Wstep

Oto najnowszy zestaw LEGO MINDSTORMS! Dzigki EV3 mozemy budowac
inteligentniejsze, bardziej potezne roboty, ktére moga by¢ zaréwno autono-
miczne, jak i interaktywne. Ten zestaw sklada si¢ z ponad 500 czesci LEGO
TECHNIC, ale otrzymujemy takze zaktualizowane skladniki, ktore pozwa-
laja przeksztatci¢ konstrukcje LEGO w robota. Obejmuja one programowal-
ny klocek (minikomputer), ktory bedzie mdzgiem robota, silniki, ktére beda
miesniami robota, oraz czujniki, ktoére pozwalaja robotowi uwazac¢ na swiat
wokoto. Funkcja, ktéra sprawia, ze ten zestaw jest jeszcze fajniejszy, to opro-
gramowanie EV3, ktére dziata jako pomost miedzy czlowiekiem a robotem.
Mozemy pisac niezliczone programy przy uzyciu tego oprogramowania i po-
bierac je do programowalnego klocka w celu ozywienia robota.

Uwazam, ze zestaw EV3 jest jednym z najbardziej przyjaznych dla uzyt-
kownikow zestawow do robotyki, ktére byly kiedykolwiek dostepne.
Zdumiewajace jest, ze budowanie i programowanie z tym zastawem nie wy-
maga faktycznie Zadnego wczesniejszego doswiadczenia. Wystarcza sama
pasja do robotyki. Jednak poznawanie $wiata robotow z EV3 moze by¢ pet-
niejsze, jesli mamy przewodnika. Takim przewodnikiem jest niniejsza ksigzka.

Ksigzka zaczyna si¢ od przedstawienia czesci widocznych po otwarciu pu-
detka EV3, a koriczy sie sugestiami, jak zaczaé budowac wiasne roboty. Srodek
obejmuje szeroki zakres programowania od podstawowego do zaawansowa-
nego. W kolejnych lekcjach wprowadzane sa projekty, ktére mozemy budo-
wac za pomoca wlasnego zestawu EV3. W sumie bedzie pie¢ robotow, ktdre
mam nadziej¢ zacheca do stawiania wlasnych wyzwan, aby zosta¢ lepszym
majsterkowiczem korzystajacym z systemu EV3.

Oto podziat ksigzki:

m Rozdziat 1 ,Wprowadzenie do LEGO MINDSTORMS EV3” stanowi za-
poznanie z zestawem LEGO MINDSTORMS EV3.
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m Podstawowy pojazd zbudowany w rozdziale 2 , Budujemy robota Auto-
Driver: podstawowy pojazd” o nazwie Auto-Driver dziata jako podsta-
wowy robot, ktérego bedziemy uzywac, uczac sie¢ kodowania w roz-
dziatach od 3 do 6.

m Robot Spy Rabbit, ktdrego spotykamy w rozdziale 7 ,,Budujemy robota
Spy Rabbit, ktory potrafi reagowac na otoczenie”, bedzie towarzyszyt
nam w rozdziatach 8 i 9, wprowadzajac do programowania czujnikow.

m W rozdzialach 10 ,Budujemy robota Mr. Turto: zétwia morskiego”
i 11 , Programujemy przy uzyciu przewodow danych i wlasnych blo-
kéw” zbudujemy i ozywimy robota Mr. Turto — zétwia morskiego.

m Zaawansowane techniki programowania zostaly wprowadzone w roz-
dziale 12 ,,Uzywamy blokow operacji na danych”.

m W rozdziale 13 ,Budujemy robota Big Belly Bot, ktory je i wydala” wy-
konamy humanoidalnego robota Big Belly Bot, ktory, zgodnie z tytutem
rozdziatu, je i wydala.

m Na koncu jest rozdziat 14 , Projektujemy wlasnego robota: jak powstat
szczeniak Guapo?” Nie tylko przedstawiam Guapo, robota-szczeniaka,
ale daje takze pare wskazowek dotyczacych projektowania wilasnych
robotow.

m UmieScitam takze dodatek, ktory pomoze pobierac¢ programy do klocka
EV3 przy uzyciu potaczen Bluetooth i Wi-Fi.

Jedli jestes osoba poczatkujaca, zalecam przeczytanie ksigzki od poczatku
do konica. Zyskasz wigksza pewnos¢ swoich umiejetnosci budowania i pro-
gramowania robotow w systemie EV3. Jesli masz doswiadczenie w budowa-
niu robotow LEGO MINDSTORMS, mozesz swobodnie pomija¢ fragmenty
ksigzki zgodnie z potrzebami (ale nie przegap robotow). Ta ksiazka bedzie
stuzy¢ jako punkt odniesienia do zdobytej juz wiedzy, jak rowniez przydatne
narzedzie do przyszlego budowania i programowania.

Czy pamigtasz smak twardego cukierka z nadzieniem? Podczas pisania tej
ksigzki mialam nadzieje¢, ze Czytelnicy podejda do nauki korzystania z EV3
jak do takiego cukierka. Pracujesz ciezko, aby rozpusci¢ zewnetrzna warstwe
cukierka, aby dostac si¢ do smakowitego srodka. Nie ma znaczenia, jak ciezko
trzeba byto pracowac, ten proces zawsze konczy si¢ nagroda, poniewaz jedze-
nie cukierka daje stodycz i satysfakcje. Poznawanie systemu EV3, by stac sie
mistrzem budowy robotéw, moze trwac dtugo, ale mam nadzieje, Ze wertujac
te ksigzke, strona po stronie, poczujesz si¢ jak podczas jedzenia cukierka.
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Wprowadzenie do LEGO
MINDSTORMS EV3

Masz zestaw podobny do pokazanego na rysunku 1-1?

= C [ shop.lego.com/en-US/LEGO-MINDSTORMS-EV3-31313¥romlListing=listing

LEGO Shop Home» Themes» MINDSTORMS®» LEGO® MINDSTORMS® EV3

wauR own Ro=C%

Rysunek 1-1: Zestaw LEGO MINDSTORMS EV3, numer katalogowy 31313
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Jesli tak, mozesz zaczynac lekture. Istnieje wiele wersji zestawéw LEGO, jed-
nak w tej ksigzce bedziemy zajmowac si¢ zestawem LEGO MINDSTORMS
EV3, oznaczonym numerem katalogowym LEGO 31313. Ten rozdziat zawiera
krotkie omOwienie wyposazenia zestawu oraz jego funkgji.

Zestaw EV3: otwieramy opakowanie

Zestaw EV3 skiada si¢ z roznych elementdéw. Niektore nich wystepuja row-
niez w innych zestawach LEGO, ale s tez takie, ktérych nie znajdziecie nawet
w starszych wersjach LEGO MINDSTORMS. Przed uzyciem nowego zestawu
wazne jest, aby zapoznac sie z jego elementami. Najwazniejsze z nich to:

m Elementy elektroniczne wchodzace w sktad zestawu EV3
m Oprogramowanie EV3

m Czesci konstrukcyjne TECHNIC

m Instrukcje konstruowania

m Plansza testowa

Dzieki znajomosci réznych elementéw mozemy lepiej projektowac roboty.
Przyjrzyjmy sie¢ tym elementom bardziej szczegdtowo.

Czesci elektroniczne EV3

Jedna z najwazniejszych cech definiujacych robota jest to, ze przetwarza on
polecenia i generuje ruchy. Elementy elektroniczne, ktore wchodza w skiad ze-
stawu EV3, umozliwiaja konstruowanie robotdw, ktore przetwarzaja napisane
przez nas polecenia i generuja ruchy definiowane w tych poleceniach.

Klocek EV3

Klocek EV3, pokazany na rysunku 1-2, dziala jak mozg robota. Podobnie jak
nasz mozg informuje ciato, co robi¢, klocek EV3 instruuje robota, jak ma dzia-
ta¢. Réznica miedzy naszym mozgiem a klockiem EV3 jest taka, Ze nasz mozg
pracuje samodzielnie, a klocek EV3 jedynie interpretuje programy, ktore napi-
szemy. Zauwaz, ze do dziatania klocka EV3 potrzeba szesciu baterii AA 1,5V.

Silniki

Bedziemy programowac silniki EV3, pokazane na rysunku 1-3, aby tworzy¢
ruchy robota. Podobnie jak klocek EV3 jest mdzgiem robota, silniki przypomi-
naja miesnie. Tak jak nasze miesnie powoduja ruchy naszego siata, silniki daja
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moc dzialaniom robota, takim jak jezdzenie, chodzenie, podnoszenie, obraca-
nie itd.

Rysunek 1-2: Klocek EV3

Rysunek 1-3: Silniki EV3: dwa duze i jeden Sredni

Jak widac na rysunku 1-3, duze i srednie silniki r6znia si¢ troche wygladem.
Duzy silnik jest wigkszy od sredniego, a rozmiar odzwierciedla jego site.
Ponadto te silniki ruszaja si¢ w réznych kierunkach wzgledem swoich obudéw:
ruch duzego silnika jest réwnolegty, a ruch sredniego silnika — prostopadty,
co pozwala projektowac roboty doskonale zgodne z naszymi zamierzeniami.

Czujniki

W zestawie EV3 znajdziemy czujniki dotyku, koloru i podczerwieni (patrz
rysunek 1-4). Podczas wykonywania projektéw z tej ksigzki nauczysz sie
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korzystac¢ z czujnikéw, aby konstruowane roboty byly interaktywne. Innymi
stowy robot bedzie mdgt decydowac o swoim dziataniu na podstawie bodz-
cOw z otoczenia. Wezmy na przyktad robot-pojazd, ktory dzieki czujniko-
wi podczerwieni moze wykrywac odleglos¢ od znajdujacego sie¢ przed nim
obiektu. Na podstawie danych z czujnika robot moze odtwarzac glosniejszy
dzwigk, gdy zbliza sie do obiektu.

Rysunek 1-4: Czujniki EV3

Zdalny nadajnik podczerwieni

Zdalny nadajnik podczerwieni, czyli nadajnik IR, jest jedna z fajnych nowych
funkcji zestawu EV3 (patrz rysunek 1-5). Mozemy uzywac go jako pilota ro-
bota i mozemy programowac rézne polecenia dla poszczegolnych przyciskow
lub ich kombinacji. Ponadto mozemy skonfigurowac robota, aby wykrywat
potozenie nadajnika IR. Zauwaz, Ze nie powinnismy uzywac tego urzadzenia
z czujnikiem podczerwieni.

Rysunek 1-5: Zdalny nadajnik podczerwieni
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Kable

Ten zestaw zawiera dwa typy kabli (patrz rysunek 1-6): przewody taczace
i kabel USB 2.0. Przewody taczace stuza do podlaczania silnikow i czujni-
kow do klocka EV3. Kabel USB stuzy do pobierania programu do klocka EV3
z komputera.

Przewdd
faczacy 25 cm

Przewdd taczacy
35m

Przewdd

taczacy 50 cm ~

Rysunek 1-6: Przewody taczace i kabel USB 2.0

Oprogramowanie EV3

Do przekazywania instrukcji do robota EV3 potrzebne jest oprogramowanie
EV3 specjalnie przeznaczone do tego zestawu. Jesli szukasz dysku instala-
cyjnego w opakowaniu zestawu, tracisz czas. LEGO oferuje swoje darmowe
oprogramowanie EV3 tylko do pobrania z witryny www.LEGO.com/mindstorms.
Na stronie gtdwnej kliknij tacze Downloads, aby wyswietli¢ strone pokazana
na rysunku 1-7. Nastepnie kliknij przycisk Download.
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Rysunek 1-7: Pobieranie oprogramowania EV3
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Nie martw sig, jesli nie masz dostepu do oprogramowania EV3, gdy chcesz
testowac robota. Istnieje aplikacja dotaczona do klocka, ktora pozwala progra-
mowac robota. Utworzony za jej pomoca program bedzie prostszy niz wyko-
nany za pomoca oprogramowania EV3, ale nadal bardzo uzyteczny! W roz-
dziale , Budujemy robota Auto-Driver: podstawowy pojazd” przyjrzymy si¢
interfejsowi klocka EV3 i wtedy dowiesz sig, gdzie znalez¢ te aplikacje.

Ktora wersje pobrac?

Oprogramowanie EV3 jest zgodne z komputerami PC i Mac. Jesli uzywasz systemu ope-
racyjnego Windows, powinna to by¢ jedna z nastepujacych wersji: Windows XP (tylko
wersja 32-bitowa), Windows Vista (32-/64-bitowa, z wyjatkiem wersji Starter), Windows 7
(32-/64-bitowa) lub Windows 8.x w trybie pulpitu (z wyjatkiem wersji Starter). Jezeli uzy-
wasz systemu operacyjnego Mac OS X, powinna to by¢ jedna z nastepujacych wersji: Mac
0S X 10.6, 10.7 lub 10.8 (tylko procesory Intel).

Strona pobierania zawiera opcje wyboru systemu operacyjnego (Mac OS X
i Win32) oraz jezyka. Jesli pobierasz plik instalacyjny dla komputerow PC,
zobaczysz plik z rozszerzeniem .exe. W przypadku komputeréw Mac bedzie
to plik .dmg. Po pobraniu pliku na komputer po prostu kliknij dwukrotnie jego
ikone i wykonaj instrukcje pokazane na ekranie.

Czesci konstrukcyjne TECHNIC

Oprocz czesci elektronicznych zestaw zawiera rdzne czesci do konstruowania
robotéw. Zanim zajmiemy si¢ budowaniem, przyjrzyjmy sie gtownym czes-
ciom konstrukcyjnym, ktérych bedziemy czesto uzywaé, oraz ich waznym
cechom.

Belki TECHNIC bez studéw

Podczas konstruowania robotéw EV3 bedziemy uzywac belek TECHNIC bez
studow” (patrz rysunek 1-8). Oficjalna nazwa jest dos¢ nieporeczna, wiec od
tej pory bede po prostu uzywac okreslenia belka. Te czesci sa niezwykle istot-
ne podczas budowania zlozonych, poruszajacych sie robotéw, co nie byltoby
mozliwe przy uzyciu standardowych klockow LEGO.

* Stud to charakterystyczny kotek stuzacy do laczenia tradycyjnych klockéw LEGO
(przyp. tlum.)
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Rysunek 1-8: R6zne belki TECHNIC bez studéw

tgczniki

Zestaw zawiera wiele matych czesci, ale wigkszos¢ z nich wyglada jak taczniki
pokazane na rysunku 1-9. Sa one takze nazywane pinami.

Rysunek 1-9: Rozne typy facznikéw

Te elementy sg nazywane tacznikami, poniewaz pozwalaja na spajanie ze sobg
wielu czesci. Laczniki wystepuja w réznych rozmiarach o réznych cechach,
ale wazne jest, aby rozrdznia¢ ich dwa podstawowe typy: tacznik i facznik
bez ,luzu”. Jedli patrzysz na zwykly tacznik, jego powierzchnia jest gtadka,
zapewnia ,luz” (zobacz rysunek 1-10), natomiast tacznik bez luzu ma na po-
wierzchni male guzki.
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quzy

tacznik bez luzu facznik

Rysunek 1-10: L3cznik bez luzu oraz facznik z luzem

Jesli umiescimy tacznik w belce, zauwazymy, ze belka moze sig fatwo obracac.
Jesli jednak zamiast niego uzyjemy facznika bez luzu, obracanie belki bedzie
znacznie utrudnione, poniewaz male guzy na laczniku powoduja wigkszy
opor.

Czesci mechaniczne

Podczas projektowania ruchdéw robota czesci mechaniczne pozwalaja na bar-
dziej wydajna konstrukcje (patrz rysunek 1-11). Zapewniajg m.in. zysk me-
chaniczny wystepujacy podczas zmieniania kierunku ruchu kola zgbatego,
budowanie uktadu napedowego, zmiany predkosci kot zebatych itp.

Rysunek 1-11: Czesci mechaniczne zestawu EV3: kota zebate walcowe, dwustronne kota zebate
stozkowe, przektadnia slimakowa, krzywka itd.



10 Poznajemy LEGO MINDSTORMS EV3

Porzadkowanie zestawu EV3

Zestaw EV3 zawiera wiele réznych czesci. Na podstawie doswiadczenia podczas projekto-
wania robota wole mie¢ wszystkie czesci posegregowane. Moge wtedy zobaczy¢ od razu,
co jeszcze zostato, aby nie przerywac procesu myslowego i nie traci¢ czasu na wyszukiwa-
nie czesci. Zapewne mozna uzywac plastikowych kubkéw lub matych pojemniczkéw, ale
zalecam, aby do porzadkowania czesci EV3 uzy¢ skrzynki z przegrodkami, ktéra jest zwykle
uzywana na czesci zamienne (patrz rysunek 1-12). W ten sposéb mozemy posegregowac
czesci wedtug rozmiaru lub typu i przechowywac wszystko razem. Takie skrzynki mozna
znalez¢ w kazdym dobrze wyposazonym sklepie ze sprzetem lub w Internecie.

s e Y T S e [ R WM /

-

o

Rysunek 1-12: Porzadkowanie zestawu EV3

Instrukcje konstruowania i plansza testowa

Oproécz czesci w zestawie EV3 znajduje si¢ takze broszura z instrukcjami kon-
struowania jednego robota i prostymi wskazéwkami dotyczacymi uzywania
klocka EV3 (patrz rysunek 1-13). Doktadny opis klocka EV3 zawarty w niniej-
szej ksiazce uzupelnia podstawowe instrukcje z broszury. Pierwsza warstwa
opakowania zawiera plansze testowa (rysunek 1-13). Uzyjemy tej planszy do
testowania robota w dalszej czes$ci ksiazki.
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@ MINdSTorms

Broszura z instrukcjami
konstruowania

Plansza testowa

Rysunek 1-13: Broszura z instrukcjami konstruowania i plansza testowa

Porownanie zestawow EV3 i NXT

NXT to poprzednia wersja zestawu LEGO MINDSTORMS. Osoby korzystaja-
ce wczesniej z zestawow NXT, a ktore maja takze zestawy EV3, moze intere-
sowac poréwnanie tych wersji. Zasadniczo sprzet EV3 dziata lepiej niz sprzet
NXT. Jesli wezmiemy pod uwage zdolnosci klocka do przetwarzana danych,
doktadnos¢ dotaczonych czujnikéw oraz udoskonalony projekt czesci elektro-
nicznych, zestaw EV3 pozwala budowac lepsze roboty. Silniki NXT i EV3 sa
wzajemnie zgodne i dziataja dobrze w kazdym z zestawow. Natomiast czuj-
niki EV3 nie sa zgodne z systemem NXT, chociaz w zestawie EV3 mozemy
uzywac czujnikow z zestawu NXT. Wystarczy pamietaé, ze uzywanie czujnika
Swiatla NXT z systemem EV3 moze dziata¢ do$¢ niestabilnie. Darmowe opro-

gramowanie EV3 jest poteznym oprogramowaniem sterujacym dostepnym
dla serii MINDSTORMS i bedzie dziata¢ z NXT (patrz rysunek 1-14).

EV3 NXT

OPROGRAMOWANIE X

Rysunek 1-14: Wykres zgodnosci elementéw zestawow EV3 i NXT
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Podsumowanie

W tym rozdziale poznaliSmy:

m Elementy elektroniczne zestawu EV3

m Proces pobierania i instalacji oprogramowania EV3
m Cechy podstawowych czesci konstrukcyjnych

m Zgodnos¢ miedzy elementami NXT i EV3
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Budujemy robota Auto-Driver:
podstawowy pojazd

Znasz juz rodzaje czeSci w zestawie, zatem nadszed! czas, aby je potaczyc
i zrobi¢ robota. W tym rozdziale zbudujesz swojego pierwszego robota: Auto-
Driver, korzystajac z niektorych elementdéw. Ponadto poznasz podstawy pracy
z interfejsem klocka EV3 i uzyjesz aplikacji w klocku EV3, aby wprawic robota
w ruch.

Podstawy robota Auto-Driver

Auto-Driver to trojkotowy pojazd (patrz rysunek 2-1). Jest to jeden z podsta-
wowych typoéw robotéw z dwoma duzymi silnikami. Podczas budowania
robota Auto-Driver nauczysz sie korzystac¢ z instrukcji konstruowania w tej
ksigzce i lepiej poznasz dziatanie systemu konstrukcyjnego.

Zastosowania robota Auto-Driver

Auto-Driver bedzie miat kilka funkcji, ktore ma samochdd: bedzie mogt sie
porusza¢ do przodu i do tytu, skreca¢ w prawo i w lewo oraz przyspieszac
i zwalniaé. W rozdziale 3 ,Zaczynamy programowac” uzyjemy robota Auto-
Driver, aby przetestowac¢ pare programdéw do sterowania silnikami, dzigki
ktorym robot bedzie krazyt.

13
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Rysunek 2-1: Robot Auto-Driver

Identyfikacja czesci w instrukcjach konstruowania

Zestaw EV3 zawiera wiele czesci o ré6znych rozmiarach i zastosowaniach. Ma takze wbudo-
wany system mierzenia, ktéry pozwala rozpoznawac rozmiary czesci. Doktadne dopasowa-
nie rozmiaru jest istotne, gdy korzystamy z instrukgji konstruowania, a takze gdy tworzymy
wiasne projekty, aby przedstawi¢ je innym osobom.

Korzystanie z instrukgji z tej ksigzki wymaga rozumienia sposobu mierzenia dtugosci be-
lek i osi. Jak wida¢ na rysunku 2-2, mozemy liczy¢ liczbe otwordéw, aby okresla¢ rézne dtu-
gosci belek. W celu zmierzenia rozmiaru osi umieszczamy o$ obok belki, a nastepnie liczymy
liczbe otwordw, ktére o$ zakrywa (patrz rysunek 2-3).

00000000000

Rysunek 2-2: Liczenie liczby otworéw w belce, aby poznac jej dtugosc
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Rysunek 2-3: Mierzenie dtugosci osi

We wszystkich instrukcjach konstruowania w tej ksigzce uzywatam tego samego szablonu
pokazanego na rysunku 2-4. Numer kroku jest umieszczony w prawym gérnym rogu, a po-
trzebne do niego czesci sa przedstawione w lewym gérnym rogu szablonu. Liczba obok
belki to jej dtugos¢, a liczba obok osi poprzedzona znakiem # okresla jej wzgledng dtugosé.
Znajdujace sie obok czesci liczby, po ktérych nastepuje znak X, oznaczaja, ile takich czesci
jest potrzebnych w danym kroku.

Krok #

(zesci do tego kroku

(zesci po ztozeniu

Rysunek 2-4: Szablon instrukcji konstruowania
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Sktadamy robota Auto-Driver

Teraz, gdy potrafimy wybrac wtasciwe czesci na podstawie instrukcji konstru-
owania, mozemy zaczynac skladanie robota Auto-Driver. Na poczatek znaj-
dujemy wszystkie potrzebne czesci (patrz rysunek 2-5).

2x

Rysunek 2-5: Lista czesci do zbudowania robota Auto-Driver

Po wybraniu wszystkich czesci zaprezentowanych na rysunku 2-5 korzysta-
my z instrukgji krok po kroku przedstawionych na rysunkach od 2-6 do 2-25,
aby skonstruowac robota Auto-Driver.
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1x

Rysunek 2-6: Krok 1: rozpoczynanie bazy robota Auto-Driver

o [z

2x,

2

5

Rysunek 2-7: Krok 2: dodawanie drugiego duzego silnika do bazy
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Rysunek 2-8: Krok 3: dodawanie podpory do bazy

#4
B Y
2X
2

Rysunek 2-9: Krok 4: mocowanie két na duzych silnikach
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2X

Rysunek 2-10: Krok 5: dodawanie bocznych belek do bazy
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Rysunek 2-11: Krok 6: wykanczanie bazy

Rysunek 2-12: Krok 7: wykanczanie bazy
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1x

Rysunek 2-13: Krok 8: wykariczanie bazy

Rysunek 2-14: Krok 9: budowanie przedniej czesci robota Auto-Driver
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Rysunek 2-15: Krok 10: mocowanie klocka EV3 do przedniej czesci
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Rysunek 2-16: Krok 11: taczenie czesci z kroku 10 i bazy
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Rysunek 2-17: Krok 12: wykanczanie nadwozia robota Auto-Driver

n

: o

Rysunek 2-18: Krok 13: wykanczanie nadwozia robota Auto-Driver
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1x

3x

Rysunek 2-19: Krok 14: wykanczanie nadwozia robota Auto-Driver

Obrd¢ i dotacz pozostate czesci

-

i
-
2 , ' -
&

Rysunek 2-20: Krok 15: budowanie ramy na trzecie koto
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1x

)

1

x

#2

Rysunek 2-21: Krok 16: budowanie ramy na trzecie koto

“
/‘

1x

X

X
3x®

1x '

Rysunek 2-22: Krok 17: dodawanie trzeciego kota do ramy
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KROK 18

Rysunek 2-23: Krok 18: dodawanie trzeciego kota do nadwozia robota Auto-Driver
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GOTOWE

Rysunek 2-24: Gotowe

Rysunek 2-25: Podfgczanie przewodéw tgczacych
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Po zakonczeniu skiadania robota Auto-Driver nadszedt czas, aby go obudzic.

Interfejs klocka EV3

Zgodnie z opisem w rozdziale 1 ,Wprowadzenie do LEGO MINDSTORMS
EV3” klocek EV3 wykonuje nasze polecenia, aby sterowac robotem, dziatajac
jako jego mozg. Klocek EV3 dziala takze jako jego serce, pompujac elektrycz-
nos¢ do robota, aby poruszac jego elektronicznymi czesciami. (Pamiegtasz, aby
umiesci¢ w tym klocku/sercu szes$¢ baterii AA?) W tym podrozdziale dowiesz
sig, jak obstugiwac klocek EV3 i poznasz jego funkcje wbudowane.

Przyciski klocka

Jak widac na rysunku 2-26, klocek EV3 ma szes¢ przyciskow. Przycisk srod-
kowy (1 na rysunku 2-26) dziala jak klawisz Enter/Return na klawiaturze.
Innymi stowy wydaje polecenie , start” lub ,wybierz”. Przyciski nawigacyjne
wokot przycisku srodkowego (od 2 do 5 na rysunku 2-26) stuza do nawigacji
po ekranie. Oprocz nich jest jeszcze jeden dodatkowy przycisk (6 na rysunku
2-26). Ten przycisk powoduje powro6t do poprzedniego ekranu, czyli wydaje
polecenie ,, wstecz”.

—

8y

N

3 —
|
!
|

Rysunek 2-26: Szes¢ przyciskow na klocku EV3
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Teraz wré¢my do klocka. Nacisnij przycisk srodkowy (patrz rysunek 2-27).
Zapala si¢ Swiatta LED wokot przyciskow klocka i zostanie wyswietlony ekran
startowy z napisem Starting. Rozruch klocka potrwa pare sekund, a po jego
zakonczeniu zniknie ekran startowy, a pojawi si¢ ekran Run Recent stuzacy
do uruchamiania wcze$niej uzywanych programdéw. Zajmiemy sie nim w na-
stepnym podrozdziale.

LECO)

Rysunek 2-27: Wi3czanie klocka EV3

Cztery podstawowe ekrany

Po wlaczeniu klocka mozemy przelaczac¢ sie w te i we w te miedzy cztere-
ma ikonami przy uzyciu przyciskow nawigacyjnych w lewo i w prawo (patrz
rysunek 2-28). Kazda ikona odstania inny ekran. Istnieja cztery podstawowe
ekrany wejsciowe, a kazdy z nich zawiera inne funkcje lub przydatne informa-
cje dotyczace klocka. Klocek EV3 ma wiele zastosowan, a ten rozdziat zawiera
wyjasnienie jego dziatania i sposobu uzycia, ktore pozwoli Ci jak najlepiej wy-
korzystac jego mozliwosci.

l ) 5 88 (£) ]

Rysunek 2-28: Cztery ikony ekranéw od lewej do prawej: Run Recent, File Navigation, Brick Apps
i Settings




