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Viilkommen

UNDERVISNINGSMATERIAL FRAN LEGO® MINDSTORMS® EDUCATION
Sedan bérjan av seklet ar LEGO® MINDSTORMS® Education en
ledande leverantér av inspirerande och underhéllande laromaterial for
amnena naturvetenskap, teknik och matematik. LEGO byggsystem
kombinerat med EV3-teknik fran LEGO MINDSTORMS ger &nnu fler
satt att l&ra sig mer om robotteknik och att undervisa inom dmnen
som programmering, fysik och matematik.

Karnan i LEGO MINDSTORMS Education &r EV3-enheten, en programmer-
bar logikenhet som styr motorer och sensorer och ger kapacitet for
trédlés kommunikation. Valj motorer och sensorer som ska anvandas
och bygg en egen robot fritt efter fantasin.

EV3-programvaran och appen EV3 Programming fér surfplattor
ar ténkta att fungera som granssnitt mellan dig och EV3-enheten.
EV3-programvaran for Windows och Macintosh ger enkel atkomst
till innehall, programmering, dataloggning, digitala arbetsbocker
och andra funktioner. Appen EV3 Programming fér surfplattor
innehéller i stort sett samma funktioner, men har ett utférande
som lampar sig for surfplattor. Félj de inbyggda Robot Educator-
handledningarna, s kommer du snart att kunna skapa, programmera
och koéra din robot utan svarighet. Den intuitiva och ikonbaserade
programmeringsmiljon erbjuder ménga mojligheter och utmaningar.
Dataloggningsmiljon i EV3-programvaran &r ett kraftfullt verktyg for
att utféra vetenskapliga experiment.

LEGO Education erbjuder ett antal EV3-baserade laroplanspaket,
utvecklade av erfarna pedagoger. Vart fokus &r att erbjuda
professionell kundsupport, utveckling och vidareutbildning for larare
som anvénder MINDSTORMS robotteknik som undervisningsverktyg.

Vill du arbeta som riktiga forskare och tekniker gér? Anmal klassen
till LEGO Education-stédda FIRST® LEGO League och varldsolympiaden
i robotteknik, dar eleverna far ovarderliga kunskaper, livserfarenhet
och 6kat sjalvfortroende!

Vi hoppas att du ska tycka om den hér utbildningsresan!
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Sa hir anviinder du den hiir handboken

Den har handboken innehaller allt du behéver veta for att komma
igang med EV3-tekniken fran LEGO® MINDSTORMS® Education. Har
ges en beskrivning av alla komponenter du behéver fér att lara
ut robotteknik, frdn EV3-enheten, sensorer och motorer till LEGO
MINDSTORMS Educations datorbaserade EV3-programvara och
appen EV3 Programming for surfplattor.

EV3-TEKNIK

Vi bérjar med att beskriva den programmerbara och intelligenta
EV3-enheten. Sedan beskrivs de olika motorer och sensorer som
du kan ansluta till EV3-enheten fér att omvandla den till en egen
robot som kan utféra olika uppgifter. Darefter férklarar vi hur du
ansluter EV3-enheten till en dator eller surfplatta, och beskriver de
olika funktioner och instéllningar som &r tillgéngliga i EV3-enhetens
granssnitt.

EV3-PROGRAMVARA

| det hér kapitlet beskrivs den datorbaserade EV3-programvaran
och dess olika fonster, handledningar och verktyg. Vi forklarar ocksa
hur man installerar programvaran.

APPEN EV3 PROGRAMMING
Det har kapitlet handlar om funktionerna i appen EV3 Programming
for surfplattor.

LEGOeducation.com
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FELSOKNING

| det har kapitlet beskriver vi hur du héller EV3-tekniken i toppskick,
till exempel genom att uppdatera firmware eller programvara, eller
genom att aterstélla EV3-enheten.

ANVANDBAR INFORMATION

Det sista kapitlet innehaller en lista 6ver alla ljud och bilder som du
kan infoga i dina program, antingen via EV3-programvaran eller via
appen EV3 Programming, eller direkt via EV3-enhetens grénssnitt.
Sist i det har kapitlet finns en visuell dversikt dver alla LEGO element
som ingér i LEGO MINDSTORMS Education EV3 grundset.

ANTECKNINGAR

Pa vissa sidor i den har handboken finns sexhérningar som
innehaller kompletterande information. Sexhérningarna har olika
farg, beroende pa typ av information:

+ Gra: Ett smart tips

+ Rod: Varningsinformation som hjalper dig att undvika
eventuella problem

+ Bla: Information om att en eller flera funktioner inte stéds
i appen EV3 Programming

LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des
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HJALPDELEN | EV3-PROGRAMVARAN

EV3-programvaran innehéller omfattande och valstrukturerad
hjalpdokumentation, liksom sammanhangsberoende information om
objekt som kan véljas i programvaran. Hjalpdokumentationen och
den sammanhangsberoende hjélpen éppnar du via programvarans
hjalpmeny. Hjalpdelen &ar det forsta stéllet du bér konsultera om du
behdver mer information om hur EV3-programvaran anvands.

Hjalpinformationen ger vagledning om hur du programmerar och
anvander sensorer och motorer pa bésta sétt. Informationen ar
anvandbar fér att programmera bade i EV3-programvaran och i
appen EV3 Programming.

| EV3-programvarans lobby finns dven ett antal snabbstartsvideor,
dar EV3-programvarans huvudfunktioner beskrivs.

HJALPDELEN | APPEN EV3 PROGRAMMING

Hjalpdelen i appen EV3 Programming innehéller en &versikt éver
de olika ikonerna, knapparna och omrédena i appen. Den
sammanhangsberoende hjélpen ar ocksa tillganglig via fragetecken-
ikonerna som visas péa olika stéllen i appen, till exempel nér du
konfigurerar programmeringsblockens lagen och instéllningar. Det
finns ocksa en snabbstartsvideo som beskriver hur du ansluter EV3-
enheten  till  surfplattan, navigerar bland de olika
programmeringsblocken, skapar ett enkelt program och sedan kér
det pa EV3-enheten.

Mer information, och programexempel som visar hur sensorerna
och motorerna anvands, finns ocksa i EV3-programvarans hjalpdel.
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Oversikt

— Stor motor

Uppladdningsbart batteri
+ Effektivt, miljovanligt och en
behéndig kraftkalla fér roboten.

LEGOeducation.com

+ For programmering av exakta
och kraftfulla robotrérelser.
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Medelstor motor

+ Ger hogre precision och snabbare
respons i ett kompaktare format,
men &r nagot svagare. — EV3-enheten

+ Ar robotens kontrollcenter och
kraftstation.

Ultraljudssensor

+ Anvander reflekterade
ljusvagor fér att mata avstand
mellan sensorn och féremal
runtomkring.

3

L Férgsensor

+ Kanner igen sju olika farger och
mater ljusstyrkan.

Gyrosensor
+ Méter hur snabbt och hur
mycket roboten vander sig.

Trycksensor
+ Kanner igen tre tillstand: intryckt,
snabbtryckt och uppslappt.
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EV3-enheten

tversikt

Displayen visar vad som péagar i EV3-enheten och &ar enhetens
anvandargranssnitt. Via displayen kan du ocksa lagga till text- och
grafikbaserade reaktioner i program och experiment. Till exempel
kanske du vill programmera displayen for att visa ett glatt (eller ledset)
ansikte i ett jamfoérelseexperiment, eller for att visa ett siffervarde
som &r resultatet av en matematisk berakning. Mer information om
hur displayblocket anvands finns i EV3-programvarans hjélpdel).

Statusikoner fér tradl6s anslutning
(fran vénster)

Bluetooth aktiverat, men enheten
ar inte ansluten till eller synlig for
andra Bluetooth-enheter

2
Bluetooth &r aktiverat och enheten
ar synlig fér andra Bluetooth-enheter

k2
Bluetooth &r aktiverat och

EV3-enheten &r ansluten till
en annan Bluetooth-enhet

¥
Bluetooth ar aktiverat, EV3-enheten

ar synlig fér andra enheter och
ansluten till en annan Bluetooth-enhet

L]
Wi-Fi &r aktiverat men enheten
ar inte ansluten till ett natverk
=5

Wi-Fi &r aktiverat och enheten [
ar ansluten till ett natverk

LEGOeducation.com
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Med enhetsknapparna navigerar du i EV3-enhetens grénssnitt.
Knapparna kan dven anvédndas som programmerbara utlésare. Du kan
till exempel programmera en robot att lyfta armarna om uppknappen
trycks in och att sénka armarna om nerknappen trycks in. Mer information
finns i Anvédnda enhetsknapparna i EV3-programvarans hjélpdel.

Enhetsnamn

LSE
Upprattad USB-anslutning till annan

NI

Batteriniva

Enhetsknappar

1. Tillbaka

Den hér knappen anvénds for

att ga bakat i skeenden, for att
stanga av ett pagaende program
och for att stanga av EV3-enheten.

2. Mittknapp

Trycker du pa mittknappen
betyder det att du anger "OK”
som svar pa vissa fragor, till
exempel om att stdnga av, vélja
installningar eller vélja block i
enhetsprogrammet. Till exempel
kan du trycka pa mittknappen for
att markera en kryssruta.

3. Vanster, héger, upp, ner
Med de héar knapparna navigerar
du i EV3-enhetens innehall.

LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des
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EV3-TEKNIK

TEKNISKA
SPECIFIKATIONER
FOR EV3-ENHETEN

+ Operativsystem — LINUX
+ 300 MHz ARM9-styrenhet
+ Flashminne — 16 MB
+ RAM - 64 MB
+ Enhetsdisplayens upplésning — 178 x 128/svartvitt
+ USB 2.0-kommunikation med ansluten dator — upp till 480 Mbit/s
+ USB 1.1-port — upp till 12 Mbit/s
+ SD-minneskort — stod for SDHC, version 2.0, max 32 GB
+ Motor- och sensorportar
+ Kontakter — RJ12
+ Stdd fér automatisk identifiering
+ Energiférsoérjning — 6 laddningsbara
AA-batterier

EV3-enheten

Enhetsstatuslampan runtom enhetsknapparna visar EV3-enhetens
aktuella status. Lampan kan lysa grén, orange eller réd, med fast eller
pulserande sken. Féljande ljuskoder anvands:

+ Rott = start, uppdatering, avstadngning
+ Rott blinkande = upptagen

+ Orange = varning, klar

+ Orange blinkande = varning, kérning
+ Gron = klar

+ Gront blinkande = program kérs

Du kan &ven programmera enhetsstatuslampan att blinka och/eller
visa olika farger om olika villkor uppfylls. Mer information om blocket
Enhetsstatuslampa finns i EV3-programvarans hjalpdel.

Enhetsstatuslampa — réd Enhetsstatuslampa — orange Enhetsstatuslampa — grén
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EV3-enheten

LEGOeducation.com

Indataportar

Indataportarna 1, 2, 3 och 4
anvands for att ansluta sensorer
till EV3-enheten.

Mini-USB-porten, precis bredvid
D-porten, anvands for att ansluta
EV3-enheten till en dator.

Datorport —

INNEHALL
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Utdataportar

Utdataportarna A, B, C och D
anvands for att ansluta motorer till
EV3-enheten.

Hogtalare J

Alla ljud fran EV3-enheten spelas
upp i den har hégtalaren, dven
ljudeffekter som du infogar i
robotprogram. Ar det viktigt med
hég ljudkvalitet, kan du bygga en
robot dar hogtalaren inte tacks for.
Det finns manga ljudfiler att
programmera roboten med.

Mer information om hur du
anvander ljudblocket finns i EV3-
programvarans hjélpdel.

USB-port

USB-porten kan anvandas for att
koppla in exempelvis ett externt
néatverkskort, eller for att koppla
samman upp till fyra EV3-enheter
i en kedjekoppling.

Port fér SD-kort

Genom att sétta i ett SD-
minneskort ger du EV3-enheten
mer tillgangligt minne. (Storsta
kortstorlek &r 32 GB. Minneskort
ingar inte.)

LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des
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EV3-enheten

Installera batterier

Du kan vélja att anvanda vanliga AA-batterier eller det laddningsbara
EV3-batteri som ingar i LEGO® MINDSTORMS® Education EV3-grund-
satsen. Experimenterar du med olika konstruktioner, upptacker du
att det finns fordelar och nackdelar med bada typerna av batterier.
Till exempel véger sex AA-batterier mer &n det laddningsbara
batteriet, och om det laddningsbara batteriet anvénds blir EV3-
enheten nagot stérre &n med de sex AA-batterierna.

Det laddningsbara EV3-batteriet &r ett beh&ndigt och ekonomiskt
alternativ till vanliga AA-batterier. Du kan ladda batteriet medan det
ar inbyggt i roboten, sa att du slipper demontera och satta ihop
roboten néar du byter batteri.

Vill du installera det laddningsbara batteriet i EV3-enheten, tar du
bort batterilocket pa EV3-enhetens baksida genom att trycka pa
de tva plastflikarna. Ta ur eventuella befintliga batterier. Passa ihop
det laddningsbara batteriet med de uttag som héll batterilocket pa
plats. Snépp fast batteriet. Batterilocket anvénds inte.

Innan batteriet anvands férsta gangen — eller om batteriet ar helt ur-
laddat — ska du lata batteriet och EV3-enheten laddas upp till-
sammans i minst 20 minuter.

Anvénd den medféljande elnétssladden for att ansluta det laddnings-
bara batteriet till ett vagguttag. Placera transformatorkabeln och
batteriet dar ingen kan snubbla péa dem och dar de inte utsatts for
fukt och vata.

Né&r du ansluter det oladdade batteriet till ett vagguttag tédnds en
rod indikatorlampa. Néar batteriet har laddats slacks den réda
lampan och en grén lampa ténds. Normalt tar det ca 3—4 timmar
att ladda upp batteriet. Om du anvénder EV3-enheten medan
batteriet laddas, tar laddningsprocessen langre tid. Innan du bérjar
anvanda det laddningsbara batteriet férsta gangen rekommenderar
vi att du laddar upp det fullstéandigt.

INNEHALL
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Laddningsbart EV3-batteri

74V, laddningsbart
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EV3-enheten

Om du inte anvander det laddningsbara EV3-batteriet maste sex
stycken AA/LR6-batterier anvéndas. Alkaliska eller laddningsbara
AA-litiumjonbatterier rekommenderas. AA-batterierna &r ett bra
alternativ om du vill att roboten ska véga lite mindre.

Vill du installera AA-batterier, tar du bort batterilocket pa EV3-
enhetens baksida genom att trycka pa de tva plastflikarna. Satt
tillbaka batterilocket nér du har satt i AA-batterierna.

VIKTIG INFORMATION OM BATTERIER:

+ Blanda aldrig olika typer av batterier, inte heller nya och gamla
batterier.

+ Ta ut batterierna ur EV3-enheten nar den inte anvands.
+ Anvand aldrig skadade batterier.

+ Anvand ratt batteriladdare och lat en vuxen bevaka
laddningsprocessen.

+ Ladda aldrig upp batterier som inte &r mérkta som laddningsbara.

Obs! Ar batterierna svaga kanske enhetsstatuslampan lyser rétt nér
du har tryckt pa startknappen medan startfonstret visas pa displayen.

TIPS FOR ATT SPARA BATTERILADDNING

+ Ta ur batterierna mellan anvandningstillfallena.
Kom ihag att forvara varje batteriuppsattning i en egen
behallare, s& att samma uppséttning kan anvandas igen.

+ Sank volymen.

+ Anpassa vilolagesinstéallningen.

+ Stang av Bluetooth och Wi-Fi nér de inte ska anvandas.
+ Undvik onddigt slitage p& motorerna.

=

Indikator for lag batteriniva
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EV3-enheten

Starta EV3-enheten

Du startar EV3-enheten genom att trycka pa mittknappen. Nar du
har tryckt pa mittknappen lyser enhetsstatuslampan med rétt sken
och startfonstret visas pa displayen.

Nér lampan lyser grént kan du bérja anvédnda EV3-enheten.

Du stédnger av EV3-enheten genom att trycka p4 tillbaka-knappen
tills avstadngningsfénstret visas.

Rutan med ett kryss, dvs. alternativet for att &ngra avsténgning, &r
redan markerad. Anvand enhetens hdgerknapp for att valja rutan
med bockmarkeringen i stéllet. Tryck sedan pa mittknappen for att
godkanna att enheten stdngs av. EV3-enheten sténgs av. Trycker
du pa mittknappen medan rutan med ett kryss &r markerad, visas
fonstret med de senast kérda objekten.

Avstéangningsfénster
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EV3-motorer

Stor motor

Den stora motorn ar en kraftfull, smart” motor. Den har en inbyggd
rotationssensor med en grads uppldsning, vilket ger exakt kontroll.
Den stora motorn &ar optimerad fér att vara robotens kdrningsbas.
Genom att anvanda programmeringsblocken "Kér — rattstyrning”
och "Kor — spakstyrning” kan du samordna tva stora motorers rorelser.

Medelstor motor

Aven den medelstora motorn har en inbyggd rotationssensor med
en grads uppldsning. Den medelstora motorn &r dock mindre och
l&ttare &n den stora motorn. Det innebéar att den "reagerar” snabbare
an den stora motorn.

Du kan programmera den medelstora motorn for start eller avstdngning,
anpassning av styrkan eller kérning under en viss tid eller under ett
visst antal motorvarv.

JAMFORELSE AV DE TVA MOTORERNA:

+ Den stora motorn kérs med varvtalet 160—170 varv per minut
och vridmomentet 20 Ncm. Stillestandsmomentet ar 40 Ncm
(lAngsammare men starkare).

+ Den medelstora motorn kérs med varvtalet 240—-250 varv per
minut och vridmomentet 8 Ncm. Stillestdndsmomentet ar 12 Nem
(snabbare men svagare).

+ Bada motorerna har stod for automatisk identifiering.

Mer information om hur du anvander rotationssensorn i program
finns i Anvanda motorns rotationssensor i EV3-programvarans hjalpdel.
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EV3-sensorer

Firgsensor

Fargsensorn &r en digital sensor som kan avlésa farger och ljus som
traffar det lilla fonstret pa sensorns framsida. Sensorn kan anvandas
i tre olika lagen: Farglage, Reflekterad ljusstyrka och Omgivande
ljusstyrka.

| farglaget kanner fargsensorn igen sju farger, namligen svart, blatt,
gront, gult, rott, vitt och brunt. Den kan ocksé avlésa vardet Ingen farg.
Eftersom sensorn har férmaga att urskilja farger kan du programmera
till exempel att roboten ska sortera fargade kulor eller foremal, att den
ska uttala de farger som den ser eller upphdra med alla beteenden
nar den ser rod farg.

| laget Reflekterad ljusstyrka mater fargsensorn ljusstyrkan for ljus
som reflekteras tillbaka fran en réd lampa. En skala fran 0 (mycket
morkt) till 100 (mycket ljust) anvands for att rapportera ljusstyrkan.
Det hér innebéar att du kan programmera roboten till exempel att
aka pa en vit yta tills den upptacker en svart linje eller att tolka ett
fargkodat ID-kort.

| laget Omgivande ljusstyrka maéter fargsensorn ljusstyrkan for ljus
som tranger in in rummet fran exempelvis fonster eller som kommer
fran lampor, ficklampor osv. En skala fran 0 (mycket morkt) till 100
(mycket ljust) anvands for att rapportera ljusstyrkan. Du kan alltsa
programmera roboten till exempel att stdnga av en larmklocka nar
solen gar upp pé morgonen eller att upphéra med alla beteenden
om ljuset slécks.

Fargsensorns matfrekvens &r 1 kHz.
For maximal noggrannhet i avldsningen nér fargléget eller laget
Reflekterad ljusstyrka anvénds, maste ljussensorn héllas i en viss

vinkel och néara — men inte i kontakt med — den yta som ska avlasas.

Mer information finns i avsnittet Anvanda féargsensorn i EV3-
programvarans hjalpdel.
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EV3-sensorer

Gyrosensor

Gyrosensorn &r en digital sensor som ké&nner av rotationsrérelser
runt en axel. Om du roterar gyrosensorn enligt de pilar som finns
pa sensorhdljet, detekterar sensorn rotationsfrekvensen i grader
per sekund. (Den hégsta rotationsfrekvens som kan matas ar 440
grader per sekund.) Avlast rotationsfrekvens kan sedan anvandas
till exempel for att detektera om en viss del av roboten rér sig eller

om roboten tippar. L
Gyrosensorn kan ocksa anvéndas for att halla reda pa den totala ‘( ,
90..° -90..°
‘- -

Gyrosensor

rotationsvinkeln i grader. Du kan anvénda rotationsvinkeln fér att
méta hur mycket roboten har vridit sig. Det innebér att du kan
programmera vridningsrérelser (runt den axel som gyrosensorn
avlaser) med noggrannheten +/- 3 grader per 90 grader.

Obs! Sensorn maste vara fullsténdigt stilla nér den ansluts till EV3-
enheten. Om gyrosensorn &r ansluten till en robot, maste roboten
vara helt stilla i en startposition medan du ansluter gyrosensorn till
EV3-enheten.

Rotation runt en axel

ANSLUTA GYROSENSORN
Ga till EV3-enhetens fonster for enhetsappar (tredje fliken) och
anvand mittknappen for att vélja Port View.

Anvand den platta, svarta anslutningskabeln fér att koppla
gyrosensorn till EV3-enheten visa port 2. Hall sensorn helt stilla nar
du ansluter den. | Port View-appen pa EV3-enheten ska vardet "0”
visas i det andra fonstret langst ned frén vanster, som &r fonstret
for indatavarden fran port 2.

Fortsatt halla sensorn helt stilla medan du observerar displayen
under nagra sekunder. Hela tiden ska vardet O visas i det lilla
fonstret. Om avlasningsvérdet fér gyrosensorn avviker fran 0 medan
du ansluter sensorn, maste du koppla ur sensorn och upprepa
anslutningsprocessen.

Nér vérdet O visas kontinuerligt under flera sekunder kan du prova
att vrida pa sensorn och observera hur avlasningsvardet andras.
Kom ihag att gyrosensorn méter vinkelandringen endast runt en axel.

Mer information finns i Anvénda gyrosensorn i EV3-programvarans
hjalpdel.

Port View med gyrosensor
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Trycksensor

Trycksensorn ar en analog sensor som kanner av om den réda
knappen trycks in och slapps upp. Det innebar att trycksensorn kan
programmeras att agera utifran tre tillstand: intryckt, uppslappt eller
snabbtryckt (dvs. intryckt och direkt darefter uppslappt).

Med indata frén trycksensorn kan du programmera en robot att
uppfatta och hantera varlden sé som en synskadad person kan géra,
dvs. genom att k&nna av omgivningen med handerna.

Du kan bygga en robot med en trycksensor som ligger an mot ytan
under roboten. Sedan kan du programmera roboten att agera (att
stanna!) nar den haller pa att aka 6ver kanten pa ett bord, dvs. nar
sensorknappen slépps upp.

En fighting-robot kan programmeras att aka framat mot en utmanare
tills denna drar sig tilloaka. Kombinationen av de tva tillstdnden
“intryckt” och sedan "uppslappt” motsvarar tillstandet "snabbtryckt”.

Mer information finns i Anvanda trycksensorn i EV3-programvarans
hjalpdel.
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EV3-sensorer

Ultraljudssensor

Ultraljudssensorn &r en digital sensor som kan méata avstandet till
ett féremal framfér sensorn. Sensorn skickar ut hogfrekventa
ljudvagor och mater hur lang tid det tar for ljudvagorna att studsa
tillbaka till sensorn. Ljudets frekvens &r sa hogt att ljudet inte hors.

Avstandet till ett foremal kan méatas i tum eller centimeter. Det inne-
bér att du kan programmera en robot att stanna ett visst avstand
framfor en vagg.

Anvander du matenheten centimeter ar det méatbara avstandet .‘

3-250 centimeter (med noggrannheten +/- 1 centimeter). Anvander

du matenheten tum ar det métbara avstandet 1-99 tum (med s | F
noggrannheten +/- 0,394 tum). Vardet 255 centimeter eller 100 tum | |
innebér alltsa att sensorn inte detekterar nagot féremal framfor sig. W

Ett fast sken runt sensorn betyder att den &r i matlage. Om lampan
blinkar ar sensorlaget "Férekomst” aktivt.

| laget Férekomst detekterar sensorn om det finns en annan aktiv
ultraljudssensor i narheten. Nar ultraljudssensorn forséker hitta
andra ultraljudssensorer sénder den inte ut eget ljud, utan lyssnar
bara efter andra sensorers ljud.

Med hjélp av ultraljudssensorn kan du fa roboten att undvika att
krocka med mobler, att identifiera rérliga mal, att hitta inkraktare i
rummet eller att avge varningssignaler med allt hégre volym nér ett
foremal narmar sig sensorn.

Mer information finns i Anvanda ultraljudssensorn i EV3-
programvarans hjalpdel.
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EV3-sensorer

Infrardd sensor och Fjiirrkontroll-IR-siindaren

Den infrardda sensorn, som &ven kallas fér ”"IR-sensor”, &r en digital
sensor som kanner av infrarétt ljus som reflekteras mot harda
féremal. Den infrardda sensorn kan &ven detektera ljussignaler som
skickas ut fran fjarrkontroll-IR-séndaren.

IR-sensorn kan anvéndas i tre olika l&gen: nérhetsléget, signallaget
och fjarrkontrollaget.

NARHETSLAGET
I narhetslaget anvander IR-sensorn ljusvagor som reflekteras fran

ett foremal for att uppskatta avstédndet mellan sensorn och det -
reflekterande féremalet. Sensorn rapporterar avstandet genom att 7| F
visa varden mellan O (mycket néra) och 100 (l&ngt borta). Sensorn EE
beréknar alltsa inte ett specifikt avstand i centimeter eller tum.

Sensorn kan upptécka féremal pa hogst 70 centimeters avstand,

beroende pa féremalets storlek och form.

Mer information finns i Anvanda IR-sensorns néarhetslage i EV3-
programvarans hjalpdel.

SIGNALLAGET

Valj nagon av fjarrkontrollséandarens fyra kanaler fran den réda
kanalvaljaren. IR-sensorn detekterar signaler som motsvarar den
programmerade signalen, om sensorn ar vand i riktning mot signalen
och finns inom ca 200 centimeters avstand. | F’

Zsul W N R §

Nér signalen har upptéckts kan sensorn uppskatta den ungefarliga ]
riktningen och avstédndet ('narheten”) till fjarrkontrollséandaren.

Utifran den informationen kan du programmera en robot att leka

kurragbmma, om du anvander fjarrkontrollsandaren som mal for

avsokningen. Riktningen anges med ett varde mellan -25 och 25,

dar 0 innebar att sé&ndaren finns precis framfér IR-sensorn. Narheten

anges som ett vérde mellan 0 och 100.

Mer information finns i Anvdnda IR-sensorns signalldge i EV3-
programvarans hjélpdel.
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EV3-sensorer

Fjarrkontroll-IR-séndaren ar en separat enhet som du kan hélla i
handen eller bygga in i en LEGO® modell. Det behdvs tva alkaliska
AAA-batterier i fjiarrkontroll-IR-sé&ndaren. Du startar fjarrkontroll-IR-
séndaren genom att trycka pa den stora signallagesknappen 6verst
péa enheten. En gron LED-lampan ténds, vilket indikerar att enheten
araktivoch sander signaler fortldpande. Trycker du pa signallagesknappen
igen, stangs fjarrkontroll-IR-sandaren av. (Gar det en timme utan att
fjarrkontroll-IR-sdndaren anvands, stangs den av automatiskt.)

FJARRKONTROLLAGET

Du kan aven anvanda fjarrkontroll-IR-séndaren som en fjarrkontroll
och styra roboten med den. | fjarrkontrollaget kan IR-sensorn kénna
av vilken knapp (eller vilka knappkombinationer) som trycks in pa
séndaren. Det finns totalt elva méjliga knappkombinationer:

0 = ingen knapp (och signallaget ar avstangt)

1 = knapp 1
2 = knapp 2
3 = knapp 3
4 = knapp 4

5 = bade knapp 1 och knapp 3
6 = bade knapp 1 och knapp 4
7 = bade knapp 2 och knapp 3
8 = bade knapp 2 och knapp 4
9 = signallaget ar aktivt
10 = bade knapp 1 och knapp 2
11 = bade knapp 3 och knapp 4

Mer information finns i Anvénda IR-sensorns fjarrkontrollage i EV3-
programvarans hjélpdel.
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EV3-sensorer

Temperatursensor

Temperatursensorn ar en digital sensor som maéter temperaturen
vid metallprobens spets. Sensorn méter i celsiusgrader (-20 °C till
120 °C) och fahrenheitgrader (-4 °F till 248°F) med noggrannheten
01 °C.

Tem peratursensor

Temperatursensorn anvénds ofta fér att samla in data i temperatur-
relaterade dataloggningsprojekt. Sensorn har en 50 cm lang anslutnings-
kabel och en 64 cm lang metallprob, vilket innebar att varma
vétskors temperatur kan méatas &ven péa avstand fran EV3-enheten
och annan elektronik.

Mer information finns i Anvanda temperatursensorn i EV3-program-
varans hjalpdel.

0BS!

Temperatursensorn ingar

inte i LEGO® MINDSTORMS

Education EV3-grundsetet
men kan kdpas som

0BS!

Temperatursensorn stéds tillbehor.
inte i appen EV3
Programming.
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Ansluta sensorer och motorer

Motorerna och sensorerna fungerar bara nar de &r anslutna till EV3-
enheten.

Anvand de platta, svarta anslutningskablarna fér att koppla
sensorerna till EV3-enheten via indataportarna 1, 2, 3 och 4.

Om du skapar program nar EV3-enheten inte &r ansluten till en dator
eller surfplatta, tilldelas sensorerna foljande standardportar, vilket
sker automatiskt:

+ Port 1: Trycksensor

+ Port 2: Gyrosensor/temperatursensor
+ Port 3: Fargsensor

+ Port 4: Ultraljudssensor/IR-sensor

Obs! Temperatursensorn stdds inte i appen EV3 Programming.
Om EV3-enheten ar ansluten till en dator eller surfplatta medan du
programmerar, identifieras varje sensors och motors port automatiskt

av EV3-programvaran eller appen EV3 Programming.

Anvand de platta, svarta anslutningskablarna fér att koppla motorerna
till EV3-enheten via utdataportarna A, B, C och D.

Om EV3-enheten inte ar ansluten till en dator eller surfplatta medan
du programmerar, tilldelas varje motor en standardport enligt féljande:

+ Port A: Medelstor motor
+ Port B och C: Tva stora motorer
+ Port D: Stor motor

Om EV3-enheten ar ansluten till en dator eller surfplatta medan du

programmerar, tilldelas ratt port automatiskt i EV3-programvaran
eller appen EV3 Programming.
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Ansluta EV3-enheten bill en dator

EV3-enheten ansluts till datorn via en USB-kabel eller tradlést,
via Bluetooth eller Wi-Fi.

USB-kabel

Koppla USB-kabelns minikontakt till EV3-enhetens PC-port (bredvid
port D). Koppla USB-kabelns andra &nde till datorn.
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Ansluta EV3-enheten bill en dator

Trddldst - Bluetooth

Om datorn saknar inbyggd Bluetooth-funktion méaste du ha en USB-
adapter for Bluetooth.

Upprétta en Bluetooth-anslutning till datorn

Innan du kan upprétta en Bluetooth-anslutning mellan EV3-enheten
och den dator dar EV3-programvaran kérs, maste Bluetooth
aktiveras pa EV3-enheten. Anvisningar finns pa sidan 37.

Nar du har aktiverat Bluetooth pa EV3-enheten kan den anslutas till
datorn och EV3-programvaran.

1. Kontrollera att EV3-enheten &r pa.

2. Oppna ett nytt eller befintligt program i EV3-programvaran.
(Instruktioner finns péa sidan 41 i avsnittet om EV3-programvaran.)

3. Ga till maskinvarusidan langst ned till héger — forstora fonstret
om det ar dolt. (Mer information om maskinvarusidan finns pa
sidan 50).

4. Klicka pa fliken Tillgangliga enheter. Om EV3-enheten inte
visas, klicka pa knappen Uppdatera och markera Bluetooth-
rutan som dyker upp.

5. Godkann anslutningen pa EV3-enheten manuellt, mata in koden
och tryck pa mittknappen for att godkénna. Standardkoden &r
1234. Upprepa sedan detta i EV3-programvaran.

6. Anslutningen har uppréttats, vilket bekréaftas av att symbolen
"<>” visas hogst uppe till vanster p& EV3-enhetens display
(bredvid Bluetooth-symbolen).

Vill du koppla fran EV3-enheten fran datorn klickar du pa knappen
Koppla fran, som finns bredvid knappen Uppdatera pa maskinvarusidan.

Mer information om EV3-enhetens Bluetooth-installningar finns pa
sidan 37.
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Ansluta EV3-enheten bill en dator

Tradldst - Wi-Fi

For att kunna ansluta EV3-enheten till en dator beh&ver du en USB-
adapter for Wi-Fi. Kontakta din lokala LEGO® Education-leverantor
om du vill ha en lista 6ver kompatibla USB-enheter for Wi-Fi. Sadan
information finns ocksd pa den officiella LEGO MINDSTORMS®
Education-webbplatsen (www.L EGOeducation.com/MINDSTORMS).

Innan du bérjar konfigurera maste du ha atkomst till ett tradlost
né&tverk och kénna till natverkets namn och I6senord fér inloggning.

Om EV3-programvaran ar éppen stédnger du den och ansluter
Wi-Fi-adaptern till EV3-enheten via USB-porten. Fénstret Settings

Innan du kan ansluta EV3-enheten till ett natverk maste Wi-Fi
aktiveras pa EV3-enheten. Anvisningar finns pa sidan 39.

0BS!

Pa grund av den
begréansade knappsatsen far
natverkslésenordet bara innehalla
siffror, versaler och gemener. Det gér
uBs‘ inte att ange vissa specialsymboler,
- till exempel fyrkant (#) eller
siffror och symboler fran
icke-latinska alfabet.

EV3-enheten har
stdd endast for féljande
natverkskrypteringslagen:
Ingen och WPA2.
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Ansluta EV3-enheten till ett natverk

Efter att ha valt Wi-Fl i fonstret Instéliningar, anvand upp- och
nedknapparna for att valja Anslutningar och tryck pa mittknappen
for att bekrafta. EV3-enheten séker nu efter tillgangliga Wi-Fi-
néatverk.

Anvand uppknappen eller nedknappen fér att navigera till ratt
natverk i listan. Om EV3-enheten inte redan &r ansluten till natverket
(vilket indikeras av en markering), markerar du n&tverket och trycker
sedan péa mittknappen.

Om dialogrutan Néatverk visas véljer du Anslut och bekréaftar genom
att trycka pa mittknappen. Du blir ombedd att ange en typ av
kryptering och ett natverkslésenord. Ange uppgifterna genom att
navigera med héger-, vanster-, upp- och nedknapparna. Informationen
ar skiftlageskanslig.

N&r du har angett ratt |6senord valjer du markeringen fér att ange
OK. Enheten ansluts till natverket.

Om EV3-enheten inte hittar natverket kanske detta ar dolt. Vill du
ansluta till ett dolt natverk valjer du alternativet for tillagg av dolt
natverk.

Darefter blir du ombedd att ange namnet, krypteringen och |6sen-
ordet for det dolda natverk som ska laggas till. Informationen &r
skiftlageskéanslig. Nar du ar klar ansluts EV3-enheten till det dolda
natverket, som ocksa laggs till i natverkslistan.

LEGOeducation.com
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Natverkslista Anslut till natverk

Natverkslésenord

Lagg till dolt natverk

0BS!

Nér du har anslutit till
ett natverk genom att ange
ratt [dsenord, lagras |I6senordet i
EV3-enheten, s& att du slipper ange
det vid nésta anslutningstillfalle.
En stjarna visas vid natverk
som kanns igen sedan
tidigare.
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Ansluta EV3-enheten bill en dator

Upprétta en Wi-Fi-anslutning fran datorn till EV3-enheten
Anvand USB-kabeln for att ansluta EV3-enheten till datorn. Val ett natverk 2]
|

| atverksnamn (ssID) Status

Oppna ett program i EV3-programvaran. Oppna verktyget Instaliningar
for tradlost i maskinvarufénstret (langst ned till hoger) eller valj hertz123 Tillgingli

-_— >

Installningar for tradldst i verktygsmenyn. T nm———c—

Cigniti-Guest @ Tillgénglig -
Identifierade n&tverk visas pa datorn. o il aRedioeme] e hert e
Markera det natverk som du vill ansluta till. Klicka sedan pa "Anslut” ==
for att konfigurera anslutningen. Fér att ansluta ett natverk som inte
visar sitt natverksnamn (SSID) klickar du pa "L&gg till".
Klicka pa "Redigera” om du vill &ndra instéllningarna for ett natverk
som har konfigurerats tidigare.
Klicka pa "OK” fér att uppratta en Wi-Fi-anslutning. Nar anslutningen
har uppréattats kan du dra ur USB-kabeln.

Am— AE——
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Uppriitta en Bluetooth-anslutning till en iPad

Innan du kan ladda ner och kéra program som du skapar i appen
EV3 Programming maste du ansluta din iPad till EV3-enheten genom
att folja instruktionerna nedan. (Vill du ha animerade instruktioner om
hur anslutningen gar till valjer du snabbstartsvideon i lobbymenyn
i appen EV3 Programming).

1. Kontrollera att EV3-enheten &r pa.

2. Aktivera Bluetooth pa EV3-enheten och aktivera installningen
iPhone/iPad/iPod (se sidan 37 fér mer information).

3. Kontrollera att Bluetooth &r aktiverat pa din iPad, och 6ppna
ett nytt eller befintligt program i appen EV3 Programming.

4. Tryck pa ikonen "Ingen enhet ansluten” i det dvre hogra hornet.
5. Tryck pa knappen Anslut.

6. Valj (i listan over tillgangliga enheter) den EV3-enhet som du
vill ansluta till.

7. Godkann anslutningen manuellt pa EV3-enheten. Mata sedan
in koden manuellt och tryck pa mittknappen for att ange
OK. Standardkoden ar 1234. Ange samma kod i appen EV3
Programming.

8. Anslutningen har uppréttats, vilket bekréaftas av att ikonen "<>”
visas hogst upp till vanster pa EV3-enhetens display (bredvid
Bluetooth-ikonen).

Om du vill koppla fran EV3-enheten fran din iPad gar du till
maskinvarusidan och trycker pa knappen “Koppla fran”. Mer
information finns pa sidan 60.

Mer information om EV3-enhetens Bluetooth-installningar finns pa
sidan 37.

INNEHALL
/

www.L EGOeducation.com/EV3TechSpecs
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Ansluta EV3-enheten Gill en surfplatta

Innan du kan ladda ner och kéra program som du skapar i appen
EV3 Programming maste du ansluta din Android-platta till EV3-
enheten genom att folja instruktionerna nedan. (Vill du ha animerade
instruktioner om hur anslutningen gar till véljer du snabbstartsvideon
i lobbymenyn i appen EV3 Programming).

Uppriitta en Bluetooth-anslutning till en Android-enhet @

1. Kontrollera att EV3-enheten &r pa.

2. Aktivera Bluetooth pa EV3-enheten och kontrollera att instéllningen
iPhone/iPad/iPod (se sidan 37 fér mer information) ar avaktiverad.

3. Kontrollera att Bluetooth &r aktiverat pa surfplattan, och 6ppna
ett nytt eller befintligt program i appen EV3 Programming.

4. Tryck péa ikonen "Ingen enhet ansluten” i det dvre hogra hornet.

5. Tryck pa knappen Anslut.

6. Valj (i listan over tillgangliga enheter) den EV3-enhet som du
vill ansluta till.

7. Godkann anslutningen manuellt pa EV3-enheten. Mata sedan
in koden manuellt och tryck pa mittknappen for att ange
OK. Standardkoden &r 1234. Ange samma kod i appen EV3
Programming.

8. Anslutningen har uppréttats, vilket bekréaftas av att ikonen "<>”
visas hogst upp till vanster pa EV3-enhetens display (bredvid
Bluetooth-ikonen).

Om du vill koppla fran EV3-enheten fran surfplattan gar du till
maskinvarusidan och trycker pa knappen "Koppla fran”. Mer
information finns pa sidan 60.

Mer information om EV3-enhetens Bluetooth-installningar finns pa
sidan 37.

www.L EGOeducation.com/EV3TechSpecs
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EV3-enheten ar ett kontrollcenter som anvands for att styra dina
robotar. Utéver displayen och enhetsknapparna har EV3-enheten
fyra fonster som ger dig &tkomst till en rad funktioner som ar unika
fér EV3-enheten. Granssnittet kan anvéndas fér enkla saker, som
att stoppa ett program, eller fér nagot sé komplicerat som att skriva
sjalva programmet.

Senast korda objekt

Det hér fénstret ar tomt, tills du bérjar ladda ner och kéra program.
Dérefter visas de program som har kdrts senast. Programmet dverst
i listan markeras automatiskt och &r det program som har anvénts senast. Fénster for senast kérda objekt

Filnavigering
Via det héar fonstret kan du hantera och anvéanda alla filer pa EV3-
enheten, aven filer som &r lagrade pé ett SD-kort.

Filerna &r organiserade i projektmappar. Utdver programfilerna
innehaller projektmapparna de ljud och bilder som ingar i projekten.
| filnavigeringsfénstret kan du flytta och radera filer. Program som
har skapats med enhetsprogram- eller enhetsdatalogg-appen
lagras separat i mapparna BrkProg__SAVE och BrkDL__SAVE.

Oppna mapp i
filnavigeringsfonstret

lEﬁoeducatinn com LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des
L] marques de commerce du/son marcas registradas de LEGO Group. ©2013, 2016 The LEGO Group.


http://legoeducation.com

EV3-TEKNIK INNEHALL o

EV3-enhetens granssnitt

Enhetsappar

EV3-enheten levereras med fem férinstallerade enhetsappar. Utver
dessa kan du aven skapa egna appar i EV3-programvaran. Nar du
har laddat ner de egna apparna till EV3-enheten, visas de har.

Féljande fem appar ar férinstallerade:

PORT VIEW

Det forsta fonstret i Port Vlew ger éverblick dver vilka portar som
har anslutna sensorer eller motorer. Anvédnd EV3-enhetens knappar
for att navigera till nagon av de upptagna portarna, sa visas aktuella Fonstret for enhetsappar
maétvarden fran sensorn eller motorn. Anslut sensorer och motorer
for att experimentera med olika instéliningar. Tryck pa mittknappen for
att visa eller &ndra anslutna motorers eller sensorers instéllningar.
Tryck pa tillbakaknappen for att ga tillbaka till enhetsappens startfonster.

MOTOR CONTROL

Kontrollera framéat- eller bakatdrivningen fér en motor som &r an-
sluten till nagon av de fyra utdataportarna. Det finns tva olika lagen.
| det ena laget kan du kontrollera motorer som &r anslutna till port A
(genom att anvénda upp- och nedknapparna) och port D (genom
att anvanda vanster- och hégerknapparna). | det andra laget
kontrollerar du motorer som &r anslutna till port B (genom att an-
vanda upp- och nedknapparna) och port C (genom att anvanda
vanster- och hégerknapparna). Anvand mittknappen fér att vaxla Port View-appen
mellan de tva lagena. Tryck pa tillbakaknappen for att ga tillbaka

till enhetsappens startfénster.

Motor Control-appen
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IR CONTROL

Anvand fjarrkontroll-IR-séndaren som fjarrkontroll och IR-sandaren
som mottagare for att kontrollera framat- och bakéatdrivningen for
motorer som &r anslutna till ndgon av de fyra utdataportarna. IR-
sensorn maste vara ansluten till port 4 i EV3-enheten. Det finns tva
olika lagen. | det ena laget anvander du kanal 1 och kanal 2 pa
fjarr-IR-séndaren. | kanal 1 kan du kontrollera motorer som &r an-
slutna till port B (genom att anvéanda knapparna 1 och 2 pa
fjarrkontroll-IR-séandaren) och till port C (genom att anvénda
knapparna 3 och 4 pa fjarrkontroll-IR-séndaren). | kanal 2 kan du
kontrollera motorer som &r anslutna till port A (genom att anvénda
knapparna 1 och 2) och till port D (genom att anvanda knapparna
3 och 4). | det andra laget kan du kontrollera motorerna pé exakt
samma satt, genom att anvanda kanal 3 och kanal 4 pa fjarrkontroll-
IR-séandaren. Anvand mittknappen for att vaxla mellan de tva lagena.
Tryck pa tillbakaknappen for att g tillbaka till enhetsappens startfénster.
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BRICK PROGRAM

EV3-enheten har en inbyggd programmeringsfunktion som liknar
programmeringsytan i EV3-programvaran och appen EV3
Programming. Nedan beskrivs hur du gér fér att borja anvanda
funktionen.

Skapa program
Oppna appen Brick Program

| startfonstret visas ett block av typen Start och ett annat block av
typen Loop. De tva blocken &r kopplade till varandra via en sekvens-
ledning. Den lodrata, streckade linjen i mitten indikerar att du kan
lagga till fler block i programmet. Tryck pé uppknappen fér att lagga
till ett nytt block fran blockpaletten.

Genom att anvanda vanster-, héger, upp- och ner-knapparna i
blockpaletten kan du vélja vilken typ av block som ska l&aggas till.
Navigerar du &nnu hégre upp visas fler block. Navigerar du till
omréadet langst ner kommer du tillbaka till programmet igen. | stort
sett finns det tva typer av block: atgardsblock och vanteblock.
Indikatorn for atgardsblock ar en liten pil som visas hogst upp till
héger pé blocket. Indikatorn for ett vanteblock &r ett litet timglas.
Totalt finns det sex olika atgardsblock och elva olika vanteblock.

Nar du har hittat ett block som du vill 1dgga till, navigerar du till det
och trycker sedan pa mittknappen. Programmet visas igen.

| programmet kan du navigera mellan blocken genom att anvanda
vanster- och hégerknappen. Tryck pa mittknappen om du vill &ndra
installningarna for ett markerat block (alltid det block som visas mitt
pé skarmen) eller om du vill lagga till ett nytt block nar sekvens-
ledningen &r markerad och den streckade linjen &r synlig.

For varje programmeringsblock kan du &ndra en instélining genom
att anvanda upp- och nerknapparna. Till exempel kan du for atgards-
blocket Kér — rattstyrning andra robotens korriktning. Tryck pa
mittknappen nér du har valt en instéllning som ska anvéndas.

LEGOeducation.com
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Nytt block tillagt Justera blockinstallning
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Radera block
Vill du ta bort ett block fran ett program, markerar du blocket och
trycker sedan pa uppknappen for att dppna blockpaletten.

| blockpaletten navigerar du till papperskorgen langst till vanster.
Tryck sedan péa mittknappen. Blocket raderas.

Kéra program

Vill du kéra ett program anvander du vansterknappen fér att navigera
till blocket Start, i borjan av programmet. Tryck pa mittknappen sé
startas programmet.

Spara och éppna program Radera block

Vill du spara ett program, navigerar du till ikonen Spara, till vénster
om programmet. Nar du har klickat pa Spara-ikonen blir du ombedd
att namnge programmet eller godk&nna standardnamnet. N&ar du
ar klar klickar du pa OK, sé sparas ditt program i mappen BrkProg__
SAVE. Mappen ar atkomlig via filnavigeringsfonstret (se sidan 29).

Du kan &ven 6ppna ett befintligt EV3-enhetsprogram genom att
klicka pa ikonen Oppna, som finns ovanfér ikonen Spara. Anvand
upp- och nerknapparna for att vaxla mellan de tva ikonerna.

Kéra program

Spara program
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ENHETSDATALOGG
EV3-enheten levereras med en anvéndarvéanlig app for dataloggning.
Nedan beskrivs hur du gér for att komma igadng med att anvanda appen.

Startfonstret

Nar du 6ppnar EV3-appen fér enhetsdataloggning visas grafomradet
till vanster. Om en sensor eller motor ar ansluten till EV3-enheten
innehaller grafen realtidsmatvarden fran nagon av sensorerna, som
i ett oscilloskop. (Om en motor &r ansluten hdmtas matvardena fran
den inbyggda rotationssensorn).

Till héger om grafen visas foljande varden (uppifrdn och ned):
verkligt matvarde, varaktighet, hégsta méatvarde, lagsta matvarde
och genomsnittligt méatvarde. Varaktigheten visas bara nar ett
experiment kors — inte nér oscilloskoplaget &r aktiverat.

Under vardena finns ett litet fénster som indikerar vilken port
vardena kommer frén (indataport 1, 2, 3 eller 4, eller utdataport A, B,
C eller D). Vill du byta port anvander du héger- och vénsterknapparna
for att navigera bland de tillgéngliga portarna.
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Konfigurera och kdra experiment

Vill du konfigurera och kéra ett experiment bérjar du med att klicka
pa knappen Brick Datalog Settings, langst ned till hdger. Det ar
knappen som har en bild av en skiftnyckel. Anvand ner- och
hégerknapparna for att navigera till instéliningsknappen. Tryck pa
mittknappen fér att ange OK.

Nu kan du konfigurera experimentets provtagningshastighet, dvs.
maétfrekvensen. Du kan ange frekvenser fran en matning per minut
till tusentals mé&tningar per sekund. Anvénd upp- och nerknapparna
for att markera Rate, och anvénd sedan vanster- och hégerknapparna
for att vélja en matfrekvens som ska anvéndas i experimentet.

Provtagningsfrekvens Sensorkonfigurering

Darefter kan du vélja vilken sensor som ska anvéndas fér experimentet.
Markera Sensor Setup och ange OK (genom att anvanda mittknappen).

Det visas en lista med sensorer som ar anslutna till EV3-enheten.
Anvand upp- och nerknapparna fér att markera den sensor som
ska anvandas. Nar du har markerat en sensor anvénder du vanster-
och hégerknapparna for att vélja ett sensorlage (till exempel kan
fargsensorn méata farg eller omgivande ljus). Nar du har hittat ratt sensor-
lage anvénder du mittknappen fér att ange OK. Fonstret Settings
visas igen. Dar klickar du pa knappen med en markering, s& kommer
du tillbaka till fénstret EV3 Brick Datalog

For att koéra experimentet markerar och klickar du pa knappen
Record (bredvid knappen Settings med en skiftnyckel).

Kéra experiment

En graf visas. Den ritas i realtid, baserat pa inkommande varden
fran den valda sensorn. Till hdger visas experimentets statistik,
inklusive varaktigheten. Den blinkande loggningsknappen och den
blinkande gréna EV3-enhetsstatuslampan indikerar att experimentet
pagar. Vill du stoppa experimentet anvander du mittknappen.

Nér du stoppar experimentet blir du ombedd att tilldela det ett namn
eller godkanna standardnamnet. Nar du ar klar klickar du pa OK,
sé sparas ditt experiment i mappen BrkDL__SAVE. Mappen ar
atkomlig via filnavigeringsfonstret (se sidan 29). 0BS|

Visning av realtidsgrafen
stods inte vid dataloggning med
hégre frekvens &an tio matningar per
sekund. | sddana situationer
visas de inkommande
vardena endast som
siffror.
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Settings
| det hér fénstret kan du visa och justera EV3-enhetens generella
installningar.

VOLUME

Kanske vill du ibland justera volymen fér ljudet i EV3-enhetens
hégtalare. Vill du &andra hégtalarvolymen gér du till fonstret Settings.
Eftersom Volume &r hégst upp i menyn kommer den redan att vara
markerad. Tryck pa mittknappen.

Anvand vanster- och hégerknapparna for att dndra volymen, som Fénstret Settings
kan justeras i intervallet 0-100 %. Bekrafta genom att trycka pa
mittknappen. Fénstret Settings visas igen.

SLEEP

Vill du &ndra den tid det tar innan EV3-enheten férsatts i vilolage
da enheten inte anvands, gar du till fonstret Settings och anvénder
nerknappen for att navigera till Sleep. Tryck pa mittknappen.

Anvand héger- och vénsterknapparna fér att valja en langre eller
kortare tidsperiod. Du kan vélja varden i intervallet 2 minuter till
oandlighet. Bekrafta genom att trycka pa mittknappen. Fonstret
Settings visas igen.

Justera volymen

Justera vilolagesinstéllningen
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BLUETOOTH

Har kan du aktivera EV3-enhetens Bluetooth-funktion och vélja
instéllningar for sekretess och Apple iOS. Har kan du &ven ansluta
till andra Bluetooth-enheter, till exempel en annan EV3-enhet.

Nar du valjer Bluetooth i fonstret Instaliningar, visas fyra alternativ:
Anslutningar, Synlighet, Bluetooth och iPhone/iPad/iPod. Vill du
aterga till fonstret Instéliningar trycker du pé nerknappen tills
markeringsrutan langst ner véljs. Ange OK genom att trycka pa
mittknappen.

Bluetooth

Har aktiverar du vanlig Bluetooth pa& EV3-enheten. Anvand upp- och
nerknapparna fér att markera ordet "Bluetooth”. Ange sedan OK
genom att trycka pa mittknappen. En markering visas i Bluetooth-
rutan. Nu &r Bluetooth aktiverat pa EV3-enheten, och en Bluetooth-
ikon visas hogst uppe till vanster pa EV3-enhetens display.

Obs! Den hér instéliningen kan inte anvéndas fér att ansluta till en
iOS-enhet. Fér detta maste du dven vélja instélliningen iPhone/iPad/
iPod (se nedan).

Vill du avaktivera Bluetooth upprepar du ovanstéende instruktioner,
men avmarkerar Bluetooth-kryssrutan i stéllet.

iPhone/iPad/iPod

Valj den hér instéllningen om du vill ansluta EV3-enheten till iOS-
enheter, dvs. iPhone-, iPad- och iPod-enheter, via Bluetooth
(kontrollera att Bluetooth &r aktiverat pa iOS-enheten). Instaliningen
maste ocksa aktiveras nar du ansluter till appen EV3 Programming
pa en iPad.

Obs! Nér den hér instéllningen &r aktiv gar det inte att ansluta EV3-
enheten till andra Bluetooth-enheter som saknar iOS, inklusive
datorer, Android-enheter och andra EV3-enheter.

Det gar inte att samtidigt aktivera bade vanlig Bluetooth-
kommunikation och Bluetooth fér iOS-enheter.

For att aktivera eller avaktivera Bluetooth-kommunikation fér iOS-
enheter anvander du upp- och nerknapparna fér att vélja “iPhone/
iPad/iPod”. Ange sedan OK genom att trycka pa mittknappen. En
Bluetooth-ikon visas hégst upp till vanster pa EV3-enhetens display.
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Connections

Med det har alternativet kan du identifiera och vélja andra tillgéngliga
Bluetooth-enheter (férutsatt att Bluetooth-funktionen &r aktiverad).
Om du klickar pa Connections 6ppnas sidan Favourites, dar
betrodda enheter visas. En markering visas vid betrodda enheter.
For betrodda enheter behdvs inga koder eller 16senord. Anvénd
kryssrutorna for att ange vilka enheter som ska vara favoriter.

Klickar du pa "Search” gérs en s6kning efter identifierbara, Bluetooth-
aktiverade enheter — &ven andra EV3-enheter. En stjérna (*) visas
vid dina favoritenheter.

Anvénd upp- och nerknapparna fér att i listan valja en enhet som
du vill ansluta till. Ange OK genom att trycka pa mittknappen. Valjer
du att ansluta till en enhet som inte ar markerad som favorit, blir du
ombedd att ange en kod eller ett |6senord innan anslutningen
uppréttas. Nar den angivna koden/lésenordet har verifierats pa den
andra enheten, ansluts den automatiskt.

Visibility

Om du véljer instéllningen Visibility kan andra Bluetooth-aktiverade
enheter (dven andra EV3-enheter) upptécka och ansluta till din EV3-
enhet. Avmarkerar du alternativet Visibility, svarar inte EV3-enheten
pa sdbkkommandon fran andra Bluetooth-enheter.

INNEHALL
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Favoritlista

Enhetslista
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WI-FI

Hér aktiverar du Wi-Fi-kommunikation fér EV3-enheten och ansluter
till ett tradlost natverk. Efter att du valt Wi-Fi i fonstret Instéliningar,
anvand upp- och nerknapparna fér att valja ordet "WiFi” och tryck
pa mittknappen for att bekrafta. En markering visas i WiFi-rutan.
Wi-Fi &r nu aktiverat pa EV3-enheten och en Wi-Fi-ikon visas i det
Ovre vanstra hornet pa EV3-enhetens display.

For att ga tillbaka till huvudfonstret Instéliningar, tryck pa nerknappen
till markeringen langst ner pa skdrmen markeras och tryck sedan
pa mittknappen fér att bekrafta.

Information om hur du ansluter EV3-enheten till ett tradldst natverk Aktivera Wi-Fi

finns i avsnittet Ansluta EV3-enheten till en dator pa sidan 24.

Obs! Appen EV3 Programming har inte stéd fér att ansluta till
EV3-enheten via Wi-Fi.

ENHETSNAMN

I den har menyn kan du visa och &ndra EV3-enhetens namn. Ga
till fénstret Instaliningar och anvénd nerknappen for att navigera till
menyn Enhetsnamn. Tryck pa mittknappen.

EV3-enhetens namn visas. Om du vill &ndra namnet anvéander du
upp-, ner-, vanster- och hégerknapparna fér att mata in det nya
namnet. Avsluta genom att markera returtangenten i det grafiska
tangentbordet och sedan trycka p& mittknappen for att spara EV3-
enhetens nya namn.

Enhetsnamn

Obs! Funktionen Enhetsnamn finns endast i firmware-version 1.07
och senare.

ENHETSINFORMATION

Har hittar du teknisk information om din EV3-enhet, exempelvis
maskinvarans och firmware-programmets version samt EV3-
enhetens operativsystemversion. Har kan du ockséa kontrollera hur
mycket ledigt minne som &r tillgangligt.

Enhetsinformation
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Att bygga robotar &r roligt, men robotteknik gar till stor del ut pa
att ge liv at robotarna, dvs. att f& dem att réra sig och utféra olika
uppgifter. Du kommer att upptécka att LEGO® MINDSTORMS®
Education EV3-programvaran ar:

+ En visuell och intuitiv introduktion till programmering

+ Ett praktiskt och kraftfullt dataloggningsverktyg

+ En digital arbetsbok, dar du far instruktioner och kan
dokumentera resultat

+ En naturlig méjlighet att inspirera och visa intresse fér
naturvetenskap, teknik och matematik

Installera programvaran

N&r du har kontrollerat att datorn uppfyller de lagsta systemkraven
kan du bérja installera programvaran. Stang alla éppna program
och dubbelklicka sedan pa installationsfilen i EV3-programvarumappen.
Installationen startas.

LARARVERSION OCH ELEVVERSION

Under installationen blir du ombedd att ange om lararversionen
eller elevversionen av EV3-programvaran ska installeras. Pa
Macintosh kan lararversionen véljas genom att vélja anpassad
installation.

Lararversionen innehéller extra information och resurser som &r
anvandbara i klassrumsmiljder och andra undervisningssituationer.
Lararversionen har ocksa fler funktioner fér innehallsredigering, vilket
innebér attdu kankomma at, skapa och hantera undervisningsmaterial.
Till exempel kan du vélja att géra program osynliga fér eleverna. Personer
som planerar att anvanda programvaran i undervisningssituationer
rekommenderas att installera lararversionen.
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N&r du éppnar EV3-programvaran visas startsidan, den s.k. lobbyn. 3. Visa — med den har knappen atervander du till aktivitetséversikten.
Lobbyn ger enkel tillgang till allt som behévs for att anvénda 4. Sok — anvand olika filtreringsalternativ for att séka efter projekt
programvaran. med specifikt innehall

Lobbyn innehaller foljande alternativ och resurser:

5. www.LEGOeducation.com/MINDSTORMS - en lank till den

1. Lobbyfliken — klicka har narhelst du vill tervanda till lobbyn.

2. Aktivitetsoversikt — har kan du 6ppna, organisera och
férhandsvisa innehall samt starta nya projekt.

+ Bygginstruktioner fér grundmodeller

+ Snabbstartsresurser, till exempel en kort introduktionsfilm
och anvéandarhandboken fér EV3

+ Filhanteringsomrade, dar du kan starta nya projekt eller
6ppna befintliga projekt

+ Robot Educator, med 48 steg-for-steg-handledningar som
beskriver hur du anvénder EV3-programvaran och
-maskinvaran

o_

Fil_Redigera Verktyg Hjslp
2] ‘Projekt*

officiella LEGO® MINDSTORMS® Education-webbplatsen.

B VEW)

Programmering
t

i Dataloggning
T
| L

Innehallsredigerare -
Lirare

Snabbstart

Dessa sm3 videofimer hjalper dig att komma igdng med LEGO® MINDSTORMS® EV3 teknik och programvara.
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Projektegenskaper och struktur

En projektmapp skapas automatiskt nar du dppnar ett nytt program
eller experiment. Alla program, experiment, bilder, ljud, filmklipp,
instruktioner och andra resurser som anvands i ett projekt, sparas
automatiskt i projektmappen. Pa sa satt blir det enkelt att spara
projektet och dela det med andra.

Varje projekt har en egen flik dverst i fonstret. Undertill finns flikar
for program och experiment som tillhér det valda projektet. Du kan
lagga till ett nytt projekt, program eller experiment genom att klicka
pa plusknappen som finns till héger om de 6vriga flikarna. Klickar
du pé krysset stangs fliken.

SIDAN PROJEKTEGENSKAPER

Om du klickar pa fliken med skiftnyckelsymbolen, langst till hoger
bland program- och experimentflikarna, visas sidan Projektegenskaper.
Sidan Projektegenskaper innehaller en strukturerad &versikt éver
det aktuella projektet, inklusive alla program och experiment, bilder,
ljud och andra resurser. Har kan du beskriva projektet med hjélp av
text, bilder och filmklipp, fér att bestdmma hur projektet visas i
lobbyn. Pa sidan Projektegenskaper i lararversionen av EV3-program-
varan kan du &ven begransa atkomsten till vissa program och andra
resurser i ett projekt.
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Projektegenskaper och struktur

Projektegenskaper som visas:

1. Projektbeskrivning — ge projektet ett namn och en beskrivning,
och infoga bilder eller filmklipp som ska anvandas fér att
férhandsvisa projektet i lobbyn.

2. Oversikt dver projektinnehall — har finns alla resurser som
ingar i projektet, till exempel program, experiment, bilder,
ljud och egna block.

3. Kedjekopplingslage — markera den har kryssrutan om du vill
aktivera kedjekopplingslaget, sa att du kan programmera upp
till fyra anslutna EV3-enheter.

Fi Redigers Verktyo Fjsip
Eoll Projekt* x | BILabVIEW

[#] @ Program x || & Experiment x |+ (5[¢) D M

projekttitel: [Projekt |

T PROFEKTBILD =1

=) Kediekopplingslage

Program Bilder Gud Egna block Variabler Objekt som kan exporteras

o [Namn
3 | Program.evap ]
@ | Experiment.ev3e ]

0o

Kiistra in bo Importera
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Robot Educator
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Robot Educator & namnet bade pé grundversionen av roboten och + Forstd mélet

padeinstruktioner som finnsiEV3-programvaran. Inlarningsverktyget + Bygga och programmera roboten

Robot Educator &r konstruerat for att lara dig det viktigaste om + Prova roboten

programmering, dataloggning och maskinvara. + Andra den

Robot Educator bestar av 48 vagledningar, indelade i féljande | Robot Educator-delen av lobbyn finns &ven alla relaterade
kategorier: Grunder, Utéver grunder, Maskinvara, Dataloggning och bygginstruktioner och en lararvagledning (endast i lararversionen
Verktyg. Varje vagledning ar utformad enligt féljande struktur: av EV3-programvaran).

Utéver grunder

Maskinvara
Dataloggning

Verktyg

Byaginstruktioner

BEa@

LEGOeducation.com

Konfigurera block

> 0:00 3] (40

Rak forflyttning

Utforska olika satt att styra en komingsbas som ror sig langs en rak linje.

[6ppna)

Robot Educator
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Programmering

Utan ett program &r en robot en staty. Den programlésa roboten 3. Maskinvarusida — hér ansluter du till EV3-enheten och ser vilka
kanske ar en haftig eller fin staty, men den saknar kapacitet for att motorer och sensorer som ar anslutna. Har laddar du aven ner
rora sig eller reagera. Nar du programmerar en robot ger du den program till EV3-enheten.

férméaga att flytta sig, félja linjer, undvika att krocka med féremal, 4. Innehallsredigerare — en digital arbetsbok i programvaran.
goramatematiska berékningar och mycket annat. EV3-programvaran Visa instruktioner eller dokumentera projektet i text, bilder

har ett intuitivt, grafikbaserat format som &r enkelt for alla fran 10 &r och filmklipp.

att lara sig.

5. Programmeringsverktygsfalt — har finns grundlaggande verktyg

. . for att arbeta med programmet. Mer information om verktygen
EV3-programmeringsmiljén innehaller féljande huvudomraden: finns i EV3-programvarans hjalpdel.

1. Programmeringsyta — har bygger du programmet.

2. Programmingspaletter — hér finns byggblock som kan anvandas
i programmet.

Eoll Projekt* x i
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Programmeringsblock och paletter

Alla programmeringsblock som anvands fér att styra roboten finns
i programmeringspaletterna l&ngst ner i programmeringsmiljén,
under programmeringsytan. Beroende pa typ och egenskaper ar
programmeringsblocken indelade i fyra kategorier, s& att det ar

enkelt att hitta ratt block.

Vill du lara dig mer om EV3-programmeringsmiljén och se hur du
kan komma igang med att skapa ditt férsta program kan du titta
pa filmerna om programmering och programmeringséversikten.
De finns i lobbyns snabbstartssektion.

| EV3-programvarans hjélpdel finns &ven mer information om

programmering.

ATGARDSBLOCK
(fran vénster till héger)
+ Medelstor motor

+ Stor motor

+ Kor — rattstyrning

+ Kor — spakstyrning
+ Display

+ Ljud

+ Enhetsstatuslampa

FLODESBLOCK

(fran vénster till héger)
+ Starta

+ Vanta

+ Loop

+ Forgrening

+ Loop-avbrott

SENSORBLOCK
(fran vénster till héger)
+ Enhetsknappar

+ Fargsensor

+ Gyrosensor

+ IR-sensor

+ Motorrotation

+ Temperatursensor
+ Timer

+ Trycksensor

+ Ultraljudssensor

+ Energimatare

+ NXT-ljudsensor
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Programmeringsblock och paletter

DATABLOCK

(fran vénster till héger)

+ Variabel =il
+ Konstant [
+ Vektoroperationer

+ Logiska operationer

+ Matematik

+ Avrunda

+ Jamfor

+ Intervall

+ Text

+ Slumpvérde

AVANCERADE BLOCK
(frén vénster till héger)
+ Filatkomst

+ Dataloggning

+ Meddelanden

+ Bluetooth-anslutning
+ Hall vaken

+ Sensorravarde

+ Oreglerad motor

+ Reversera motor

+ Stoppa program

+ Kommentar

EGNA BLOCK s — | — — —
Om du anvénder samma H
programsegment i manga pa o e

program ar det en bra idé att .J

skapa ett eget block. N&r du
har skapat ett eget block kan
du spara det och anvénda det
i andra program inom samma
projekt.
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Dataloggning

Med dataloggningsfunktionen samlar du in data fér analys. Ett
exempel pa dataloggning ar nar en meteorolog samlar in
temperaturmatningar under dagen, for att senare analysera och
rapportera informationen i kvéllsnyheternas vaderséndning. En djurpark
kan samla in data om vilken plats i djurparken som besdkarna
stannar langst vid. EV3-programvaran kan logga data, men aven
hjélpa dig att organisera och analysera den loggade informationen.

Dataloggningsmiljén i EV3-programvaran innehaller féljande
huvudomraden:

1. Grafomrade — har visar och analyserar du datagrafer.

2. Konfigurationspanel — har konfigurerar du experimentet,

hanterar dataméngder och anvander Dataméngdsberakning
och Grafprogrammering, som &r specialfunktioner fér dataloggning.

Fil Redigera Verktyo Halp
fod Projekt* x Jgd

| # | B Program x | & Experiment X [+

INNEHALL
/

3. Maskinvarusidan — har uppréttar och hanterar du kommunikation

med EV3-enheten och kontrollerar vilka sensorer som &r anslutna
till vilka portar. Har kan du &ven ladda ner experiment till
EV3-enheten och &verféra data till programvaran.

. Innehallsredigerare - en digital arbetsbok i programvaran.

Visa instruktioner eller dokumentera projektet i text, bilder och
filmklipp.

. Dataloggningsverktygsfaltet — innehaller grundlaggande verktyg

for att arbeta med grafen och experimentet. Mer information om
verktygen finns i EV3-programvarans hjalpdel.
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Dataloggning

KonFigurationspanel

Konfigurationspanelen innehéller fyra olika flikar dar du kan for-
bereda, hantera och analysera experiment. Nagra av flikarna ar
dynamiska, vilket innebar att de visas automatisk nar deras innehall
ar relevant. Du kan nar som helst vaxla mellan flikarna.

EXPERIMENTKONFIGURATION

Hér konfigurerar du experimentet genom att valja varaktighet och
frekvens fér métningarna, och genom att ange vilka sensorer som
ska anvandas. For varje sensor maste du aven vélja ett sensorlage,
eftersom de flesta sensorer kan leverera olika typer av data.

DATAMANGDSTABELL

Den loggade informationen visas i grafomradet, men aven i en
datamangdstabell. Har kan du &ndra datamangdens namn, radera
eller délja dataméngden samt &ndra ritformat och farg foér graferna.

DATAMANGDSBERAKNING

Har kan du hantera dataméngder och grafer genom att utféra
berédkningar med varden, funktioner och andra dataméngder.
Resultatet visas bade i form av en graf och som datamangdsvarden.

GRAFPROGRAMMERING

Genom att dela upp grafomradet i olika zoner kan du lata sensor-
indata utldsa eller aktivera utdata, till exempel en motor eller ett ljud
fran EV3-enheten nar sensorvardena blir storre an ett visst
troskelvarde.

Vill du l&ra dig mer om EV3-programvarans dataloggningsmiljé och
se hur du kan komma igédng med ditt forsta experiment, kan du titta
pa filmerna om dataloggning och dataloggningséversikten. De finns
i lobbyns snabbstartssektion.

| EV3-programvarans hjélpdel finns aven mer information om
dataloggning.

INNEHALL
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Maskinvarusidan

Maskinvarusidan innehéller éversiktlig information om EV3-enheten.
Sidan &r alltid tillganglig langst ner i det hégra hdrnet nér du arbetar
med program och experiment, och du kan délja sidan via fliken Visa/
délj. Aven néar maskinvarusidan &r i dolt lage, visas maskinvarusidans
kontrollenhet, som anvénds for att ladda ner program eller experiment.

|m
<
L

O

Knapparna pa maskinvarusidans kontrollenhet har féljande
funktioner:

1. Ladda ner — laddar ner programmet eller experimentet till
EV3-enheten

2. Ladda ner och kor — laddar ner programmet eller experimentet
till EV3-enheten och startar programmet/experimentet

3. Ladda ner och kér vald — laddar ner de valda blocken till
EV3-enheten och bérjar kéra dem direkt

4. Skicka — skickar dina datamangder fran EV3-enheten till ditt
experiment

l

?vi-liﬁl ? ?

Y6

Texten EV3 i den lilla rutan hégst upp blir réd nér en EV3-enhet &r
ansluten till datorn.

lEGueducation com LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des
L] marques de commerce du/son marcas registradas de LEGO Group. ©2013, 2016 The LEGO Group.


http://legoeducation.com

EV3-PROGRAMVARA

Maskinvarusidan

ENHETSINFORMATION

Pa fliken Enhetsinformation visas viktig information om den anslutna
EV3-enheten, till exempel EV3-enhetens namn, batteriniva, firmware-
version, anslutningstyp och minnesstapel. P4 den hér fliken kommer
du ocksa at minnesdversikten och instéliningarna for tradlés anslutning.

PORTVY

Fliken Portvy innehaller information om de sensorer och motorer
som &r anslutna till EV3-enheten. Nar EV3-enheten ar ansluten till
datorn, identifieras informationen automatiskt och realtidsvarden
visas. Om EV3-enheten inte &r ansluten kan du konfigurera fliken Portvy
manuellt. Valj en port och véalj sedan ratt sensor eller motor i listan.

TILLGANGLIGA ENHETER

Fliken Tillgangliga enheter innehaller de EV3-enheter som é&r till-
gangliga for anslutning. Du kan vélja vilken EV3-enhet som ska
anslutas och vilken typ av kommunikation som ska anvandas. Du
kan &ven vélja att koppla fran en ansluten EV3-enhet.

Mer information om hur du anvander maskinvarusidan finns i EV3-
programvarans hjélpdel.

INNEHALL
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© [[Ev3

W] Firmware: V1.01E
=:| Anslutningstyp: Us8

Fliken Enhetsinformation

MyBrick

Fliken Tillgédngliga enheter
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Innehdlisredigerare

I innehallsredigeraren kan du dokumentera projektens mal, process
och analys. Du kan inkludera text, bilder, filmklipp, ljudeffekter och
bygginstruktioner. Innehallsredigeraren ger aven ett bra satt for
lararen att overvaka och utvardera elevernas projekt. Utdver
dokumentation som eleverna lagger till finns hér aven fardigt
innehall, exempelvis Robot Educator-handledningarna och inképta
LEGO® Education-paket som har installerats.

Varje sida kan anpassas med olika layouter och har en rad olika
funktioner, till exempel for att ppna specifika program eller markera
ett visst programmeringsblock.

Innehallsredigeraren finns hégst uppe till héger i EV3-programvaran
och é&r tillganglig narhelst du arbetar med ett program eller ett
experiment. Du 6ppnar innehallsredigeraren genom att klicka pa
den stora knappen med en boksymbol. Nar innehallsredigeraren ar
bppen kan du se det innehall som finns i projektet, till exempel en
Robot Educator-véagledning.

I innehallsredigeraren finns féljande huvudomraden och
funktioner:
1. Oppnalsténg innehallsredigerare — anvands fér att éppna
och sténga innehallsredigeraren.

10.

INNEHALL
/

. Redigerings-/visningslage — for att visa eller redigera sidor.
. Sidnavigering — ga till nasta eller féregéende sida.
. Larar-/elevlage — for att véxla mellan elevlaget och larar-

anteckningarna medan innehallet visas. Funktionen &r endast
tillganglig i lararversionen av EV3-programvaran.

. Sidtitel — for att ge sidan en titel.
. Sidomrade — for visning och redigering av huvudinnehallet.
. Medieikoner — valj vilken typ av innehall som ska laggas till i

sidomradet.

. Miniatyrbild av sida — ga till en specifik sida genom att vélja

bland miniatyrbilderna. | lararversionen av EV3-programvaran
ar aven lararanteckningarna tillgangliga.

. Lagg till/ta bort sida — nar du lagger till en sida kan du valja

nagon av 14 olika mallar.

Sidinstéllningar — ange instéllningar for varje sida, till exempel
format, sidatgard och navigering till nasta sida.

Mer information om hur du anvander innehallsredigeraren finns i
EV3-programvarans hjélpdel.
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Verktyg

Pa menyraden hoégst upp i EV3-programvaran finns ett antal verktyg
som ger EV3-programvaran annu fler funktioner och férbattrar
upplevelsen.

Mer information om de flesta av dessa verktyg finns i EV3-programvarans
hjalpdel.

LJUDREDIGERARE

Skapa egna ljudeffekter eller anpassa ljudeffekterna i var uppsattning
av officiella EV3-ljudfiler. Ljuden kan du sedan anvanda nér du
programmerar roboten med blocket Ljud.

BILDREDIGERARE

Du kan skapa egna bilder eller anpassa befintliga bilder fér visning
pa EV3-enhetens display. Bilderna kan du sedan anvanda nar du
programmerar roboten med blocket Display.

BLOCKBYGGARE

Ibland kanske du skapar jattebra miniprogram som du vill ater-
anvanda i andra projekt. | blockbyggaren kan du skapa egna block
av dina miniprogram. Du ger blocket ett namn, en egen ikon och
anger blockets parametrar. Egna block arkiveras automatisk i
programmeringspaletten Egna block.

UPPDATERING AV FIRMWARE
Uppdaterad firmware till EV3-enheten utkommer regelbundet. Vi
rekommenderar att du installerar nya versioner sa snart de blir
tillgéngliga. Det har verktyget visar nér det finns en tillganglig
firmware-uppdatering, och du kan anvanda verktyget for att upp-
datera EV3-enhetens firmware.

INSTALLNINGAR FOR TRADLOST

Vill du att EV3-programvaran ska kommunicera med EV3-enheten
via Wi-Fi, anvédnder du det har verktyget for att konfigurera den
tradlosa anslutningen. Det behdvs en USB-kompatibel Wi-Fi-adapter,
och Wi-Fi-funktionen maste aktiveras pa EV3-enheten.

BLOCKIMPORT

L&agg till nya block i programmeringspaletterna. Det kan vara nya
programmeringsblock fran LEGO® eller block som har utvecklats
av andra leverantérer, till exempel fér anvédndning med en viss
sensor. Forst maste du ladda ner blocken till datorn. Sedan kan du
importera dem till EV3-programvaran med hjélp av det har verktyget.

MINNESOVERSIKT

Det kan vara svart att halla reda pa vad som &r lagrat i EV3-enheten.
Minnesoversikten ger dverblick dver minnesanvandningen (&ven pa
ett eventuellt SD-kort) i EV3-enheten. Du kan anvanda minneséversikten
for att dverfora program, ljud, grafik och andra filer mellan EV3-
enheten och en dator, och for att kopiera eller radera filer som finns
pa EV3-enheten.

lEGueducation com LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des
L] marques de commerce du/son marcas registradas de LEGO Group. ©2013, 2016 The LEGO Group.


http://legoeducation.com

EV3-PROGRAMVARA hEALL B

Verktyg

LADDA NER SOM APP

Méanga vana anvandare tycker om att skapa egna applikationer for
vanliga uppgifter pa EV3-enheten. En EV3-enhetsapp skapas pa
samma satt som ett vanligt EV3-program, men nar du anvander det
har verktyget for att ladda ner appen till EV3-enheten, visas appen
i listan med enhetsappar, som aven innehéller standardapparna
Brick Programming och Port View.

IMPORTERA ENHETSPROGRAM

Det hér verktyget anvénder du fér att till EV3-programvaran
importera program som du har skapat i enhetsprogramappen pa
EV3-enheten. Sedan kan du anvanda EV3-programvarans kraftfulla
funktioner for att &ndra och férbéattra det importerade programmet.

FILHANTERING FOR DATALOGGNING

Med det hér verktyget kan du visa, hantera och importera datamangder
frdn experiment till EV3-programvaran. Verktyget anvands néar du
utfor fjarrloggning av data p& EV3-enheten. Du kan importera
datamangder fran EV3-enheten, ett SD-kort eller fran en dator.

TA BORT VARDEN FRAN DATAMANGD

Nar du har samlat in data fran sensorerna kanske du vill ta bort vissa
varden fran datamangden. Till exempel kanske du vill begréansa
intervallet av sensorvarden som ska analyseras eller sa kanske
datamangden innehaller enstaka, ogiltiga varden fran tillfallen da
sensorn har returnerat ett standardvarde eftersom en matning inte
kunde utféras.

SKAPA DATALOGGNINGSPROGRAM

Har du ett experiment som du vill integrera i ett program kan du
anvanda det har verktyget. | stéllet fér att samla in data fran en och
samma plats i ett rum, kanske du vill programmera roboten for att
samla in data frén olika stallen. Med det har verktyget omvandlar
du ditt experiment till ett programmeringsblock av typen Data-
loggning. Blocket visas pé programmeringsytan och du kan bérja
bygga programmet.

EXPORTERA DATAMANGDER

Vill du arbeta med en insamlad datamangd i ett annat program-
varuverktyg (till exempel Microsoft Excel) kan du exportera EV3-
datamangden till en fil med kommaavgransade varden (CSV-fil), och
spara CSV-filen pa datorn. Darefter kan du 6ppna CSV-filen i valfri
programvara, férutsatt att programvaran har stéd fér CSV-filer.

lEGueducation com LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des
L] marques de commerce du/son marcas registradas de LEGO Group. ©2013, 2016 The LEGO Group.


http://legoeducation.com

APPEN EV3 PROGRAMMING

INNEHALL
/

LEGOeducation.com/EV3TechSpecs

Appen LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 Programming,
som anvands i det valbekanta pekgranssnittet pa en surfenhet,
ar ett bra séatt att lara sig programmera med EV3-enheten. Férutom
dataloggningsfunktionen och innehéllsredigeraren har appen
samma utseende och funktioner som EV3-programvaran, och den
hjalper darmed eleverna att lara sig robotteknik i en intuitiv milj¢
som &r rolig att anvanda.

Installera Programming-appen

Kontrollera att din surfplatta uppfyller de lagsta systemkraven.
Oppna sedan App Store eller Google Play pa surfplattan, fér att ladda
ner och installera den kostnadsfria appen: LEGO MINDSTORMS
Education EV3 Programming.

Till skillnad frédn EV3-programvaran finns inte Programming-appen
i separata elev- och lararutgévor.
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APPEN EV3 PROGRAMMING

Lobhy

Lobbyn &r det férsta som visas nér du dppnar Programming-appen.
| lobbyn &r det enkelt att skapa program, éppna sparade program
som du har skapat tidigare, visa handledningar och komma at andra
resurser som hjélper dig att bekanta dig med appen.

Lobbyn innehaller féljande alternativ och resurser:
1. Hjalp — Visar en 6versikt éver huvudkomponenterna i lobbyn.

2. Fliken Mina program — Skapa ett nytt program eller 1as in
program som har skapats tidigare. Du kan &ven radera,
kopiera och dela program (se nedan fér mer information).
Obs! Tryck pa programnamnet om du vill &ndra det.

3. Fliken Robot Educator — Har finns sex anvéndbara
handledningar som végleder dig genom grunderna i EV3, frén
att bygga enkla moduler till att utféra avancerade uppgifter
med robotens olika sensorer.

Nytt program

LEGOeducation.com

4.

5

mndsTerms

i education

INNEHALL
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Visa — Anvénds for att utdka den undre panelen, sa att fler
program eller handledningar visas samtidigt.

. Valj (finns pa fliken Mina program) — Valj program som du

vill ta bort eller kopiera.

. Dela (finns pa fliken Mina program) — Dela dina program

via kompatibla appar som finns installerade pa din surfplatta,
till exempel en e-postapp.

Obs! Vélj "Dator” om du vill exportera programmet till ett format
som &r kompatibelt med EV3-programvaran pa din dator.

. Meny — Tryck pa den har ikonen for att visa féljande alternativ:

+ Hjalp — Visa snabbstartsvideon och anvéandarhandledningen
for EV3.

+ Stod for larare — Visa Lararintroduktion och Lektionsplan.

+ Anvandarvillkor — Visa LEGO Groups sekretesspolicy,
cookie-policy, anvandarvillkor och supportinformation.

+ Sprak — Valj vilket sprék som ska anvandas i Programming-
appens granssnitt.

LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des
marques de commerce du/son marcas registradas de LEGO Group. ©2013, 2016 The LEGO Group.
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Robot Educator

Fliken Robot Educator innehéller sex handledningar som visar hur Foljande fyra sidor finns i varje handledning:

du bygger en robot och programmerar de motorer och sensorer
som behdvs for att roboten ska kunna utféra avancerade uppgifter.

Robot Educator innehéller féljande handledningar:
. Kurvlinjeférflyttning uppgiften.

. Stoppa vid objekt
. Stoppa vid vinkel
. Stoppa vid linje

[- T T NI VR

att kunna utféra uppgiften.

INNEHALL
/

+ Syfte — en beskrivning av den uppgift som ska utforas.
+ Bygg — bygginstruktioner fér de moduler som behévs for

+ Animering — en animation som visar roboten nér den utfor

+ Testa och andra — atkomst till ett exempelprogram med en
uppgift for att testa och en efterféljande uppgift for att &ndra.

? Lobby

smindsTerm

education EV3

Mina program Robot Ed

Kurvlinjeforflyttning Flytta objekt Stoppa vid objekt Stoppa vid vinkel Stoppa vid linje
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Programmering

Precis som EV3-programvaran, har appen EV3 Programming for 4.
surfplattor ett intuitivt grafiskt grénssnitt som alla anvandare, oavsett

alder, snabbt lar sig att beharska. 5
Programmeringsmiljén innehaller féljande huvudomraden: 6

1. Programmeringsyta — hér skapar du ditt program genom att
anvanda de olika programmeringsblocken.

2. Programmingspaletter — har finns byggblock som kan

anvandas i programmet. 7.
3. Portvy — hér visas sensorer och motorer som &r anslutna till 8.

EV3-enheten. Tryck hér for att Sppna maskinvarusidan och

visa detaljerad information (se avsnittet om maskinvarusidan 9

pa sidan 60). Ovanfér portvyn visas EV3-enhetens namn.

10.

Program

INNEHALL
/

Andra storlek och centrera — &ndra programmeringsytans
storlek, sé att du ser alla objekt som har placerats pa ytan.

. Ladda ner — ladda ner det aktiva programmet till din EV3-enhet.

Obs! Ikonen visas endast om en EV3-enhet &r ansluten.

. Kér — ladda ner det aktiva programmet till EV3-enhetenoch

kor det.

Obs! Tiden fér att ladda ner ett program beror pa hur manga
bilder och ljud som finns i programmet.

Programnamn — namnet pa det program som &r dppet.

Angralupprepa — anvands for att angra eller upprepa det
senast utférda kommandot.

. Hjalp — visar en 6versikt éver huvudkomponenterna i

programmeringsmiljén.
Lobby — aterga till lobbyn.

v

X

o o

— g
o R @ ; i S
FESVEDSE | .
]
y N A
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Programmeringsblock och paletter

Programmeringsblocken &r granssnittetmellandig ochroboten. Blocken
finns i programmeringspaletterna under programmeringsytan och
arindelade i kategorier beroende pa typ och egenskaper, vilket gor

det latt att hitta ratt block.

ATGARDSBLOCK
(fran vénster till héger)
+ Medelstor motor

+ Stor motor

+ Kor — rattstyrning

+ Kor — spakstyrning
+ Display

+ Ljud

+ Enhetsstatuslampa

FLODESBLOCK

(frén vénster till héger)
+ Starta

+ Vanta

+ Loop

+ Forgrening

KOMMENTARSRUTOR
Né&r du skapar ett program
kan det underlatta att
lagga till kommentarer
som beskriver vad
programmet gor. Anvand
gréna kommentarsrutor
for atgardsblock, orange
kommentarsrutor for
flodesblock och lila
kommentarsrutor for
allménna kommentarer
om programmet.

LEGOeducation.com
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Maskinvarusidan

Du visar maskinvarusidan genom att trycka pa en godtycklig plats 3. Ladda ner — ladda ner det aktiva programmet till din EV3-enhet.
i portvyn (synlig fran programmeringsmiljon). Note: Ikonen visas endast om en EV3-enhet &r ansluten.

4. Koér — ladda ner det aktiva programmet till EV3-enheten och
Maskinvarusidan innehaller féljande huvudomraden: koér det.
Obs! Tiden fér att ladda ner ett program beror pa hur manga
bilder och ljud som finns i programmet.

1. Enhetsinformation — har visas information om den anslutna
EV3-enheten. Data som visas &r enhetsnamn, batteriniva,

firmware-version samt ledigt/anvant minnesutrymme. Har kan 5. Programnamn — namnet pa det program som &r Oppet.
du ocksé andra EV3-enhetens namn, koppla frdn EV3-enheten 6. Hjalp — visar en dversikt dver maskinvarusidans
och ansluta andra EV3-enheter som ér tillgéngliga. huvudkomponenter.

2. Information om enhetsportar — en grafisk éversikt som visar 7. Tillbaka — &terga till programmeringsmiljén.

vilka sensorer och motorer som &r anslutna till EV3-enhetens
portar. Peka pa en sensor om du vill &ndra dess lage, eller
peka pa en motor om du vill &ndra det varde som visas, till
exempel aktuell hastighet, varv och rotationsgrader. Har kan
du ocksa aterstélla anslutna motorer och gyrosensorer.

Maskinvarusidan: Program v
Il 141
e (1D
Enh i l 1 '—| ' ®
nhetsinformation [ I—' [
Namn: EV3 A B C D
Batteriniva: EEEEy .. ..

Firmware: V1.08E Aterstall motorer

Minne:

o— P—
Ledigt utrymme: 5 MB

B Anvént utrymme: 2 MB

Koppla frén

Tillgangliga enheter (1) - |

I ﬁ Aterstéll gyro
Wow oW oW
1 2 3 4

| ]

| = 79 18 L_#

lEGueducation com LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des
L] marques de commerce du/son marcas registradas de LEGO Group. ©2013, 2016 The LEGO Group.


http://legoeducation.com

FELSOKNING INEiLL

Uppdatera EV3-programvaran

Klicka pa Sok efter uppdateringar i hjalpmenyn i EV3-programvaran
om du vill séka efter den senaste versionen av EV3-programvaran
(Internetanslutning krévs). Om det finns en uppdatering och du
véljer att installera den, dppnas en webbsida dér du kan ladda ner
uppdateringen till en lokal disk.

Sténg EV3-programvaran innan du kér den hdmtade uppdateringsfilen
for att installera uppdateringen.

Du kan ocksé ange att regelbundna sékningar efter uppdateringar

ska utféras automatiskt i EV3-programvaran. Det gér du genom att
markera kryssrutan "Sék efter uppdateringar automatiskt”.

lEGueducation com LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des
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Automatisk Firmware-uppdatering

Firmware &r den inbyggda programvaran i EV3-enheten. Utan firm-
ware skulle EV3-enheten inte fungera. Ibland slapper LEGO Group nya
firmware-versioner, i syfte att lagga till férbattringar och korrigera fel.

Vill du uppdatera enhetens firmware maste det finnas en USB-
anslutning mellan din dator och EV3-enheten. Dessutom maste
datorn vara ansluten till Internet.

1. Starta EV3-enheten och anslut den till datorn.
2. V&lj Firmware-uppdatering i menyn Verktyg.

3. Klicka pa Kontrollera fér att underséka om det finns nya
uppdateringar.

4. Valj den senaste firmware-versionen i listan med tillgéngliga
firmware-filer.

5. Vill du anvanda en firmware-version som finns pa datorn i
stéllet, klickar du pa knappen Bladdra for att navigera till ratt
firmware-fil.

6. Klicka pa Ladda ner, sa hamtas den nya firmware-versionen till
EV3-enheten. Langst ner i dialogrutan Firmware-uppdatering
visas indikatorer som illustrerar uppdateringens férlopp. Nar
installationen har slutforts startar EV3-enheten automatiskt.

FRAMTVINGAD FIRMWARE-UPPDATERING

Om du behoéver uppdatera enhetens firmware manuellt ska du folja
stegen nedan. (Obs! EV3-enheten kraver fortfarande en USB-
anslutning till datorn)

1. Kontrollera att din EV3-enhet &r avstangd.
2. Hall ner tillbaka-, mitt- och hogerknapparna pa EV3-enheten.
3. Slapp upp knapparna nar det star "Uppdaterar” pa skarmen.

Upprepa den manuella proceduren om EV3-enheten inte fungerar
efter den forsta manuella uppdateringen.

LEGOeducation.com

Aktuell firmware-version:

Firmware-uppdateri

o Online-uppdateringar: Kontrollera

Tillgéngliga firmware-filer:

EV3 Firmware V1.00E

[ [c:\Wsers\CTL-USER\Desktop

Bladdra

(¥) Firmware | Ladda ne

Férlopp:

( )
Farbereder EV3-enhet 100% Laddar ner

Avbryt
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Framtvingad omstart av EV3-enheten

Om EV3-enheten plétsligt slutar fungera och inte gér att stanga av
genom normalt férfarande, maste enheten aterstallas. Inga befintliga
filer eller projekt i EV3-enhetens minne raderas nar du utfér en
aterstallning. Filer och projekt frin den pagéende sessionen
kommer dock att férloras.

1. Kontrollera att EV3-enheten &r pa.
2. Hall ner tillbaka-, mitt- och vansterknappen pa EV3-enheten.
3. Slapp tillbakaknappen néar skarmen &r tom.

4. Slapp mitt- och vansterknappen nér texten "Starting” eller
"Startar” visas.
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Lista med ljudFiler

DJUR
Cat purr Dog whine Snake hiss

Dog bark 1 Elephant call Snake rattle
Dog bark 2 Insect buzz 1 T-rex roar

@
@

Dog growl Insect buzz 2

@
@

Dog sniff Insect chirp

FARGER

@

Black

Blue

@ @

Brown

@

Green

@

Red

©

White

©

Yellow
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Lista med ljudFiler

KOMMUNIKATION UTTRYCK

| ®

Bravo Goodbye Okay

@
@
@

Boing Kung fu Smack

@ @

| ® ®© © ©
EV3 Hello Okey-dokey Boo Laughing 1 Sneezing
e ® © ®© © ©
Fantastic Hi Sorry Cheering Laughing 2 Snoring
e ® © e © ©
Game over LEGO Thank you Crunching Magic wand Uh-oh
e ©| © e ®
Go MINDSTORMS Yes Crying Ouch
| ® | ®
Good job Morning Fanfare Shouting
| ®
Good No

lEGoeducation com LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des
L] marques de commerce du/son marcas registradas de LEGO Group. ©2013, 2016 The LEGO Group.


http://legoeducation.com

ANVANDBAR INFORMATION

Lista med ljudFiler

INFORMATION

©

Activate

@

Analyze

@

Backwards

@

Color

@

Detected

@

Down

@

Error alarm

©

Error

@

Flashing

@

Forward

Left

@ @

Object

Right

@ @

Searching

LEGOeducation.com

Start

Stop

@ @ @

Touch

Turn

@ @

Up

MEKANIK

@

Air release

@

Airbrake

@

Backing alert

@

Blip 1

@

Blip 2

@

Blip 3

@

Blip 4

@

Horn 1

@

Horn 2

@

Laser

@

Motor idle

@

Motor start
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@

Motor stop

@

Ratchet

@

Sonar

@

Tick tack

@

Walk
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Lista med ljudFiler

RORELSE/FORFLYTTNING

| ®

Arm 1 Servo 1 Speed down

@
@
@ @

Arm 2 Servo 2 Speed idle

@
@
@

Arm 3 Servo 3 Speed up

@
@
@

Arm 4 Servo 4 Speeding

@
@

Drop load Slide load

@
@

Lift load Snap

SIFFROR

Eight

Five

Four

@ @ & &

Nine

One

@ @

Seven

Six

@ O

Ten
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Lista med ljudFiler

SYSTEM

@ @ @ O
@ @3
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Lista med bildFiler

UTTRYCK OGON

= .
¥ =

(™ =

5 N
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GO SIS

B 88 6
%2z
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Lista med bildFiler

INFORMATION
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O

Lista med bildFiler

FOREMAL FORLOPP
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Lista med bildFiler

SYSTEM

O
@

EV3

LEGOeducation.com
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Enhetsprogram-app - resurslista

LJUD BILDER
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Elementlista

10 st.
Bussning, 1/2-moduls, gul
4239601

EE

10 st.
Bussning, 1-moduls, gra
4211622

B\
S
60 st.
Forbindningstapp med
friktionsfunktion, 2-moduls, svart
4121715

s7?

10 st.
Forbindningstapp, 2-moduls, gra
4211807

8 st.

Forbindningstapp med axel,
2-moduls, beige

4666579

6 st.

Forbindningstapp, 3-moduls,
beige

4514554

=2

20 st.

Forbindningstapp med
friktionsfunktion/axel, 2-moduls,
bla

4206482

LEGOeducation.com

\

30 st.

Férbindningstapp med
friktionsfunktion, 3-moduls, bla
4514553

N
N
19

ind

Férbindningstapp med bussning,
3-moduls, rod

D
ary
D
o
@
o
o

2 st.

Axel med knopp, 3-moduls,
morkbeige

6031821

\

2 st.

Axel med stopp, 4-moduls,
morkgra

4560177

N
2]
Ind

Axel med stopp, 8-moduls,
morkgra
4499858

\

10 st.
Axel, 2-moduls, réd
4142865
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14 st.
Axel, 3-moduls, gra
4211815

@

4 st.
Axel, 4-moduls, svart
370526

=

Axel, 5-moduls, gra
4211639

©®

4 st.
Axel, 6-moduls, svart

370626

@

5 st.
Axel, 7-moduls, gré
4211805

2 st.
Axel, 8-moduls, svart
370726

©

2 st.
Axel, 9-moduls, gra
4535768

INNEHALL
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2 st.
Axel, 10-moduls, svart

373726

©)

2 st.
Axel, 12-moduls, svart
370826

-

4 st.
Pekare, 3-moduls, vit
4173941

4 st.
T-balk, 3 x 3-moduls, svart
4552347

4 st.

Balk med krysshal, 2-moduls,
svart

6006140

-

2 st.
Balk, 3-moduls, svart
4142822
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' C

\

4 st.
Balk, 3-moduls, grén

(o]
o
o
i
©
~
w

4 st.
Balk, 3-moduls, réd

IS IS
pir
2 o
@
Q
o
®

jon
o

\

W
o
=
@
3
I+
a
<
o

Vi N
- [
o
©
w
~
o

4 st.
Balk, 3-moduls, gul

IN
s
13
w
b
o
2

6 st.

Vinkelbalk, 2 x 4-moduls, réd

4141270
2 st.

Vinkelbalk, 3 x 5-moduls, gra
4211713

Vinkelbalk, 3 x 5-moduls, vit
4585040

LEGOeducation.com

4 st.
Balk, 5-moduls, gra

N
n
=
[N
o))
(&)
iy

]

4 st.
Balk, 7-moduls, gra
4495930

6 st.
Balk, 9-moduls, gra
4211866

4 st.
Balk, 11-moduls, gra
4611705

6 st.
Balk, 13-moduls, gra
4522934

6 st.
Balk, 15-moduls, vit
4542578
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6 st.
Vinkelbalk, 4 x 4-moduls, vit
4509912

4 st.
Vinkelbalk, 3 x 7-moduls, gra
4211624

4 st.
Vinkelbalk, 4 x 6-moduls, svart
4112282

INNEHALL
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Dubbelt vinklad balk, 3 x
7-moduls, vit
4495412

3 st.
Ram, 5 x 7-moduls, gra
4539880

1 st.
Ram, 5 x 11-moduls, gra
4540797
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4 st.

Dubbel férbindningstapp,
3-moduls, gra
4560175

6 st.

Dubbel férbindningstapp, 3 x
3-moduls, gra

4225033

4 st.
Vinkelférbindningstapp, 3 x
3-moduls, gra

4296059

8 st.
Tvarkloss, 2-moduls, gréa
4211775

&

8 st.
Tvarkloss, 3-moduls, morkgra
4210857

6 st.
Tvarkloss, 3 x 2-moduls, gra
4538007

LEGOeducation.com

=25

8 st.
Dubbel tvarkloss, 3-moduls, svart
4121667

%\

4 st.

Tvéarklossgaffel, 2 x 2-moduls,
svart

4162857

@
4 st.
Tvéarkloss, 2 x 2-moduls, svart
4140430

2 st.
Korsbalk, 2 x 1-moduls, réd
6008527

P
&F
2 st.
Férbindningstapp med handtag,
3-moduls, svart
4563044

Y

2 st.
Halvbalk, 4-moduls, svart
4142236

LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des
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4 st.

Halv triangelbalk, 5 x
3-moduls, gra
6009019

2 st.

3-grenad vinkelkloss, 3 x
120°, gra

4502595

S

4 st.
Rér, 2-moduls, gratt
4526985

o

6 st.
Bussning/axelférlangning,
2-moduls, réd

4513174

1

4 st.
Vinkelkloss 1, 0°, svart
4107085

A

4 st.
Vinkelkloss 2, 180°, svart
4107783

INNEHALL
/

2 st.
Vinkelkloss, 6, 90°, svart
4107767

4 st.

Gummibalk med krysshal,
2-moduls, svart

4198367

4 st.
Kugghijul, 8-tandat, moérkgratt
4514559

2 st.

Koniskt kugghjul, 12-tandat,
beige
4565452

&

4 st.
Kugghijul, 16-tandat, gratt
4640536

4 st.
Kugghijul, 24-tandat, mérkgratt
4514558
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2 st.
Kugghijul, 40-tandat, gratt
4285634

'\':&\}‘
&

2 st.

Dubbelt koniskt kugghjul,
12-tandat, svart
4177431

2 st.

Dubbelt koniskt kugghjul,
20-tandat, svart
4177430

2 st.

Dubbelt koniskt kugghjul,
36-tandat, svart
4255563

»

2 st.
Snackskruv, gra
4211510

4 st.
Kugghjul, 4-tandat, svart
4248204

LEGOeducation.com

2 st.

Vridplatta, underdel, 28-tandad,
gra

4652235

2 st.

Vridplatta, éverdel, 28-tandad,
svart

4652236

4 st.
Kedjekrans, 40,7 x 15 mm, svart
4582792

Nav, 43,2 x 26 mm, grétt
4634091

2 st.
Lagprofildack, 56 x 28 mm, svart
6035364

LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des
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y

Dack, 30,4 x 4 mm, svart
6028041

N
(2]
fad

b%
9]
Ind

Nav, 24 x 4 mm, morkgratt
4587275

=
[}
-

Stalkula, silvermetallic
6023956

1st
Kullager, morkgratt
4610380

54 st.
Drivband, 5 x 1,5-moduls, svart
6014648

1 st.

Vénsterbojd panel,
3 x 5-moduls, svart
4566251

INNEHALL
|/

1 st.

Hogerbdjd panel, 3 x
5-moduls, svart
4566249

1 st.

Hogerbojd panel,

5 x 11-moduls, svart
4543490

1 st.

Vansterbdjd panel,
5 x 11-moduls, svart
4541326
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e

1st
Fargsensor
6008919

1 st.

EV3-enheten

6009996
2 st.
Trycksensor
6008472

1 st.

Uppladdningsbart batteri

6012820
1st.
Ultraljudssensor
6008924

2 st

Stor motor (13;:(.)sensor

6009430 6008916

1 st.
Medelstor motor
6008577
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4 st.
Kabel, 25 cm
6024581

1 st.
USB-kabel
6036901

2 st.
Kabel, 35 cm
6024583

1 st.
Kabel, 50 cm
6024585

Made for
{iPod JiPhone iPad]

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