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Wprowadzenie

Witamy

Witaj w swiecie klockow LEGO® MINDSTORMS®

Od poczatku tego wieku LEGO® MINDSTORMS® Education
wprowadzit innowacyjny sposéb nauki przedmiotdw  Scistych
(STEM- Science — Nauka , Technology-Technologia, Engineering-
Inzynieria, and Math-Matematyka), ktére inspiujg uzutkownikéw do
praktycznej nauki poprzez zabawe. Potaczenie systemu LEGO
z systemem LEGO MINDSTORMS Education EV3 oferuje teraz
jeszcze wiecej atrakcyjnych metod nauki robotyki, programowania,
fizyki czy matematyki,.

Sercem LEGO MINDSTORMS Education jest Kostka EV3 (Brick).
Inteligentna, programowalna, kostka, ktora kontroluje dziatanie
czujnikdéw | silnikdbw oraz zapewnia komunikacje bezprzewodowsa.
Wybierz, ktére czujniki i silniki chcesz uzyc i zbuduj robota takiego
jakiego sobie wymarzytes.

Wgraj Orpogramowanie LEGO MINDSTORMS Education EV3
Software, by znalez¢  wszystko, czego  potrzebujesz.
Oprogramowanie EV3 zapewnia tatwy dostep do zawartosci,
éwiczen, utatwia progrmowanie, rejestracje danych i wiecej. Mozna
na przyktad wybra¢ podazanie za Robot Educator, dzigki ktéremu
bedziesz w stanie stworzy¢ program i uruchomi¢ robota zanim sie
zorientujesz. Intuicyjne programowanie oparte na ikonach
(obrazkach) jest petne wyzwan i mozliwosci dotyczacych srodowiska
rejestrowania danych, dzieki czemu jest poteznym narzedziem do
badan naukowych i eksperymentalnych.

LEGO Education oferuje coraz wiecej pakietdbw cEwiczen
opracowywanych przez doswiadczonych pedagogow. Jestesmy
zobowigzaniu do wspierania | obstugi klienta, do zapewniania
profesjonalnego rozwoju | ustawicznego ksztatcenia nauczycieli
korzystajacych w swoich klasach z robotéw MINDSTORMS.

Chcecie pracowaé jak prawdziwi naukowcy i inzynierowie?
Dotaczcie do druzyn FIRST® LEGO League i Swiatowej Olimpiady
Robotyki — zdobadz bezcenng wiedze, rozwin umiejetnosci miekkie
oraz podnies¢ pewnos$¢ siebie!

Mamy nadZzieje, ze bedziesz sie dobrze bawi¢ | wiele sie nauczysz!
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EV3 Technology

Podglad

— Sredni Motor (Medium Motor)

— Duzy Motor (Large Motor ) + Zachowuje precyzje, charakteryzuje
+ Umozliwia programowanie precyzyjnych i efektywnych sie niewielkim rozmiarem | szybka
dziatan robota. reakcja, cho¢ pewnym kosztem mocy — Kostka EV3 (Brick EV3)

+ Shuzy jako centrum sterowania
i elektrownia dla robota.

Ultradzwiekowy
czujnik odlegtosci
= (Ultrasonic Sensor)
+ Uzywa dzwieku
odbitej fali do
mierzenia odlegtosic
pomiedzy czujnikiem
a obiektem.

L Czujnik Koloru (Color Sesnor)
+ Rozpoznaje siedem
réznych koloréw | mierzy
natgzenie Swiatta.

— Zyroskop (Gyro Sensor)
+ Mierzy szybko$¢ | odlegto$¢
obracajacego sie robota

Akumlator/Bateria
(Rechargeable Battery) — Czujnik dotyku (Touch Sensor)

+ Ekonomiczne, przyjazne dla + Rozpoznaje trzy stany: dotkniecie, zderzenie | zwolnienie.
,$rodowiska i wygodne zrédto
energii dla Twojego robota.
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EV3 Technology

Kostka EV3

Podglad

Display (Wyswietlacz) pokazuje, co sie dzieje wewnatrz klocka EV3
Brick, i umozliwia korzystanie z interfejsu klocka. Ponadto umozliwia
wprowadzanie tekstu i cyfr lub odpowiedzi graficznych do tworzonych
programéw lub eksperymentéw. Wyswietlacz mozna, na przyktad,
zaprogramowac tak, aby pokazywat wesotg buzke (lub smutng buzke) w
przypadku odpowiedzi na poréwnanie lub pokazywat liczbe bedaca
wynikiem obliczen matematycznych (wigcej dowiesz sie z EV3 Software
Help (pomocy do oprogramowania EV3) pod hastem Display Block (blok
wyswietlacza).

lkony statusu potaczen
bezprzewodowych |

(od lewej)

¥

Uktad Bluetooth wytgczony, ale nie jest
Potaczony z innymi uzadzeniami Bluetooth
Ani dla nich widoczny

<

Uktad Bluetooth wiaczony | widoczny
Dla innych urzadzen Bluetooth

k3
Bluetoott wigczony, a Kostka EV3 potaczona
z innym urzadzeniem Bluetooth

F

Uktad Bluetooth wiacozny i widoczny,
a kostka EV3 jest potaczona z inym
urzgdzeniem Bluetooth.

j—
s

Wi-Fi wiaczone, ale nie jest potaczone
z siecia.
=%

Wi-Fi wiaczone | potaczone z sievig

LEGOeducation.com

Line_Fol low_26

Brick Buttons (Przyciski Klocka) umozliwiajg poruszanie sie po
interfejsie klocka EV3 Brick. Mogg takze stuzy¢ jak programowalne
aktywatory. Robota mozna na przyktad zaprogramowaé tak, aby unosit
ramiona, gdy zostaje nacisniety przycisk Goéra, a opuszczat je, gdy
zostaje nacis$niety przycisk Dot (wiecej informacji znajdziesz w pomocy
EV3 Software Help, w sekcji Using the Brick Buttons (Korzystanie z
przyciskéw klocka)).

Nazwa klocka

USE
Potaczenie USB nawigzane z
innym urzadzeniem

[

[

| [

Headbanger [wr
F 3

3

Ten przycisk stuzy do cofania
dziatan, do przerywania
dziatajacego programu oraz
do wytaczania Klocka EV3

2. Srodek (Ok/Center)
Nacigniecie przycisku Srodek
umozliwia zatwierdzenie (“OK”)
réznych dziatan, takich jak
wytaczenie, wybor zaanych
ustawien lub wyboru blokéw w
apliakcji Brick Program (Program
Kostki). Naciskajac ten przycisk,
mozna na przyktad zaznaczy¢ pole
wyboru.

3. Lewo, Prawo, Gora, D6t
Te cztery przyciski stuzg do
poruszania si¢ po zawartosci
kostki EV3 (Brick EV3)

LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/
sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2013 The LEGO Group. 041329.



N

EV3 Technology

Kostka EV3

Brick Status Light (lampka statusu klocka), ktéra paskiem otacza
przyciski klocka, informuje o biezacym statusie klocka EV3 Brick.
Moze $wieci¢ na zielono, pomaranczowo lub czerwono i moze
pulsowaé. Swiatta lampki Brick Status Light maja nastepujace
znaczenie:

+ Czerwone = rozruch, aktualizowanie, wytgczanie

+ Czerwone pulsujace = zajety

+ Pomaranczowe = czujny, gotowy

+ Pomaranczowe pulsujgce = czujny, dziatajacy

+ Zielone = gotowy

+ Zielone pulsujace = dziata program c) (

Lampke Brick Status Light mozesz takze zaprogramowaé, aby -
Swiecita réznymi kolorami i pulsowata, gdy wystapig okreslone

warunki (wiecej dowiesz sie z EV3 Software Help (pomocy do

oprogramowania EV3) pod hastem Brick Status Light Block (blok
lampki statusu klocka)). /

LEGOed ucati on com LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/
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EV3 Technology

Kostka EV3

PC Port—

Port Mini-USB PC znajdujacy sie
obok portu D, stuzy do
podtgczania klocka EV3

do komputera.

Porty wejsciowe (Inputs)— — Porty wyjsciowe (Outputs)

Porty wejsciowe 1,2, 3,i4 Porty wyjsciowe A, B, C, i D

stuzg do podiaczania stuzg do podtacznia silnikow
silnikéw do Kostki EV3 do Kostki EV3.
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Glosnik (Speaker}J
Wszystkie dzwieki wydawane przez
klocek EV3 Brick wydobywajg sie z Port karty SD
tego gtosnika — takze wszelkie = Port karty SD umozliwia
efekty  dzwiekowe uzyte w Port hosta USB powiekszenie pamieci dostepne;j
programach robotow. Gdy jako$é Do portu hosta USB mozna dla klocka EV3 Brick za pomocg
dzwigku jest dla Ciebie wazna, wiozyé adapter Wi-Fi USB w celu karty SD (maksymalnie 32 GB,
staraj sie tak zaprojektowac robota, uzyskania potaczenia z siecig niedotaczona do zestawu).

aby gtosnik nie byt zastoniety.
Wyprobuj pliki z fajnymi dzwigkami,
ktore mozesz wtgcza¢ do swoich
programow za pomocy EV3
Software (oprogramowania EV3)
(wigcej dowiesz sie z EV3 Software
Help (pomocy do oprogramowania
EV3) pod hastem Sound Block
(blok dzwigku)).

bezprzewodowa. Mozna tez go
uzy¢ do potgczenia ze sobg
nawet czterech klockow EV3
Brick (w tancuch).

LEGOeducatlon com LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/
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EV3 Technology

Kostka EV3

Instalowanie baterii w Kostce EV3 k

Aby zainstalowa¢ baterie AA, zdejmij pokrywke baterii znajdujaca
sie z tytu kostki EV3, naciskajac dwa plastikowe jezyczki na boku
klocka. Jezeli w $rodku sg baterie, wyjmij je... Wi6z akumulator w
miejsce, gdzie byty baterie. Pokrywa baterii nie jest potrzebna.

Jesli po raz pierwszy wykorzystujesz tg baterie, albo jesli jest
catkowicie roztadowana, taduj jg razem z kostkg przez minimum
20 minut.

Za pomocg zasilacza podtacz akumulator do gniazdka. Upewnij sie,
czy kabel od transformatora i akumulatora znajdujg sie w suchym
miejscu.

Po podigczeniu roztadowanego akumulatora do gniazdka
sieciowego, powinna zapali¢ sie czerwona lampka. Gdy bateria
bedzie w petni natadowania czerwona lampka zgasnie, a zaswieci
sie zielona. Proces tadowania trwa zazwyczaj okoto 3, 4 godziny.
Jesli uzywasz Kostki EV3 podczas fadowania, proces ten potrwa
diuzej. Zanim zaczniesz korzysta¢ z akumulatora po raz pierwszy,
sprawdz czy bateria jest w petni natadowana.

LEGOeducation com LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/
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EV3 Technology

Kostka EV3

Instalowanie baterii w kostce EV3 r r
Kostka EV3 k wymaga szesciu baterii AA/LR6. Zalecane sg o o ’
baterie alkaliczne lub akumulatorki litowo-jonowe AA.

Aby zainstalowa¢ baterie AA, zdejmij pokrywke baterii znajdujaca
sie z tylu klocka EV3 Brick, naciskajac dwa plastikowe jezyczki na
boku klocka. Po wiozeniu szesciu baterii AA z powrotem zatéz
pokrywke.

Kilka waznych informacji dotyczacych baterii:

+ Nigdy nie uzywaj razem réznych rodzajéow baterii (ani starych
razem z nowymi).

+ Wyjmuj baterie z kostki EV3, gdy jej nie uzywasz.

+ Nigdy nie uzywaj uszkodzonych baterii.

+ Uzywaj odpowiedniej tadowarki pod nadzorem osoby dorostej.

+ Nigdy nie prébuj tadowac baterii jednorazowych.

Uwaga: Jedli baterie sg stabe, to gdy nacisniesz przycisk Start,
Brick Status Light (lampka statusu klocka) moze nie przestac
Swieci¢ na czerwono, a na wySwietlaczu bedzie stale wyswietlany
komunikat ,,Starting” (Uruchamianie).

Zasady postepowania oszczedzajacego energie:

+ Wyjmuj baterie na czas przerwy w uzywaniu urzgdzenia. Pamietaj,
aby kazdy zestaw baterii przechowywa¢ w osobnym pojemniku, aby
potem baterii z danego zestawu méc uzy¢ razem. r
+ Zmniejsz gtosnos$¢ dzwieku.

+ Wyreguluj ustawienie Sleep (uspienie).

+ Wytaczaj uktady Bluetooth i Wi-Fi, gdy nie sg uzywane.
+ Unikaj obcigzania silnikow zbednymi elementami.

LEGOedu cati on com LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/
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EV3 Technology

Kostka EV3

Wiaczanie kostki EV3

Aby wigczyé kostke EV3, nacisnij przycisk Center ($rodek). Gdy
nacisniesz ten przycisk, Brick Status Light (lampka statusu klocka)
zaswieci na czerwono, a na wyswietlaczu pojawi sie ekran Starting
(Uruchamianie).

Gdy lampka zmieni kolor na zielony, bedzie to oznaczaé¢, ze kostka
EV3 jest gotowa.

Aby wylaczyé klocek EV3 Brick, naciskaj przycisk Back (wstecz),
dopoki nie pojawi sie ekran Shut Down (Wytgczanie).

Juz bedzie zaznaczony krzyzyk (X) polecenia Abort (Przerwij). Uzyj
przycisku Right (w prawo), aby wybra¢ znacznik wyboru,
oznaczajgcy polecenie Accept (Akceptuj), a nastepnie dla
zatwierdzenia nacis$nij przycisk Center. W tym momencie klocek
EV3 Brick zostanie wytgczony. Jesli nacisniesz przycisk OK, gdy
bedzie zaznaczony X, wrécisz do ekranu Run Recent (Uruchamiane
ostatnio).

mnNodsTErms

starting. .
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EV3 Technology

Silnik EV3

Duzy silnik (Large Motor)

Large Motor jest efektywnym ,inteligentnym” silnikiem. Ma
wbudowany czujnik obrotu (rotation sensor) o 1-stopniowe;j
rozdzielczosci, zapewniajgcej precyzyjne sterowanie. Large Motor
jest zoptymalizowany jako baza napgedowa robotow.

Uzywajac blokéw programistycznych Move Steering (Ruch
kierowniczy) lub Move Tank (ruch czotgowy) w oprogramowaniu
EV3 Software (oprogramowaniu EV3), mozna zapewni¢
skoordynowang prace silnikéw Large Motor.

Sredni Silnik (Medium Motor)

Medium Motor réwniez zawiera wbudowany Rotation Sensor (o0 1-
stopniowej rozdzielczosci), ale jest mniejszy i lzejszy od silnika
Large Motor. Dlatego moze reagowaé szybciej niz silnik Large
Motor.

W przypadku silnika Medium Motor mozna zaprogramowaé jego
wigczanie i wylgczanie, regulacije jego poziomu mocy lub
uruchamianie na okreslony czas lub na okreslong wielko$¢ obrotu.

Poréwnaj te dwa silniki:

+ Large Motor dziata z predkoscig 160—170 obr./min, z momentem
obrotowym 20 Ncm i momentem utyku 40 Ncm (wolniejszy, lecz
silniejszy).

+ Medium Motor dziata z predkoscia 240-250 obr./min, z
momentem obrotowym 8 Ncm i momentem utyku 12 Ncm (szybszy,
lecz o mniejszej mocy).

+ W przypadku obydwu silnikow obstugiwana jest autoidentyfikacja.

Wiecej informacji na temat wykorzystywania Rotation Sensor w
swoich programach znajdziesz w EV3 Software Help (pomocy do
oprogramowania EV3), w sekcji Using the Motor Rotation Sensor
(Korzystanie z czujnika obrotu silnika).

LEGoeducati on com LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/
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EV3 Technology

Czujniki EV3

Czujnik Koloru (Color Sensor)

Color Sensor jest czujnikiem cyfrowym, ktéry potrafi rozpoznaé kolor
lub natezenie Swiatta wpadajgcego przez okienko na czole czujnika.
Czujnik ten moze by¢ uzywany w trzech réznych trybach: Color
Mode (trybie koloréw), Reflected Light Intensity Mode (trybie
natezenia sSwiatta odbitego) oraz Ambient Light Intensity Mode
(trybie natezenia Swiatta otoczenia).

W Color Mode (Tryb koloru) Color Sensor rozpoznaje siedem
kolorow — czarny, niebieski, zielony, zoity, czerwony, bialy i
brazowy, a dodatkowo brak koloru. Ta zdolno$¢ rozrézniania koloréw
oznacza, ze robota mozna zaprogramowac tak, aby sortowat
kolorowe kulki lub klocki, wypowiadat nazwy wykrywanych koloréw
lub przerywat dziatanie, gdy zobaczy czerwony kolor.

W Reflected Light Intensity Mode (Tryb natezenia $wiatta
odbitego) Color Sensor mierzy natezenie $wiatta odbitego, a
pochodzacego z lampy emitujgcej czerwone $wiatto. Czujnik oparty
jest na skali od O (bardzo ciemno) do 100 (bardzo jasno). Oznacza
to, ze robota mozna zaprogramowac tak, aby poruszat sie po biatej
powierzchni, dopdki nie wykryje czarnej linii, albo tak, aby
zinterpretowat oznaczong barwnie karte identyfikacyjna.

W Ambient Light Intensity Mode (Tryb natezenia $wiatta
otoczenia) Color Sensor mierzy, jak silne jest Swiatlo wpadajace
przez okienko z jego otoczenia, na przyktad swiatto stoneczne lub
wigzka Swiatta latarki. Czujnik oparty jest na skali od 0 (bardzo
ciemno) do 100 (bardzo jasno). Oznacza to, ze robota mozna
zaprogramowac tak, aby uruchamiat alarm rano o wschodzie storca
lub przerywat dziatanie, gdy zgasna swiatta.

Color Sensor dziata z czestotliwoscig probkowania wynoszaca 1
kHz/s.

Gdy czujnik jest w trybie koloréw lub w trybie natezenia Swiatta
odbitego, dziata najsprawniej, gdy znajduje sie pod katem prostym,
blisko badanej powierzchni, ale tak, ze jej nie dotyka.

Wiecej informacji znajdziesz w EV3 Software Help (pomocy do
oprogramowania EV3), w sekcji Using the Color Sensor
(Korzystanie z czujnika koloréw).
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EV3 Technology

Czujniki EV3

Zyroskop (Gyro Sensor)

Zyroskop jest czujnikiem analogowym, ktéry wykrywa ruch obrotowy
na jednej osi. Jesli czujnik zostanie obrocony w kierunku strzatek,
moze wykryé szybko$¢ obrotu w stopniach na sekunde. Mozna uzy¢
predkosci obrotowej do wykrywania np. gdy czes¢ robota obraca

sie, lub gdy robot przewraca sie. r

Ponadto zyroskop $ledzi catkowity kat rotacji w stopniach. Mozna
uzy¢ pomiaru predkosci obrotowej by zobaczy¢, o ile stopni obrécit I( e ,
sie robot.. Funkcja ta pozwala na programowanie obrotéw ( na osi
pomiaréw Zyroskopu) z doktadnoscig do +/- 3 ° do obrotu 90 stopni.

Uwaga: aby czujnik prawidfowo dziatat, musi byc stabilnie - -
umocowany i podigczony do kostki EV3. Jezeli czujnik jest
przymocowany do robota, podczas podtgczania zyroskopu do kostki
EV3 robot musi stac¢ nieruchomo.

Podiaczenie Zyroskopu
Na EV3 Brick (Kostce), przejdz do ekranu aplikacji (karta 3) i uzyj r—
Ssrodkowego przycisku, aby wybra¢ Port View.

Za pomoca ptaskiego, czarnego kabla (Connector Cable) podiacz
zyroskop do Portu 2 w Kostce EV3. Upewnij sie, czy trzymasz
pewnie/stabilnie czujnik podczas podigczania. Na wyswietlaczu na
kostce, aplikacja Port View powinna pokaza¢ ,0”, w matym dolnym
lewym oknie ( w ktérym znajdujq sie wartosci z Portu 2). Przez kilka
sekund trzymaj wyswietlacz bez ruchu i obserwuj. W przypadku, gdy
wyswietlacz nie pokazuje ,0” podigcz czujnik i powtérz catg
procedure.

W sytuacji, gdy wyswietlacz konsekwentnie przez kilka sekund
wyswietla ,0”, mozna zaczaé eksperymentowa¢ z obrotowym
czujnikiem i obserwowaé, czy sg poprawnie odczytywane zmiany r
kata. Nalezy pamietaé, ze zyroskop mierzy zmiany kata tylko na
jednej osi.

Wiecej informacji znajdziesz w EV3 Software Help (pomocy do
oprogramowania EV3), w sekcji Using Gyro Sensor.
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EV3 Technology

EV3 Czujniki

Czujnik dotyku (Touch Sensor)

Touch Sensor jest czujnikiem analogowym, ktéry potrafi rozpoznaé,
kiedy jego czerwony przycisk zostaje pressed (nacisniety) i kiedy
zostaje released (zwolniony). Oznacza to, ze Touch Sensor mozna
zaprogramowac tak, aby wywotywac¢ dziatanie na podstawie trzech
stanéw — pressed, released lub bumped (zderzenie) (zarazem
nacisniecie i zwolnienie).

Korzystajac z sygnatu wejsciowego od czujnika Touch Sensor,
robota mozna zaprogramowac tak, aby postrzegat swiat podobnie
do osoby niewidomej, wyciagajac reke i reagujgc, gdy czegos$
dotknie (czujnik nacisniety).

Mozna zbudowaé robota z czujnikiem Touch Sensor docisnietym do
znajdujacej sie pod nim powierzchni. Mozna wtedy robota
zaprogramowacé tak, aby reagowat Stop! (st6j), gdyby miat wnet
zjecha¢ poza brzeg stotu (gdy czujnik zostat zwolniony).

Robota walczacego mozna zaprogramowaé tak, aby tak dtugo
napierat na swojego przeciwnika, az ten zrejteruje. Para dziatan —
nacisniecie, a nastepnie zwolnienie — sktada si¢ na stan zderzenia.

Wiecej informacji znajdziesz w EV3 Software Help (pomocy do
oprogramowania EV3), w sekcji Using the Touch Sensor
(Korzystanie z czujnika dotykowego).
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EV3 Technology

Czujniki EV3

Ultradzwiekowy czujnik odlegtosci
(Ultrasonic Sensor)

Ultradzwiekowy czujnik odlegtosci jest cyfrowym czujnikiem, ktéry
mierzy odlegtos¢ obiektu. Dokonuje tego poprzez wysytanie fal
dzwiekowych o wysokiej czestotliwosci i pomiaru, jak dtugo trwa az r
fala odbije sie i wréci do czujnika. Czestotliwo$¢ dzwieku jest zbyt
duza, by czlowiek mogt jg ustyszeé.

Odlegto$¢ od obiektu moze by¢é mierzona w calach, badz
centymetrach. To pozwala zaprogramowac tak, by np. zatrzymat sie j

przed Sciang. Korzystajac z centymetrow, mozna wykrywac obiekty .‘
w odlegtosci od 3 cm do 250 cm ( z dokladnoscig +/- 1 cm). - F-'
Korzystajac z cali, mozna wykrywac¢ jednostki w odlegtosci od 1 do | :
99 cali ( z doktadnoscig do +/- 0,394 cala).

Gdy wyswietli sie wartos¢ 255 centymetréw lub 100 cali oznacza, ze
czujnik nie jest zdolny do wykrycia obiektu.

Ciagte/ jednostajne Swiatto dookota oczéw czujnika oznacza, ze
czujnik jest w Measure Mode ( trakcie mierzenia). Gdy $wiatto miga,
oznacza, ze jest w Presence Mode (w trybie obecnosci)

Bedac w trybie obecnosci czujnik wykrywa, pracujgcy w poblizu inny
czujnik odlegtosci. Podczas pracy w trybie Presence Mody czujnik
wykrywa dzwiek sygnatu, ale nie wysyta go.

Czujnik ultradzwieku pomaga robotowi unikngé¢ wpadniecia na
meble, ruchome obiekty , wykry¢ intruza w pokoju, lub ,ping”
poniewaz gto$nos¢ wzrasta, gdy obiekt przybliza sie.

Wiecej informacji znajdziesz w EV3 Software Help (pomocy do
oprogramowania EV3), w sekcji Using the Ultrasonic Sensor

roéwniez
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EV3 Technology

Czujnik EV3

Czujnik podczerwieni oraz Zdalny
naprowadzajacy nadajnik podczerwieni
(Infrared Sensor and Remote Infrared Beacon)
Infrared Sensor jest czujnikiem cyfrowym, ktéry potrafi wykrywac
Swiatlo podczerwone odbite od litych obiektow. Moze réwniez

wykrywa¢ sygnaty w $wietle podczerwonym wysytane z nadajnika
Remote Infrared Beacon.

Infrared Sensor moze by¢ uzywany w trzech réznych trybach:
Proximity Mode (trybie zblizeniowym), Beacon Mode (trybie
naprowadzania) i Remote Mode (trybie zdalnego sterowania).

Tryb Zblizeniowy (Proximity Mode)

W trybie Proximity Mode czujnik Infrared Sensor oszacowuje
odlegto$¢ miedzy czujnikiem a obiektem na podstawie analizy fal
Swietlnych odbitych od danego obiektu. Podaje odlegtos¢ jako
wartos¢ z przedziatu od 0 (bardzo blisko) do 100 (bardzo daleko), nie
jest to konkretna liczba centymetrow czy cali. Czujnik moze
wykrywac¢ obiekty znajdujace sie w odlegtosci do 70 cm, przy czym
zasieg zalezy od wielkosci i ksztattu obiektu.

Wiecej informacji znajdziesz w EV3 Help files (plikach pomocy EV3),
w sekcji Using the Infrared Sensor Proximity Mode (Korzystanie
z trybu zblizeniowego czujnika podczerwieni).

Tryb Oprowadzania (Beacon Mode)

Nalezy wybra¢ jeden z czterech kanatéw nadajnika Remote Infrared
Beacon, uzywajac czerwonego selektora kanatu. Infrared Sensor
wykryje sygnat naprowadzajacy kanatu okreslonego w programie z
odlegtosci nie przekraczajgcej okoto 200 cm w kierunku na wprost
czujnika.

Po wykryciu czujnik mozne oszacowaé zasadniczy kierunek, na
ktérym lezy nadajnik naprowadzajacy (kurs na nadajnik), oraz
odlegtosé (blisko$¢) nadajnika. Dzieki tym informacjom robota mozna
zaprogramowac tak, aby bawic¢ sie z nim w chowanego, uzywajac
nadajnika Remote Infrared Beacon jako celu poszukiwan. Kurs
bedzie stanowi¢ warto$¢ z przedzialu od -25 do 25, przy czym 0
bedzie oznaczaé¢, ze nadajnik naprowadzajacy znajduje sie doktadnie
na wprost czujnika czujnika Infrared Sensor. Blisko$¢ bedzie
stanowi¢ wartos$¢ z przedziatu od 0 do 100.

Wiecej informaciji znajdziesz w plikach EV3 Help files, w sekcji Using
the |Infrared Sensor Beacon Mode (Korzystanie 2z trybu
naprowadzania czujnika podczerwieni).

LEGOedu cati on com LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/
.

sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2013 The LEGO Group. 041329.



EV3 Technology

Czujnik EV3

Remote Infrared Beacon (zdalny naprowadzajacy nadajnik
podczerwieni) jest osobnym urzadzeniem, ktérego mozna uzywaé,
trzymajac je w rece, lub wbudowaé¢ do innego modelu LEGO®.
Wymaga dwoch baterii alkalicznych AAA. Aby wiaczy¢ nadajnik
Remote Infrared Beacon, nacis$nij duzy przycisk Beacon Mode (tryb
naprowadzania) na goérze urzadzenia. Zaswieci zielony wskaznik
LED, sygnalizujac, ze urzadzenie jest czynne i nadaje w sposéb
ciggly. Ponowne nacisniecie przycisku Beacon Mode spowoduje
wytaczenie urzadzenia (po godzinie bezczynnosci nadajnik
naprowadzajacy automatycznie sam sie wytaczy).

Tryb Zdalnego Sterowania (Remote Mode)

Nadajnika Remote Infrared Beacon mozna uzywaé takze jako
remote control (pilota zdalnego sterowania) robotem. W trybie
Remote Mode Infrared Sensor (czujnik podczerwieni) moze
rozpoznawac, ktory przycisk (lub jaka kombinacje przyciskéw)
nadajnika nacisnieto.

W sumie mozliwych jest jedenascie kombinacji przyciskow:
0 = zaden z przyciskdw (i tryb Beacon Mode wytaczony)

1 = przycisk 1
2 = przycisk 2
3 = przycisk 3
4 = przycisk 4

5 = przycisk 1 i przycisk 3 jednoczesnie
6 = przycisk 1 i przycisk 4 jednoczes$nie
7 = przycisk 2 i przycisk 3 jednoczesnie
8 = przycisk 2 i przycisk 4 jednoczesnie
9 = tryb Beacon Mode jest wigczony

10 = przycisk 1 i przycisk 2 jednoczes$nie
11 = przycisk 3 i przycisk 4 jednoczes$nie

Wiecej informacji znajdziesz w EV3 Help files (plikach pomocy EV3),
w sekcji Using the Infrared Sensor Remote Mode (Korzystanie z
trybu zdalnego sterowania czujnika podczerwieni).
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EV3 Technology

Czujnik EV3

Czujnik Temperatury
(Temperature Sensor)

Czujnik temperatury jest cyfrowym czujnikiem, ktéry mierzy
temperature za pomoca metalowej sondy. Temperatura mierzona
jest w stopniach Celcjusza (-20°C do 120°C) lub Fahrenheita (-4°F
do 248°F) z dokfadnoscig do +/- 0.1°C.

Czujnik temperatury jest uzywany najczesciej do zbierania danych
potrzebnych do projektow.

Z 50 cm dlugosci przewodem i 6,4 cm sondg czujnik umozliwia
mierzenie goracych cieczy z dala od kostki EV3 i innych
elektronicznych czegsci.

Wiecej informacji znajdziesz w EV3 Software Help (pomocy do
oprogramowania EV3), w sekcji Using the Temperature Sensor.
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EV3 Technology

Podtaczanie Technologii EV3

Podiaczanie czujnikéw i silnikoéw
Czujniki i silniki, aby dziataty, muszg by¢ podigczone do kostki EV3 .

Za pomocg czarnych ptaskich kabli tgczacych potacz czujniki
z klockiem EV3 Brick, uzywajgc portow wejsciowych 1, 2, 3i 4.

Jesli programy beda tworzone w czasie, gdy klocek EV3 Brick nie
bedzie poditaczony do komputera, oprogramowanie przydzieli¢
czujniki do portow w sposéb domysiny. Te domysine przydziaty
portéw sg nastepujace:

+ Port 1: Touch Sensor (czujnik dotykowy)

+ Port 2: Bez czujnika

+ Port 3: Color Sensor (czujnik koloréw)

+ Port 4: Infrared Sensor (czujnik podczerwieni)

Jesli klocek EV3 Brick bedzie podtaczony do komputera podczas
programowania, oprogramowanie automatycznie rozpozna, z ktérym
portem jest uzywany dany czujnik lub silnik.

Za pomoca czarnych ptaskich kabli Connector Cables potgcz silniki
z klockiem EV3 Brick, uzywajac portéw wyjsciowych A, B, C i D.

Tak jak w przypadku czujnikow, jesli klocek EV3 Brick nie bedzie
podtaczony podczas pisania programu, poszczegolne silniki zostang,
przydzielone do portow w sposdb domysiny. Domy$ine przydziaty
portéw sg nastepujace:

+ Port A: Medium Motor ($redni silnik)

+ Port B i C: Dwa Large Motor (duze silniki)

+ Port D: Large Motor (duzy silnik)

Jesli klocek EV3 Brick bedzie podtgczony do komputera podczas
programowania, oprogramowanie automatycznie bedzie przydziela¢
w programach wiasciwy port.
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Kostka EV3

Podtaczanie EV3

Podiaczanie Kostki EV3 do komputera

Klocek EV3 Brick nalezy podiacza¢ do komputera za pomoca kabla
USB lub bezprzewodowo przy uzyciu uktadu Bluetooth lub Wi-Fi.

Kabel USB
Majac kabel USB, koniec ze ztaczkg Mini-USB wi6z do portu PC (obok
portu D) klocka EV3 Brick. Koniec ze ztgczkg USB wi6z do komputera.
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Kostka EV3

Podtaczanie Kostki EV3

Potaczenie bezprzewodowe —Bluetooth
Jesli komputer nie jest wyposazony w interfejs Bluetooth, do komputera
bedzie potrzebny adapter Bluetooth USB.

Ustanawianie potaczenia Bluetooth z komputerem

Aby mozliwe byto ustanowienie potaczenia Bluetooth miedzy
klockiem EV3 Brick (klockiem EV3) a komputerem, na ktérym

dziata EV3 Software (oprogramowania EV3), najpierw nalezy wtaczy¢
uktad Bluetooth w klocku EV3 Brick. Odpowiednie instrukcje mozna
znalez¢ na stronie 27.

Gdy uktad Bluetooth w klocku EV3 Brick jest juz witgczony, mozna go
potaczy¢ z komputerem i oprogramowaniem EV3 Software.

1. Najpierw upewnij sie, ze klocek EV3 Brick jest wigczony.

2. Otwérz nowy lub juz istniejacy program w oprogramowaniu EV3

3. Software (odpowiednie instrukcje znajdziesz w rozdziale EV3
Software (oprogramowanie EV3) na stronie 37)

4. Przejdz do okna Hardware Page (Karta sprzetu) w lewym
dolnym rogu ekranu — rozwin okno, jesli jest zwiniete (o oknie
Hardware Page dowiesz sie wiecej na stronie 46).

5. Kliknij zakladke Available Bricks (Dostepne klocki). Jesli klocka
EV3 Brick nie ma jeszcze na liscie, kliknij przycisk Refresh
(Odswiez), aby odnalez¢ klocek EV3 Brick, po czym zaznacz
pole Bluetooth, ktdre sie pojawi.

6. Zaakceptuj potaczenie z klockiem EV3 Brick recznie, a nastepnie
wpisz kod hastowy i dla zatwierdzenia nacisnij przycisk Center
($rodek). Domysinie jest to 1234. To samo zréb
w oprogramowaniu EV3 Software.

7. Pofaczenie juz jest nawigzane, a jako potwierdzenie w lewym
gornym rogu wyswietlacza klocka EV3 Brick widoczny jest
symbol ,<>” (obok ikony Bluetooth).

Aby odiaczy¢ klocek EV3 Brick od komputera, kliknij przycisk
Disconnect (Odtacz), znajdujacy sie obok przycisku Refresh w oknie
Hardware Page.

Wiecej informacji o ustawieniach Bluetooth w klocku EV3 Brick
mozesz znalez¢ na stronie 33.
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EV3 Technology

Podtaczanie Technologii EV3

Potaczenie bezprzewodowe —Wi-Fi

Pierwszy krok tworzenia potaczenia Wi-Fi polega na zaopatrzeniu
sie w adapter Wi-Fi USB. Aby uzyskac liste obstugiwanych
adapteréow, przejdz do oficjalnej witryny internetowej LEGO®
MINDSTORMS® Education

(www.LEGOeducation.com/mindstorms). g

4 Brick Info

Aby rozpocza¢ konfigurowanie, musisz mie¢ dostep do sieci
bezprzewodowej oraz zna¢ nazwe tej sieci i hasto do nie;j.

Jesli EV3 Software (oprogramowanie EV3) jest otwarte, zamknij je,
po czym witéz adapter Wi-Fi do portu hosta USB w klocku EV3 Brick
(klocku EV3).

Aby mozliwe byto podtaczenie klocka EV3 Brick do sieci, najpierw
nalezy wiaczy¢ uktad Wi-Fi w klocku EV3 Brick. Odpowiednie
instrukcje mozna znalez¢ na stronie 35.
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EV3 Technology

Podtaczanie Technologii EV3

Podtaczanie kostki EV3 do sieci

Po wybraniu opcji Wi-Fi na ekranie Settings (Ustawienia) za pomocg
przyciskow Up (goéra) i Down (dét) wybierz opcje Connections
(Potaczenia), po czym dla zatwierdzenia nacisnij przycisk Center
(8rodek). Klocek EV3 Brick zacznie wyszukiwac¢ i podawac¢ dostepne
sieci Wi-Fi.

Poruszajac sie po liscie za pomocg przyciskéw Up i Down, znajdz
na niej swojg sie¢. Jesli klocek EV3 Brick nie jest jeszcze
podtgczony do sieci (co wskazywatby znacznik wyboru), wybierz
sie¢ za pomoca przycisku Center.

W wyswietlonym oknie dialogowym Network (Sie¢) wybierz opcje
Connect (Potacz) i dla zatwierdzenia nacis$nij przycisk Center.
Pojawi sie teraz prosba o podanie typu szyfrowania i hasta do sieci
przy uzyciu przyciskow Left (lewo), Right (prawo), Up i Down
(wielkos¢ liter ma tutaj znaczenie).

Po podaniu poprawnego hasta nacisnij znacznik wyboru, aby je ((Tovspiiors ] e:;::um ER
zatwierdzi¢. Nastapi potaczenie z siecia. Jesli klocek EV3 Brick nie = Hetworki

znajdzie danej sieci w toku swoich poszukiwan, sie¢ moze by¢
ukryta. Aby nawigza¢ pofaczenie z siecig ukryta, wybierz opcje ,Add
hidden” (Dodaj ukryta).

Pojawi sie wtedy prosba o podanie nazwy sieci ukrytej, ktérg chcesz
dodag, jej typu szyfrowania oraz hasta do niej (wielkos¢ liter ma tutaj
znaczenie). Gdy to zrobisz, klocek EV3 Brick zostanie podtgczony
do sieci ukrytej, a sie¢ ta zostanie uwzgledniona na liscie sieci.
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Podtaczanie Technologii EV3

Nawiazywanie Potaczenia Wi-Fi Kostki EV3 z komputerem
Za pomoca kabla USB podtacz klocek EV3 Brick do komputera. Cheose 5 Network =
Otworz EV3 Oprogramowanie EV3. Siegnij do narzedzia Wireless Setup l:‘:::mme e !i:t::b,! A|
(Konfiguracja tacznosci bezprzewodowej) w oknie Hardware Page (Karta sprzetu) Cigniti @ Available
znajdujgcym sie w prawym dolnym rogu ekranu, lub wybierz opcje Wireless Setup Sonbl calec il JiAvzilsbis
z menu Tools (Narzedzia). . Iz::,‘::":
Komputer wyswietli wykrywane sieci. Wybierz sie¢, do ktorej chcesz sie podtaczy¢, | Bl (o remove Conned:
po czym kliknij przycisk ,Connect” (Potacz), aby skonfigurowaé potaczenie. Aby Close
dodaé¢ sie¢, ktdéra nie rozgtasza swojej nazwy (SSID), kliknij przycisk ,Add” (Dodaj).
Aby zmieni¢ ustawienia wcze$niej skonfigurowanej sieci, kliknij przycisk Edit
(Edytuj).
Kliknij przycisk OK, aby nawigza¢ potaczenie Wi-Fi. Gdy potaczenie jest juz
nawigzane, mozna odfgczy¢ kabel USB.

PN S
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EV3 Technology

Interfejs Kostki EV3

Klocek EV3 Brick stanowi centrum sterowania, budzace roboty do
zycia. Interfejs klocka EV3 Brick, wyposazony w wyswietlacz i
przyciski, zawiera cztery podstawowe ekrany, ktére zapewniajg
dostep do fascynujacego zbioru wyjatkowych funkcji klocka EV3
Brick. Moze to by¢ co$ tak prostego, jak uruchamianie i
zatrzymywanie programu, lub rzecz tak skomplikowana, jak
samodzielne tworzenie programu.

Ostatnio Urachamiane (Run Recent)

This screen will be blank until you begin to download and run
programs. It is the most recently run programs that will be displayed
on this screen.. The program at the top of the list which is selected
by default is the latest program run.

Nawigacja Plikéw (File Navigation)
Ten ekran zapewnia dostep do wszystkich plikow klocka EV3 Brick,
w tym plikow przechowywanych na karcie SD, oraz zarzadzanie
tymi plikami.

Pliki sa pogrupowane w folderach projektéow, ktére oprécz
wiasciwych plikdw programéw zawierajg pliki dzwigkdéw i obrazow
uzywanych w poszczegdélnych projektach. W oknie File Navigation
(Poruszanie sie wsrod plikdw) pliki mozna przenosi¢ lub usuwac.
Programy utworzone za pomocg aplikacji Brick Program (Program
klocka) sg przechowywane osobno w folderze BrkProg_SAVE.
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EV3 Technology

Interfejs Kostki EV3

Aplikacja Klocka (Brick Apps)

Klocek EV3 Brick dostarczany jest z czterema aplikacjami
zainstalowanymi fabrycznie i gotowymi do uzycia. Dodatkowo mozna
tworzy¢ wiasne aplikacje w EV3 Software (oprogramowaniu EV3).
Gdy samodzielnie utworzone aplikacje zostang pobrane do klocka
EV3 Brick, wiasnie tu bedg wyswietlane.

Oto cztery fabrycznie zainstalowane aplikacje:

Widok Portu (Port View)

Na pierwszym ekranie aplikacji Port View mozna rzutem oka
zobaczy¢, do ktorych portdw zostaty podigczone czujniki lub silniki.
Gdy za pomocag przyciskow klocka EV3 Brick przejdziesz do jednego
z zajetych portéw, zobaczysz biezgce odczyty danych z czujnika lub
silnika. Podtaczaj czujniki i silniki, eksperymentujgc przy tym z
réznymi ustawieniami. Aby sprawdzi¢ lub zmieni¢ biezace T'
ustawienia podtgczonych silnikow i czujnikdw, nacisnij przycisk
Center ($rodek). Aby wréci¢ do gtdwnego ekranu Brick Apps
(Aplikacje klocka), nacisnij przycisk Back (wstecz).

Sterowanie Silnikami (Motor Control)

Mozesz sterowa¢ ruchem do przodu i wstecz dowolnego silnika
podtaczonego do jednego z czterech portéw wyjsciowych. Sg dwa
rézne tryby. W jednym trybie mozna sterowaé silnikami
podtaczonymi do portu A (przy uzyciu przyciskow Goéra i Dét) oraz do
portu D (przy uzyciu przyciskow Lewo i Prawo). W drugim trybie
steruje sie silnikami podigczonymi do portu B (przy uzyciu
przyciskow Gora i Dét) oraz do portu C (przy uzyciu przyciskow
Lewo i Prawo). Do przetgczania miedzy tymi dwoma trybami stuzy
przycisk Center. Aby wréci¢ do gtéwnego ekranu Brick Apps r
(Aplikacje klocka), nacisnij przycisk Back.
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Sterowanie na podczerwien (IR Control)

Mozesz sterowa¢ ruchem do przodu i wstecz dowolnego silnika
podigczonego do jednego =z czterech portéw wyjsciowych,
postugujac sie nadajnikiem Remote Infrared Beacon (zdalnym
naprowadzajgcym nadajnikiem podczerwieni) jako pilotem zdalnego
sterowania oraz czujnikiem Infrared Sensor (czujnikiem
podczerwieni) jako odbiornikiem (Infrared Sensor musi by¢
podtaczony do portu 4 w klocku EV3 Brick (klocku EV3)). Sg dwa
rézne tryby. W jednym trybie uzywa sie kanatdw 1 i 2 nadajnika
Remote Infrared Beacon. Na kanale 1 mozna sterowac silnikami
podtaczonymi do portu B (przy uzyciu przyciskéw 1 i 2 na nadajniku
Remote Infrared Beacon) oraz do portu C (przy uzyciu przyciskéow 3
i 4 na nadajniku Remote Infrared Beacon). Na kanale 2 mozna
sterowac silnikami podtgczonymi do portu A (przy uzyciu przyciskéw
11 2) oraz do portu D (przy uzyciu przyciskow 3 i 4). W drugim trybie
mozna sterowac¢ silnikami doktadnie tak samo, lecz przy uzyciu
kanatéw 3 i 4 nadajnika Remote Infrared Beacon. Do przetaczania
miedzy tymi dwoma trybami stuzy przycisk Center (srodek). Aby
wroci¢ do gtéwnego ekranu Brick Apps (Aplikacje klocka), nacisnij
przycisk Back (wstecz).
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Program Klocka (Brick Program)

Klocek EV3 Brick (klocek EV3) dostarczany jest z gotowa aplikacjg
programistyczng podobng do oprogramowania instalowanego na
komputerze. Niniejsze instrukcje zawierajg podstawowe informacje, ktére
umozliwig rozpoczecie pracy.

Tworzenie programu (Create program)
Otworz aplikacje Brick Program (Program klocka).

Ekran Start bedzie zawiera¢ bloki Start i Loop (Petla) potaczone
przewodem Sequence Wire (przewodem sekwencji). Pionowa
przerywana linia Add Block (Dodaj blok) posrodku wskazuje, ze do
programu mozna dodac kolejne bloki. Aby doda¢ nowy blok z palety
blokéw, nacisnij przycisk Goéra.

Poruszajac sie po palecie blokéw za pomocg przyciskow Lewo,
Prawo, Géra i D&, mozesz wybraé nowy blok, kiéry ma zostac
podany. Przechodzac jeszcze dalej, zobaczysz dodatkowe bloki.
Gdy przejdziesz na sam dot, wrécisz do swojego programu.
Generalnie sg dwa typy blokéw — Action (dziatanie) i Wait
(czekanie). Wskaznikiem bloku Action jest mata strzatka w prawym
goérnym rogu danego bloku. Wskaznikiem bloku Wait jest mata
klepsydra. W sumie do wyboru jest sze$¢ réznych blokéw Action i
jedenascie réznych blokéw Wait.

Gdy znajdziesz potrzebny blok, przejdz do niego i nacisnij przycisk
Center (Srodek). Wrdcisz wtedy do swojego programu.

Miedzy blokami w programie mozesz przechodzi¢ przy uzyciu
przyciskow Lewo i Prawo. Naciskajac przycisk Center, mozesz
zmieni¢ ustawienia wyréznionego bloku (zawsze jest to blok
posrodku ekranu) lub doda¢ nowy blok, gdy wyrézniony jest przewdd
sekwencji i widoczna jest linia Add Block.

W kazdym z blokéw programistycznych mozesz zmieni¢ jedno
ustawienie, uzywajac przyciskow Goéra i Dét. Na przyktad w bloku
dziatania Move Steering (Ruch kierowniczy) mozesz zmieni¢
kierunek $ciezki robota. Po wybraniu odpowiedniego ustawienia
nacisnij przycisk Center.
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Usuwanie Blokéw (Delete blocks)
Jesli chcesz usunag¢ blok z programu, wyréznij dany blok i nacisnij
przycisk Gora, aby przej$¢ do Block Palette (palety blokéw).

Na palecie Block Palette przejdz do smietnika na koncu po lewej
stronie i nacisnij przycisk Center (Srodek). W tym momencie blok
zostanie usuniety.

Uruchamianie Programu (Run program)

Aby uruchomié¢ program, za pomoca przycisku Lewo przejdz do
bloku Start, znajdujgcego sie na samym poczatku programu.
Nacisnij przycisk Center, a program zostanie uruchomiony.

Zapisywanie i otwieranie programu (Save and open program)
Aby zapisa¢ program, przejdz do ikony Save (Zapisz), znajdujacej
sie na koncu po lewej stronie programu. Gdy klikniesz ikone Save
(Zapisz), pojawi sie prosba o podanie nazwy programu lub
zaakceptowanie nazwy domysinej. Na koniec kliknij przycisk OK, a
wtedy program zostanie zapisany w folderze BrkProg_SAVE, do
ktorego mozna siegna¢ z ekranu File Navigation (Poruszanie sie
wsrod plikéw) (zob. strona 25).

Ponadto mozesz otworzyé dowolny juz istniejacy program klocka
EV3 Brick (klocka EV3), klikajac ikone Open (Otworz), znajdujaca
sie nad ikong Save (Zapisz). Do przetaczania miedzy tymi dwiema
ikonami stuzg przyciski Gora i Dét.
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Akwizycja Danych (Brick Datalog)
Kostka (brick) EV3 zawiera tatwg w obstudze aplikacje do akwizycji
danych. Instrukcje te zapewniajg dostep do podstawowych

informaciji, ktére sg podstawa do rozpoczecia pracy.

Ekran Gtéwny (Main screen)
Po otworzeniu aplikacji Datalog EV3 Brick, po lewej stronie ekranu
pojawi sie wykres. Jezeli czujnik lub silnik jest potaczony z Kostkg
EV3, wykres pokaze odczyt z jednego z czujnikow, takich jak
oscyloskop (jesli silnik jest podiaczony, wtedy odczyt nastepuje z
wbudowanego czujnika ruchu).

Po prawej stronie wykresu, znajdujg sie liczby ( od géry): aktualna
wartos¢ odczytu, czas trwania, najwyzszy odczyt, najnizszy odczyt i
Srednia odczytu. Czas trwania bedzie widoczny tylko podczas
wykonywania eksperymentu, nie bedzie widoczny w trybie
oscyloskopu.

Pod spodem, mate okienko wskaze z jakiego portu sg odczytywane
aktualne wartosci ( wejécie 1,2,3 czy 4, A,B,C lub D). By zmieni¢ port
nalezy uzy¢ lewego, badz prawego guzika.
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Rozpoczecie i przebieg eksperymentu (Set up and run experiment) r r
Jesli chcesz przeprowadzi¢ eksperyment, rozpocznij od klikniecia na
przycisk Datalog Settings (Akwizycja Danych - Ustawienia) w
prawym dolnym rogu — symbolizowany przez klucz. Uzywaj lewego i
prawego przycisku do poruszania si¢ oraz przycisku OK do
akceptaciji.

Teraz mozna zdecydowac¢ o czestotliwosci probkowania, poczawszy
od jednej proby na minute do tysigca prébek na sekunde. Uzyj
przyciskow Goéra, Dot aby podswietlic wskaznik, nastepnie uzyj
przyciskow Prawo, Lewo aby wybraé¢ czestotliwo$¢ probkowania,
ktorego chcesz uzy¢ do eksperymentu.

Nastepnie mozna wybrac czujnik, ktory zostanie wykorzystany do
eksperymentu. Pods$wietl Sensor Setup i wcisnij przycisk OK
($rodkowy).

Widoczna teraz bedzie lista czujnikow podtgczonych do Kostki
EV3. Za pomocg przyciskéw w gore i w dét, mozna podswietli¢
czujnik, ktory chce sie uzyé. Gdy odpowiedni czujnik zostanie
podswietlony, nalezy uzy¢ przyciskdbw w lewo i prawo do wyboru
trybu pracy czujnika (np. czy czujnik koloru ma mierzy¢ kolor czy
Swiatlo otoczenia). Po znalezieniu wiasciwego trybu czujnika,
nalezy uzy¢ srodkowego przycisku, aby klikng¢ OK, zostanie sie
wtedy przeniesionym z powrotem do ekranu ustawien. Na ekranie
Ustawienia (Settings) kliknij przycisk Znacznik Wyboru (Check
Mark Button), po czym zostanie sie przeniesionym do gtdéwne
ekranu EV3 Akwizycji Danych (Datalog).

By rozpoczaé eksperyment nalezy wybiera¢ i nacisng¢ przycisk
Record (nastepny po Settings - Ustawienia — ze znakiem klucz).

Wykres na biezgco pokazuje wartosci z wybranego czujnika. Po
prawej stronie mozna zobaczy¢ statystyki eksperymentu
zawierajgce czas trwania. Migajacy przycisk nagrywania i pulsujacy
na zielono Buttons Light wskazuja, ze eksperyment zostat
uruchomiony / trwa. By zatrzyma¢ eksperyment, nalezy nacisng¢
przycisk Center.

W przypadku zakonczenia eksperymentu, wyswietla sie prosba o
nadanie nazwy eksperymentu, badz zaakceptowanie nazwy
domysine;j.

Gdy zakonczysz, kliknij przycisk OK, eksperyment zostanie
zapisany w folderze BrkDL_SAVE (patrz strona 25).
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Ustawienia (Settings)
Ten ekran umozliwia sprawdzanie i zmienianie rozmaitych ogolnych
ustawien klocka EV3 Brick (klocka EV3).

Gtosnosé¢ (Volume)

Moga sie zdarzy¢ sytuacje, w ktoérych przyda sie zmieni¢ gtosnosc
dzwieku wydobywajacego sie z gtosnika klocka EV3 Brick. Aby
zmieni¢ gto$nos¢ gtosnika, przejdz do ekranu Settings (Ustawienia).
Menu Volume, jako pierwsze na liscie, juz bedzie wyréznione.
Nacisnij przycisk Center ($rodek). Uzywajgc przyciskdw Prawo i
Lewo, wybierz inne ustawienie gtosnosci z zakresu od 0% do 100%.
Nacisnij przycisk Center, aby zaakceptowac ustawienie. Wrdcisz
wtedy do ekranu Settings (Ustawienia).

Uspienie (Sleep)

Aby zmieni¢ diugos¢ czasu bezczynnosci, ktory musi uptyna¢, zanim
klocek EV3 Brick przejdzie w tryb uspienia, przejdz do ekranu
Settings (Ustawienia), a nastepnie przy uzyciu przycisku Dét przejdz
do menu Sleep. Nacisnij przycisk Center. Uzywajac przyciskow
Prawo i Lewo, wybierz krétszy lub dtuzszy okres z zakresu od 2
minut do never (nieskonczonosci). Nacisnij przycisk Center, aby
zaakceptowa¢ ustawienie. Wrécisz wtedy do ekranu Settings
(Ustawienia).

fmn‘

#Brick Info
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Bluetooth

Na tym ekranie mozna wiaczy¢ ukiad Bluetooth klocka EV3 Brick
(klocka EV3), a takze mozna wybra¢ pewne szczegdlne ustawienia
ochrony prywatnosci i systemu Apple iOS. Tutaj mozna takze
nawigzaé potaczenie z innymi urzadzeniami Bluetooth, na przyktad z
kolejnym klockiem EV3 Brick.

Gdy zostanie wybrana opcja Bluetooth na ekranie Settings
(Ustawienia), przedstawione zostang cztery opcje — Connections
(Potaczenia), Visibility (Widocznos¢), Bluetooth oraz
iPhone/iPad/iPod. Aby wréci¢é do gtéwnego ekranu Settings
(Ustawienia), naciskaj przycisk Down (dot), dopdki nie zostanie
wyrézniony znacznik wyboru u dotu ekranu, a nastgpnie dla
zatwierdzenia nacisnij przycisk Center (Srodek).

Bluetooth

Wiasnie tutaj wiaczana jest standardowa tgcznos$¢ Bluetooth w
klocku EV3 Brick. Uzywajac przyciskéw Up (géra) i Down, wybierz
stowo ,Bluetooth”, a nastepnie dla zatwierdzenia naci$nij przycisk
Center. W polu Bluetooth pojawi sie znacznik wyboru. W tym
momencie ukfad Bluetooth zostanie wiaczony w klocku EV3 Brick, a
w lewym gornym rogu wyswietlacza klocka EV3 Brick ukaze sie
ikona Bluetooth.

Uwaga: To ustawienie nie umozliwia nawigzania pofgczenia z
urzgdzeniem z systemem iOS. W tym celu nalezy wybrac ustawienie
iPhone/iPad/iPod (zob. Nizej)!

Aby wytaczy¢ ukiad Bluetooth, powtérz powyzszg procedure, lecz
tym razem usun zaznaczenie pola Bluetooth.

iPhone/iPad/iPod

To ustawienie wybieraj tylko wtedy, gdy chcesz potaczy¢ klocek EV3
Brick z urzgdzeniami z systemem Apple iOS — iPhone’ami, iPadami
lub iPodami — z zastosowaniem tgcznosci Bluetooth (upewnij sie,
ze ukiad Bluetooth jest wiaczony w danym urzadzeniu z systemem
i0S).

Uwaga: To ustawienie nie umozliwia prowadzenia tgcznosci z
innymi urzadzeniami Bluetooth, w tym komputerami i innymi
klockami EV3 Brick!

Nie ma mozliwosci jednoczesnego wigczenia standardowej
tacznosci Bluetooth i tacznosci Bluetooth dla urzadzen z systemem
Apple i0S. Aby wigczy¢ lub wylgczyé tacznos¢ Bluetooth dla
urzadzen z systemem iOS, za pomoca przyciskow Up i Down
wybierz opcje ,iPhone/iPad/iPod”, a nastepnie dla zatwierdzenia
nacisnij przycisk Center.
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Potaczenia (Connections)

Ta opcja umozliwia wykrywanie i wybieranie innych dostepnych
urzadzen Bluetooth (upewnij sie, ze tgczno$¢ Bluetooth jest
wigczona). Jesli klikniesz opcje ,Connections” (Potgczenia), nastgpi
przej$cie do ekranu Favorites (Ulubione), gdzie urzadzenia, ktérym
ufasz, zostang wyswietlone i oznaczone znacznikiem wyboru. W
przypadku urzadzen zaufanych kody hastowe sg niepotrzebne.
Uzywajac pol wyboru, mozesz wskazywac, ktére urzgdzenia majg
by¢ traktowane jako ulubione.

Jesli nastepnie klikniesz opcje ,Search” (Szukaj), klocek EV3 Brick
(klocek EV3) zacznie przeszukiwa¢ otoczenie w celu znalezienia
wszystkich wykrywalnych urzadzen emitujacych sygnat Bluetooth —
w tym innych klockéw EV3 Brick. Urzadzenia ulubione zostang
oznaczone symbolem ,*” (gwiazdka).

Uzywajac przyciskow Géra i Dot, wybierz z listy urzadzenie, z ktérym
chcesz nawigza¢ potaczenie. Dla zatwierdzenia nacisnij przycisk
Center ($rodek). Jesli do potaczenia wybierzesz urzadzenie jeszcze
nie oznaczone jako ulubione, pojawi sie prosba o podanie kodu
hastowego potrzebnego do nawigzania potaczenia. Gdy tylko drugie
z urzadzen zweryfikuje kod hastowy, automatycznie nastapi
potaczenie z tym urzadzeniem.

Widocznos¢ (Visibility)

Jesli ustawienie Visibility (Widocznos¢) bedzie zaznaczone, inne
urzadzenia Bluetooth (w tym inne klocki EV3 Brick) bedg mogty
wykry¢ dany klocek EV3 Brick i nawigzywaé z nim potaczenie. Jesli
ustawienie Visibility (Widoczno$¢) nie bedzie zaznaczona, klocek
EV3 Brick nie bedzie reagowaé na polecenia wyszukiwania ze strony
innych urzadzen Bluetooth.
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Wi-Fi

Na tym ekranie mozna wigczy¢ tacznosé Wi-Fi w klocku EV3 Brick
(klocku EV3) i nawigzaé potaczenie z siecig bezprzewodowa. Po
wybraniu opcji Wi-Fi na ekranie Settings (Ustawienia) za pomoca
przyciskow Up (gora) i Down (dot) wybierz stowo ,Wi-Fi”, po czym s Connect ions
dla zatwierdzenia nacisnij przycisk Center ($rodek). W polu Wi-Fi 7
pojawi sie znacznik wyboru. W tym momencie ukiad Wi-Fi zostanie
wigczony w klocku EV3 Brick, a w lewym gornym rogu wyswietlacza
klocka EV3 Brick ukaze sie ikona Wi-Fi.

Aby wrdci¢ do gtéwnego ekranu Settings (Ustawienia), naciskaj
przycisk Down, dopdki nie zostanie wyrdzniony znacznik wyboru u
dotu ekranu, a nastepnie dla zatwierdzenia nacisnij przycisk Center.

Wiecej informacji na temat podigczania klocka EV3 Brick do
siecibezprzewodowej znajdziesz w sekgji ,Podiaczanie klocka EV3 r
Brick do komputera” na stronie 18.

Informacje o kostce (Brick Info)

Gdy bedziesz potrzebowaé biezacych danych technicznych swojego
klocka EV3 Brick, na przyktad wersji hardware (sprzetu) i firmware
(oprogramowania  uktadowego) oraz  kompilacji  systemu
operacyjnego klocka EV3 Brick, informacje te znajdziesz wtasnie na
tym ekranie. Tutaj mozesz takze dowiedzie¢ sie, ile masz jeszcze
wolnej pamieci.
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Budowanie robota to $wietha zabawa, ale nic nie daje takie
satysfakcji jak tchnienie zycia w robota, wprawienie go w ruch i
sprawienie by  wykonywat powierzone mu zadania.
Oprogramowanie LEGO MINDSTORMS Education EV3:

. obrazowe i intuicyjne wprowadzenie danych do programu

. pomocne i kompleksowe narzedzie do wprowadzania

danych

. cyfrowe éwiczenia posiadajace instrukcje wraz w wynikami
sg okazjg do inspirowania i zainteresowania dzieci nauka, nowg
technologig i matematyka.

Instalowanie
Oprogramowania

Po sprawdzeniu, czy komputer spetnia minimalne wymagania
systemowe, mozna przystgpi¢ do instalowania oprogramowania.

Najpierw nalezy zamkna¢ wszystkie inne programy, nastepnie
klikna¢ dwukrotnie na plik instalacyjny aplikacji Oprogramowanie
EV3 (Software EV3) znajdujgcy sie w folderze. Instalacja
rozpoczeta.

Wersja dla nauczycieli i studentéw
Podczas procesu instalacji pojawi sie jedno pytanie, czy uzytkownik
chce zainstalowa¢ wersje oprogramowania dla nauczycieli czy
studentow. Na komputerach Macintosh wersje mozna wybrac przy
wyborze spersonalizowanej instalacji.

W wersji dla nauczycieli znajdujg sie dodatkowe informacje i zrodta
przydatne w klasie szkolnej i innych sytuacjach nauczania.
Rozszerzony zostat réwniez Content Editor o: mozliwosci dostepu,
tworzenia oraz zarzadzania trescig wykorzystywang podczas
nauczania np. poprzez zamieszczenie programow niedostepnych
dla studentéw. Dla oséb uczacych zaleca sie zainstalowanie wersji
dla nauczycieli.
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Lobby

Za kazdym razem, gdy otworzysz Oprogramowanie EV3, 3. Widok/podglad (View) - ten guzik oznacza powrét do
automatycznie znajdziesz sie w obszarze Lobby. Lobby utatwia Przegladu Aktywnosci/éwiczen)
prace z oprogramowaniem i umozliwia dostep do wszystkiego 4. Wyszukiwarka (Search)- znajdzie projekty po okreslonej
czego potrzebujesz. tresci/hasle dzieki filtrom.
5. www.L EGOeducation.com/MINDSTORMS - link do oficjalnej

W Lobby znajdujg sie nastepujace ngIiwoéci i zasoby/zrodta: strony produktu LEGO MINDSTORMS Education.

1. Zaktadka Lobby — ten przycisk zawsze oznacza powr6t

do Lobby

2. Przeglad aktywnosci/¢wiczen (Activity Overview)—
tutaj mozesz zobaczy¢ zawarto$¢, zmieniaé ja,
dostosowywac i rozpoczynaé projekty.

+ Instrukcja budowy modeli podstawowych

+ szybki dostep do krotkich filmikow wprowadzajacych i do
EV3 User Guide

+ zarzgdzanie plikami — rozpoczynanie nowych projektow,
badz otwieranie juz istniejacych

+ Robot Educator — 48 tutoriali, ktére krok po kroku wyjasniajg
jak korzysta¢ z oprogramowania i sprzetu EV3

File Edit Tools Help

¢ <E B EVEW

User Guide s

[Model €ore sot

Programming

Quick Start ' e

@ ‘ Programming Overview ?- ’ |
-3 ., == [*®
[Fite | Data Logging ; _#

B N

Mobot Educator Data Logging Overview
Quick Start

These small videos will help you get started with the LEGO® MINDSTORMS® EV3
technology and software.

Content Editor

Content Editor
Teacher
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Oprogramowanie

(zc_rgware) EV3

Wiasciwosci Projektu
(Project Properties)

Po otworzeniu nowego programu badz eksperymentu , zostanie
automatycznie utworzony folder projektu. Wszystkie programy,
eksperymenty, obrazki, dzwigki, filmy i inne rzeczy, ktére sg
wykorzystywane w ramach projektu zostang automatycznie zapisane
w folderze projektu. Utatwia to przechowywanie projektu i dzielenie
sie nim z innymi.

Kazdy projekt bedzie wyswietlany w formie karty na goérze ekranu.
Pod spodem widniejag karty programow oraz eksperymentow
nalezgcych do danego projektu. Mozesz doda¢ nowy projekt,
program lub eksperyment klikajac na przycisk +. Klikajac na X
zamkniesz karte.

Wiasciwosci Projektu — strona (Project Properties page)

Jezeli klikniesz na zaktadke z kluczem, na lewo od Programu i
Eksperymentu, zostaniesz przeniesiony do strony Wiasciwosci
Proejktu (Project Propperities). Strona ta daje uporzadkowany obraz
catego aktualnie wybranego projektu, ftacznie z wszystkimi
programami, eksperymentami, obrazami, dzwiekami i innymi. Tutaj
mozna opisaé swdj projekt, to w jaki sposéb powstawat itp. W wersji
oprogramowania dla nauczycieli, strona Wiasciwosci Projektu daje
dostep do ulubionych programow i innych.

Project* X
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Oprogramowanie

(@ware) EV3

Wilasciwosci Projektu
(Project Properties)

1. Opis Projektu (Project Descriprion) — nadaj tytut i opisz
projekt, umies¢ obrazki i filmiki, ktore chciatbys$ by pojawity sie
w Lobby, gdy jestes na podgladzie projektu.

2. Podglad tresci projektu (Project Content Overview) —
tutaj znajdziesz wszystkie tresci zawarte w projekcie np.:
programy, eksperymenty, obrazy, dZzwieki i My Blocks.

3. Polaczenie Kaskadowe (Daisy Chain Mode) — to pole
umozliwia prace w trybie kaskadowym, wiec mozna
zaprogramowac¢ maksymalnie cztery podtgczone kostki EV3.

Edit Tools Help

3 Program X | & Experiment X ||+

Project Title: |Project

PROJECT PICTURE | 2 PROJECT DESCRIPTION

Programs | ‘ "My Blocks "Variables | "Exportable Ttems

Type |Name show | Teacher only |
= | Program.evap | & C I
® Experiment.ev3e ™~
|
€ |
|
|
|
Paste Import
e e e e S e T e gy . Jcm— R
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Oprogramowanie
(Software) EV3

Robot Educator

Robot Edukator, to nazwa zaréwno Robota w wersji podstawowej jak i . zrozumienie celu
tutoriali, ktére znajdujg sie w oprogramowaniu EV3. Narzedzie Robot . budowanie i programowanie robota
Educator zostato zaprojektowane by przeprowadzi¢ Panstwa przez . przetestowanie go

podstawy programowania, rejestracji danych i obstugi sprzetu. . modyfikacja

W sekgji Robot Educator w Lobby znajdujg sie réwniez Instrukcje budowy
modeli i Przewodnik dla nauczycieli ( dostepny tylko w wersji dla
Nauczycieli).

Pedagog Robot sktada sie z czterdziestu o$miu ¢wiczen podzielonych na
nastepujace kategorie: Podstawa, Rozszerzenie, Sprzet, Dane,
Logowanie i Narzedzia. Kazdy tutorial/poradnik jest skonstruowany z:

Configuring Blocks

gD
s gy

Straight Move i '%‘
—— | \ .

g1 o0 g |

> O|ga i
| (Sdfesheinaieal | | o
8 A Basl —— '] Straight Move
eyon asics R P R
T Investigate different ways of controlling a
r = = Driving Base moving in a straight line.
Hardware 22 n R E ) o
-ag N @m - Open
@ i

Data Logging

| Tank Move

Taols

Bullding Instructions
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EV3 Software

Programowanie

Zaprogramuj robota w intuicyjnym interfejsie programowania
opartym na ikonach. Przeciagaj i upuszczaj dziatania na okno
programowania i poprawiaj je tak, aby odpowiadaty zaplanowanym
zachowaniom robota.

Interfejs programistyczny EV3 skitada sie z nastepujacych
gtéwnych obszaréw:

1. Programming Canvas (Kanwa programistyczna) — tutaj
mozesz sktada¢ swoj program.
2. Programming Palettes (Palety programistyczne) — tutaj

znajdziesz bloki do budowania swojego programu.

File Edit Tools Help

3. Hardware Page (Karta sprzetu) — tutaj mozesz ustanawiac
tacznosé z klockiem EV3 Brick (klockiem EV3) i zarzadza¢ nig,
widzisz tez, gdzie sg podtgczone poszczegolne silniki i czujniki. To
miejsce stuzy takze do wczytywania programéw do klocka EV3
Brick.

4. Content Editor (Edytor zawartosci) — cyfrowy zeszyt
zintegrowany z oprogramowaniem. Tu mozesz uzyskiwaé instrukcje
lub tworzy¢ dokumentacje projektu, uzywajgc tekstu, obrazéw i
filmow.

5. Programming Toolbar (Programistyczny pasek narzedzi) —
tutaj znajdziesz podstawowe narzedzia do pracy nad swoim
programem.

Eo M Project* x B8
o || &3 Program X |[+
1/1
[T E o @ .
® o= ® e
- o mnmm )| =2
. - @ w\‘m ':&s:}a M~_ .:-?.::1 a@ m‘ 9&' a5 : .
] ] e e ] ] ] 5l
A,
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EV3 Software

Bloki Programistyczne i Palety
(Programming Blocks and Palettes)

Wszystkie programming blocks (bloki programistyczne) stuzace do
sterowania robotem znajduja sie w obszarze Programming Palettes
(Palety Programistyczne) u dotu Programming interface (interfejsu
programistycznego), ponizej obszaru Programming* Canvas (Kanwa
programistyczna). Bloki programistyczne sg podzielone na kategorie
wedtug typu i rodzaju, aby mozna byto tatwiej znalez¢ potrzebny
blok.

Aby lepiej pozna¢ EV3 Programming Interface (Interfejs
Programistyczny EV3) i dowiedzie¢ sie, jak zacza¢ tworzy¢ swdj
pierwszy program, obejrzyj filmy Getting Started (Pierwsze kroki)
oraz Software Overview (Przeglad oprogramowania) w sekcji Quick
Start (Szybki start) obszaru Lobby (Hol).

Wiecej informacji o programowaniu znajdziesz takze w EV3
Software Help (pomocy do oprogramowania EV3).

Action Blocks e— : — — —
(Bloki Dziatan) — S S G R
+ Medium Motor (Sredni Silnik) e Qe shge chpe 2B oPa =Ba
+ Large Motor (Duzy Silnik) S= ’ ’ -
+ Move Steering (Ruch Kierowniczy)
+ Move Tank (Ruch Czotgowy)
+ Display (Wyswietlacz)
+ Sound (Dzwigk)
+ Brick Status Light

(Lampka Statusu Klocka)

Flow Blocks
(Bloki Przeptywu)
+ Start b & b
+ Wait (Czekanie) J

+ Loop (Petla)

+ Switch (Przetacznik)

+ Loop Interrupt (Przerwanie Petli)

kA
)

Sensor Blocks

(Bloki Czujnikow

+ Brick Buttons (Przyciski Klocka) o2a e oife siPe oPBe clle 2le Wi s as
+ Color Sensor (Czujnik Koloréw) : » )

+ Gyro Sensor (Zyroskop)

+ Infrared Sensor (Czujnik Podczerwieni)

+ Motor Rotation (Obroty Silnika)

+ Temperature Sensor (Czujnik Temperatury)
+ Timer (Czasomierz)

+ Touch Sensor (Czujnik Dotyku)

+ Ultrasonic Sensor (Czujnik Ultradzwiekowy)
+ Energy Meter (Licznik Energii)

+ NXT Sound Sensor (NXT Czujnik Dzwieku)
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EV3 Software

Bloki i Palety Programistyczne
(Programming Blocks and Palettes)

Data Blocks
(Bloki Obstugi Danych) — .
A N B G G G G S S -

+ Variable (Zmienna) sifile. ofPe pre e pire e pD e e BT & bY@
+ Constant (Stata) ' ' . '
+ Array Operations

(Operacje Tablicowe)
+ Logic Operations

(Operacje Logiczne)
+ Math (Operacje Arytmetyczne)
+ Round (Zaokraglenie)
+ Compare (Poréwnanie)
+ Range (Zakres)
+ Text (Tekst)
+ Random (Losowanie)

Advanced Blocks . —
(Bloki Zaawansowane) - . S S S S S S
+ File Access (Dsotep do plikow) siya slde bMe v ¥e s@e e Be v@e oH
+ Data Logging (Akwizycja Danych) . - J 4 i
+ Messaging 90bctuga wiadomosci)
+ Bluetooth Connection (Potaczenie Bluetooth)
+ Keep Awake (Utrzymanie Czuwania)
+ Raw Sensor Value
(Nieprzetworzona Warto$¢ z czujnika)
+ Unregulated Motor
(Silnik Nieregulowany)
+ Invert Motor
(Odworcenie kierunku pracy silnika)
+ Stop Program (Zatrzymanie Programu)

My Blocks (Moje Bloki) [—
Gdy wielokrotnie uzywasz

tego samego segmentu B a oP e

programu w wielu W

programach, warto utworzy
blok typu My Block. Raz
utworzony blok My Block
mozesz po prostu wstawiaé
do programéw tworzonych
pézniej w ramach tego
samego projektu.
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EV3 Software

Akwizycja Danych
(Data Logging)

Akwizycja danych stuzy do zbierania info potrzebnych do analizy. Na
przyktad meteorolog moze zebra¢ odczyty temperatury z catego
dnia, nastgpnie przeanalizowa¢ je w raporcie w wieczornych
wiadomosciach. Zoolog moze zebra¢ dane dotyczacego tego, gdzie
odwiedzajacy Zoo spedzajg najwigcej czasu. Oprogramowanie EV3
nie tylko rejestruje dane, moze réwniez poméc Tobie zorganizowac i
analizowa¢ dane.

Akwizycja Danych (Data Logging) skiada sie z nastepujgcych
obszarow:

1. Obszar Wykreséw (Graph Area)- w tym miejscu mozna
zobaczy¢ i przeanalizowac¢ swoje wykresy.

2. Panel Konfiguracji (Configuration Panel) — tutaj mozna
skonfigurowa¢ eksperyment, zarzadza¢ zbiorem danych, otrzymaé
dostep do Dataset Calculation i Graph Programming, specjalne
funkcje rejestracji danych.

dite Edit Tools Help
-l Project* X ¥

o || & Experiment X |[+

3. Panel Sprzetu (Hardware Page) - pozwala na tgacznosé z
Kostka EV3 i sprawdzenie jakie czujniki zostaly podtgczone. To
takze miejsce z ktérego mozna przerzuci¢ eksperymenty i
zatadowac dane na Kostke.

4. Edytor tresci (Content Editor) — cyfrowy zestaw ¢éwiczen
zintegrowany z oprogramowaniem. Pobierz instrukcje i udokumentuj
swoj projekt za pomoca tekstu, obrazu czy filmu.

5. Pasek Akwizycja Danych ( Data Logging Toolbar) — znajdz
podstawowe narzedzia do pracy z wykresami i eksperymentami.
Wiecej informacji na ten temat: EV3 Software Help.

( nEEe e &

SENSOT Setip

& Duration: B | | Color Sensor

10 [ Seconds w -
’E Rate:
10 || Samples per Secand 2
|
A,
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EV3 Software

Akwizycja Danych
(Data Logging)

Panel Konfiguraciji
(Configuration Panel)

W panelu konfiguracji, znajdziesz cztery rézne karty, ktére pomogg
w przygotowaniu, zarzadzaniu i analizowaniu eksperymentow.
Niektoére z kart sg dynamiczne: wyswietlajg sie automatycznie, gdy
sg istotne. Zawsze mozna przetaczaé sie pomiedzy kartami recznie.

Konfiguracja Eskperymentu (Experiment Configuration)

Tutaj mozna skonfigurowa¢ eksperymenty poprzez zmiane czasu
trwania i zmiane wskaznikow oraz wybranie czujnikéw, z ktérych
chce sie Sciggna¢ dane. Dla kazdego czujnika trzeba wybra¢ tryb
czujnika, poniewaz jeden czujnik moze dostarcza¢ rozne typy
danych.

Tabela z Danymi (Dataset Table)

Oprécz wyswietlanych zebranych danych w obszarze wykresu
pojawi sie zbior danych w Tabeli z danymi. Tutaj mozna zmieni¢
nazwe zbioru danych, usungé¢ go lub ukry¢, zmieni¢ styl wydruku,
czy kolor wykresu.

Zbior obliczen (Dataset Calculation)

Tutaj mozna manipulowa¢ zestawem danych i wykresami, wykonujac
obliczenia za pomoca liczb, funkcji i innych zbioréw danych. Wyniki
obliczen beda wyswietlany w formie wykresu oraz jako zbiér wartosci.

Programowanie Wykresu (Graph Programming)
Poprzez podzielenie obszaru wykresu w réznych sferach , mozna
wigczy¢ wejscia czujnika

Wiecej informacji na temat Akwizycji Danych EV3 Data Logging
znajdziesz w i Podgladzie Akwizycji Danych oraz w Pomoc
-Oprogramowanie EV3.
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EV3 Software

Hardware Page

Karta Sprzetu dostarcza infromacji o Kostce EV3. Podczas pracy z
programami zawsze znajduje sie w prawym dolnym rogu ekranu, a w
razie potrzeby mozna go zwing¢ za pomocg zakfadki
Expand/Collapse (Rozwin/zwin). Nawet po zwinigciu obszaru
widoczny bedzie Hardware Page Controller (Kontroler karty sprzetu),
umozliwiajgcy wczytanie programu lub eksperymentowanie.

Poszczegolne przyciski elementu Hardware Page Controller
maja nastepujace funkcje:

1. Download (Wczytaj) — wczytanie programu do klocka EV3 Brick.
2. Download and Run (Wczytaj i uruchom) — wczytanie programu
do klocka EV3 Brick i natychmiastowe jego uruchomienie.

3. Download and Run Selected (Wczytaj i uruchom wybrane) —
wczytanie do klocka EV3 Brick tylko wyréznionych blokow

i natychmiastowe ich uruchomienie.

4. Upload - (wysytka plikow) — przestanie zbioréw danych z Kostki
EV3 do Eksperymentu.

Tekst EV3 w matym oknie u gory stanie sie czerwony, gdy klocek
EV3 Brick zostanie podigczony do komputera.
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EV3 Software

Karta Sprzetu
(Hardware Page)

Informacje o Kostce (Brick Information)

Na zaktadce Brick Information wyswietlane sg wazne informacje o
podtaczonym w danej chwili klocku EV3 Brick (klocku EV3), takie jak
nazwa klocka EV3 Brick (klocku EV3), battery level (poziom
natadowania baterii), firmware version (wersja oprogramowania
uktadowego), connection type (typ potaczenia) oraz stan pamieci w
postaci paska. Ponadto umozliwia dostep do narzedzi Memory
Browser (Przegladarka pamieci) i Wireless Setup (Konfiguracja
tacznosci bezprzewodowej).

Widok Portéw (Port View)

Na zakfadce Port View wys$wietlane sg informacje o czujnikach i silnikach
podifagczonych do klocka EV3 Brick. Gdy klocek EV3 Brick jest
podtgczony do komputera, identyfikacja tych informacji odbywa sie
automatycznie i na biezaco ukazywane sa wartosci rzeczywiste. Jesli
klocek EV3 Brick nie jest podtaczony, zakladke Port View mozna
konfigurowaé recznie. W tym celu nalezy wybra¢ port, a nastepnie
wybra¢ z listy odpowiedni czujnik lub silnik.

Dostepne Kostki (Available Bricks)

Na zaktadce Available Bricks przedstawiane s klocki EV3 Brick,
ktoére w danej chwili mozna podtaczy¢. Mozna wybraé¢, ktory klocek
EV3 Brick ma zosta¢ podtaczony, oraz typ tacznosci. Ponadto
mozna przerwac istniejgce potaczenie klocka EV3 Brick.

Wiecej informacji o korzystaniu z obszaru Hardware Page znajdziesz
w EV3 Sotware Help (pomocy do oprogramowania EV3).

B
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EV3 Software

Edytor Zawartosci
(Content Editor)

Edytor Zawartosci stanowi wygodne s$rodowisko do tworzenia
dokumentacji, w ktérej uzytkownicy moga zawrze¢ przeznaczenie,
proces i analize swoich projektow. Mozna uwzglednic tekst, obrazy,
filmy, efekty dzwiekowe, a nawet instrukcje budowania. Ponadto
Content Editor umozliwia wys$wietlanie i uzywanie gotowych tresci —
na przyktad Robot Missions (misji robotow).

Poszczegdlne strony moga by¢ opracowane wedtug réznych
uktadow, mogq tez automatycznie wywotywac szereg dziatan, takich
jak otwieranie okreslonych programéw czy wyréznianie okreslonego
bloku programistycznego.

Srodowisko Content Editor mozna znalezé w prawym gérnym rogu
okna EV3 Software (oprogramowania EV3), a podczas pracy nad
projektem jest ono zawsze dostgpne. Do otwierania Srodowiska
Content Editor stuzy duzy przycisk z ikong ksigzki. Gdy $rodowisko
Content Editor zostanie otwarte, zostanie wy$wietlona cata
zawartos¢ utworzona dla danego projektu lub programu.

Content Editor skiada si¢ z nastepujacych gtéwnych obszaréw i
elementéw:
1. Open/Close Content Editor (Otwérz/zamknij Edytor
zawartosci) — z tego miejsca mozna otwiera¢ i zamykaé
$rodowisko Content Editor.

2. Edit/View Mode (Tryb edycjilwidoku) — umozliwia
przegladanie lub edytowanie stron.

3. Page Navigation (Poruszanie sie po stronach) — umozliwia
przejscie do nastepnej lub poprzedniej strony.

4. Page Title (Tytut strony) — tutaj mozna nadac stronie tytut.

5. Page Area (Obszar strony) — to tutaj jest wyswietlana i
poddawana edycji gldwna zawartos¢é dokumentaciji.
6. Icons (lkony) — umozliwiajg wybranie typu zawartosci do

umieszczenia w obszarze strony.

7. Page Thumbnails (Miniatury stron) — korzystajac z tych
miniatur, mozna przej$¢ do okreslonej strony.

8. Add/Delete Page (Dodaj/usun strone) — dodajac strone,
mozna wybiera¢ sposrdd czternastu roznych szablondw.

9. Page Setup (Konfiguracja strony) — poszczegélinym stronom
mozna nada¢ specjalne ustawienia, takie jak format, dziatanie
zwigzane ze strong czy przejscie do nastepnej strony.

10. Teacher/Student Toggle ( - przejscie pomiedzy Strong dla
Studenta i Nauczyciela podczas przegladania zawartosci. Ta opcja
jest dostepna tylko w wersji oprogramowania dla Nauczyciela.

Wiecej informacji o korzystaniu ze s$rodowiska Content Editor
znajdziesz w EV3 Software Help (pomocy do oprogramowania EV3).
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EV3 Software

Narzedzia (Tools)

W gérnym pasku menu EV3 Software (oprogramowania EV3)
znajduje sie szereg matych ikon narzedzi, ktére poszerzajg
funkcjonalnos¢ i utatwiajg obstuge oprogramowania EV3 Software.

O narzedziach dowiesz sie wiecej w EV3 Software Help (pomocy do
oprogramowania EV3).

Sound Editor (Edytor dzwiekow)

Mozesz tworzy¢ wiasne efekty dzwiekowe lub dostosowaé do
swoich potrzeb jeden z naszych oficjalnych plikéw EV3 Sound files
(plikow dzwiekow EV3). Dzwigki te mozna potem wykorzystywac
przy programowaniu robota, uzywajac bloku programistycznego
Sound (Dzwigk).

Image Editor (Edytor obrazow)

Mozesz kreatywnie wykorzystaé wyswietlacz klocka EV3 Brick
(klocka EV3), projektujac oryginalne obrazy lub modyfikujac obrazy
juz istniejgce. Obrazy te mozna potem wykorzystywaé przy
programowaniu robota, uzywajac bloku programistycznego Display
(Wyswietlacz).

My Block Builder (Konstruktor blokéw My Block)

Niekiedy stworzysz swietny miniprogram, ktéry przyda sie jeszcze w
innym projekcie lub programie. Srodowisko My Block Builder
(Konstruktor blokéw My Block) pomaga w przeksztatcaniu
takiegominiprogramu w osobny blok typu My Block, ktéremu nadaje
sie wilasng nazwe, ikone i parametry. Bloki My Block sg
automatyczniearchiwizowane na palecie programistycznej My
Blocks (Bloki My Block).

Firmware Update (Aktualizacja oprogramowania uktadowego)
Co pewien czas udostepniane bedzie  zaktualizowane
oprogramowanie uktadowe klocka EV3 Brick. Zalecamy instalowanie
nowych wersji, gdy tylko zostajg udostepnione. To narzedzie
poinformuje, czy nowa wersja oprogramowania ukladowego jest juz
dostepna, i pomoze w jego aktualizacji w klocku EV3 Brick.

Wireless Setup (Konfiguracja tacznosci bezprzewodowej)

Gdy zechcesz, aby EV3 Software komunikowato sie z klockiem EV3
Brick przy uzyciu tacznosci Wi-Fi, to narzedzie pomoze w
skonfigurowaniu bezprzewodowego potaczenia. W tym celu nalezy
zaopatrzy¢ sie w adapter Wi-Fi USB dla klocka EV3 Brick i wtaczy¢
tacznos¢ Wi-Fi w klocku EV3 Brick.

Importowanie Bloku (Block Import)

Do palet programistycznych mozesz dodawa¢ nowe bloki. Mogg to
by¢ nowe bloki programistyczne LEGO® lub bloki opracowane przez
innych producentéw, na przyktad, w powigzaniu z czujnikiem firmy
zewnetrznej. Bloki takie najpierw nalezy wczytaé do komputera —
dopiero potem mozna je zaimportowa¢ do EV3 Software za pomocg
tego narzedzia.
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EV3 Software

Narzedzia (Tools)

Memory Browser (Przegladarka pamiegci)

tatwo stracic orientacje w tym, co zostato juz zapisane w klocku EV3
Brick (klocku EV3). Memory Browser umozliwia przeglad
wykorzystywanej pamieci klocka EV3 Brick (w tym karty SD, jesli
zostata wiozona). Za pomoca narzedzia Memory Browser mozna
przesyta¢ programy, dzwieki, grafike i inne pliki migdzy klockiem EV3
Brick a komputerem, a takze kopiowanie i usuwanie plikow juz
obecnych w klocku EV3 Brick.

Download as App (Wczytaj jako aplikacje)

Zaawansowani uzytkownicy moga ambitnie tworzy¢ aplikacje do
realizacji ogolnych zadan w klocku EV3 Brick. Aplikacja klocka EV3
Brick powstaje jak normalny program EV3, ale gdy zostanie
wczytana do klocka EV3 Brick za pomoca tego narzedzia, pojawi sie
jako nowa aplikacja na ekranie Brick Apps (Aplikacje klocka) razem
z aplikacjami domysinymi, takimi jak Brick Program (Program klocka)
i Port View (Widok portéw)..

Import Brick Program (Import programu klocka)

To narzedzie umozliwia zaimportowanie programu powstatego w
aplikacji  Brick Program  w  klocku EV3 Brick do
Srodowiskaprogramistycznego EV3 Software (oprogramowania
EV3). Program mozna potem dopracowa¢ z wykorzystaniem petnej
funkcjonalnos$ci oprogramowania EV3 Software.

Data Log File Manager (Manager Akwizycji Danych)

Narzedzie to stuzy do przegladania, zarzadzania i importowania
zbioréw danych przez Oprogramowanie EV3. Stuzy do zdalnego
zbierania danych na Kostce EV3. Za pomoca tego managera
mozesz importowa¢ dane z Kostki EV3, karty SD czy komputera.

Remove Values from Dataset (Usuwanie ze Zbioru Danych)
Narzedzie to pomoze Ci usungé niepotrzebne dane ze
zgromadzonego zbioru. Mozna dokona¢ tego w celu zmniejszenia
zakresu wartosci czujnika potrzebnych do pdzniejszej analizy.
Kolejnym powodem jest to, ze zbioér danych zawiera sporadycznie
nieprawidfowe wartosci wygenerowane przez czujnik powrotu
wartosci domysinej, w sytuacji gdy rzeczywista warto$¢ nie moze
by¢ zmierzona.

Create Data Logging Program

(Tworzenie Programu Akwizycji Danych)

Jesli masz eksperyment/doswiadczenie, ktére chciatbys wigczy¢ do
programu, to to narzedzie pomoze Ci t zrobi¢. Zamiast zbiera¢ przez
caly czas dane z tego samego miejsca, mozesz zaprogramowac
robota tak, aby zbierat dane z réznych obszaréw w pomieszczeniu.
To narzedzie zmieni eksperyment w Blok Akwizycji Danych. (Data
Logging Programming Block). Teraz mozna budowa¢ swdj program.

Export Datasets (Eksportowanie Danych)

Jesli chcesz pracowaé poézniej na zestawie danych w innym
programie (np. Microsoft Excel), mozesz eksportowaé Zestaw
danych do pliku o formacie CSV i zapisa¢ na swoim komputerze.
Nastepnie plik CSV mozna otworzy¢ w innym programie. Upewnij
sie, ze oprogramowanie obstuguje format CSV.
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Rozwigzywanie Problemoéw

Oprogramowanie EV3 — Pomoc
(EV3 Software Help)

W menu Help (Pomoc), znajdujacym sie w gérnym pasku menu EV3
Software (oprogramowania EV3), istnieje opcja zapewniajaca dostep do
sekcji Help (Pomoc). Sekcja EV3 Help (Pomoc EV3) stanowi
kompleksowy zas6b o uporzadkowanej strukturze, dostarczajacy
pomocnych informacji oraz instrukcji dotyczacych oprogramowania EV3
Software, w tym na temat optymalnego wykorzystywania i
programowania czujnikéw i silnikéw. Od tego miejsca nalezy zacza¢, gdy
potrzebna jest pomoc lub dalsze informacje na temat korzystania z
oprogramowania EV3 Software.

Aktualizacje Oprogramowania
(Software Updates)

W menu Help, znajdujacym sie w gérnym pasku menu oprogramowania
EV3 Software, mozna wigczy¢ automatyczne sprawdzanie dostepnosci
aktualizacji oprogramowania. Gdy klikniesz opcje Check for Software
Updates (Sprawdzaj dostepnos¢ aktualizacji oprogramowania),
pojawi sie znacznik wyboru, a oprogramowanie bedzie regularnie
sprawdza¢ dostepnos$é aktualizacji oprogramowania (wymaga to
potaczenia z Internetem). Jesli odpowiednia aktualizacja bedzie
dostepna, oprogramowanie o tym powiadomi. Jesli zechcesz
zainstalowa¢ dang aktualizacje oprogramowania, nastapi przejscie do
witryny internetowej, skad bedzie mozna pobra¢ plik aktualizacji. Po
pobraniu aktualizacje mozna zainstalowa¢. Nalezy pamieta¢, aby
zamkng¢ oprogramowanie EV3 Software na czas instalac;ji.
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Rozwigzywanie
P<iyglem6w

Aktualizacja Firmware
(Firmware Update)

Firmware (oprogramowanie uktadowe) to oprogramowanie zawarte
wewnatrz klocka EV3 Brick (klocka EV3). Bez oprogramowania
uktadowego klocek EV3 Brick by nie dziatat. Co pewien czas firma
LEGO Group moze wydawa¢ nowe wersje firmware, wprowadzajace
udoskonalone funkcje lub korygujace btedy w oprogramowaniu.

Do zaktualizowania firmware potrzebne jest potaczenie USB miedzy
komputerem a klockiem EV3 Brick. Ponadto komputer musi by¢
podtaczony do Internetu.

1. Wiacz klocek EV3 Brick i poditacz go do komputera.

2. Wybierz opcje Firmware Update (Aktualizacja oprogramowania
uktadowego) w menu Tools (Narzedzia).

3. Kliknij przycisk Check (Sprawdz), aby sprawdzi¢, czy sg dostepne
nowe aktualizacje oprogramowania uktadowego.

4. Wybierz najnowszg wersje oprogramowania uktadowego z listy
Available firmware files (Dostepne pliki oprogramowania
uktadowego).

5. Jesdli jednak chcesz uzyC wersji oprogramowania uktadowego
obecnej na komputerze, uzyj przycisku Browse (Przegladaj), aby
znalez¢ i wybra¢ wiasciwy plik oprogramowania uktadowego.

6. Kliknij przycisk Download (Wczytaj), aby wczytaé nowe
oprogramowanie uktadowe do klocka EV3 Brick. Paski postepu u
dolu okna dialogowego Firmware Update bedg pokazywaé
przebieg aktualizacji. Na koniec klocek EV3 Brick samoczynnie
ponownie sie uruchomi.

Jesli podczas procesu aktualizacji firmware klocek EV3 Brick z
jakiegos powodu przestanie dziataC, konieczne bedzie reczne
przeprowadzenie aktualizacji, ktére polega na wykonaniu
nastepujgcych  czynnosci (klocek EV3 Brick nadal musi
miecépotgczenie USB z komputerem):

1. Przytrzymaj nacisniete przyciski Back (wstecz), Center (Srodek)
oraz Right (prawo) na klocku EV3 Brick.

2. Gdy klocek EV3 Brick ponownie sig uruchomi, zwolnij przycisk
Back.

3.Gdy na ekranie pojawi sie komunikat ,Updating”
(Aktualizowanie), zwolnij przyciski Center i Right, a nastepnie
kliknij przycisk Download w narzedziu Firmware Update.
Oprogramowanie firmware zostanie wczytane do klocka EV3
Brick, ktéry samoczynnie ponownie sie uruchomi.

Jesli w wyniku recznej aktualizacji oprogramowania klocek EV3
Brick od razu nie zadziata powto6rz proces recznej aktualizacji.

Firmwars Update
Current Firmware Version:

@ Online Updates: | Check

Available Firmware Files:

EV2 Firmware V1.00E

C:\Program Files (x86)\LEGO Software\MINDS|

Erowse

™% Firmware
Progress:

Preparing EV3 Breck 100% Downloading

Cancel
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Rozwigzywanie Problemoéw

Resetowanie Kostki EV3
(Resetting the EV3 Brick)

Jesli klocek EV3 Brick nagle przestaje dziata¢ i nie mozna go
wylaczyé w drodze normalnego procesu, nalezy go zresetowaé.
Resetowanie klocka EV3 Brick nie powoduje usunigecia z pamieci
klocka EV3 Brick juz istniejgcych plikdw i projektow z poprzednich
sesji. Utracone zostang pliki i projekty z biezacej ses;ji.

1. Upewnij sig, ze klocek EV3 Brick jest wigczony.

2. Przytrzymaj nacisniete przyciski Back (wstecz),Center (Srodek)
oraz Left (lewo) na klocku EV3 Brick.

3. Gdy ekran zgasnie, zwolnij przycisk Back.

4. Gdy na ekranie pojawi sie komunikat ,Starting” (Uruchamianie),
zwolnij przyciski Center i Left.
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Lista
Elementow

@ o Eﬁ

10x 30x

Bushing, 2-module, yellow Connector peg with friction,

4239601 3-module, blue Axle, 3-module, gray ’
4514553 4211815 2x

Axle, 10-module, black

m 373726
10x ,
Bushing, 1-module, gray

®

4211622 22x _ _ ix @)

Connector peg with bushing, Axle. 4-module. black

3-module, red 370526 ’
m 4140806 2%

Axle, 12-module, black

60x @ 370826
Connector peg with friction, =
2-module, black
4121715

2X 6x

Axle with stud, 3- Axle, 5-module, gray ﬁ

module,dark beige 4211639 4x
w 6031821 Pointer, 3-module, white
10x 4173941

Connector peg, @

2-module, gray @
4211807 -
4x

Axle, 6-module, black

2X
@ﬁ Axle with stop, 4- 370626 .

module, dark gray 4x
8x 4560177 T-Beam, 3x3-module, black
Connector peg with axle, @ 4552347

2-module, beige 4666579

5x

Axle, 7-module, gray

4211805 4x
&) 2x Beam with crosshole,

Axle with stop, 8- 2-module, black

6x module, dark gray 6006140
Connector peg, 4499858

3-module, beige

4514554

2x

’ Axle, 8-module, black
’ Tox 370726 ox
Beam, 3-module, black

Axle, 2-module, red

20x 4142822
Connector peg with friction/axle, Bk
2-module, blue
4206482 =

2x

Axle, 9-module, gray

4535768

A—
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i

4x
Beam, 3-module, green

R (o2}
x o
o
i
©
g
w

Beam, 3-module, red
4153718

‘

Beam, 3-module, blue
4509376

A

Beam, 3-module, yellow
4153707

o

Angular beam,
2x4-module, red
4141270

2x

Angular beam,
3x5-module, gray
4211713

Angular beam,
3x5-module, white
4585040
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4x
Beam, 5-module, gray
4211651

4x
Beam, 7-module, gray
4495930

[e]

6x
Beam, 9-module, gray
4211866

4x
Beam, 11-module, gray

4611705

6x
Beam, 13-module, gray
4522934

6x

Angular beam,
4x4-module, white
4509912

4x

Angular beam,
3x7-module, gray
4211624

4x

Angular beam,
4x6-module, black
4112282

6x
Beam, 15-module, white
4542578
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4x

Double angular beam,
3x7-module, white
4495412

3x

Frame, 5x7-
module, gray
4539880

1x

Frame, 5x11-
module, gray
4540797
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4x

Double connector peg,
3-module, gray
4560175

6x

Double connector peg,
3x3-module, gray
4225033

Angular connector peg,
3x3-module, gray
4296059

8x

Cross block, 2-
module, gray
4211775

&

8x

Cross block, 3-
module, dark gray
4210857

6x

Cross block, 3x2-
module, gray
4538007
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8x

Double cross block,
3-module, black
4121667

4x

Cross block fork,
2x2-module, black
4162857

4x

Cross block, 2x2-
module, black
4140430

2X

Cross beam,
2x1-module, red
6008527

2X

Connector peg with handle,
3-module, black

4563044

2X

Y% beam, 4-
module, black
4142236

4x

Y triangle beam,
5x3-module, gray
6009019

3-spoke angular block,
3x120°, gray
4502595

g

4x
Tube, 2-module, gray
4526985

6x

Bushing/axle extender,
2-module, red
4513174

|4

4x

Angular block 1, 0°,
black

4107085

4x

Angular block 2, 180°,
black

4107783
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Angular block, 6 (90°), black
4107767

<

4x

Rubber beam with crossholes,
2-module, black

4198367

4x
Gear, 8-tooth, dark gray
4514559

2x
Bevel gear, 12-tooth, beige
4565452

4x
Gear, 16-tooth, gray
4640536

4x
Gear, 24-tooth, dark gray
4514558
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2x
Gear, 40-tooth, gray
4285634

2x

Double bevel gear,
12-tooth, black
4177431

2x

Double bevel gear,
20-tooth, black
4177430

2x

Double bevel gear,
36-tooth, black
4255563

2x
Worm gear, gray
4211510

4x
Gear, 4-tooth, black
4248204

2X

Turntable bottom,
28-tooth, gray
4652235

2X

Turntable top,
28-tooth, black
4652236

4x

Sprocket,

40.7x15 mm, black
4582792

2x
Hub,

43.2x26 mm, gray
4634091

2X

Low profile tire,
56x28 mm, black
6035364

4x
Tire, 30.4x4 mm, black
6028041

4x
Hub, 24x4 mm, dark gray
4587275

1x

Steel Ball, silver metalic

6023956

1x
Ball bearing, dark gray
4610380

54x

Track, 5x1,5-module, black

6014648

1x

Left curved panel,
3x5-module, black
4566251

1x

Right curved panel,
3x5-module, black
4566249

1x

Right curved panel,
5x11-module, black
4543490

1x

Left curved panel,
5x11-module, black
4541326
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1x
Color Sensor
6008919

1x

EV3 Brick

6009996
2x
Touch Sensor
6008472

1x

Rechargeable Battery

6012820
1x
Ultrasonic Sensor
6008924

2x

1x
Large Motor

Gyro Sensor
6009430 6008916

1x
Medium Motor
6008577
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25cm/10in.

4x
Cable, 25cm /10 in.
6024581

35cm /14 in. 1x
USB Cable

6036901

Cable, 35 cm/ 14 in.
6024583

50 cm /20 in.

1x
Cable, 50 cm /20 in.
6024585

Mads for
{iPnd WiPhone [JiPad

iPad, iPhone and iPod touch are
trademarks of Apple Inc., registered in
the U.S. and other countries.

iPod Touch (4th gen.) iPad 1
iPhone 4 iPad 2
iPhone 4S iPad 3 (3rd gen.)
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