra block. Den kan visa varden fran 0-10 inklusive ett decimalvarde, till
exempel 7,8.
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Exempelprogram for att upptacka ljud

Program 1

Figur 58: Program - Upptécka ljud

Skapa ett nytt projekt pa Creative Canva och kor kodblocket

1. Koden kors nar "Trigger on Sound Level-blocket" utldses. Detta kommer att handa nar ett
ljud pa hogre niva an 5 upptacks.

2. Om ljudet upptécks gar REA framat med Drivebase Move-styrblocket med hastighet 50.

3. "Vanta pa tid-blocket" ar installt pa 1 sekund. Anledningen till detta ar att REA inte ska
forvaxlas med samma ljud som anvands for att aktivera programmet for att ga framat och
for att trigga resten av koden.

4. Blocket "Wait for Sound Level" vantar pa ett ljud som ar hogre an 5 for att satta igang
kdrningen av resten av koden.

5. Slutligen, nar "Vanta pa ljudniva-blocket" utldses, aktiveras "Drivebase Stop" och stoppar
REA fran att rora sig.
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Program 2

Figur 59: Program 2 - Upptacka farger

Skapa ett nytt projekt pa Creative Canva och kor kodblocket

1.

En oandlig slinga kor koden upprepade génger s att REA hela tiden kontrollerar
avlasningen fran sensorn och agerar i enlighet darmed.

Inuti slingan finns ett "If / Else-block" som om det & SANT REA kommer att g& framat och
om det ar FALSkt REA kommer att stoppa.

"Jamfor storre an-blocket" anger villkoret for switchblocket. Jamfér Greater Than-blocket
jamfor resultatet fran sensorns ljudnivarapporterblock med vardet 2. Det kommer att
signalera SANT nar sensorn upptacker ljudnivaer storre an 2 och FALSKT nar det ar lika
med eller mindre an 2.

Om utdatan fran "If / Else-blocket" &r sant, kommer "Drivebase Move-styrningsblocket" att
flytta REA med hastigheten 55 i en vinkel pa 0 grader och kommer att fortsatta géra detta
i 0,2 sekunder. Om det ar falskt kommer Drivebase Stop-blocket att stoppa REA fran att
rora sig.
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Exempel 6vningsark
Grundldggande 6vningar

Skapa ett program dar du viskar for att fa REA att ga framat och déar du skriker for att REA
ska ga bakat.

Medelsvdra 6vningar

Skapa ett program dar varje gadng REA upptéacker ett klappljud sa svdnger roboten at hoger
och fortsatter rakt fram och nar ett andra klappljud detekteras sa svanger roboten at vanster
och fortsatter rakt fram.
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1.8 Navigera REA med en fjarrkontroll

Férutsdttningar: En grundldggande forstdelse for kodningsblock som anvdnds for iteration
- loop (aterkommande slinga) och grundldggande matematiska berdkningar (division).

Fjarrkontroll

| det har avsnittet kommer vi att se hur REA kan réra sig nar vi anvander fjarrkontroll.

Det finns manga olika satt att kommunicera med en robot. Robotar styrs ofta med antingen
en tradbunden eller en tradlos styrenhet eller sa kan de kodras autonomt genom att fa
instruktioner fran sitt kontrollprogram (vilket ar vad vi gjorde med REA i de foregaende
kapitlen).

Fjarrstyrda robotar kan ha olika vetenskapliga anvandningsomraden, inklusive farliga miljoer
som extrem varme eller kyla och radioaktiva platser, arbeta i djupa havet for att placera ror
och kablar, samt utforska den yttre rymden och planeterna.




CODESKILLS
4ROBOTICS

Fjarrkontroll blocken:

Joystick Widget Show - Presenterar joystickanordningen i Lego BOOST-

appennar detta block ar aktiverat.

Joystick Widget Hide - Gommer joystick Widget fran Lego BOOST-appen néar
detta block ar aktiverat.

Joystick Widget Speed Reporter - Visar i realtid den nuvarande
Joystickanordningens hastighet (-100..100). For att kunna anvandas i ett
program maste den fastas pa botten av andra block. | de flesta fall anvénds den

som styringang till ett "Drivebase Move"-styrningsblock. Den kan visa varden
fran -100 till 100 inklusive tva decimalvarden, till exempel 78,89.

Joystickanordningens styrning (-100..100). For att kunna anvandas i ett
program maste den fastas pa botten av andra block. | de flesta fall anvands
den som hastighet till ett "Drivebase Move"-styrningsblock. Den kan visa
varden fran -100 till 100 inklusive tva decimalvarden, till exempel 78,89.

i Joystick Widget Speed Reporter - Visar i realtid den nuvarande
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Exempelprogram for fjarrkontroll

Program 1

Figur 60: Program - Fjarrkontroll

Skapa ett nytt projekt pa Creative Canva och kor kodblocket

1. Joystick Widget Show visar joystick kontroller i appen (se figur 58).

2. En oandlig slinga kommer att koéra koden upprepade ganger sa att REA hela tiden
kontrollerar avlasningen fran joysticken och agerar i enlighet darmed.

3. Inuti slingan finns ett Drivebase Move-styrningsblock som tar in hastighetsinmatning fran
Joystick Widget Speed Reporter-blockavldasningen och som tar in riktningsinmatning fran
Joystick Widget Steering Reporter-blocklasning.

Figur 61: Program - Fjarrkontroll
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Program 2

Figur 62: Program 2 - Fjarrkontroll

Ibland behover vi mer exakt kontroll av REA och ingangshastigheten ar for snabb for detta.
For detta kan vi gora ett trick for att minska ingangshastigheten som skickas av Joystick Widget
Speed Reporter-blocket. En divisionsoperatdr anvands for hastighetsingédngen till Drivebase
Move-blocket. Ingangen till Joystick Widget Speed Reporter-blocket delas férst med 4 och
sedan skickas vardet som hastighetsvardet. Om till exempel avldsningsvardet fran joysticken
ar 100 kommer hastigheten att vara:

100 +4 =25

Sa den verkliga hastighetsingdngen skulle vara 25.
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Exempel pa tréningsark:

Grundldggande ovningar

1. Tavla pa en bana! Forbered dig pa ett lopp med dina klasskamrater. Skapa en racerbana i
ditt klassrum med olika objekt tillgangliga for dig. Ta kontroll éver REA och navigera
genom kurvorna och raka linjer. Har ar ett exempel pa ett spar men du kan alltid anvénda

din fantasi och skapa en annan!

Start-Finish

Figur 63: Ovning - Racerbana

Medelsvdra 6vningar

1. Ha en Sumo-tavling! Skapa ett Sumo-spar och forsok att kasta ut den motsatta roboten.
Du kan andra REA sa att den blir tyngre eller lattare beroende pa din strategi. Sumobanan
bor ha en diameter pa 77 cm och den ska likna bilden nedan.

Figur 64: Ovning - Sumo




CODESKILLS
4ROBOTICS

Avancerade évningar

1. Lat oss modifiera REA och lagga till en penna / markér och férsok sedan med hjalp av
joysticken i Boost-appen att skriva dintt namns initialer pa ett papper. Du kan félja
anvisningarna som foljer eller sa kan du ocksa ténka pa andra satt att lagga till markoren.

1

Ta bort den har delen
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Obs: Du kan fa pennan att sitta fast battre genom att lagga till en sellotape och fasta pennan

vid rorelseenheten.
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Sektion C - Avancerad Robotic

| det har avsnittet kommer eleverna att ldra sig om specifika och specialiserade aspekter av
robotar och programmering sdsom anvandning av vaxlar och begreppet variabler.

1.9 REA anvander vaxlar

Férutsdttningar: En grundldggande forstaelse for kodningsblock som anvénds for rérelse och
grundldggande matematiska berdkningar.

Vaxlar

Uppvéaxlad REA

| det har avsnittet kommer vi att se hur vaxlar kan anvandas for att andra REA: s hastighet och
vridmoment. Kugghjul &r hjul med "tander" som ansluter till andra vaxlar for att skapa rotation;
det enklaste exemplet kan vara for en motor att dverfora rotation till ett hjul.

Det forsta vi maste gora for att kunna underséka hur vaxlar fungerar, blir att géra nagra
forandringar i REAs hjul som visas i instruktionerna nedan.
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Nu nar vi har konstruerat "Geared Up REA", I3t oss se mer detaljerat vilka vaxlar som anvands.

Vaxeln som ar ansluten till motorn fran Move Hub &r en 12-tandig (12z) dubbelfasad vaxel och
vaxeln som ar ansluten till hjulet ar en 36tand (36z) dubbelfasad vaxel.

Figur 65: Uppvéxlad REA

Skapa och gor ett enkelt program for REA att kora framat i 1 sekund pa full hastighet. Vad
observerar du?

1. REA kor i motsatt riktning.

BEE000000DD

Figur 66: Vaxlarnas lage

Lat oss titta narmare pa vaxlarna pa REA: s vénstra sida. Anledningen till att REA kor bakat
istallet for framat ar att véxeln som ar ansluten i Move Hub-motorn kommer att flytta den
stora vaxeln moturs. Den lilla vaxeln kommer sedan att réra sig medurs sa att hjulet ror sig
bakat.

Det motsatta sker pa hdger sida av REA dar den stora vaxeln ror sig medurs och den anslutna
lilla véxeln ror sig moturs.




2. REA kors i hogre hastighet.

Anledningen till detta ar det faktum att nar den stora véxeln roteras ett varv roteras den lilla
vaxeln tre ganger. Darfor kommer det hjul som ar anslutet till den lilla véxeln att vrida sig tre
ganger. nar drivmotorn roteras ett varv

Detta forhallande mellan ingangsvéxeln, som ar ansluten till motorn, och utgangsvaxeln, som
ar ansluten till hjulet, uttrycks i termer av forhdllandet mellan antalet téander, vilket ar allmant
kant som vaxelforhallandet.

Foljande ekvation visar hur vi kan hitta vaxelforhallandet:

Antal tinderpa utgangsvixeln

Vixelfoérhdallandet =
f Antal tinder pad ingangsvixeln

| vart fall &r antalet tander for vaxeln (den som ar ansluten till hjulet) 12 och antalet tander for
ingangsvaxeln (den som &r ansluten till motorn) ar 36.

S4, vaxelforhdllandeekvationen kommer att vara féljande:

12
Viixelférhdallande = —
36

Ovning:

Med en timer och en linjal méater du tiden for REA och Geared Up REA for att slutféra de
angivna avstanden och fylla i tabellen

Avstand REA tid GEARED UP REA tid
1. 30 cm 3 sekunder 1.46 sekunder
2. 40 cm 3.96 sekunder 1.72 sekunder
3. 50 cm 4.75 sekunder 2.1 sekunder
4, 60 cm 5.39 sekunder 2.75 sekunder
5. 70 cm 6.62 sekunder 3.6 sekunder

Vad kan du se?
Hur mycket snabbare ar "Uppvaxlad “ REA | férhallande till “"Normal” REA?

Den inriktade REA ar mycket snabbare @n vanlig REA ungefar inriktad REA ar 1,5 sekunder
snabbare an REA.
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Nedvaxlad REA

| det har avsnittet kommer vi att se hur vaxlar kan anvandas for att 6ka REA: s vridmoment.
Vridmoment ar en vridningskraft som gor det majligt for ett foremal att lyfta mer vikt.

Det forsta vi maste gora for att kunna undersoka hur viidmoment fungerar, ar att behéva gora
nagra férandringar i Geared Down REA och omvandla henne till Geared Down REA pa det satt

som visas i instruktionerna nedan.

Vaxla laget for den stora vaxeln

med den lilla vaxeln

Figur 67: Nedvéxlad REA

Nar den lilla (12z) ingangsvaxeln som ar direkt ansluten till motorn rér sig, kommer den
angransande stora (36z) utgangsvaxeln att ha tre ganger mer vridmoment an ingangsvaxeln.

Vridmoment ar vridkraften som, nar den appliceras pa en hjulférsedd axeln far hjulet att rotera.

Det 6kade vridmomentet later oss lyfta en last med tre ganger mindre energi éan du skulle
behdva anvanda, om du lyfter lasten genom att vrida axeln direkt.

Vridmoment hjalper kranar att lyfta foremal som utan vaxlar skulle vara omdjliga. Dessutom
anvander bilar vaxlar for att kunna pa vagar med branta lutningar.




Ovning:
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Ta en bit platt tra tillrackligt stor for att REA kan ga vidare och lagg till nagra bocker for att

skapa en vinklad lutning.

Figur 68: Ovning - méta vinkeln

Graderad vinkel—p-

Anvand en gradskiva for att mata vinkeln och jamféra vinklarna for REA och Geared Down REA

for att se vilka vinklar de klarar att klattra pa. Fyll i foljande tabell.

Vinkel | REA tid GEARED DOWN REA tid
olika

grader
1. 10 1.73 sekunder 4.69 sekunder
2. 15 1.85 sekunder 4.64 sekunder
3. 20 1.92 sekunder 5.41 sekunder
4, 25 1.94 sekunder 5.42 sekunder
5. 30 1.94 sekunder 7.32 sekunder
6. 35 1.94 sekunder 7.37 sekunder
7. 40 2.13 sekunder 8.09 sekunder
8. 45 2.44 sekunder 8.21 sekunder
9. 50 2.65 sekunder 10.09 sekunder
10. 55 5.55 sekunder 12.74 sekunder
11. 60 9.35 sekunder -
12. 65 13.29 sekunder -

Speed used was 50 for both REA’s and the distance covered was 55 cm every time.

Vad kan du observera?

Vilken ar den maximala vinkeln som Geared Down REA kan klattra och vad ar maximalt for

normal REA?

Maxvinkeln for nedvaxlad ar 55° medan for vanlig REA ar den 6ver 65°. Geared down REA
lutade vinklarna mycket langsammare dven om bada REA hade samma hastighet pa 50.
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1.10 REA anvander variable

Forutsdttningar: En grundldggande forstaelse for kodningsblocken som anvinds for val
mellan: if / else och iteration - loopblock (dterkommande slingor) samt grundldggande
matematiska berdkningar.

Matematik och berakningar

| det har avsnittet kommer vi att se hur de olika matematiska operationerna kan anvandas i

samband med variabler.

Men vad é&r variabler? Koden som vi har skapat hittills behévde inte komma ihdg nagra varden
eftersom siffrorna vi anvande, som till exempel reflekterat ljus och ljudniva, kom fran sensorn.

Det finns dock fall dar vi vill att REA ska lagra och komma ihag ett varde som ett nummer for
att senare anvanda det i hennes program.

For att lagra nummer i REA: s minne maste du forst tilldela ett namn till varje minnesplats for
att undvika forvaxlingar.

| exemplet nedan har vi tvad minnesplatser - containrar.

Den forsta behallaren har fyra réda Lego-block sa vi kan sdga att minnesplatsen "RED" har
numret fatt 4 tilldelat sig. ROD = 4

Den andra behallaren har tre vita Lego-block sa vi kan séga att minnesplatsen "White" har fatt
numret 3 tilldelat sig. VIT = 3.

Figur 69: Rod och vit Lego Boost

Lego Boost-appen ger dig mojlighet att dopa behallarminnet med bara en bokstav i det
engelska alfabetet (figur 70) eller en symbol for ett annat symboliskt alfabet (Figur 71).

Figur 70: Engelska alfabetet




Figur 71: Alfabet med symboler

-y
an
CODESKILLS

4ROBOTICS




CODESKILLS
4ROBOTICS

Operatorsblocken:

Additionsoperator - Returnerar resultatet genom att lagga till ett tal till ett
annat tal.

Subtraheringsoperator - Returnerar resultatet av ett tal som minskats med ett
annat tal.

Multiplikationsoperatdr - Returnerar resultatet av ett tal multiplicerat med ett
annat tal.

Divisionsoperator - Returnerar resultatet av ett tal dividerat med ett annat tal.

"Likamedoperator” - Returnerar sant nar ett tal ar lika med ett varde.

Variabelblocken:

L

Variabel roéd lokal - Visar i realtid talet placerat i den lokala variabeln

Variabel Vit lokal - Uppdaterar den lokala variabeln for att lagra det angivna
talet.
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Exempel pa program féor matematik och berakningar

Program 1

Figur 72: Program - Matematik och berakningar

Skapa ett nytt projekt pa Creative Canva och kor kodblocket:

1. En oandlig slinga kommer att kora koden upprepade ganger medan REA hela tiden
kontrollerar avlasningen fran sensorn och agerar i enlighet darmed.

2. Inuti slingan finns ett "If / Else-block", som om sensorn upptiacker ROD-farg kommer att
Oka innehallet i variabeln "a" med 1.

3. Efter varje 6kning av variabeln med 1 aktiveras vantablocket i 1 sekund. Anledningen till
detta ar att variabeln inte ska 6ka mer an en gang nar den roda fargen upptacks.

4. Efter varje 6kning av variabeln med 1 aktiveras "Vantablocket" i 1 sekund. Anledningen till
detta ar att variabeln inte ska 6ka mer an en gang nar den roda fargen upptacks.
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Program 2
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Figur 73: Program 2 - Matematik och berakningar
Fyll i tillaggskoden fran det tidigare skapade programmet som visas ovan.
1. Det andra "If / Else-blocket" returnerar SANT om sensorn upptacker en GRON férg.

2. Om resultatet av "IF / Else-blocket" ar SANT kommer mediummotorn att vianda REA med
hastigheten 50 for tiden (i sekunder) i 6verensstammelse med innehallet i variabeln "a".
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Ovningsexempel
Grundldggande 6vningar
1. Med féregdende exempelprogram i minnet skapar du ett program som nar:

a) ROD firg upptacks lagger till 1 i variabeln "a"

o 0 B 0 K 0 B 0 &3 0 BN 0 & 0 B0 0 B

c) VIT farg upptacks multiplicerar med 2 innehallet i variabeln "a"
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o B B 0 RV 0 BN 0 B0 0 B8 1 B 0 BV B B3

Medelsvdra 6vningar

1. Skapa ett program som lagrar hur manga rutor i lekmattan REA kan ga framat. Om till
exempel innehallet i den variablel som anvands ar 3 maste REA flytta 3 rutor framat.

Det tar REA 2 sekunder att tacka 1 kvadrat, sa det lagras en varje gang REA flyttar ett
kvadrat framat.
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Avancerade évningar

1. Skapa ett program som ldangsamt okar hastigheten pa REA.

Tips: Du kan anvanda en slinga och lagga till 1 i en variabel och anvdnda variabeln som
hastighetsindikator.
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1.11 Fels6kning
Uppdatera hardvara:

For att fa uppdateringar for Lego Boost-plattformen maste den anslutna applikationen forst
uppdateras fran din mobila enhet eller dator. Nar det finns en firmware-uppdatering kommer
appen forst att uppdatera dig sa snart du ansluter "Lego Boost MoveHub".

Det finns dock fall dar en hard aterstallning av firmware kan vara nédvandig. Situationer dar
MoveHub inte ror sig i enlighet med programmet. Var erfarenhet &r att den externa motorn
gick i otakt med hoger eller vanster motor pa MoveHub. For att satta igang en aterstélining av
hardvaran behover du bara ansluta MoveHub till appen och sedan hélla ned den gréna
knappen i 10 sekunder sa aterstalls hardvaran.

Aterstall App:
For att aterstalla igdngsattningen for alla programmeringar maste du folja dessa steg:

1. Klicka pa ikonen Instéllningar i det 6vre hogra hérnet i huvudlobbyskarmen

Language

[ Advanced Settings ’

The Makers

Cookie Policy | Terms of Use

Privacy Policy | Help & Contact

3. Klicka pa aterstall framsteg (Observera att ett varningsmeddelande INTE kommer att ges)
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Advanced Settings

Reset Progress

Reservdelar:

Legodelar kan latt ga forlorade eller forlaggas. Det finns olika alternativ nar du soker efter 16sa
delar. Du kan bestalla fran den officiella Lego-webbplatsen pa:

https://www.lego.com/en-gb/page/static/pick-a-brick

Alternativt finns det ett stort blomstrande community for att sélja nya och begagnade Lego-
delar, tva av de mest kanda webbplatserna ar:

1. https://www.bricklink.com/v2/main.page
2. https://www.brickowl.com/

Programvara som anvénds for att skapa detta innehall:

Programvaran som anvands for att konstruera den digitala modellen av REA ar LeoCAD
version 19.01.

Programvaran som anvands for att skapa instruktionerna for att bygga REA och dess andringar
ar LPub3D version 2.3.12.0.1356.

Bada programvarorna kan laddas ner fritt fran:

https://www.ldraw.org/



https://www.lego.com/en-gb/page/static/pick-a-brick
https://www.bricklink.com/v2/main.page
https://www.brickowl.com/
https://www.ldraw.org/
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Index

http://ev3.robotsquare.com/color.pdf

Foljande diagram kan skrivas ut och testas med Lego Boost Color Sensor.

Color Sensor Reference Chart
© Robotsquare.com

Low (Dark)

High (Bright)
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