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  Drogi Czytelniku!


  Jeżeli chcesz ocenić tę książkę, zajrzyj pod adres


  http://helion.pl/user/opinie/lableg



  Możesz tam wpisać swoje uwagi, spostrzeżenia, recenzję.


  
    
      	Poleć książkę


      	Kup w wersji papierowej


      	Oceń książkę

    

  


  
    
      	Księgarnia internetowa


      	Lubię to! » nasza społeczność

    

  


  Pamięci Nari


  O autorze



  Daniele Benedettelli jest włoskim inżynierem robotykiem znanym na całym świecie z konstrukcji LEGO MINDSTORMS, takich jak LEGO Rubik Utopia (2007), Cyclops (2011) i LEGONARDO (2013). Woli, kiedy mówi się na niego Danny — głównie dlatego, że nie lubi, gdy bierze się go za dziewczynę o imieniu Danielle (w Bahrajnie został kiedyś uhonorowany za „dzielenie się jej wiedzą i umiejętnościami w zakresie robotyki”).


  W 1992 roku wziął udział w konkursie LEGO zorganizowanym przez sklep z zabawkami znajdujący się w jego rodzinnym mieście. Konstrukcja Benedettellego Kot Tom odpadła na wczesnym etapie konkursu, ale on sam nie złożył broni. Bawił się grzecznie, dopóki nie wszedł w „mroczny wiek LEGO”, czyli ten okres w życiu dorosłego fana LEGO (AFOL — ang. Adult Fan of LEGO), w którym zamiłowanie do składania plastikowych klocków ustępuje zainteresowaniu prawdziwym życiem (w tym akurat przypadku chodziło o dziewczyny). Sytuacja uległa zmianie w 2001 roku, kiedy Benedettelli odkrył LEGO MINDSTORMS RCX.


  Od 2006 roku jako jeden z partnerów MINDSTORMS Community wspiera firmę LEGO w testowaniu i opracowywaniu nowych produktów LEGO MINDSTORMS. W 2012 roku został zatrudniony jako zewnętrzny programista LEGO Education. Wraz z jedenastoma innymi ekspertami zostały wybrany do testowania LEGO MINDSTORMS EV3. Jest twórcą EL3CTRIC GUITAR, jednego z dodatkowych modeli zestawu 31313.


  W 2012 roku — z pomocą zespołu openPICUS — Benedettelli zgromadził dzięki crowdfundingowi środki finansowe, które pozwoliły na wprowadzenie na rynek NXT2WIFI, przejściówki Wi-Fi do NXT, umożliwiającej sterowanie robotami za pomocą dowolnego urządzenia posiadającego przeglądarkę (m.in. komputera, smartfona z systemem iOS lub Android czy iPada) i budowanie armii komunikujących się ze sobą robotów.


  Obecnie pracuje jako nauczyciel elektroniki i systemów komputerowych w szkołach średnich oraz jako niezależny projektant LEGO dla franczyzy Bricks4Kidz. Na przestrzeni ostatnich lat wziął udział w wielu wydarzeniach organizowanych przez LEGO. Jako główny mówca i organizator warsztatów zapraszany był na konferencje dotyczące edukacji informatycznej na całym świecie. Jego kanał w serwisie YouTube notuje miliony odsłon, a jego konstrukcje prezentowano w wielu programach telewizyjnych na wszystkich kontynentach. Czasem grywa na fortepianie i komponuje muzykę (głównie ścieżki dźwiękowe do swoich materiałów wideo). Lubi składać origami i rysować komiksy; drugie z tych zamiłowań okazało się użyteczne podczas pisania tej książki. Benedettelli jest również autorem opublikowanych wcześniej książek: Creating Cool LEGO MINDSTORMS NXT Robots (Apress, 2008) i LEGO MINDSTORMS NXT Thinking Robots (No Starch Press, 2009). Więcej informacji na jego temat można znaleźć pod poniższymi linkami:


  http://robotics.benedettelli.com/



  http://music.benedettelli.com/



  http://www.facebook.com/robotics.benedettelli/



  http://twitter.com/DBenedettelli



  O korektorze merytorycznym



  Claude Baumann od 15 lat prowadzi zajęcia pozaszkolne z zaawansowanej robotyki z wykorzystaniem LEGO MINDSTORMS. Brał udział w beta-testach oprogramowania ROBOLAB opracowanego w Center for Engineering and Outreach (CEEO) na Uniwersytecie Tufts (https://ceeo.tufts.edu/). Stworzył ULTIMATE ROBOLAB, kompilator skrośny pozwalający na programowanie graficzne oprogramowania układowego LEGO RCX, tworząc tym samym jedyny na świecie samoreplikujący się program na platformę LEGO RCX (niektórzy nazywają go wirusem). Claude pracuje również jako jeden z deweloperów w zespole CEEO NXT Module. Ostatnio jako jeden z partnerów społeczności MINDSTORMS (MINDSTORMS Community Partner) uczestniczył w opracowywaniu nowego programowalnego klocka EV3. Oceniał wiele projektów robotycznych realizowanych w szkołach średnich. Jest również autorem książki Eureca! Problem Solving with LEGO Robotics (NTS Press, 2013), kilku artykułów i prezentacji konferencyjnych. Szczególnie interesują go kwestie lokalizacji źródła dźwięku przez roboty. W Luksemburgu zarządza siecią szkół z internatem. Jest żonaty, ma troje dzieci i troje wnucząt.


  O twórcach komiksu



  Arte Invisibile („Niewidzialna Sztuka” — http://arteinvisibile.com/; http://www.facebook.com/AssociazioneArteInvisibile/) to stowarzyszenie non profit założone w 2007 roku przez młodych artystów mieszkających w Toskanii i zrzeszające obecnie ponad stu członków.


  Arte Invisibile organizuje zajęcia z projektowania komiksów, ilustracji, sztuki cyfrowej, scenopisarstwa i animacji, by zachęcić młodych ludzi do twórczości artystycznej i zawodów pokrewnych. Na przestrzeni lat stowarzyszenie wydało szereg publikacji i zorganizowało wiele wystaw i warsztatów z artystami światowego formatu. Stowarzyszenie zarządza również dobrze zaopatrzoną biblioteką komiksów posiadającą w swoich zbiorach wiele rzadkich komiksów.


  Podziękowania



  Zapomniałem już, jakiego wysiłku wymaga napisanie książki o LEGO MINDSTORMS, zwłaszcza zawierającej opowieść w formie komiksu! Za umożliwienie mi tego powinienem podziękować bardzo wielu osobom. Przede wszystkim dziękuję mojej rodzinie za cierpliwość i wsparcie, którego udzieliła mi w tym okresie. Dziękuję moim kompletnie zielonym rodzicom, którzy testowali instrukcje konstruowania robotów i pomogli mi uczynić je całkowicie zrozumiałymi; mojemu bratu, który ciągle mi powtarzał, żebym znalazł sobie wreszcie jakieś uczciwe zajęcie; moich dziadkom, których możliwości współczesnych zabawek napawały przerażeniem (a zwłaszcza mojej babci, która niczym rasowy ninja podkradała się od tyłu do mojego blatu roboczego zarzuconego klockami LEGO i szeptała mi do ucha: „Co słychać? Pracujesz?”, przez co dziś mam kilka siwych włosów więcej). Nie należy zapominać o irytująco uczuciowym psie mieszkającym w moim rodzinnym domu, który ślinił się, gubił sierść i ujadał na moje roboty LEGO, jakby były żywymi stworzeniami. 


  Dziękuję zespołowi No Starch Press, zwłaszcza Billowi za recenzje, sugestie i wiarę w ten projekt oraz Riley za jej niezmordowaną serdeczność i wsparcie. 


  Na ogromne podziękowania zasługuje również Claude Baumann, uznany menedżer sieci szkół, nauczyciel i autor książek, który skrupulatnie i terminowo recenzował techniczne aspekty tej książki. Za przyjaźń i inspirację dziękuję grupie Tvelve Monkeys, której jestem dumnym członkiem. Dziękuję również Johnowi Hansenowi za jego szybko udostępnione narzędzie do robienia zrzutów z EV3. Na moje podziękowania zasługują także: zespół LEGO MINDSTORMS, zwłaszcza Lee (za to, że zatrudnił mnie jako programistę w projekcie Lego Edu), Steven (za popieranie moich projektów), Camilla, Flemming B., Henrik, Jesper, Lars Joe, Linda, Marie, Oliver, Pelle i Peter. 


  Ogromne podziękowania składam wszystkim członkom społeczności LDraw, którzy opracowali narzędzia i elementy składowe pozwalające na stworzenie wysokiej jakości instrukcji budowania konstrukcji podobnych do LEGO. Proszę, by wyrazy wdzięczności przyjęli znakomity konstruktor i autor książek Philippe Hurbain (Philo), mistrz modelowania trójwymiarowych elementów LEGO, oraz Kevin Clague, deweloper LPUB4. 


  Na podziękowania zasługuje również mój drogi przyjaciel, fotograf Francesco Rossi (http://www.fr-ph.com/), który zrobił świetne zdjęcie na okładkę książki. Dzięki niemu powstały wspaniałe, zwariowane fotografie moich najlepszych modeli, takich jak Cyclops czy LEGONARDO. Dziewczyny nie mogą uwierzyć, że to ja zostałem uwieczniony na zdjęciach Francesca, i chcą się z nim natychmiast spotkać! Poważnie! 


  Niech moje wyrazy wdzięczności przyjmą również Marco i Susanna, za pomoc w przekształceniu wstępnego scenariusza w pełnowymiarową opowieść graficzną, oraz Nicola — za pomoc udzieloną w ostatniej chwili. 


  Dziękuję wreszcie niczego nieświadomemu Eddiemu za to, że stał się pierwowzorem postaci Dextera. Jeśli chodzi o innych bohaterów komiksu, wszelkie podobieństwo do postaci rzeczywistych jest przypadkowe i niezamierzone. Żadni uczniowie nie zostali poszkodowani w procesie opracowywania tej książki.


  Wprowadzenie



  Pomysł na tę książkę narodził się w 2012 roku podczas burzy piaskowej w Arabii Saudyjskiej. Uwięziony w swoim pokoju hotelowym w oczekiwaniu na poprawę pogody słuchałem symfonicznego scherza Paula Dukasa, Uczeń czarnoksiężnika. Na zlecenie LEGO Group brałem wówczas udział w projektowaniu i testowaniu nowego pakietu LEGO MINDSTORMS EV3. Zacząłem szkicować historię dziecka, któremu trafia się okazja zostania uczniem naukowca. Zapragnąłem, by historia ta stała się tłem mojej kolejnej książki o LEGO MINDSTORMS.


  Zabawa bez komputera


  Pomysł Lego Group na zestaw EV3 opiera się na udostępnieniu pełnej funkcjonalności użytkownikowi posiadającemu komputer z szybkim łączem internetowym. Odmiennie niż w poprzednich wersjach oprogramowanie EV3 można ściągnąć wyłącznie z internetu. W zestawie nie znajdzie się również drukowanego podręcznika użytkownika, lecz jedynie broszurkę z częściową instrukcją montażu najprostszego oficjalnego robota o nazwie TRACK3R oraz kilka wskazówek dotyczących programowania bezpośrednio na klocku EV3.


  Jeśli jednak nawet nie posiadasz komputera, będziesz mógł czerpać przyjemność z zabawy robotami przedstawionymi w tej książce dzięki programowaniu bezpośrednio na klocku EV3, możliwym w nowym zestawie EV3. To skuteczna (choć mająca swoje ograniczenia) metoda programowania robotów z wykorzystaniem menu klocka EV3. W rozdziałach od 1. do 4. oraz od 8. do 10. znajdziesz wiele sposobów na zabawę z robotami bez komputera.


  Dla kogo jest ta książka?


  To książka dla każdego, kogo interesują roboty! Niezależnie od tego, ile masz lat, dzięki tej książce nauczysz się budowania i programowania robotów z wykorzystaniem zestawu LEGO MINDSTORMS EV3 #31313.


  Oprócz konkretnych instrukcji budowania i programowania poznasz ogólne techniki konstruowania z klocków LEGO oraz podstawowe i zaawansowane koncepcje programowania komputerowego. Specjaliści i bardziej doświadczeni konstruktorzy robotów znajdą rozrzucone po całej książce fragmenty pozwalające bardziej zagłębić się w temat.


  Czego potrzebujesz, by móc skorzystać z tej książki?


  Aby skorzystać z tej książki, potrzebujesz zestawu LEGO MINDSTORMS EV3 #31313. Będziesz także potrzebował podłączonego do internetu komputera, by ściągnąć i zainstalować środowisko programistyczne EV3, w tym również podręczniki do budowy i programowania pięciu oficjalnych modeli z tego zestawu. Jeśli jesteś nauczycielem lub uczniem budującym z wykorzystaniem zestawu LEGO MINDSTORMS EducationCore 45544, zajrzyj do dodatku B, gdzie znajdziesz listę dodatkowych elementów LEGO, których będziesz potrzebował, by Twój zestaw stał się odpowiednikiem zestawu 31313.


  W swoim zestawie powinieneś znaleźć kabel USB, dzięki któremu podłączysz klocek EV3 do swojego komputera. Aby połączyć się za pomocą Bluetooth, Twój komputer powinien mieć wbudowaną albo zewnętrzną przejściówkę Bluetooth. Żeby podłączyć klocek EV3 do komputera za pomocą łącza Wi-Fi, musisz kupić oddzielną przejściówkę USB Wi-Fi. W momencie pisania tej książki jedyną przejściówką współdziałającą z klockiem EV3 był NETGEAR WNA1100.


  Oprogramowanie EV3


  Oprogramowanie EV3 zostało opracowane przez firmę National Instruments, twórców środowiska programistycznego LabView. Język EV3 jest oparty na graficznym języku programowania o nazwie G, opracowanym przez National Instruments. Firma ma na swoim koncie również opracowanie języka programowania NXT-G, wykorzystywanego przez wcześniejsze generacje LEGO MINDSTORMS NXT.


  Jeśli jesteś użytkownikiem NXT i programowałeś już za pomocą NXT-G, stwierdzisz, że programowanie w EV3 jest znacznie 16 Wprowadzenie prostsze — obecnie wszystkie bloki pokazują wszystkie ustawienia jednocześnie i nie trzeba wybierać bloku, by zobaczyć jego ustawienia na panelu konfiguracji. Oprogramowanie pozwala na przewijanie programów i skakanie po nich, by zyskać łatwiejszy dostęp do ich możliwości. Pojawiły się również nowe opcje programowania.


  Układ tej książki


  Ta książka jest zarówno podręcznikiem, jak i zeszytem ćwiczeń. Prezentuje nowe koncepcje w miarę rozwoju historii przedstawionej w komiksie. (Przyjrzyjcie się uważnie komiksom, bo zawierają ukryte wskazówki, pozwalające ściągnąć z uzupełniającej książkę strony internetowej materiały dodatkowe, w tym AUDR3Y, roślinę pożerającą ludzi, zestaw L3AVE-ME-ALONE i wiele innych). Ramki „Dla dociekliwych” wyjaśniają szczegółowo bardziej skomplikowane kwestie. Jeśli jesteś ekspertem, być może powinieneś pominąć część rozdziałów wprowadzających i przejść od razu do rozdziałów 9 – 16, z których dowiesz się, jak zbudować i zaprogramować cztery główne roboty. Rozdziały te opisują również eksperymenty, które pozwolą Ci zdobytą wiedzę zastosować w praktyce i pogłębić. Oto, co znajdziesz w poszczególnych rozdziałach:


  • rozdział 1.: zawartość zestawu 31313, rozpoznawanie elementów LEGO Technic;


  • rozdziały 2., 3. i 4.: budowanie Wędrowca, robota na kołach, którego da się szybko zbudować i zaprogramować bez pomocy komputera;


  • rozdziały 5., 6. i 7.: wprowadzenie do programowania w EV3 z wykorzystaniem komputera;


  • rozdział 8.: techniki budowy LEGO;


  • rozdziały 9. i 10.: budowanie i programowanie Gęsi Kapitolińskiej, chodzącego robota, którego można zaprogramować z komputerem lub bez niego;


  • rozdziały 11. i 12.: budowanie i programowanie Superauta, sterowanego samochodu;


  • rozdziały 13. i 14.: budowanie i programowanie Wartownika, chodzącego robota obronnego;


  • rozdziały 15. i 16.: budowanie i programowanie T-Reksa, przerażającego chodzącego dinozaura.


  Strona internetowa



  Towarzysząca książce strona internetowa, http://EV3L.com/, zawiera projekty robotów EV3, erratę, dodatkowe wskazówki i podpowiedzi oraz dodatkowe modele będące suplementem do tej książki. Materiały dostępne są w języku angielskim.


  Zaczynajmy wreszcie!


  Witamy na pokładzie! Podążaj za Dexterem i Dannym i zostań uczniem mechatronika!
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  Rozdział 1.

  Twój zestaw lEgO mInDSTOrmS EV3


  Twój zestaw LEGO MINDSTORMS EV3 #31313 zawiera zestaw elementów LEGO, wydrukowany podręcznik (z instrukcją składania oficjalnego robota o nazwie TRACK3R oraz kilkoma wskazówkami, od czego zacząć programowanie klocka EV3), kabel USB-miniUSB umożliwiający podłączenie klocka EV3 do Twojego komputera oraz papierową planszę testową (po prostu zdejmij folię z opakowania) — lecz nie zawiera oprogramowania. Gdzie jest oprogramowanie? Możesz je ściągnąć z zakładki Do pobrania na oficjalnej stronie LEGO MINDSTORMS EV3 (http://www.lego.com/pl-pl/mindstorms/). Elementy LEGO Technic znajdujące się w pudełku to belki, osie, koła i koła zębate, a także silniki, czujniki, kable i sam programowalny klocek EV3.


  Budowanie bez studów


  Jak już być może wiesz, w pudełku EV3 nie ma klasycznych klocków LEGO i belki nie mają studów (czyli wypustek). Jak więc je łączyć?


  Od roku 2000 zestawy LEGO Technic składają się głównie z elementów bez studów. Stare dobre klocki Technica o ostrych krawędziach ze studami zostały stopniowo zastąpione gładkimi, pozbawionymi studów belkami Technica, nadającymi modelom bardziej elegancki wygląd (rysunek 1.1).
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  Rysunek 1.1. klasyczny klocek technic 8M porównany z pozbawioną studów belką 7M. Budowanie z elementów pozbawionych studów nie zawsze jest równie intuicyjne jak klasyczna metoda budowania z klocków LeGo poprzez ustawianie klocków i płytek jedna na drugiej. w gruncie rzeczy technika budowania bez wypustek wymaga od ciebie myślenia w trzech wymiarach, od centralnej części modelu ku jego peryferiom


  Pamiętam, jak pierwszy raz przerzuciłem się z budowania z klocków ze studami na klocki bez studów. Pomimo wielu lat doświadczenia z „klasycznymi” klockami LEGO Technic nagle poczułem się tak, jakbym nie był w stanie zbudować nawet najprostszego modelu. Byłem koszmarnie sfrustrowany! Kiedy jednak uważniej przyjrzałem się oficjalnym modelom LEGO Technic, zacząłem coraz lepiej rozpoznawać ich poszczególne elementy. Oczywiście musiałem się nauczyć zupełnie innej metody konstruowania modeli, ale było warto. Modele zbudowane z klocków pozbawionych wypustek są lekkie, solidne i piękne. Jak już zaczniesz budować w ten sposób, trudno Ci będzie uwierzyć, że kiedyś mogłeś się bez tego obyć!


  Ze studami kontra bez studów: różnice strukturalne


  Klocki Technic mają parzystą liczbę studów i nieparzystą liczbę otworów (klocek z dwoma studami ma jeden otwór, klocek z sześcioma studami ma pięć otworów itd.); klocki mierzy się i nazywa, licząc study. Belki Technic są minimalistyczną, pozbawioną studów wersją klocków Technic. Mierzy się je, licząc otwory, jak pokazano na rysunku 1.1. Podobnie jak study klocków LEGO, piny Technic spełniają w Twoich modelach funkcję „kleju”, jak pokazano na rysunku 1.2.
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  Rysunek 1.2. piny są „klejem” pozwalającym łączyć belki bez studów i spełniają tę samą funkcję co study w tradycyjnych klockach


  Zaokrąglone końce belek Technic pozwalają budować konstrukcje i mechanizmy bardziej zwarte i lżejsze od tych, które mógłbyś zbudować za pomocą standardowych klocków LEGO. Dla przykładu: aby dwa klocki ze studami mogły się obracać na pinach jeden obok drugiego, między klockami muszą być pozostawione dwa puste otwory (patrz rysunek 1.3). Tymczasem w przypadku belek bez studów piny mogą się znajdować tuż obok siebie.
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  Rysunek 1.3. Belki technic zabierają mniej miejsca niż klocki, co pozwala na budowanie bardziej zwartych konstrukcji


  Z drugiej jednak strony standardowe klocki i płytki pozwalają tworzyć solidniejsze, sztywniejsze konstrukcje. Zależnie od efektu, który chcesz uzyskać, możesz budować ze studami, bez nich lub łącząc obie te techniki.


  Nazywanie elementów


  Wyobraź sobie, że wspólnie budujemy robota LEGO i stwierdzasz, iż brakuje Ci jakiegoś elementu. Pytasz mnie, czy mam taki, ale wszystko, co potrafisz wydusić, to: „Danny, czy możesz mi podać... no ten... taki... z takim czymś wystającym, no wiesz który?”, a ja nie mam bladego pojęcia, o co Ci chodzi! Albo jeszcze gorzej, wyobraź sobie, że musisz kupić jakieś elementy online (ze strony takiej jak BrickLink: http://www.bricklink.com/) i nie masz pojęcia, jak je nazwać. Kompletnie się pogubisz i nie będziesz w stanie ukończyć swojego robota.


  Nazwy są ważne. Znacznie łatwiej opanować techniki budowania LEGO, jeśli się wie, jak zaklasyfikować, nazwać i zmierzyć poszczególne części LEGO. Nie sposób napisać powieści, jeżeli nie zna się słownictwa i gramatyki, i to samo ma zastosowanie w przypadku LEGO — musisz znać elementy składowe.


  Elementy zestawu EV3 #31313 można podzielić na następujące kategorie:


  • belki — belki proste, łamane i cienkie, ramki i cięgna; 


  • łączniki — piny, osie, nakładki, łączniki ze zintegrowanymi pinami i łączniki wielopłaszczyznowe; 


  • koła zębate — koła zębate walcowe i stożkowe, przekładnie ślimakowe; 


  • koła i gąsienice — koła, gąsienice i opony; 


  • elementy dekoracyjne — panele, zęby, miecze itd.; 


  • inne elementy — piłki, magazyn piłek, katapulta, gumki; 


  • elementy elektroniczne — programowalny klocek EV3, silniki, czujniki i kable.


  Opiszę te kategorie pokrótce, unikając zbędnej paplaniny.


  
    Uwaga


    Opracowując te kategorie, postanowiłem posłużyć się nazwami, które uznałem za najłatwiejsze do zapamiętania. Oficjalne nazwy LEGO zostały zamieszczone w dodatku A.

  


  Belki



  Jak już wcześniej wspomniałem, belki są pozbawionym studów odpowiednikiem klocków Technic. W kategorii belek mieszczą się belki proste, belki łamane i ramki, ujmiemy tu również cienkie belki i cięgna. Belki mogą mieć okrągłe otwory, w które można wstawić piny, lub też otwory krzyżowe, do których pasują osie bądź piny z osią. Cięgna mają gniazda kulowe, które pasują do pinów z kulą.


  Belki proste



  Na rysunku 1.4 pokazano belki proste; ich nazwy uporządkowano w tabeli 1.1. Belki mierzy się, licząc ich otwory. Dla przykładu prosta belka z trzema otworami to belka 3M (można pominąć przymiotnik „prosta”). Liczba otworów w belce odpowiada długości belki wyrażonej w podstawowych jednostkach LEGO (ang. Fundamental Lego Units) lub modułach (1M = około 8 mm). We wszystkich instrukcjach LEGO każdy etap budowy opisany jest w oddzielnej ramce, w której wymienione są wszystkie części niezbędne na danym etapie. Długość belki jest zaznaczona w prawym górnym rogu tej ramki.
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  Rysunek 1.4. Belki proste



  Tabela 1.1. Belki proste



  
    
      
        	Oznaczenie na rysunku 1.4

        	Nazwa

        	Kolor
      


      
        	A

        	belka 15M

        	czarny
      


      
        	B

        	belka 13M

        	czarny
      


      
        	C

        	belka 11M

        	czerwony

      


      
        	D

        	belka 9M

        	czarny
      


      
        	E

        	belka 7M

        	czarny
      


      
        	F

        	belka 5M

        	czarny
      


      
        	G

        	belka 3M

        	czarny
      


      
        	H

        	belka 2M z otworem krzyżowym

        	czarny
      

    
  


  Belki łamane



  Rysunek 1.5 i tabela 1.2 prezentują belki łamane i ich nazwy. Belka łamana z trzema otworami przed zagięciem i siedmioma otworami za nim nosi nazwę belki łamanej 3×7. Ten sam schemat nazewnictwa obowiązuje w przypadku innych belek łamanych. Zwróć uwagę, że niektóre belki łamane mają na końcu otwory krzyżowe.
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  Rysunek 1.5. Belki łamane



  Tabela 1.2. Belki łamane



  
    
      
        	Oznaczenie na rysunku 1.5

        	Nazwa

        	Kolor
      


      
        	A

        	belka T

        	czarny
      


      
        	B

        	belka łamana 2×4

        	czarny
      


      
        	C

        	belka łamana 3×5

        	czarny

      


      
        	D

        	belka łamana 4×4

        	czarny
      


      
        	E

        	belka łamana 3×7

        	czarny
      


      
        	F

        	belka podwójnie łamana

        	czarny
      

    
  


  Belki łamane oznaczone A, B i C złamane są pod kątem prostym, natomiast belka F złamana jest pod kątem 45°. A pozostałe? Co to za dziwne kąty i jak je wykorzystać podczas konstruowania modelu? Sekrety stosowania rozmaitych belek łamanych poznasz w rozdziale 8.


  Ramki



  Mamy również specjalne belki określane mianem ramek, zaprezentowane na rysunku 1.6. Ich nazwy tworzymy w oparciu o ich kształty, stąd ramki O (lub po prostu ramki) i ramki H. Kiedy już się zorientujesz, jak się nimi posługiwać, zrozumiesz, że pozwalają Ci one na budowanie niezwykle solidnych konstrukcji, które się nie rozlatują!
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  Rysunek 1.6. Ramka o i ramka H


  Cienkie belki i cięgna



  Cienkie belki i cięgna pokazano na rysunku 1.7 i w tabeli 1.3. Cienkie belki mają na końcach otwory krzyżowe i grubość połowy modułu. Z kolei cięgna 6M i 9M to belki z gniazdami kulowymi na końcach. Pasują do nich piny z osią i kulą oraz piny z kulą (elementy D i H na rysunku 1.8). Przeguby kulowe pozwalają na szeroki zakres ruchów i rotację, zachowując się analogicznie jak ludzkie stawy biodrowe czy barkowe.
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  Rysunek 1.7. Cienkie belki i cięgna


  Tabela 1.3. cienkie belki i cięgna


  
    
      
        	Oznaczenie na rysunku 1.7

        	Nazwa

        	Kolor
      


      
        	A

        	krzywka

        	czarny
      


      
        	B

        	cienka belka 3M

        	szary
      


      
        	C

        	cięgno 6M

        	czarny

      


      
        	D

        	cięgno 9M

        	czarny
      

    
  


  Łączniki



  Większość części w zestawie EV3 to łączniki. Budując z drewna i metalu, posługujemy się gwoździami, klejem, klamrami, śrubami, sworzniami, pierścieniami itd., by połączyć ze sobą rozmaite elementy. W cudownym świecie LEGO Technic mamy piny, osie, nakładki, łączniki osi i różnorodne łączniki wielopłaszczyznowe.


  Piny i piny z osią


  Piny łączą belki, kiedy zostaną one umieszczone wewnątrz okrągłych otworów znajdujących się w belkach. Piny dzielimy na dwie grupy: piny zwykłe (znane również jako piny gładkie) i piny bez luzu. Rysunek 1.8 i tabela 1.4 przedstawiają piny 2M i 3M, piny z osią, piny z kulą i specjalne długie piny 3M z nakładką (ang. bushing).
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  Rysunek 1.8. Słynne piny Technic. Linią prostą oznaczono piny zwykłe (A – C), linią falistą oznaczono piny bez luzu (E – I). Pin z osią i kulą (D), chociaż technicznie rzecz biorąc nie jest pinem zwykłym, został tu umieszczony dla porównania z pinem z kulą (H)


  
    Otwory krzyżowe i okrągłe


    Zbuduj poniższe konstrukcje. Każda została opatrzona symbolem pozwalającym Ci wybrać właściwe części. Linie faliste oznaczają piny bez luzu (czarne lub niebieskie), a linie proste oznaczają piny zwykłe (szare lub jasnobrązowe). Plus (+) symbolizuje pin z osią, a kółko — okrągły pin.


    • Kiedy już zbudujesz poniższe konstrukcje, spróbuj obrócić pochyloną belkę. Co się wydarzy w każdym przypadku?


    • Którą belkę łamaną 2×4 będzie najłatwiej obrócić w przypadku konstrukcji przedstawionej najdalej na prawo?
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  Piny zwykłe (oznaczone A, B i C na rysunku 1.8) obracają się gładko i swobodnie w otworach Technic. Zostały oznaczone kolorami: piny 2M są zawsze szare, a piny 3M i piny z osią są jasnobrązowe. Piny zwykłe wykorzystuje się głównie do łączenia ruchomych belek.


  
    Uwaga


    W zestawie EV3 nie ma zwykłych pinów z osią, oznaczonych na rysunku 1.8 literą C, ale dla porządku umieściłem je w tabeli. Zwykłe piny z osią wykorzystywane są do mocowania kół zębatych, by mogły się swobodnie obracać.

  


  Piny bez luzu (oznaczone E, F, G, H, I) mają wypukłości, które poprzez zwiększone tarcie sprawiają, że trudniej jest je obrócić w otworach Technic. Dzięki wypukłościom piny nie postukują. Piny 2M bez luzu są zawsze czarne, a piny 3M bez luzu i piny z osią bez luzu są niebieskie. Piny 3M z nakładką występują w wielu kolorach, ale akurat w zestawie EV3 są czerwone. Funkcję pinu można rozpoznać na pierwszy rzut oka dzięki jego kolorowi.


  Piny bez luzu sprawdzają się znakomicie przy tworzeniu sztywnych konstrukcji, ponieważ łączą belki lepiej niż zwykłe piny. W kolejnych rozdziałach poznasz wiele sposobów wykorzystywania pinów i pinów z osią.


  Osie i nakładki


  Osie zostały zaprojektowane do przenoszenia momentu obrotowego, na przykład z wału napędowego na koło. Osie można również wykorzystywać do spinania konstrukcji. W przekroju poprzecznym wyglądają jak krzyż (ich pełna nazwa to tak naprawdę osie krzyżowe) i idealnie pasują do elementów posiadających otwory krzyżowe, takich jak koła zębate, belki łamane i łączniki wielopłaszczyznowe.


  Osie występują w wielu różnych długościach, podobnie jak belki. Osie można zmierzyć, kładąc je obok belki i licząc jej otwory. Kiedy się już oswoisz z osiami, będziesz w stanie ocenić ich długość na oko, nawet ich nie mierząc. Ta niezwykła umiejętność naprawdę robi wrażenie na innych!


  Kolor osi, podobnie jak kolor pinów, niesie ze sobą określone znaczenie, jak to pokazano na rysunku 1.9: oś 2M jest czerwona, osie o długości nieparzystej są jasnoszare (3M, 5M, 7M, 9M), a większe osie o parzystej długości są czarne (4M, 6M, 8M, 10M, 12M). W zestawie EV3 nie ma zwykłych osi 4M i 8M — jest jasnobrązowa oś z cylindryczną blokadą w środku (4c), są też osie z blokadami na jednym końcu (3s, 4s, 8s). W przeciwieństwie do osi 4M i 8M z blokadami (4s i 8s) oś 3M z blokadą (3s) kończy się wydrążonym studem. W osiach 3s, 4s i 8s blokady wyglądają jak uwaga wbudowane nakładki i blokują oś, uniemożliwiając jej przelecenie przez otwór okrągły lub krzyżowy. W przypadku osi 4c blokada w środku uniemożliwia całkowite przelecenie osi przez otwór krzyżowy.


  Na rysunku 1.9 pokazano dwie nakładki, oznaczone B1 (żółta, o grubości połowy modułu) i B2 (czerwona, o grubości jednego modułu). Te nakładki nasadza się zazwyczaj na osie, aby zapobiec ich wypadaniu z otworów; można też za ich pomocą zdystansować dwa lub więcej elementów konstrukcji. Nakładki wykorzystuje się zazwyczaj łącznie z osiami, więc wymieniłem je razem.
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  Rysunek 1.9. Osie i nakładki (belka 13M pokazana dla porównania)


  Łączniki pinów, łączniki osi oraz łączniki kątowe


  Na rysunku 1.10 pokazano łączniki pinów i osi oraz łączniki kątowe, a w tabeli 1.5 zestawiono ich nazwy. Wszystkie łączniki kątowe (oznaczone E, F, G i H) rozpoznaje się po wytłoczonych na nich numerach.
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  Rysunek 1.10. Łączniki pinów, łączniki osi oraz łączniki kątowe


  Tabela 1.5. łączniki pinów, łączniki osi oraz łączniki kątowe


  
    
      
        	Oznaczenie na rysunku 1.10

        	Nazwa

        	Kolor
      


      
        	A

        	łącznik z otworami na osie

        	szary
      


      
        	B

        	hub z trzema osiami

        	szary
      


      
        	C

        	łącznik pinów

        	szary

      


      
        	D

        	łącznik osi

        	czerwony
      


      
        	E

        	łącznik kątowy #1

        	czerwony
      


      
        	F

        	łącznik kątowy #2

        	czerwony
      


      
        	G

        	łącznik kątowy #4

        	czerwony
      


      
        	H

        	łącznik kątowy #6

        	czerwony
      

    
  


  Łączniki wielopłaszczyznowe



  No i zaczyna się zabawa! Łączniki wielopłaszczyznowe są kluczowymi elementami konstrukcji bez studów, ponieważ pozwalają budować — i myśleć — w trzech wymiarach. Pamiętaj, budowanie bez studów nie jest prostym układaniem jednego klocka na drugim — dokładamy kolejne elementy ze wszystkich stron, jak pokazano na rysunku 1.11.
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  Rysunek 1.11. Za pomocą łączników wielopłaszczyznowych możesz budować w każdą stronę, nie tylko od dołu do góry


  Rysunek 1.12 pokazuje łączniki wielopłaszczyznowe występujące w zestawie EV3, a w tabeli 1.6 wymieniono ich nazwy. W niektórych przypadkach podano również często używany przydomek danej części; dla przykładu części D i E określa się zazwyczaj jako „Mickey” i „Minnie” (autorem tych nazw jest Lee Magpili, projektant LEGO Mindstorms Education). Część oznaczoną literą L można wykorzystać jako obejmę utrzymującą zestawione pod kątem prostym dwa koła zębate stożkowe 12z i 20z (spójrz na przykład na „Średni silnik z przekładnią” w rozdziale 8.).


  Zaprezentowanie wszystkich kombinacji, które można zbudować za pomocą łączników wielopłaszczyznowych, jest w zasadzie niemożliwe. Najlepszą metodą zyskania wprawy w ich wykorzystywaniu jest czerpanie inspiracji z projektów zamieszczonych w tej książce oraz innych prezentowanych publicznie projektów Technica.
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  Rysunek 1.12. Łączniki wielopłaszczyznowe


  Tabela 1.6. Łączniki wielopłaszczyznowe


  
    
      
        	Oznaczenie na rysunku 1.12

        	Nazwa

        	Kolor
      


      
        	A

        	belka 2M z 4 pinami

        	szary
      


      
        	B

        	belka 3M z 4 pinami

        	szary
      


      
        	C

        	pin 3M z otworem

        	szary

      


      
        	D

        	łącznik wielopłaszczyznowy 2×1 („Mickey”)

        	czerwony
      


      
        	E

        	widłowy łącznik wielopłaszczyznowy 2×2 („Minnie”)

        	czerwony
      


      
        	F

        	łącznik wielopłaszczyznowy 3×2

        	szary
      


      
        	G

        	łącznik wielopłaszczyznowy 2M

        	czerwony
      


      
        	H

        	łącznik wielopłaszczyznowy 3M

        	czerwony
      


      
        	I

        	podwójny łącznik wielopłaszczyznowy

        	czerwony
      


      
        	J

        	widłowy łącznik wielopłaszczyznowy 2×2×2

        	szary
      


      
        	K

        	3M łącznik wielopłaszczyznowy, kierowniczy

        	szary
      


      
        	L

        	łącznik wielopłaszczyznowy skrzyni biegów

        	czarny
      

    
  


  Koła zębate



  Kiedy ludzie myślą o skomplikowanych urządzeniach, często przychodzą im na myśl koła zębate, nawet jeśli chodzi o komputer, w którym naprawdę niewiele części się porusza. A kiedy urządzenie przestaje działać, ludzie zwykle obwiniają za to (czasem wyłącznie wyobrażone) koła zębate.


  Koła zębate to obracające się koła posiadające zęby, które zazębiają się z innymi elementami posiadającymi zęby (takimi jak koła zębate, listwy zębate i przekładnie ślimakowe), by przekazać ruch. Na rysunku 1.13 pokazano koła zębate znajdujące się w zestawie EV3, a ich nazwy zestawiono w tabeli 1.7. Koła zębate LEGO rozpoznaje się po liczbie zębów, na którą wskazuje ich nazwa — liczba zębów podawana jest przed literą z: dla przykładu koło zębate o 24 zębach oznacza się jako 24z.


  Tabela 1.7. Koła zębate


  
    
      
        	Oznaczenie na rysunku 1.13

        	Nazwa

        	Kolor
      


      
        	A

        	koło stożkowe 12z

        	jasnobrązowy
      


      
        	B

        	koło stożkowe 20z

        	jasnobrązowy
      


      
        	C

        	koło stożkowe dwustronne 12z

        	czarny

      


      
        	D

        	koło stożkowe dwustronne 20z

        	czarny
      


      
        	E

        	koło stożkowe dwustronne 36z

        	czarny
      


      
        	F

        	knob 4z

        	czarny
      


      
        	G

        	przekładnia ślimakowa (1z)

        	szary
      


      
        	H

        	koło zębate 24z

        	ciemnoszary
      

    
  


  Większość kół zębatych ma grubość 1M. Wyjątkiem są koła stożkowe 12z i 20z, z których każde ma grubość połowy modułu. Koło 24z (oznaczone H) jest kołem zębatym walcowym, ale to określenie można pominąć (w systemie LEGO istnieją również koła walcowe 6z, 16z i 40z). Przekładnia ślimakowa jest szczególnie wytrzymałą przekładnią. Więcej na jej temat dowiesz się w rozdziale 8. oraz budując roboty przedstawione w tej książce — w ten sam sposób poznasz także zasady łączenia kół zębatych.
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  Rysunek 1.13. Koła zębate


  Koła, opony i gąsienice



  Koła są najprostszą i najefektywniejszą metodą umożliwiającą Twojemu robotowi poruszanie się. Zestaw EV3 zawiera cztery duże koła z oponami, trzy średnie koła z oponami, cztery małe koła z czterema małymi oponami i dwie gumowe gąsienice. Na rysunku 1.14 pokazano rozmaite typy kół, opon i gąsienic występujących w zestawie, a w tabeli 1.8 zestawiono ich nazwy.
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  Rysunek 1.14. Koła, opony i gąsienice


  Tabela 1.8. Koła, opony i gąsienice



  
    
      
        	Oznaczenie na rysunku 1.14

        	Nazwa

        	Kolor
      


      
        	A

        	gąsienica gumowa

        	czarny
      


      
        	B

        	małe koło

        	szary
      


      
        	C

        	średnie koło

        	szary

      


      
        	D

        	duże koło

        	czarny

      


      
        	E

        	mała opona

        	czarny

      


      
        	F

        	średnia opona

        	czarny

      


      
        	G

        	duża opona

        	czarny
      

    
  


  Wymiary dużych opon wytłoczono na ich bokach, na przykład 43.2×22 ZR. Wymiary podano w milimetrach: w tym przypadku 43,2 mm to średnica opony, a 22 mm to jej szerokość. Średnia opona ma 30 mm średnicy i 3 mm szerokości, a mała opona ma 14 mm średnicy i około 6 mm szerokości.


  Elementy dekoracyjne



  Zestaw EV3 zawiera kilka elementów dekoracyjnych. Oprócz zębów z otworami na osie można w nim znaleźć wiele białych paneli, ostrzy i mieczy, jak widać na rysunku 1.15. Ich nazwy zestawiono w tabeli 1.9. Panele występują w symetrycznych parach, a można je rozpoznać po numerze wytłoczonym po wklęsłej stronie panelu. Ponieważ panele te mają wiele otworów przyłączeniowych, przy konstrukcji można je wykorzystać nawet jako duże łączniki wielopłaszczyznowe.
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  Rysunek 1.15. Elementy dekoracyjne



  Tabela 1.9. Elementy dekoracyjne



  
    
      
        	Oznaczenie na rysunku 1.15

        	Nazwa

        	Kolor
      


      
        	A

        	długi panel #5

        	biały
      


      
        	B

        	długi panel #6

        	biały
      


      
        	C

        	średni panel #3

        	biały

      


      
        	D

        	średni panel #4

        	biały
      


      
        	E

        	prawy błotnik

        	biały
      


      
        	F

        	lewy błotnik

        	biały
      


      
        	G

        	miecz

        	czerwony lub szary
      


      
        	H

        	zakrzywione ostrze

        	biały
      


      
        	I

        	ząb

        	biały
      


      
        	J

        	ząb

        	czerwony
      

    
  


  Inne części



  Inne części to elementy specjalne: magazyn kul, katapulta, trzy piłki i gumka. Gumki LEGO oznaczone są kolorami; czerwona gumka znajdująca się w zestawie EV3 ma 24 mm średnicy. Części te pokazano na rysunku 1.16, a ich nazwy zestawiono w tabeli 1.10.
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  Rysunek 1.16. Inne części



  Tabela 1.10. Inne części



  
    
      
        	Oznaczenie na rysunku 1.16

        	Nazwa

        	Kolor
      


      
        	A

        	magazyn kulek

        	czarny
      


      
        	B

        	katapulta

        	czarny
      


      
        	C

        	piłka

        	czerwony

      


      
        	D

        	gumka

        	czerwony
      

    
  


  Elementy elektroniczne



  W końcu to, co sprawia, że zestaw MINDSTORMS jest prawdziwym zestawem narzędzi do konstrukcji robotów: elementy elektroniczne! Części elektroniczne pokazano na rysunku 1.17, a ich nazwy zestawiono w tabeli 1.11. Zestaw 31313 zawiera dwa duże silniki elektryczne i siedem kabli: cztery kable o długości 25 cm (10 cali), dwa kable o długości 35 cm (14 cali) i jeden kabel o długości 50 cm (20 cali).
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  Rysunek 1.17. Elementy elektroniczne


  
    
      
        	Oznaczenie na rysunku 1.17

        	Nazwa
      


      
        	A

        	programowalny klocek EV3
      


      
        	B

        	duży silnik elektryczny
      


      
        	C

        	czujnik dotyku
      


      
        	D

        	czujnik koloru
      


      
        	E

        	średni silnik elektryczny
      


      
        	F

        	nadajnik podczerwieni
      


      
        	G

        	odbiornik podczerwieni
      


      
        	H

        	kabel łączący
      

    
  


  Programowalny klocek EV3 jest komputerem, który pełni funkcję mózgu stworzonych przez Ciebie robotów. Zarządza nim system operacyjny Linux wykorzystujący procesor ARM9 300 MHz. Klocek EV3 ma 64 MB RAM i 16 MB pamięci flash, którą za pomocą karty microSD można rozszerzyć do 32 GB! Czarno-biały ekran ma rozdzielczość 178×128 pikseli.


  Możesz podłączyć klocek EV3 do komputera za pomocą portu miniUSB 2.0. Możesz również podłączyć inne urządzenia (klocki EV3 w połączeniu łańcuchowym lub przejściówkę Wi-Fi) do portu USB 1.1 na jego boku. Do klocka EV3 można podłączyć maksymalnie cztery silniki i cztery czujniki. Klocek EV3 jest w stanie rozpoznać — dzięki funkcji autoidentyfikacji — który silnik bądź czujnik został podłączony do jego portów. Do zasilenia klocka EV3 można wykorzystać sześć baterii AA (LEGO Education sprzedaje akumulatorek, szczegóły znajdziesz w dodatku B).


  Silniki elektryczne EV3 nie są zwykłymi silnikami LEGO: mają wbudowany czujnik obrotów (o jednostopniowej rozdzielczości) pozwalający na precyzyjne sterowanie ruchem. Duży silnik pracuje z prędkością obrotową od 160 do 170 RPM, przy momencie obrotowym 20 N·cm i momencie utyku 40 N·cm. Duży silnik jest wolniejszy, lecz silniejszy niż średni silnik elektryczny, który pracuje z prędkością obrotową od 240 do 250 RPM i momentem obrotowym 8 N·cm oraz momentem utyku 12 N·cm.


  Silnik utyka, kiedy zostaje uruchomiony, ale jego wał blokowany jest jakąś blokadą mechaniczną i nie jest w stanie się obracać. Pochłania to mnóstwo energii z baterii i należy unikać tej sytuacji, przykładowo wyłączając silnik, zanim zostanie zablokowany, lub usuwając przeszkodę, która uniemożliwia swobodne obracanie się wału.


  Czujniki pozwalają Twojemu robotowi widzieć i czuć. Czujnik dotyku to w zasadzie przełącznik, który Twój robot wykorzystuje, by odnotować kontakt z innymi przedmiotami. Czujnik koloru potrafi zmierzyć światło otoczenia, ilość światła odbijaną przez różne przedmioty, jak również rozpoznać kolor przedmiotów. Odbiornik podczerwieni potrafi zmierzyć odległość, rozpoznać odległość dzielącą go od nadajnika podczerwieni i określić jego położenie oraz odbierać polecenia wydawane zdalnie za pomocą nadajnika. Poszczególne czujniki opiszę szczegółowo w dalszej części książki.


  Różnice pomiędzy zestawami EV3 dostępnymi w sprzedaży detalicznej i zestawami edukacyjnymi


  Zestawy EV3 występują w dwóch wersjach: 31313 (zestaw dostępny w sprzedaży detalicznej, opisany w tej książce) oraz Education Core 45544. Zestawy te zawierają nieco inne części i czujniki EV3. Wersja Retail ma czujnik dotyku, odbiornik podczerwieni z nadajnikiem podczerwieni i czujnik koloru. W zestawie Education znajdują się dwa czujniki dotyku, czujnik koloru, czujnik ultradźwiękowy oraz czujnik żyroskopowy. Pełną listę różnic dzielących te dwa zestawy opisano szczegółowo w dodatku B.


  Podsumowanie



  W tym rozdziale dokonaliśmy przeglądu zawartości zestawu LEGO MINDSTORMS EV3 #31313. Nauczyłeś się rozpoznawać poszczególne elementy zestawu. Poznałeś również wyjątkowe cechy części Technic bez studów: otwory okrągłe i krzyżowe, łączniki, piny zwykłe, piny bez luzu itd. W rozdziale 2. zbudujesz prostego robota posiadającego zdolność poruszania się i wraz z LEGO MINDSTORMS EV3 zaczniesz badać świat robotyki.
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  Rozdział 2. 

  Budujemy wędrowca


  Skoro znasz już występujące w zestawie EV3 części, czas zbudować pierwszego robota. ROV3R, czyli Wędrowiec, to jeżdżący robot, do zbudowania którego potrzeba zaledwie garstki części. Dzięki jego modularnej budowie można go w mgnieniu oka zrekonfigurować pod kątem realizacji rozmaitych misji. W tym rozdziale pokażę Ci, jak połączyć Wędrowca w wersji na kołach z przeróżnymi czujnikami i narzędziami (patrz rysunki 2.1 i 2.2), ale możesz bez problemu zamienić koła na gąsienice. W kolejnym rozdziale poznasz zasady działania dodatkowych czujników i narzędzi, a później zasady programowania różnorodnych wersji Wędrowca do wykonania rozmaitych zadań.


  Na następnych stronach znajdziesz nie tylko instrukcje konstruowania robotów, ale też wiele wskazówek i podpowiedzi. Zagłębiając się w instrukcje, poznasz rozmaite techniki budowania, wytyczne dotyczące opracowywania udanych projektów oraz generalne zasady budowania robotów za pomocą pozbawionych studów części LEGO Technic.
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  Rysunek 2.1. Przegląd modułów wędrowca
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  Rysunek 2.2. wędrowiec może być rekonfigurowany na wiele sposobów dzięki swej modułowej budowie. To tylko kilka możliwych kombinacji



  Chociaż książka ta została wydrukowana w czerni i bieli, osiągnęliśmy maksymalny kontrast i czytelność obrazków. Prawie wszystkie części znajdujące się w zestawie 31313 są białe, czarne lub czerwone. Kiedy znajomość koloru danej części jest ważna — na przykład w celu odróżnienia pinów bez luzu od pinów zwykłych (albo pinów z osią) — dodałem oznaczenia określające kolor (patrz tabela 2.1).


  Tabela 2.1. Oznaczenia kolorów w instrukcjach składania modeli


  
    
      
        	Kolor

        	Oznaczenie
      


      
        	biały

        	B
      


      
        	szary

        	S
      


      
        	ciemnoszary

        	CS
      


      
        	żółty

        	Ż
      


      
        	czerwony

        	C
      


      
        	niebieski

        	N
      


      
        	jasnobrązowy

        	JB
      

    
  


  O ile nie określono inaczej, piny to czarne piny bez luzu, piny z osią to niebieskie piny z osią bez luzu, a piny 3M to długie niebieskie piny bez luzu. Pamiętaj, że osie o długościach nieparzystych (3M, 5M, 7M, 9M) są jasnoszare.


  
    Uwaga


    Legenda kolorów ma zastosowanie do wszystkich elementów opisywanych w całej książce.

  


  Moduł podstawowy



  Najpierw będziesz musiał zbudować moduł podstawowy, który może jeździć na kołach (patrz „Wędrowiec na kołach” w dalszej części rozdziału) lub gąsienicach (patrz „Wędrowiec na gąsienicach” w dalszej części rozdziału).
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  Wędrowiec na kółkach
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  Zderzak z czujnikiem dotyku
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  Wędrowiec ze zderzakiem z czujnikiem dotyku
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  Moduł podążania wzdłuż linii
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  Wędrowiec podążający wzdłuż linii
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  Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 3. 

  Programowanie
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 4.

  Zaawansowane programowanie za pomocą programu klocka eV3
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 5. 

  Programowanie EV3
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 6.

  Eksperymentowanie z systemem podczerwieni EV3
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 7.

  Matematyka leżąca u podstaw magii!
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 8. 

  Instrukcje LEGO
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 9. 

  Budujemy gęś kapitolińską
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 10.

  Programujemy Gęś Kapitolińską
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 11. 

  Budujemy Superauto
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 12. 

  Programujemy Superauto
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 13. 

  Budujemy Wartownika
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 14. 

  Programujemy Wartownika
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 15. 

  Budujemy Tyranozaura
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 16. 

  Programujemy Tyranozaura
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.

  Dodatek A

  Lista elementów zestawu EV3 #31313
Dostępne w wersji pełnej.

  Dodatek B

  Różnice między zestawami 31313 LEGO MINDSTORMS EV3 a 45544 LEGO MINDSTORMS Education EV3 Core
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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jest juz gotowy:

Zamocuj Klocek EV3 za pomoca dtugich pinéw z naktadka, Dzieki nakladce
piny te bedzie mozna tatwo chwycié | wyciagnag bez nadmiernego wysitku.
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Co cig sprowadza Xy mnie zapewnit, ze
do lahoratorium? pan Daniel nauczy
mnie...
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Ramia z lista czgéci po-
Hazuje elementy. ktérych
bedziesz patrzbowat na
anym etapie.

Strzat na ysunks
ztozeniowym poka-
Zuja wjaki5p0s6b,

naley zloiyé castci

Na koricu osi znajdziesz numer oznaczaiacy
i clugost. Aby okreslié dhugoid osi poté
Ja obok dhugie belk, a potem palicz otwary
W belcelezace] obok o5, W celu zmierzenia
osi motesz sg rbwnies postuzyé tymi rysun-
Kami w skali 11
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Kofice podwéjnie tamanej
belki tworza kat prosty.
poniewa? belka ztamana
jest w dwéch punktach
pod katem 45°.
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Tak, prosze
pana. Rozumiem.
Zajmg sig pana chtopakiem!
Bodg na niego czekat w cobotg
tano w budynku EV3L
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Korzystajac 2 programu Kocka EV3,
‘musisz podaczye siiniki i czniki do ich
portow domysinych. Aplikaci2 wysyta
okredlona ilos¢ energil do silnikow podta-
czomych do portéw B i C. a jecnoczeénie
pozwala Ci niezalenie sterowaé poziomemn
energil przesytane] do silnikéw podtaczo-
mych do portéw A D. Okaze sig to bardzo
preydatne, kiedy w rozdziale 4. bedziesz
Drébowat precyzyjnie dostroié ruchy We-
drowca podagzjacego wadtus linii
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Robot opiera sig na tych
niewielkich kotach samona-
stawnych. S one pasywne.
o oznacza, ze nie napedzaia.
robota, lecz tylko podagaja.
22 jego ruchem. Podobrie
Jak kbtha wbzka skiepowe-
go. obracaja sig, Kedy robot
zmienia Kierunek, czego.
efektem jest szarpriedie

i zakolysanie sig robota.
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