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O autorce

Eun Jung (EJ) Park tworzy roboty LEGO i materiatly edukacyjne w firmie
RoboFun od roku 2010. Projektuje tam roboty uzywane w programach STEM
(nauka, technologia, inzynieria i matematyka) dla dzieci i mtodziezy. Ma na-
dzieje, Ze jej praca daje uczniom mozliwosci rozwoju kreatywnosci i rozbudza
zainteresowanie nauka przez robotyke i programowanie. Jej projekty robotow
LEGO i instrukcje konstrukcyjne sa uzywane w programach dla dzieci i mlo-
dziezy w rejonie Nowego Jorku.

EJ urodzita si¢ w Seulu w Korei Potudniowej. Studiowata rézne dziedzi-
ny przez ponad 12 lat, co dato podstawy jej zamitowania sztukami interak-
tywnymi. E] wyjechata do USA, aby zdoby¢ tytut magistra ITP (Interactive
Telecommunications Program) na uniwersytecie NYU (New York University).
W USA wzbogacila swoja wiedze o informatyke fizyczna, programowanie,
inzynieri¢ mechaniczng i réznorodne technologie. Na uniwersytecie NYU
zaczela budowacé mechaniczne, ruchome rzezby nazywane ,,automatonami”,
a w swoich konstrukcjach uzywata wielu elementéw mechanicznych, takich
jak kota zebate, krzywki i wielokrazki.

Dzieki swojej pracy w ITP — oraz, oczywiscie, pasji dla klockow LEGO - sta-
fa si¢ kreatywna sitq w firmie Vision Education & Media/RoboFun, gdzie two-
rzy materiaty edukacyjne do robotyki LEGO. Prawie zawsze mozna ja spot-
ka¢, gdy buduje roboty LEGO gdzies w Nowym Jorku. Jej prace sa pokazane
na stronie www.ejpark.com.






O redaktorze technicznym

Dr. Damien Kee ma tytul doktora robotyki oraz inzyniera elektryka. Prowadzi
warsztaty technologiczne dla uczniéw i profesjonalne kursy dla nauczycieli
od roku 2003 zaréwno w swojej ojczystej Australii, jak i za granica.

Damien prezentuje réznorodne tematy zwiazane z technologia edukacyjna
w takich miejscach, jak QSITE (Australia), Google Apps for Education Summit
(Australia), RoboCup]Junior (Chiny), Jubilee Centre (Jordan), Tuffs University
(USA), RoboFest (Singapur) oraz ATLAB (Zjednoczone Emiraty Arabskie
i Katar).

Od roku 2001 Damien zaangazowat si¢ mocno w zawody RoboCup Junior
na poziomach lokalnym, stanowym, narodowym i miedzynarodowym.
W latach 2009-2011 byt przewodniczacym RoboCup Junior Australia i kie-
rownikiem technicznym RoboCup Junior International Rescue Committee.
Jest autorem wielu ksiazek z zasobami dla nauczycieli, wspdtpracownikiem
theNXTstep.com oraz nalezy do programu spolecznosci LEGO MINDSTORMS,
grupy osob na catym swiecie, ktéry konsultuja sie z firmg LEGO, aby system
MINDSTORMS stawat si¢ lepszym produktem.
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Podziekowania

Od dnia, kiedy zaczetam pisac te ksiazke, az do tej chwili, nie bytabym w sta-
nie przezy¢ bez wsparcia wielu osob, ktérym chce tutaj podziekowac.

Moje redaktorki z wydawnictwa Wiley Publishing, Inc., Mary James
i Jennifer Lynn, zachecaly mnie do podjecia tego wyzwania i pomogty mi do-
trzymac¢ termindw, a redaktor techniczny Damien Kee dostarczyt wartoscio-
wych rad do tej ksiazki

Tom Igoe z programu ITP (Interactive Telecommunications Program)
na uniwersytecie NYU umozliwil powstanie tej ksigzki, poniewaz skontakto-
wal mnie z wydawnictwem Wiley.

Zespot firmy RoboFun, szczegdlnie dyrektorka firmy Laura Allen, dali
mi szanse zaczac¢ kariere w tworzeniu technologicznych materiatow edukacyj-
nych, gltéwnie dotyczacych robotyki LEGO. Na moja wdziecznos¢ zastuzyta
rowniez Lisa Whitmer, dyrektorka programowa w RoboFun, ktéra zawsze za-
checata mnie do pelnego rozwiniecia moich pomystow.

Duch kreatywnosci i pozytywne nastawienie moich przyjaciot, Briana
Cohena i Marii Tranquilli, daty mi wigcej pewnosci jako artystce.

Moje wspollokatorki, Aya Takemoto i Christine McCaleb, sprawdzaly,
czy wszystko w porzadku, gdy pisalam w moim pokoju i nie styszaly mnie
od wielu godzin.

Moi pierwsi opiekunowie i nauczyciele, czyli moi rodzice Sun Tae Park
i Soon Gil Lee, zawsze dawali mi wsparcie i chcieli, aby spehiaty sie¢ moje
marzenia, a moje siostry, Ji Hye Park i Hyun Jung Park, zawsze mnie rozwese-
laty, nie pozwalaty popas¢ w rutyne i wierzyly, ze uda mi si¢ pokonac kazda
przeszkode.

Lucian Reynolds wspieral mnie w kazdej chwili pracy z nieskoniczonag
cierpliwoscia, zaangazowaniem, rada i humorem. Nigdy nie przestat wierzy¢
w moja zdolno$¢ do napisania tej ksigzki, nawet gdy sama watpitam.
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Jestem wdzieczna réwniez innym osobom, ktérych nie wymienitam.
Zwlaszcza tym wszystkim, ktérzy ciggle musieli na mnie czeka¢, poniewaz
bylam zbyt zajeta pisaniem tej ksiazki, ale ktdrzy nie wykreslili mnie ze swego
zycia. Dzigkuje Wam wszystkim.

EJ Park
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Przedmowa

Zajmuje sie robotyka LEGO od 25 lat. Najwczesniejsze moje doswiadczenia
dotycza pracy z Seymourem Papertem (MIT Media Lab) i kolegami projek-
tujacymi materialy edukacyjne i uzywajacymi ich podczas pracy z dzie¢mi.
Od tamtej pory mialam nadzwyczajng mozliwos¢ poprowadzenia wlasnej
firmy, ktéra pomaga dzieciom i nauczycielom uzywac technologii w sposob
kreatywny i skuteczny.

Okoto trzy lata temu kolega zarekomendowat mi EJ Park. W chwili, gdy
EJ weszla przez drzwi, wiedzialam juz, Ze jest w niej co$ specjalnego. Szybko
poprositlam ja, aby ze mna pracowata, a przez kolejne lata tworzyta w mo-
jej firmie projekty robotéw LEGO. Praca EJ jest zawsze wspaniala. Nigdy nie
zgadza sie na slabsze rozwigzania. Przede wszystkim jest zyczliwa i skupio-
na na dzieleniu sa swoja niezwykla wiedza dotyczaca systemu Mindstorms.
Ta ksigzka jest niezwykle cenna, poniewaz zostala starannie wykonana i do-
starcza pomystéw, przyktadow i instrukgji krok po kroku.

By¢ moze, kiedy slyszysz termin ,robotyka LEGO”, myslisz o wynalaz-
kach, innowacjach i rozlegtych mozliwosciach zwigzanych z platforma EV3
oraz jej miejscem w programie STEAM (nauka, technologia, inzynieria, sztuka
i matematyka) oraz majsterkowaniu?

A moze ,robotyka” oznacza 600 czesci zestawu LEGO Mindstorms rozto-
zonych po calym pokoju, kiedy pomimo braku wiedzy probujesz dotaczy¢
do swojego dziecka zainteresowanego robotyka?

Nie ma znaczenia, na jakim etapie przygody z robotyka jestes, bedzie trud-
no znalez¢ lepszy podrecznik niz Poznajemy LEGO Mindstorms EV3. EJ jest
pasjonatka wynalazczosci i majsterkowania z wieloletnim doswiadczeniem
tworzenia automatow i projektéw robotyki LEGO. E] nauczata na wszystkich
poziomach robotyki, wigec wie, jakie umiejetnosci chca poznac¢ poczatkujacy,
a jakie wyzwania beda ekscytujace dla ekspertow.

Podrecznik Poznajemy LEGO Mindstorms EV3 uczy robotyki dzigki jasnym
itatwym w uzyciu instrukcjom krok po kroku. Ksigzka zawiera piec¢ projektow,
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ktore ucza, jak zbudowac robota, jak napisa¢ kod, aby robot dziatal, oraz jak
réwnoczesnie dobrze sie bawic.

Robotyka jednak nie polega tylko na scistym przestrzeganiu instrukcji
w celu wykonania ruchomych obiektow. Jak napisata EJ — oraz jak uczymy
w RoboFun w Nowym Jorku — chcemy, aby proces i produkt byty kreatywne
i wynikaty z pomystow i pasji majsterkowiczow.

Kodowanie i majsterkowanie jest potezng kombinacja edukacyjna. Obejmuje
wiele obszarow myslenia, takich jak planowanie, obliczanie, szacowanie, uzy-
wanie zmiennych, stosowanie przetozen kot zebatych, a takze wiele préb i ble-
dow. Kodowanie i budowanie pozwala uczniom rozwija¢ umiejetnosci w swo-
im tempie nauki, co jest istotnym narzedziem intelektualnym i rozwojowym,
ktore czesto jest pomijane w szkolnych programach nauczania.

Ksiazka Poznajemy LEGO Mindstorms EV3 uczy, ze koncowy efekt tego wie-
lowarstwowego procesu nauki wprawia ucznidow w ekscytacje i dume, gdy
rozwijaja swoja inwencje i widza, jak ich dzielo — wtasny robot — powstaje
do zycia.

— Laura Allen
Zatozycielka i dyrektorka, RoboFun, Nowy Jork
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Oto najnowszy zestaw LEGO MINDSTORMS! Dzigki EV3 mozemy budowac¢
inteligentniejsze, bardziej potezne roboty, ktére moga by¢ zaréwno autono-
miczne, jak i interaktywne. Ten zestaw sktada si¢ z ponad 500 czesci LEGO
TECHNIC, ale otrzymujemy takze zaktualizowane skladniki, ktére pozwa-
laja przeksztatci¢ konstrukcje LEGO w robota. Obejmuja one programowal-
ny klocek (minikomputer), ktéry bedzie moézgiem robota, silniki, ktore beda
miesniami robota, oraz czujniki, ktére pozwalajg robotowi uwazac na $wiat
wokolo. Funkgja, ktora sprawia, ze ten zestaw jest jeszcze fajniejszy, to opro-
gramowanie EV3, ktére dziata jako pomost miedzy cztowiekiem 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-
kownikéw zestawow do robotyki, ktore 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 swiata robotéw z EV3 moze by¢ pel-
niejsze, jesli mamy przewodnika. Takim przewodnikiem jest niniejsza ksiazka.

Ksiazka zaczyna si¢ od przedstawienia czesci widocznych po otwarciu pu-
detka EV3, a koriczy sie sugestiami, jak zacza¢ budowaé wtasne 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¢ robotéw, ktdre
mam nadzieje zacheca do stawiania wiasnych 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, ktérego 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 rozdziatach 10 ,Budujemy robota Mr. Turto: zétwia morskiego”
i 11 ,Programujemy przy uzyciu przewodéw danych i wlasnych blo-
kéw” zbudujemy i ozywimy robota Mr. Turto — zétwia morskiego.

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

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

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

m Umie$citam takze dodatek, ktory pomoze pobiera¢ programy do klocka
EV3 przy uzyciu polaczen Bluetooth i Wi-Fi.

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

Czy pamietasz smak twardego cukierka z nadzieniem? Podczas pisania tej
ksigzki miatam nadzieje, Zze Czytelnicy podejda do nauki korzystania z EV3
jak do takiego cukierka. Pracujesz ciezko, aby rozpusci¢ zewnetrzng warstwe
cukierka, aby dostac si¢ do smakowitego srodka. Nie ma znaczenia, jak cigzko
trzeba bylto pracowag, ten proces zawsze konczy sie nagroda, poniewaz jedze-
nie cukierka daje stodycz i satysfakcje. Poznawanie systemu EV3, by sta¢ sie
mistrzem budowy robotéw, moze trwac dtugo, ale mam nadzieje, Ze wertujac
te ksiazke, 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?fromListing=listing

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

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

Zestaw EV3: otwieramy opakowanie

Zestaw EV3 sklada sie z roznych elementow. Niektdre nich wystepuja row-
niez w innych zestawach LEGO, ale sg 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 [nstrukcje konstruowania

m Plansza testowa

Dzieki znajomosci réznych elementow 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, ktére wchodza w sktad ze-
stawu EV3, umozliwiaja konstruowanie robotow, ktére przetwarzaja napisane
przez nas polecenia i generuja ruchy definiowane w tych poleceniach.

Klocek EV3

Klocek EV3, pokazany na rysunku 1-2, dziata jak mdzg robota. Podobnie jak
nasz mozg informuje ciato, co robi¢, klocek EV3 instruuje robota, jak ma dzia-
fa¢. Réznica miedzy naszym mozgiem a klockiem EV3 jest taka, Ze nasz mdzg
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 m6zgiem robota, silniki przypomi-
naja miesnie. Tak jak nasze migsnie powodujq ruchy naszego siata, silniki dajq



Rozdziat 1 ® Wprowadzenie do LEGO MINDSTORMS EV3

moc dziataniom robota, takim jak jezdZenie, chodzenie, podnoszenie, obraca-
nie itd.

Rysunek 1-2: Klocek EV3

Rysunek 1-3: Silniki EV3: dwa duze i jeden $redni

Jak wida¢ na rysunku 1-3, duze i érednie silniki r6zniq sie troche wygladem.
Duzy silnik jest wigkszy od sredniego, a rozmiar odzwierciedla jego sile.
Ponadeto te silniki ruszaja sie w roznych kierunkach wzgledem swoich obudéw:
ruch duzego silnika jest rownolegly, 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 projektow z tej ksigzki nauczysz sie
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korzystac z czujnikdw, aby konstruowane roboty byty interaktywne. Innymi
stowy robot bedzie mdgt decydowac o swoim dziataniu na podstawie bodz-
cow z otoczenia. Wezmy na przyklad robot-pojazd, ktéry dzieki czujniko-
wi podczerwieni moze wykrywac odleglos¢ od znajdujacego sie przed nim
obiektu. Na podstawie danych z czujnika robot moze odtwarza¢ glosniejszy
dzwiek, 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 poszczegoélnych przyciskow
lub ich kombinagcji. Ponadto mozemy skonfigurowac robota, aby wykrywat
polozenie nadajnika IR. Zauwaz, ze nie powinni$my 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 laczace
i kabel USB 2.0. Przewody taczace stuza do podlaczania silnikéw i czujni-
koéw do klocka EV3. Kabel USB stuzy do pobierania programu do klocka EV3
z komputera.

Przewéd
faczacy 25 cm

Przewdd faczacy
35cm

Przewéd

faczacy 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 gtéwnej kliknij tacze Downloads, aby wyswietli¢ strone pokazang
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, ktéra 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 sie
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 komputeréw 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

Oproécz czesci elektronicznych zestaw zawiera rézne czesci do konstruowania
robotow. Zanim zajmiemy si¢ budowaniem, przyjrzyjmy sie gléwnym czes-
ciom konstrukcyjnym, ktérych bedziemy czesto uzywac, oraz ich waznym
cechom.

Belki TECHNIC bez studow

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 sq niezwykle istot-
ne podczas budowania ztoZonych, poruszajacych si¢ robotdw, co nie byloby
mozliwe przy uzyciu standardowych klockéw LEGO.

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

tgczniki

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

Rysunek 1-9: Rézne typy facznikéw

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

Rysunek 1-10: Lacznik bez luzu oraz tacznik z luzem

Jesli umiescimy tacznik w belce, zauwazymy, Ze belka moze si¢ tatwo obracac.
Jesli jednak zamiast niego uzyjemy lacznika bez luzu, obracanie belki bedzie
znacznie utrudnione, poniewaz mate guzy na Iaczniku powoduja wigkszy
opor.

Czesci mechaniczne

Podczas projektowania ruchéw robota czesci mechaniczne pozwalaja na bar-
dziej wydajng konstrukcje (patrz rysunek 1-11). Zapewniaja m.in. zysk me-
chaniczny wystepujacy podczas zmieniania kierunku ruchu kota zebatego,
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.
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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,
o 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 uzyc¢ skrzynki z przegréodkami, 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.

T T T TETE . ey
\\_\ 'f — e }f‘““\a”(u; G _ P F B SRS T D //
3 s = £

Rysunek 1-12: Porzadkowanie zestawu EV3

Instrukcje konstruowania i plansza testowa

Oprocz czesci w zestawie EV3 znajduje sie takze broszura z instrukcjami kon-
struowania jednego robota i prostymi wskazéwkami dotyczacymi uzywania
klocka EV3 (patrz rysunek 1-13). Dokladny opis klocka EV3 zawarty w niniej-
szej ksigzce uzupelnia podstawowe instrukcje z broszury. Pierwsza warstwa
opakowania zawiera plansze testowq (rysunek 1-13). Uzyjemy tej planszy do
testowania robota w dalszej czesci ksiazki.
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wmNdsTorms

Broszura z instrukgjami
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 wezesniej z zestawow NXT, a ktore majq takze zestawy EV3, moze intere-
sowac pordwnanie tych wersji. Zasadniczo sprzet EV3 dziata lepiej niz sprzet
NXT. Jesli wezmiemy pod uwage zdolnosci klocka do przetwarzana danych,
doktadnos¢ dotaczonych czujnikow 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 zestawdw. Natomiast czuj-
niki EV3 nie sg zgodne z systemem NXT, chociaz w zestawie EV3 mozemy
uzywac czujnikow z zestawu NXT. Wystarczy pamietac, ze uzywanie czujnika
$wiatla NXT z systemem EV3 moze dziata¢ do$¢ niestabilnie. Darmowe opro-
gramowanie EV3 jest poteznym oprogramowaniem sterujacym dostepnym
dla serii MINDSTORMS i bedzie dziata¢ z NXT (patrz rysunek 1-14).

EV3 NXT

CZUINIKI X

OPROGRAMOWANIE X

Rysunek 1-14: Wykres zgodnosci elementéw zestawdw 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



ROZDZIAL

2

Budujemy robota Auto-Driver:
podstawowy pojazd

Znasz juz rodzaje czesci w zestawie, zatem nadszedl czas, aby je potaczy¢
i zrobic¢ robota. W tym rozdziale zbudujesz swojego pierwszego robota: Auto-
Driver, korzystajac z niektérych elementéw. 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 trojkolowy pojazd (patrz rysunek 2-1). Jest to jeden z podsta-
wowych typow robotdow z dwoma duzymi silnikami. Podczas budowania
robota Auto-Driver nauczysz sie korzysta¢ z instrukcji konstruowania w tej
ksigzce i lepiej poznasz dzialanie systemu konstrukcyjnego.

Zastosowania robota Auto-Driver

Auto-Driver bedzie miat kilka funkcji, ktore ma samochéd: bedzie mdgt sie
poruszac¢ do przodu i do tylu, skreca¢ w prawo i w lewo oraz przyspieszac
i zwalnia¢. W rozdziale 3 , Zaczynamy programowac” uzyjemy robota Auto-
Driver, aby przetestowac¢ pare programoéw do sterowania silnikami, dzieki
ktorym robot bedzie krazyt.
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Rysunek 2-1: Robot Auto-Driver

Identyfikacja czesci w instrukcjach konstruowania

Zestaw EV3 zawiera wiele czesci o réznych rozmiarach i zastosowaniach. Ma takze wbudo-
wany system mierzenia, ktéry pozwala rozpoznawac rozmiary czesci. Doktadne dopasowa-
nie rozmiaru jest istotne, gdy korzystamy z instrukcji konstruowania, a takze gdy tworzymy
wilasne projekty, aby przedstawic 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 otworéw, aby okresla¢ rézne dtu-
gosci belek. W celu zmierzenia rozmiaru osi umieszczamy o$ obok belki, a nastepnie liczymy
liczbe otwordw, ktére os zakrywa (patrz rysunek 2-3).
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Rysunek 2-2: Liczenie liczby otworéw w belce, aby poznac jej dtugos¢




Rozdziat 2 B Budujemy robota Auto-Driver: podstawowy pojazd

15

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 wzgledna dtugos¢.
Znajdujace sie obok czesci liczby, po ktérych nastepuje znak X, oznaczaja, ile takich czesci
jest potrzebnych w danym kroku.
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Rysunek 2-4: Szablon instrukcji konstruowania
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Sktadamy robota Auto-Driver

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

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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Rysunek 2-6: Krok 1: rozpoczynanie bazy robota Auto-Driver
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Rysunek 2-7: Krok 2: dodawanie drugiego duzego silnika do bazy



