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Willkommen

LERNERFOLGE POWERED BY LEGO® MINDSTORMS® EDUCATION
Seit Anfang dieses Jahrhunderts setzt LEGO® MINDSTORMS® Education
die MaBstabe beim Unterricht in den MINT-Fachern (Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaften und Technik), indem es die Schuler
zum aktiven und spielerischen Lernen inspiriert. Die Kombination
aus LEGO Bausystemen mit der LEGO MINDSTORMS Education
EV3-Technik erdffnet jetzt sogar noch mehr Méglichkeiten, sich
mit der Robotertechnik vertraut zu machen und die Prinzipien des
Programmierens sowie die Lehrinhalte aus Physik und Mathematik zu
unterrichten.

Das Kernstiick von LEGO MINDSTORMS Education bildet der
programmierbare intelligente EV3-Stein, der Motoren und Sensoren
steuern undzudem drahtlos kommunizieren kann. Die zu verwendenden
Motoren und Sensoren sind frei wahlbar und der zu bauende Roboter
lasst sich ganz individuell nach den eigenen Vorstellungen gestalten.

Wir haben das LEGO MINDSTORMS Education EV3 Lab sowie EV3
Programmieren entwickelt, um Schnittstellen zwischen dir und deinem
EV3-Stein zu schaffen. Mit dem EV3 Lab fir Windows und Macintosh
erhaltst du einen ganz einfachen Zugang zu Inhalten, Programmier- und
Datenaufzeichnungsfunktionen, digitalen Schulibungsheften und vielem
mehr. Mit EV3 Programmieren fir Tablets stehen dir ebenfalls viele
dieser Funktionen zur Verfigung, allerdings in Verbindung mit einem
benutzerfreundlichen Touch-Bildschirm. Wenn du die integrierten Robot-
Educator-Tutorials nacheinander bearbeitest, wirst du im Handumdrehen
deinen Roboter bauen, programmieren und bedienen kénnen. Die intuitiv
anwendbare, symbolbasierte Programmierumgebung ist prall gefillt mit
anspruchsvollen Aufgaben. Und die Messwerterfassungsumgebung
des EV3 Lab stellt ein leistungsféhiges Werkzeug fir wissenschaftliche
Untersuchungen und Experimente dar.

LEGO Education bietet ein stdndig wachsendes Spektrum an EV3-
basierten Unterrichtspaketen an, die von erfahrenen Lehrkraften
entwickeltwurden. Neben einer optimalen — von bester Erreichbarkeit
und Ansprechbarkeit gepragten — Kundenbetreuung liegt uns vor
allem die berufliche Weiterentwicklung und Weiterbildung von
Lehrkraften am Herzen, die unsere MINDSTORMS Robotertechnik
im Unterricht verwenden.

Méchtest du wie ein echter Wissenschaftler oder eine echte Ingenieurin
arbeiten? Nimm an der von LEGO Education unterstitzten FIRST® LEGO
League und der World Robot Olympiad teil, um wertvolle grundlegende
Kompetenzen zu erwerben und an Selbstvertrauen zu gewinnen!

Wir wiinschen dir viel Spaf3 auf diesem Weg!
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Ubersicht

Mittlerer Motor

— GroBer Motor + Uberzeugt durch Prazision,
+ Ermoglicht es dir, deinen Roboter so kompakte Abmessungen und
zu programmieren, dass er prézise eine schnelle Reaktion, was sich — EV3-Stein
und leistungsstark agiert. allerdings geringflgig auf seine + Dient deinem Roboter als
Leistung auswirkt. Schaltzentrale und Kraftwerk.

R

R

Ultraschallsensor

+ Verwendet reflektierte
Schallwellen, um die Distanz
zwischen dem Sensor und

Objekten zu messen,

die dem Roboter im Weg

stehen.

L Farbsensor

+ Erkennt sieben verschiedene
Farben und misst die
Lichtstarke.

Kreiselsensor
+ Misst, wie schnell und wie weit
sich dein Roboter dreht.

Akku (wiederaufladbar) Beriihrungssensor

+ Sparsame, umweltfreundliche + Erkennt drei verschiedene
und praktische Energiequelle Zustande — gedrickt (berthrt),
fur deinen Roboter. ausgelassen und angestoBen

(gedriickt und wieder
ausgelassen).
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EV3-Stein

Ubersicht

Die Anzeige signalisiert dir, was im Inneren des EV3-Steins gerade
passiert — und sie ermdglicht dir die Nutzung der Stein-Schnittstelle.
Mithilfe der Anzeige kannst du auch Text bzw. numerische oder
grafische Reaktionen in dein Programm oder deine Experimente
einfligen. Du kdnntest deinen Roboter z. B. so programmieren, dass
als Reaktion auf das Ergebnis eines Vergleiches auf der Anzeige
ein gluckliches (oder trauriges) Gesicht zu sehen ist oder dass dort
die Zahl angezeigt wird, die von einer mathematischen Berechnung
geliefert wurde (weitere Informationen Uber die Verwendung des
Anzeige-Blocks findest du im Hilfe-Menu des EV3 Lab).

Symbole fiir den Status
der drahtlosen Verbindung
(von links nach rechts)

¥

Bluetooth aktiviert, aber keine
Verbindung hergestellt bzw.
fur andere Bluetooth-Gerate
nicht sichtbar

¥4

Bluetooth aktiviert und fir andere
Bluetooth-Gerate sichtbar

¥
Bluetooth aktiviert und dein

EV3-Stein ist mit einem anderen
Bluetooth-Gerat verbunden

o

Bluetooth aktiviert und sichtbar und
dein EV3-Stein ist mit einem anderen
Bluetooth-Gerat verbunden

—_—
L]

Drahtlose Verbindung (WiFi-Funktion)
aktiviert, aber keine Verbindung zu

einem Netzwerk -
G

Drahtlose Verbindung (WiFi-Funktion)
aktiviert und Verbindung zu einem
Netzwerk hergestellt

LEGOeducation.com

INHALTSVERZEICHNIS

Die Stein-Tasten gestatten dir die Navigation auf der EV3-Stein-
Schnittstelle. Darlber hinaus kénnen sie auch als programmierbare
Ausloser dienen. Du kénntest deinen Roboter z. B. so programmieren,
dass er seine Arme hebt, wenn die Obere Taste (Nach-oben-Taste)
gedriuckt wird, und dass er seine Arme senkt, wenn die Untere Taste
(Nach-unten-Taste) betatigt wird (weitere Informationen findest du
im Hilfe-Menu des EV3 Lab unter Verwendung der Stein-Tasten).

Stein-Name

USE
USB-Verbindung zu anderem Gerat
hergestellt

AN

Ladezustand der Batterie

Stein-Tasten

1. Zurick

Diese Taste wird verwendet, um
Aktionen riickgéngig zu machen,
um ein laufendes Programm
abzubrechen und um den EV3-
Stein auszuschalten.

2. Mittlere Taste

Durch Driicken der Mittleren Taste
werden verschiedene Fragen mit
LOK" bestatigt, um den EV3-Stein
auszuschalten, um die gewlnschten
Einstellungen auszuwahlen oder um
Blocke in der Anwendung ,Stein-
Programm® auszuwéhlen. Die
Mittlere Taste muss bspw. gedriickt
werden, um ein Kontrollkastchen zu
aktivieren (auszuwahlen).

3. Linke, Rechte, Obere und
Untere Taste

Diese vier Tasten (die auch als
Nach-links-Taste, Nach-rechts-
Taste, Nach-oben-Taste und
Nach-unten-Taste bezeichnet
werden) dienen zur Navigation
durch die Inhalte des EV3-Steins.
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INHALTSVERZEICHNIS
TECHNISCHE

DATEN ZUM
EV3-STEIN

+ Betriebssystem: LINUX
+ Prozessor: 300 MHz ARM9
+ Flash-Speicher: 16 MB
+ RAM: 64 MB
+ Bildschirmauflésung des Steins: 178x128/Schwarz-Weil3
+ Kommunikation mit dem Host-PC per USB 2.0: Bis zu 480 Mbit/s
+ Host-Kommunikation per USB 1.1: Bis zu 12 Mbit/s
+ Mikro-SD-Karte: Unterstitzt SDHC, Version 2.0, max. 32 GB
+ Motor- und Sensor-Anschlisse
+ Stecker: RJ12
+ Automatische Erkennung wird unterstitzt
+ Stromversorgung:

6 wiederaufladbare AA-Batterien

EV3-Stein

Die Stein-Statusleuchte, die die Stein-Tasten umrandet, zeigt den
aktuellen Status des EV3-Steins an. Die Stein-Statusleuchte kann
griin, orange oder rot leuchten bzw. in diesen Farben pulsieren.
Die Stein-Statusleuchte ist folgendermaBen codiert:

+ Rot = Einschalten, Aktualisieren, Abschalten
+ Rot pulsierend = Beschéaftigt/Besetzt

+ Orange = Warnung, Bereit

+ Orange pulsierend = Warnung, in Betrieb

+ Grln = Bereit

+ Grln pulsierend = Programm wird ausgefihrt

Du kannst die Stein-Statusleuchte auch so programmieren, dass sie in
verschiedenen Farben leuchtet oder pulsiert, wenn unterschiedliche
Bedingungen erfillt werden (weitere Informationen Uber die
Verwendung des Stein-Statusleuchten-Blocks findest du im Hilfe-
Meni des EV3 Lab).

Stein-Statusleuchte — Rot Stein-Statusleuchte — Orange Stein-Statusleuchte — Grin
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EV3-Stein

PC-Anschluss —
Der direkt neben dem Anschluss D
befindliche Mini-USB-Anschluss wird
verwendet, um den EV3-Stein mit
einem Computer zu verbinden.

Eingabe-Anschliisse Ausgabe-Anschlisse
Die Eingabe-Anschlisse 1, 2, 3 Die Ausgabe-Anschlisse A, B,
und 4 werden verwendet, um C und D werden verwendet,
Sensoren an den EV3-Stein um Motoren an den EV3-Stein
anzuschlieBen. anzuschlieBen.

Lautsprecher J

Alle Klange aus dem EV3-Stein SD-Kartensteckplatz
erténen aus diesem Lautsprecher. Dank des SD-Kartensteckplatzes
Hierzu zahlen auch jegliche Klangeffekte, USB-Host-Port lasst sich der verfligbare Speicher in
die du zur Programmierung deines An den USB-Host-Port kann ein deinem EV3-Stein mithilfe einer (nicht
Roboters verwendest. Falls du Dongle fir drahtlose Verbindungen im Lieferumfang enthaltenen) maximal
besonderen Wert auf die Klangqualitat (WiFi-Dongle) angeschlossen werden, 32 GB groBen SD-Karte erweitern.

legst, solltest du versuchen, um eine Verbindung zu einem WLAN
den Lautsprecher beim Konstruieren herzustellen oder um maximal vier
deines Roboters nicht abzudecken. EV3-Steine in Reihe zu schalten.

Sieh bzw. hér dir unbedingt die coolen
Klang-Dateien an, die du mithilfe des

EV3 Lab in dein Programm einbauen
kannst (weitere Informationen Uber die
Verwendung des Klang-Blocks findest du
im Hilfe-Men( des EV3 Lab).
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EV3-Stein

Batterien einsetzen

Der LEGO® MINDSTORMS® Education EV3-Stein kann mit
handelstblichen AA-Batterien oder auch mit dem im LEGO
MINDSTORMS Education EV3-Basis-Set enthaltenen EV3-Akku
betrieben werden. Wenn du mit Batterien und mit dem Akku
experimentierst, wirst du feststellen, dass beide Optionen jeweils
bestimmte Eigenschaften besitzen, die du beim Konstruieren deiner
Roboter unbedingt berlcksichtigen solltest. Sechs AA-Batterien
wiegen mehr als der Akku. Mit montiertem Akku ist der EV3-Stein
jedoch etwas groBer als mit eingelegten AA-Batterien.

Der EV3-Akku stellt eine praktische und kostengiinstige Alternative
zum Gebrauch von AA-Batterien dar. Der Akku kann aufgeladen
werden, ohne den Roboter zerlegen und wieder zusammenbauen
zu missen. Falls jedoch die Batterien ausgetauscht werden missen,
bleibt dir dieser Aufwand nicht erspart.

Um den Akku an den EV3-Stein anbauen zu kénnen, musst du die
Batterieabdeckung an der Rickseite des EV3-Steins entfernen,
indem du gegen die beiden seitlichen Kunststoff-Riegel drickst.
Falls in dem Batteriefach des EV3-Steins noch Batterien eingesetzt
sind, entfernst du diese. Stecke den Akku in die Schlitze, die zuvor
noch als Halterung fur die Batterieabdeckung gedient hatten, und
lasse den Akku vollstédndig einrasten. Die Batterieabdeckung wird
beim Gebrauch des Akkus nicht benétigt.

Falls du den Akku erstmals verwendest — bzw. wenn der Akku véllig leer
ist — l&sst du den Akku zusammen mit dem EV3-Stein mindestens
zwanzig Minuten aufladen.

SchlieBe den Akku mithilfe des beiliegenden Ladekabels an eine
Wandsteckdose an. Platziere das Ladekabel und den Akku unbedingt
so, dass niemand Uber sie stolpert und dass sie nicht nass werden.

Wenn du den ungeladenen Akku an eine Wandsteckdose anschlieBt,
leuchtet eine rote Anzeigeleuchte. Wenn der Akku vollstandig
aufgeladen ist, erlischt das rote Licht und stattdessen leuchtet die
griine Anzeigeleuchte. Der Ladevorgang dauert im Allgemeinen
drei bis vier Stunden. Wenn du den EV3-Stein verwendest, wéhrend
der Akku geladen wird, dauert der Ladevorgang langer. Bevor du
den Akku erstmals verwendest, sollte er unbedingt vollstédndig
aufgeladen werden.
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EV3-Stein

Der EV3-Stein bendtigt sechs AA/LR6-Batterien, falls der EV3-
Akku nicht verwendet wird. Der Gebrauch von Alkali-Batterien
oder wiederaufladbaren Lithium-lonen-Akkus wird empfohlen.
AA-Batterien erweisen sich als gute Wahl, wenn dein Roboter etwas
schwerer sein soll.

Umdie AA-Batterien einsetzen zu kdnnen, musst du die Batterieabdeckung
an der Ruckseite des EV3-Steins entfernen, indem du gegen die
beiden seitlichen Kunststoff-Riegel driickst. Nachdem du die sechs
AA-Batterien eingesetzt hast, bringst du die Batterieabdeckung
wieder an.

EINIGE WICHTIGE HINWEISE ZUM GEBRAUCH VON AKKUS
UND BATTERIEN:

+ Verwende niemals unterschiedliche Arten von Batterien
zusammen (mische auch keine alten und neuen Batterien).

+ Entnimm die Batterien aus dem EV3-Stein, wenn dieser nicht
mehr verwendet wird.

+ Verwende niemals beschadigte Batterien/Akkus.

+ Benutze stets das richtige Akku-Ladegeréat —und zwar unter
Aufsicht/Anleitung eines Erwachsenen.

+ Versuche niemals, Batterien aufzuladen, die nicht wiederaufladbar
sind.

Hinweis: Falls deine Batterien fast leer sein sollten, kénnte es sein,
dass die Stein-Statusleuchte nach dem Driicken der Start-Taste auch
weiterhin rot leuchtet, obwohl auf der Anzeige die Meldung ,Starting”
(Wird gestartet/Startet) eingeblendet ist.

TIPPS ZUM ENERGIESPAREN

+ Entnimm die Batterien, wenn der EV3-Stein nicht benutzt wird.
Denke daran, die einzelnen Batteriesatze in ihrem eigenen
Aufbewahrungsbehalter zu lagern, damit immer dieselben
sechs Batterien zusammen verwendet werden.

+ Verringere die Lautstérke.
+ Passe die Einstellung fiir den Energiesparmodus an.

+ Deaktiviere die Bluetooth- und WiFi-Funktionen fir die
drahtlose Kommunikation, wenn diese nicht benutzt wird.

+ Vermeide unnétigen Verschlei3 der Motoren.
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EV3-Stein

EV3-Stein einschalten

Dricke die Mittlere Taste, um den EV3-Stein einzuschalten. Nachdem
du die Mittlere Taste gedrlckt hast, beginnt die Stein-Statusleuchte
rot zu leuchten und der Startbildschirm wird angezeigt.

Wenn die Stein-Statusleuchte dann griin leuchtet, ist dein EV3-Stein
einsatzbereit.

Zum Ausschalten des EV3-Steins héltst du die Zuriick-Taste so lange
gedriickt, bis der Ausschaltbildschirm eingeblendet wird.

Das Kontrollkéstchen ,X“ zum Abbrechen ist bereits ausgewahilt. Startbildschirm
Benutze die Rechte Taste, um das Kontrollkéstchen mit dem Hakchen
zum Annehmen zu markieren, und driicke dann die Mittlere Taste,
um deine Auswahl mit ,OK* zu bestatigen. Jetzt ist dein EV3-Stein
ausgeschaltet. Wenn du auf ,OK* driickst, wahrend das Kontrollkéstchen
,X*“ ausgewahlt ist, kehrst du zum Bildschirm ,Zuletzt verwendetes
Programm ausfihren“ zuriick.

Ausschaltbildschirm
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EV3-Motoren

GroBer Motor

Der GroBe Motor ist ein leistungsstarker ,intelligenter® Motor. Er
verfugt Uber einen eingebauten Drehsensor mit einer Messgenauigkeit
von 1 Grad, um eine prézise Steuerung zu erméglichen. Der GroB3e
Motor ist optimal darauf ausgelegt, als Fahrgestell deiner Roboter
zu dienen.

Mithilfe der Standardsteuerungs- und Hebelsteuerungs-Program-
mierbldcke koordinieren die GroBen Motoren die Aktion gleichzeitig
und aufeinander abgestimmt.

Mittlerer Motor

Der Mittlere Motor enthélt ebenfalls einen eingebauten Drehsensor
(mit einer Messgenauigkeit von 1 Grad). Der Mittlere Motor ist jedoch
kleinerund leichterals der GroBe Motor.Folglichist er reaktionsfreudiger
als der GroBe Motor, das heiBt, er spricht schneller auf Befehle an.

Per Programmierung ist es méglich, den Mittleren Motor ein- und
auszuschalten, ihn flr eine bestimmte Anzahl an Sekunden oder
Umdrehungen laufen zu lassen oder seine Leistungsstufe einzustellen.

VERGLEICHE DIE BEIDEN MOTOREN:

+ Der GroBe Motor |guft mit 160 bis 170 U/min, mit einem
Laufmoment von 20 Ncm sowie mit einem Kippmoment von
40 Ncm (langsamer, aber starker).

+ Der Mittlere Motor lauft mit 240 bis 250 U/min, mit einem
Laufmoment von 8 Ncm sowie mit einem Kippmoment von
12 Ncm (schneller, aber nicht ganz so leistungsstark).

+ Beide Motoren unterstitzen die Automatische Erkennung bzw.
werden automatisch erkannt.

Weitere Informationen darUber, wie du den Drehsensor in deinem
Programm nutzen kannst, findest du unter Verwendung des Drehsensors
im Hilfe-MenU des EV3 Lab.
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EV3-Sensoren

Farbsensor

Beim Farbsensor handelt es sich um einen digitalen Sensor, der
die Farbe oder die Starke des Lichts erkennen kann, das durch
das kleine Fenster an der Vorderseite des Sensors eindringt.
Dieser Sensor kann in drei verschiedenen Modi verwendet werden:
Farbmodus, Modus ,Starke des reflektierten Lichts“ und Modus
,Stérke des Umgebungslichts”.

Im Farbmodus erkennt der Farbsensor sieben Farben: Schwarz, Blau,
Grin, Gelb, Rot, WeiB, Braun sowie ,Keine Farbe®. Diese Fahigkeit,
Farben unterscheiden zu kénnen, bedeutet, dass dein Roboter so
programmiert werden kdénnte, dass er farbige Kugeln oder Quader
sortiert, dass er die Namen der jeweils erkannten Farben ,sagt”
oder dass er eine Aktion beendet, wenn er die Farbe Rot ,sieht”.

Im Modus ,,Starke des reflektierten Lichts*“ misst der Farbsensor
die Starke des reflektierten Lichts, das von einer Rotlichtlampe
ausgestrahlt und dann von Objekten widergespiegelt wird. Der
Sensor arbeitet mit einer Skala von 0 (sehr dunkel) bis 100 (sehr hell).
Das heiBt, dein Roboter kann so programmiert werden, dass er sich
auf einer weiBen Oberflache umherbewegt, bis er eine schwarze Linie
erkennt, oder dass er einen Ausweis mit Farbcodierung richtig deutet.

Im Modus ,,Stérke des Umgebungslichts“ misst der Farbsensor die
Starke des Lichts, das aus der Umgebung durch das Fenster des
Sensors dringt. Hierbei kdnnte es sich um Sonnenstrahlen oder den
Lichtkegel einer Taschenlampe handeln. Der Sensor arbeitet mit
einer Skala von 0 (sehr dunkel) bis 100 (sehr hell). Das heiBt, dein
Roboter Iasst sich z. B. so programmieren, dass bei Sonnenaufgang
ein Alarm ausgel6st wird oder dass eine Aktion gestoppt wird, wenn
das Licht ausgeht.

Der Farbsensor arbeitet mit einer Erfassungsrate von 1 kHz.

Die héchste Genauigkeit im Farbmodus bzw. im Modus ,Starke des
reflektierten Lichts® wird erzielt, wenn der Sensor im rechten Winkel
knapp vor die untersuchte Oberflache gehalten wird — ohne diese
jedoch zu berithren.

Weitere Informationen Uber die Verwendung des Farbsensors findest
du im Hilfe-Meni des EV3 Lab.
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EV3-Sensoren

Kreiselsensor

Beim Kreiselsensor handelt es sich um einen digitalen Sensor, der
Drehbewegungen um eine einzige Achse erkennt. Wenn du den
Kreiselsensor in Richtung der Pfeile auf dem Sensorgehé&use drehst,
kann der Sensor die Drehrate in Grad pro Sekunde erkennen. (Der Sensor
kann eine maximale Drehrate von 440 Grad pro Sekunde messen.)
Anhand dieser Drehrate kannst du bspw. feststellen, ob sich ein Teil

deines Roboters dreht, oder erkennen, wann dein Roboter umkippt.

Darlber hinaus erfasst der Kreiselsensor den Gesamtdrehwinkel ( L ’

in Grad. Anhand dieses Drehwinkels kannst du z. B. erkennen, wie 90..° 90..°
weit sich dein Roboter gedreht hat. Diese Funktion erméglicht es

dir, Drehungen (um die vom Kreiselsensor gemessene Achse) zu " -
programmieren — und zwar mit einer Genauigkeit von +/- 3 Grad ‘

bei einer 90-Grad-Drehung.

Hinweis: Beim Einstecken in den EV3-Stein muss dieser Sensor
absolut ruhig gehalten werden (er darf auf keinen Fall wackeln).
Wenn der Kreiselsensor an einem Roboter angebracht wird, sollte
der Roboter absolut ruhig in seiner Ausgangsposition gehalten
werden, wéhrend der Kreiselsensor in den EV3-Stein gesteckt wird.

KREISELSENSOR ANSCHLIESSEN

Geh auf der Anzeige des EV3-Steins zum Bildschirm ,Stein-Anwendung*
(zum dritten Register) und benutze die Mittlere Taste, um die Option
LPort View* (Anschlussansicht) auszuwéhlen.

SchlieBe den Kreiselsensor mithilfe eines flachen schwarzen
Anschlusskabels an den Anschluss 2 am EV3-Stein an. Achte darauf,
dass du den Sensor beim AnschlieBen absolut ruhig héltst. Auf dem
Display des EV3-Steins sollte die Anwendung ,Anschlussansicht*
jetzt den Messwert 0" im zweiten kleinen Fenster von links anzeigen,
wo die Eingabe-Werte von Anschluss 2 dargestellt werden.

Beobachte das Display noch einige Sekunden, ohne den Sensor
zu bewegen. Dort sollte dann auch weiterhin der Wert ,0“ fur
den Anschluss 2 angezeigt werden, an dem der Kreiselsensor
angeschlossen ist. Falls wahrend des AnschlieBens nicht standig
der Messwert ,,0" fir den Kreiselsensor angezeigt wird, musst du den
Sensor wieder entfernen und den gesamten Vorgang wiederholen.

Nachdem auf dem Bildschirm dauerhaft (einige Sekunden lang) der
Messwert ,0“ abzulesen war, experimentierst du ein wenig, indem
du den Sensor drehst und dabei beobachtest (abliest), wie sich der
gemessene Winkel &ndert. Bedenke dabei, dass der Kreiselsensor
nur die Winkeldnderung um eine Drehachse misst.

Weitere Informationen Uber die Verwendung des Kreiselsensors
findest du im Hilfe-Men( des EV3 Lab.
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EV3-Sensoren

Beriihrungssensor

Beim Berlhrungssensor handelt es sich um einen analogen Sensor,
der erkennt, wenn die rote Taste des Sensors gedriickt und wieder
ausgelassen wird. Das heiBt, der Beriihrungssensor lasst sich so
programmieren, dass er unter Verwendung (durch Erkennen) von
drei Zustdnden —gedruckt, ausgelassen oder angestoBen (gedriickt
und wieder ausgelassen) — bestimmte Aktionen auslést.

Mithilfe der Eingabe vom Berihrungssensor kann ein Roboter so )
programmiert werden, dass er die Welt dhnlich wahrnimmt wie ein - ’ «
blinder Mensch, der seine Hand ausstreckt und reagiert, wenn er )

etwas beriihrt, was dann dem Zustand ,gedriickt” entspréache. =

Du kdnntest aber auch einen Roboter mit einem Berhrungssensor
bauen, dessen Taste gegen die Oberflache driickt, auf der der
Roboter steht. Dann kénntest du den Roboter so programmieren,
dass er reagiert (stoppt), wenn er Uber die Tischkante fahrt (die Taste
des Sensors ausgelassen wird).

Ein Kampfroboter lieBe sich so programmieren, dass er immer
weiter vorwérts gegen seinen Herausforderer schiebt, bis Letzterer
zurckweicht. Dieses Aktionspaar — ,gedrickt” und ,ausgelassen®
—entspricht dem Zustand ,angestoBen’

Weitere Informationen tber die Verwendung des Beriihrungssensors 4 »
findest du im Hilfe-Men( des EV3 Lab.
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Ultraschallsensor

Beim Ultraschallsensor handelt es sich um einen digitalen Sensor,
der die Distanz zu einem Objekt messen kann, das sich vor dem
Ultraschallsensor befindet. Diese Messung wird vorgenommen,
indem hochfrequente Schallwellen ausgestrahlt werden und indem
dann die Zeit gemessen wird, bis die reflektierte Schallwelle wieder
beim Sensor eintrifft. Diese Schallwelle ist nicht zu héren, weil ihre
Frequenz zu hoch ist und im nicht hérbaren Ultraschallbereich liegt.

Die Distanz zu einem Objekt kann in Zoll oder Zentimeter gemessen

werden. Somit kannst du deinen Roboter so programmieren, dass _
er in einer bestimmten Distanz vor einer Wand stoppt.

Bei Verwendung der MaBeinheit ,Zentimeter“ (cm) liegt die erkennbare J
Distanz zwischen 3 und 250 cm (bei einer Messgenauigkeit von +/- T
1 cm). Bei Verwendung der MaBeinheit ,Zoll* liegt die messbare

Distanz zwischen 1 und 99 Zoll (bei einer Messgenauigkeit von

+/- 0,394 Zoll). Ein Wert von 255 cm oder 100 Zoll bedeutet, dass der

Sensor kein Objekt vor sich erkennen kann.

Ein dauerhaft leuchtendes Licht um die Sensor-,Augen” herum
signalisiert dir, dass sich der Sensor im Modus ,Messen* befindet.
Ein blinkendes Licht zeigt an, dass sich der Sensor im Modus
Vorhanden® befindet.

Im Modus ,Vorhanden“kann dieser Sensor einen in der Nahe befindlichen
aktiven Ultraschallsensor erkennen. Im Modus ,Vorhanden® kann der
Ultraschallsensor zwar Ultraschallsignale erkennen, er selbst strahlt
jedoch keine Schallwellen aus.

Der Ultraschallsensor kann deinen Robotern dabei helfen, Mdbelstiicken
auszuweichen, einem beweglichen Ziel zu folgen oder einen Eindringling
in deinem Zimmer zu erkennen. Du kannst den Ultraschallsensor aber
auch so programmieren, dass das Ping-Signal mit zunehmender
Lautstérke oder Frequenz ertdnt, je mehr sich ein Objekt dem Sensor
nahert.

Weitere Informationen Uber die Verwendung des Ultraschallsensors
findest du im Hilfe-Men( des EV3 Lab.
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EV3-Sensoren

Infrarotsensor und InfFrarotFernsteuerung

Beim Infrarotsensor handelt es sich um einen digitalen Sensor, der
von Festkorpern reflektiertes Infrarotlicht erkennen kann. Darlber
hinaus kann er aber auch Infrarotlicht-Signale wahrnehmen, die er
von der Infrarotfernsteuerung empfangt.

Der Infrarotsensor kann in drei verschiedenen Modi verwendet
werden: Nahemodus, Signalmodus und Fernsteuerungsmodus.

NAHEMODUS '
Im Ndhemodus benutzt der Infrarotsensor die von einem Objekt

reflektierten Lichtwellen, um die Distanz zwischen dem Sensor und -
dem jeweiligen Objekt zu schatzen. Er meldet die Distanz anhand 7| F
von Werten zwischen O (sehr nah) und 100 (weit entfernt), anstatt o

die erkannte Entfernung in einer bestimmten Anzahl an Zentimetern L

oder Zoll anzugeben. Der Sensor kann Objekte in einer Entfernung

von bis zu 70 cm erkennen — je nach GréBe und Form des Objekts.

Weitere Informationen Uber die Verwendung des Infrarotsensors im
N&hemodus findest du im Hilfe-Meni des EV3 Lab.

SIGNALMODUS E
Wahle einen der vier Kanéle der Infrarotfernsteuerung am roten i
Kanal-Wahlschalter aus. Der Infrarotsensor erkennt ein Infrarotsignal .—
auf dem von dir in deinem Programm festgelegten Kanal — und zwar

in einer maximalen Distanz von ungeféhr 200 cm in der Richtung, _'!

in die der Infrarotsensor zeigt. ‘

Sobald der Sensor das Infrarotsignal erkannt hat, kann er die
generelle Signal-Richtung und die Distanz (N&he) des Infrarotsignals
schatzen. Anhand dieser Information kannst du einen Roboter so
programmieren, dass er mit der Infrarotfernsteuerung (dem Ziel,
nach dem er sucht) Verstecken spielt. Die Signal-Richtung wird als
Wert zwischen -25 und 25 angegeben, wobei die 0 anzeigt, dass
das Infrarotsignal direkt vor dem Infrarotsensor ausgestrahlt wird.
Die Nahe wird in Werten zwischen 0 und 100 angezeigt.

Weitere Informationen (iber die Verwendung des Infrarotsensors im
Signalmodus findest du im Hilfe-Meniu des EV3 Lab.
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Bei der Infrarotfernsteuerung handelt es sich um ein separates Gerat,
das in der Hand gehalten werden oder in ein anderes LEGO® Modell
eingebaut werden kann. Die Infrarotfernsteuerung wird mit zwei AAA-
Alkali-Batterien betrieben. Zum Einschalten der Infrarotfernsteuerung
driickst du die groBe Taste ,Signalmodus” oben am Gerat. Daraufhin
wird eine griine LED-Anzeige angeschaltet, die signalisiert, dass
das Gerat aktiv ist und kontinuierlich sendet. Durch ein erneutes
Dricken der Taste ,Signalmodus® wird die Infrarotfernsteuerung
wieder ausgeschaltet (nach einer Stunde Inaktivitét schaltet sich
das Signal automatisch selbst ab).

FERNSTEUERUNGSMODUS

Du kannst die Infrarotfernsteuerung auch als Fernsteuerung fir
deinen Roboter verwenden. Im Fernsteuerungsmodus kann der
Infrarotsensor erkennen, welche Taste (bzw. welche Tastenkombination)
auf der Infrarotfernsteuerung gedrickt wird. Es gibt insgesamt elf
maogliche Tastenkombinationen:

0 = Keine Taste (und der Signalmodus ist deaktiviert)

1 = Taste 1
2 = Taste 2
3 = Taste 3
4 = Taste 4

5 = Taste 1 UND Taste 3

6 = Taste 1 UND Taste 4

7 = Taste 2 UND Taste 3

8 = Taste 2 UND Taste 4

9 = Signalmodus ist aktiviert
10 = Taste 1 UND Taste 2
11 = Taste 3 UND Taste 4

Weitere Informationen Uber die Verwendung des Infrarotsensors
im Fernsteuerungsmodus findest du im Hilfe-Menl des EV3 Lab.
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Temperatursensor

Der Temperatursensor ist ein digitaler Sensor, der die Temperatur an
der Spitze seiner Metallsonde misst. Der Sensor gibt seine Messwerte
in Grad Celsius (-20 °C bis 120 °C) oder in Grad Fahrenheit (-4 °F bis
248 °F) an — und zwar mit einer Genauigkeit von 0,1 °C.

Der Temperatursensor kommt meistens in Messwerterfassungsprojekten
zum Sammeln von Temperaturdaten zum Einsatz. Dank des 50 cm
langen Anschlusskabels und der 6,4 cm langen Metallsonde kénnen
mit dem Temperatursensor auch die Temperaturen heiB3er
Flissigkeiten gemessen werden, ohne den EV3-Stein oder andere
elektronische Bauteile diesen Flissigkeiten auszusetzen.

Weitere Informationen Uber die Verwendung des Temperatursensors
findest du im Hilfe-Men( des EV3 Lab.
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Sensoren und Motoren anschlieBen

Um funktionieren zu kénnen, missen die Motoren und Sensoren an
den EV3-Stein angeschlossen sein.

SchlieBe Sensoren mithilfe der flachen schwarzen Anschlusskabel
an die Eingabe-Anschlisse 1, 2, 3 und 4 am EV3-Stein an.

Wenn du Programme erstellst, wahrend die Verbindung zwischen

deinem EV3-Stein und dem Computer getrennt ist, weist die m

Software den Sensoren die folgenden Standard-Anschlisse zu:

+ Anschluss 1: Berihrungssensor

+ Anschluss 2: Kreiselsensor/Temperatursensor
+ Anschluss 3: Farbsensor

+ Anschluss 4: Ultraschallsensor/Infrarotsensor

Hinweis: Der Temperatursensor wird nicht von EV3 Programmieren
untersttzt.

Wenn der EV3-Stein mit deinem Geréat verbunden ist, wahrend du
programmierst, erkennt das EV3 Lab bzw. EV3 Programmieren
automatisch, welcher Anschluss fiir den jeweiligen Sensor und
Motor verwendet wird.

SchlieBe Motoren mithilfe der flachen schwarzen Anschlusskabel an
die Ausgabe-Anschlisse A, B, C und D am EV3-Stein an.

Ebenso wie bei den Sensoren gilt: Wenn der EV3-Stein nicht mit
deinem Gerét verbunden ist, wéhrend du ein Programm schreibst,
wird jeder Motor einem der folgenden Standard-Anschlisse
zugewiesen:

+ Anschluss A: Mittlerer Motor
+ Anschluss B & C: Zwei GroBe Motoren
+ Anschluss D: GroBer Motor

Wenn der EV3-Stein mit dem Gerét verbunden ist, wahrend du
programmierst, weist das EV3 Lab bzw. EV3 Programmieren
automatisch den richtigen Anschluss in deinen Programmen zu.
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Den EV3-Stein mit deinem Computer verbinden

Verbinde den EV3-Stein per USB-Kabel oder drahtlos (per Bluetooth
oder WiFi-Funktion) mit deinem Computer.

USB-Kabel

Bei Verwendung des USB-Kabels steckst du das Mini-USB-Ende
in den PC-Anschluss am EV3-Stein (direkt neben Anschluss D).
SchlieBe das USB-Ende an deinen Computer an.
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Den EV3-Stein mit deinem Computer verbinden

Drahtlose Verbindung per Bluetooth

Falls dein Computer nicht Bluetooth-fahig ist, benétigst du einen
USB-Dongle fir Bluetooth.

Eine Bluetooth-Verbindung zum Computer herstellen

Bevor du eine Bluetooth-Verbindung zwischen dem EV3-Stein und
dem Computer, auf dem das EV3 Lab ausgefihrt wird, herstellen
kannst, musst du Bluetooth auf dem EV3-Stein aktivieren. Hinweise
hierzu findest du auf Seite 35.

Nachdem du Bluetooth auf dem EV3-Stein aktiviert hast, kann dieser
mit dem Computer und dem EV3 Lab verbunden werden.

1. Vergewissere dich zun&chst, dass der EV3-Stein eingeschaltet ist.
2. Offne ein neues oder bereits vorhandenes Programm im EV3 Lab.

3. Gehe auf die Hardware-Seite unten rechts auf dem Bildschirm.
Erweitere das Fenster, falls es minimiert dargestellt ist.

4. Klicke auf das Register Verflgbare Steine" Falls dein EV3-Stein
nicht aufgelistet ist, klicke auf die Schaltflache ,Aktualisieren’; um
den EV3-Stein zu suchen, und aktiviere das dann erscheinende
Kontrollkastchen ,Bluetooth*.

5. Nimm die Verbindung auf deinem EV3-Stein an, indem du den
Schlussel manuell eingibst und dann die Mittlere Taste drickst,
um den SchlUssel mit ,OK"zu bestatigen. Die Standardvorgabe
far den Schlussel lautet 1234. Wiederhole dies im EV3 Lab.

6. Die Verbindung ist jetzt hergestellt und das Symbol ,<>“wird oben
links auf dem Display des EV3-Steins (neben dem Bluetooth-
Symbol) angezeigt, um die Verbindung zu bestétigen.

Um den EV3-Stein vom Computer zu trennen, klickst du auf der
Hardware-Seite auf die Schaltflache ,Trennen“neben der Schaltflache
Aktualisieren®

Weitere Informationen Uber die Bluetooth-Einstellungen auf dem
EV3-Stein findest du auf Seite 35.
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Den EV3-Stein mit deinem Computer verbinden

Drahtlose Verbindung per WiFi-Funktion

Der erste Schritt beim Herstellen einer drahtlosen Verbindung
per WiFi-Funktion besteht darin, einen USB-Dongle fir drahtlose

Verbindungen (WiFi-Dongle) zu erwerben. Eine Liste der kompatiblen e e . 5:
eep in
Dongles erhéaltst du von deinem LEGO® Education Handler bzw. | BRI

auf der offiziellen LEGO MINDSTORMS® Education Website (www.
LEGOeducation.com/MINDSTORMS).

Um mit der Einrichtung beginnen zu kénnen, musst du Zugang zu
einem drahtlosen Netzwerk (WLAN) haben und den Namen und das
Passwort dieses Netzwerks kennen.

Falls das EV3 Lab gedffnet sein sollte, musst du es schlieBen und
deinen Dongle fir drahtlose Verbindungen an den USB-Host-Port am
EV3-Stein anschlieBen.

Bevor du den EV3-Stein mit einem Netzwerk verbinden kannst,
musst du die drahtlose Verbindung (WiFi-Funktion) am EV3-Stein
aktivieren. Hinweise hierzu findest du auf Seite 37.
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Den EV3-Stein mit deinem Computer verbinden

Den EV3-Stein mit deinem Computer verbinden

Nachdem du unter ,Einstellungen® die drahtlose Verbindung (WiFi-
Funktion) aktiviert hast, verwende die Obere Taste (Nach-oben-
Taste), um zum Eintrag ,Verbindungen“ zu gehen, und dricke die
Mittlere Taste, um die Auswahl dieses Eintrags mit,OK*zu bestéatigen.
Jetzt sucht der EV3-Stein nach verfugbaren drahtlosen Netzwerken.

Benutze die Obere und Untere Taste (Nach-oben-Taste und Nach-
unten-Taste) zur Navigation, um dein Netzwerk in der Liste zu finden.
Falls der EV3-Stein noch nicht mit deinem Netzwerk verbunden ist
(was durch ein Hakchen angezeigt wird), wahlst du dein Netzwerk
mithilfe der Mittleren Taste aus.

Netzwerkliste Mit Netzwerk verbinden

In dem daraufhin eingeblendeten Dialogfenster,Netzwerk®wéhlst du
mithilfe der Mittleren Taste die Option ,Verbinden“und anschlieBend
L,OK! Daraufhin wirst du aufgefordert, den Verschlisselungstyp und
das Netzwerkpasswort einzugeben, wobei die Navigation mithilfe
der Linken, Rechten, Oberen und Unteren Taste erfolgt und die
GroB- und Kleinschreibung beachtet werden muss.

Nachdem du das richtige Passwort eingegeben hast, klickst du auf
das Hékchen, um das Passwort mit ,OK" zu bestatigen. Jetzt wirst
du mit dem Netzwerk verbunden.

Falls der EV3-Stein bei seiner Suche dein Netzwerk nicht finden
kann, kdnnte dein Netzwerk ausgeblendet sein. Um die Verbindung
zu einem ausgeblendeten Netzwerk herzustellen, musst du die Option
,Add hidden* (ausgeblendetes Netzwerk hinzufiigen) auswahlen.

Netzwerkpasswort Ausgeblendetes Netzwerk
hinzufigen

Daraufhin wirstdu aufgefordert,den Namen, denVerschlisselungstyp
und das Passwort fir das hinzuzufigende ausgeblendete Netzwerk
einzugeben, wobei du auf die GroB- und Kleinschreibung achten musst.
Nach diesen Eingaben wird der EV3-Stein mit dem ausgeblendeten
Netzwerk verbunden und das Netzwerk wird in die Netzwerkliste
aufgenommen.

HINWEIS:

Sobald du mithilfe des
dazugehérigen Passworts die
Verbindung zu einem Netzwerk
hergestellt hast, merkt sich der EV3-
Stein dieses Passwort fur kinftige
Verbindungen. Bekannte
Netzwerke sind in der
Liste mit einem ,,**
gekennzeichnet.
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Eine drahtlose Verbindung (per WiFi-Funktion) zwischen
dem Computer und dem EV3-Stein herstellen
SchlieBe den EV3-Stein mithilfe des USB-Kabels an den Computer an.

Offne ein Programm im EV3 Lab. Greife im Hardware-Fenster
(unten rechts auf dem Bildschirm) auf das Werkzeug ,Einrichtung
von drahtloser Verbindung*zu —oder wéhle im Werkzeug-Menu den
Eintrag ,Einrichtung von drahtloser Verbindung*“ aus.

Der Computer zeigt an, welche Netzwerke er erkennt.

Wahle das Netzwerk aus, zu dem du eine Verbindung herstellen
méchtest, und klicke dann auf ,Verbinden; um die Verbindung
zu konfigurieren. Um ein Netzwerk hinzuzufiigen, das seinen
Netzwerknamen (SSID) nicht Ubertragt, klickst du auf ,Hinzufligen

Klicke auf ,Bearbeiten’; um die Einstellungen eines bereits fraher
eingerichteten Netzwerks zu bearbeiten.

Klicke auf ,OK’; um eine drahtlose Verbindung herzustellen. Nachdem
die Verbindung hergestellt wurde, kannst du das USB-Kabel wieder
trennen.

INHALTSVERZEICHNIS

L/

lEGueducation com LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des marques de
L] commerce du/son marcas registradas de LEGO Group. ©2013, 2015, 2016, 2018 The LEGO Group.

Eorichtung von drsioser Verbidng %]

Netzwerk wahlen o
| Netzwerkname (sSID) Status |

A
Cigniti 8 verfiigbar
Cigniti-Guest & Verfiigbar
7N e Verfiigbar
facial Verfiigbar %

Hinzufiigen Bearbeiten Entfernen
SchlieBen
A A


http://legoeducation.com

EV3-TECHNIK mus gy

L/

Den EV3-Stein mit anderen Geriiten verbinden

Eine Bluetooth-Verbindung zu deinem iPad herstellen

Um das Programm, das du mit EV3 Programmieren erstellst,
herunterzuladen und auszufiihren, musst du den EV3-Stein
mit dem iPad verbinden. Stelle dazu anhand der folgenden
Schritte eine Bluetooth-Verbindung her (Eine Animation zum
Verbindungsverfahren kannst du dir im Erste-Schritte-Video in der
Lobby von EV3 Programmieren ansehen.):

1. Vergewissere dich zunéachst, dass der EV3-Stein eingeschaltet
ist.

2. Aktiviere Bluetooth im EV3-Stein und aktiviere die Einstellung
LiPhone/iPad/iPod” (siche Seite 35 fir weitere Informationen).

3. Vergewissere dich, dass Bluetooth auch im iPad aktiviert ist.
Offne dann ein neues oder bereits erstelltes Programm in EV3
Programmieren.

4. Tippe auf das Symbol ,Kein Gerat verbunden” in der oberen
rechten Ecke.

5. Tippe auf die Schaltflache ,Verbinden®.

6. Wahle denjenigen EV3-Stein aus der Liste der verfligbaren
EV3-Steine aus, den du verbinden mdchtest.

7. Nimm die Verbindung auf deinem EV3-Stein manuell an. Gib
dann den Schlissel ein und driicke die Mittlere Taste, um den
Schlissel mit ,OK* zu bestétigen. Die Standardvorgabe fur
den Schlussel lautet 1234. Gib den gleichen Schlissel in EV3
Programmieren ein.

8. Die Verbindung ist jetzt hergestellt. Oben links auf dem Display

des EV3-Steins (neben dem Bluetooth-Symbol) wird nun das
Symbol <> angezeigt, mit dem die Verbindung bestatigt wird.

Um den EV3-Stein wieder vom iPad zu trennen, 6ffne die Hardware-
Seite und tippe auf die Schaltflache ,Trennen*.

Weitere Informationen Uber die Bluetooth-Einstellungen auf dem
EV3-Stein findest du auf Seite 35.

www.LEGOeducation.com/EV3TechSpecs
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Den EV3-Stein mit anderen Geriiten verbinden

Eine Bluetooth-Verbindung mit Chromebooks,
Android- und Windows-Geriiten herstellen

Um Programme, die du in EV3 Programmieren erstellst, herunterzuladen
und auszufihren, musst du den EV3-Stein anhand der folgenden
Schritte mit deinem Gerét Uber Bluetooth verbinden (um eine
Animation zum Verbindungsverfahren anzusehen, éffne das Erste-
Schritte-Video im Lobby-Meni von EV3 Programmieren):

1. Vergewissere dich, dass der EV3-Stein angeschaltet ist.

2. Aktiviere Bluetooth auf dem EV3-Stein und vergewissere dich,
dass die Einstellung ,iPhone/iPad/iPod* nicht angewahlt ist
(weitere Informationen dazu auf Seite 35).

3. Vergewissere dich, dass Bluetooth in deinem Geréat aktiviert
ist. Offne ein neues oder ein bereits erstelltes Programm in
EV3 Programmieren. Wenn du ein Chromebook-Geréat hast,
tippe/klicke auf den Statusbereich in der unteren rechten Ecke
und anschlieBend auf das Bluetooth-Symbol. Wenn Bluetooth
ausgeschaltet ist, aktiviere es. Jetzt beginnt dein Chromebook,
nach Geraten zu suchen. Es kann einige Zeit dauern, bis das
Chromebook den EV3-Stein gefunden hat.

4. Tippelklicke auf das Symbol ,Mit keinem Gerat verbunden® in
der oberen rechten Ecke.

5. Tippe/klicke auf die Schaltflache ,Verbinden®.

6. Wahle aus der Liste der verflgbaren Steine den EV3-Stein aus,
mit dem du dein Tablet verbinden méchtest.

7. Nimm die Verbindung auf deinem EV3-Stein manuell an, gib
dann den Schlissel ein und driicke die Mittlere Taste, um den
Schlussel mit ,OK" zu bestéatigen. Die Standardvorgabe fur
den Schlussel lautet 1234. Gib den gleichen Schlissel in EV3
Programmieren ein, wenn du dazu aufgefordert wirst.

8. Die Verbindung ist jetzt hergestellt. Zur Bestétigung wird
das Symbol ,<>“ oben links auf dem Display des EV3-Steins
(neben dem Bluetooth-Symbol) angezeigt.

Um den EV3-Stein wieder vom Gerat zu trennen, 6ffne die
Hardwareseite und tippe auf das Symbol ,Trennen®.

Weitere Informationen Uber die Bluetooth-Einstellungen auf dem EV3-
Stein findest du auf Seite 35.

www.L EGOeducation.com/
EV3TechSpecs
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Der EV3-Stein ist die Schaltzentrale, die deinen Roboter zum Leben
erweckt. Die EV3-Stein-Schnittstelle besteht aus vier grundlegenden
Bildschirmen, die dir Zugang zu einer Vielzahl einzigartiger Funktionen
verschaffen, wobei die Navigation auf der Anzeige mithilfe der
Stein-Tasten erfolgt. Zu diesen Funktionen z&hlen so einfache
Vorgénge wie das Starten und Stoppen eines Programms oder auch
komplexere Aufgaben wie das Schreiben des Programmes.

Zuletzt verwendetes Programm ausfiihren

Dieser Bildschirmist leer, bis du beginnst, Programme herunterzuladen

und auszufiihren. Auf diesem Bildschirm werden die Programme Bildschirm ,Zuletzt verwendetes
angezeigt, die du zuletzt ausgefuhrt hast. StandardmaBig wird das Programm ausfihren*
Programm ganz oben in der Liste als das zuletzt verwendete Programm

ausgewahlt.

Datei-Navigation

Auf diesem Bildschirm erfolgt der Zugriff und die Verwaltung s&dmtlicher
Dateien auf deinem EV3-Stein. Das schlieBt auch die auf einer SD-
Karte gespeicherten Dateien ein.

Die Dateien sind in Projektordnern abgelegt, die neben den eigentlichen
Programmdateien auch die im jeweiligen Projekt verwendeten
Klang- und Bilddateien enthalten. Im Datei-Navigator kénnen Dateien
verschoben oder geléscht werden. Mithilfe der Anwendungen Bildschirm ,Datei-Navigation®
»Stein-Programm® und ,Messwerterfassung auf dem Stein“ erstellte

Programme werden in den Ordnern ,BrkProg_ SAVE* und ,BrkDL__

SAVE" separat gespeichert.

Ordner in der Datei-Navigation
offnen
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Stein-Anwendungen

Auf dem EV3-Stein sind funf sofort einsatzbereite Stein-Anwendungen
vorinstalliert. Darlber hinaus kannst du im EV3 Lab deine eigenen
Anwendungen erstellen. Eigenhandig erstellte Anwendungen werden
hier angezeigt, nachdem sie auf den EV3-Stein heruntergeladen
wurden.

Die funf folgenden Anwendungen sind bereits vorinstalliert:

ANSCHLUSSANSICHT

Auf dem ersten Bildschirm in der Anschlussansicht (,Port View*)
siehst auf einen Blick, an welche Anschlisse Sensoren oder
Motoren angeschlossen sind. Benutze die EV3-Stein-Tasten, um
zu einem der belegten Anschliusse zu navigieren. Dann kannst du
die aktuellen Werte ablesen, die vom jeweiligen Sensor oder Motor
zurickgegeben werden. SchlieBe einige Sensoren und Motoren
an und experimentiere mit den unterschiedlichen Einstellungen.
Dricke die Mittlere Taste, um die aktuellen Einstellungen fur die
angeschlossenen Motoren und Sensoren anzuzeigen oder zu
andern. Dricke die Zurick-Taste, um zum Hauptbildschirm ,Stein-
Anwendungen* zurlickzukehren.

MOTORSTEUERUNG

Steuere die Vorwarts- und Rickwartsbewegung eines beliebigen
Motors, der an einen der vier Ausgabe-Anschlisse angeschlossen
ist. Es gibt zwei verschiedene Modi. In einem Modus kannst du die
an Anschluss A angeschlossenen Motoren mithilfe der Oberen und
Unteren Taste steuern — und die an Anschluss D angeschlossenen
Motoren anhand der Linken und Rechten Taste. Im anderen Modus
kannst du die an Anschluss B angeschlossenen Motoren mithilfe
der Oberen und Unteren Taste steuern — und die an Anschluss
C angeschlossenen Motoren anhand der Linken und Rechten
Taste. Benutze die Mittlere Taste, um zwischen den beiden Modi
umzuschalten. Dricke die Zurlick-Taste, um zum Hauptbildschirm
»Stein-Anwendungen* zurtickzukehren.

lEGueducation com LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des marques de
L] commerce du/son marcas registradas de LEGO Group. ©2013, 2015, 2016, 2018 The LEGO Group.


http://legoeducation.com

EV3-TECHNIK mus gy

L/

EV3-Stein-Schnittstelle

INFRARORFERNSTEUERUNG
Steuere die Vorwarts- und Rickwartsbewegung eines beliebigen
Motors, der an einen der vier Ausgabe-Anschlisse angeschlossen
ist, indem du die Infrarotfernsteuerung als Sender und den
Infrarotsensor als Empfanger verwendest, wobei der Infrarotsensor
an den Anschluss 4 am EV3-Stein angeschlossen sein muss. Es gibt
zwei verschiedene Modi. In dem einen Modus benutzt du die Kanale
1 und 2 auf der Infrarotfernsteuerung. Auf Kanal 1 kannst du den an
Anschluss B angeschlossenen Motor mithilfe der Tasten 1 und 2 auf
der Infrarotfernsteuerung und den an Anschluss C angeschlossenen
Motor anhand der Tasten 3 und 4 auf der Infrarotfernsteuerung
steuern. Auf Kanal 2 kannst du den an Anschluss A angeschlossenen
Motor mithilfe der Tasten 1 und 2 auf der Infrarotfernsteuerung und
den an Anschluss D angeschlossenen Motor anhand der Tasten
3 und 4 auf der Infrarotfernsteuerung steuern. Im anderen Modus
kannst du deine Motoren auf genau dieselbe Weise steuern, indem
du stattdessen die Kanale 3 und 4 auf der Infrarotfernsteuerung
verwendest. Benutze die Mittlere Taste, um zwischen den beiden Modi
umzuschalten. Driicke die Zuriick-Taste, um zum Hauptbildschirm
LStein-Anwendungen“ zuriickzukehren.
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STEIN-PROGRAMM

Der EV3-Stein wird mit einer integrierten Programmieranwendung
geliefert, die dem Programmierbereich im EV3 Lab und in EV3
Programmieren &hnelt. Mit dieser Anleitung hast du alle Informationen
zur Hand, die du fur die ersten Schritte benétigst.

Programm erstellen
Offne die Anwendung ,Stein-Programm?

Der Startbildschirm enthalt bereits einen Start- und einen Schleifen-
Block, die per Reihenleitung verbunden sind. Die gestrichelte vertikale
Linie ,Block hinzufigen“zeigt an, dass du weitere Blécke zu deinem
Programm hinzufligen kannst. Dricke die Obere Taste (Nach-oben-
Taste), um einen neuen Block aus der Block-Palette hinzuzuftugen.

In der Block-Palette kannst du auswéhlen, welcher neue Block
hinzugefugt werden soll, indem du mit der Linken, Rechten, Oberen
und Unteren Taste (Nach-links-Taste, Nach-rechts-Taste, Nach-oben-
Taste und Nach-unten-Taste) navigierst. Wenn du weiter nach oben
navigierst, werden zusétzliche Blécke angezeigt. Wenn du bis ganz
nach unten navigierst, gelangst du wieder zu deinem Programm
zurlGck. Generell gibt es zwei Typen von Blécken: Aktion und
Warten. Als Anzeige des Aktions-Blocks fungiert ein kleiner Pfeil
oben rechts im Block. Als Warte-Block-Anzeige dient eine kleine
Sanduhr. Insgesamt stehen sechs verschiedene Aktions-Blécke und
elf unterschiedliche Warte-Blécke zur Wahl.

Wenn du den gewinschten Block gefunden hast, navigierst du zu
ihm und drickst die Mittlere Taste. Daraufhin kehrst du zu deinem
Programm zuriick.

In deinem Programm kannst du mithilfe der Linken Taste und der
Rechten Taste (Nach-links-Taste und Nach-rechts-Taste) zwischen
den Blécken navigieren. Driicke die Mittlere Taste, um die Einstellungen
des markierten Blocks (dies ist stets der Block in der Mitte des
Bildschirms) zu &ndern oder um einen neuen Block hinzuzuftgen,
wenn die Reihenleitung markiert und die Linie ,Block hinzufigen*®
sichtbar ist.

In jedem Programmierblock kannst du die jeweilige Einstellung
mithilfe der Oberen und Unteren Taste (Nach-oben-Taste und Nach-
unten-Taste) andern. Im Standardsteuerungs-Aktionsblock kannst
du beispielsweise die Bewegungsrichtung deines Roboters &ndern.
Nachdem du die gewinschte Einstellung ausgewéhlt hast, driickst
du die Mittlere Taste.
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Blocke 16schen

Wenn du einen Block aus einem Programm I6schen méchtest, markierst
du den zu léschenden Block und driickst die Obere Taste (Nach-
oben-Taste), um zur Block-Palette zu gehen.

In der Block-Palette navigierst du zum Papierkorb ganz links und
driickst die Mittlere Taste. Jetzt ist der Block geléscht.

Programm ausfiihren

Um dein Programm auszufiihren, benutzt du die Linke Taste (Nach-
links-Taste), um zum Start-Block am Anfang deines Programms zu
navigieren. Driicke die Mittlere Taste. Daraufhin wird dein Programm
ausgefihrt.

Programm speichern und 6ffnen

Um dein Programm zu speichern, navigierst du zum Speichern-Symbol
ganz links in deinem Programm. Wenn du auf das Speichern-Symbol
klickst, wirst du aufgefordert, dein Programm zu benennen oder
den standardméBig vorgegebenen Namen anzunehmen. Nachdem
du damit fertig bist, klickst du auf ,OK*. Jetzt ist dein Programm im
Ordner ,BrkProg__SAVE" gespeichert. Auf diesen Ordner kannst du
auf dem Bildschirm ,Datei-Navigation® zugreifen (siehe Seite 27).

DarUber hinaus kannst du jedes bereits vorhandene EV3-Stein-
Programm 6&ffnen, indem du auf das lber dem Speichern-Symbol
befindliche Offnen-Symbol klickst. Benutze die Obere und Untere
Taste (Nach-oben-Taste und Nach-unten-Taste), um zwischen diesen
beiden Symbolen zu wechseln.

Programm ausfihren

Programm speichern
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MESSWERTERFASSUNG AUF DEM STEIN
In den EV3-Stein ist eine besonders benutzerfreundliche ——
Messwerterfassungsanwendung integriert. Diese Anleitung gibt dir
die grundlegenden Informationen an die Hand, um die ersten
Schritte machen zu kénnen.

Hauptbildschirm
Wenn du die Anwendung ,Messwerterfassung auf dem Stein“
offnest, wirst du links ein Koordinatensystem entdecken. Falls ein

Sensor oder Motor an den EV3-Stein angeschlossen ist, werden die

Messwerte des Sensors in Echtzeit als Graph dargestellt — wie ein

Oszilloskop. Wenn ein Motor angeschlossen ist, werden die

Messwerte des eingebauten Drehsensors verwendet.

Rechts vom Graphen werden von oben nach unten die folgenden
Werte angezeigt: Ist-Wert, Dauer, héchster Wert, niedrigster Wert
und Durchschnittswert. Die Dauer wird nur bei der Ausfiihrung eines
Experiments angezeigt — nicht jedoch im Oszilloskop-Modus.

Darunter wird in einem kleinen Fenster angezeigt, von welchem
Anschluss die derzeit angezeigten Werte stammen (Eingabe-
Anschluss 1, 2, 3 oder 4 bzw. Ausgabe-Anschluss A, B, C oder D).
Benutze die Linke und Rechte Taste (Nach-links-Taste und Nach-
rechts-Taste), um die verflgbaren Anschlisse durchzugehen und
den Anschluss zu andern.
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Experiment einrichten und ausfiihren

Wenn du ein Experiment einrichten und ausfiihren méchtest, klickst
du zuné&chst die Schaltflache ,Einstellungen der Messwerterfassung
auf dem Stein“ in der unteren rechten Ecke, die mit einem
Schraubenschlissel-Symbol dargestellt wird. Benutze die Untere
Taste sowie die Rechte Taste, um zum Schraubenschlissel-Symbol
zu navigieren. Driicke dann die Mittlere Taste, um auf die Schaltflache
LOK* zu klicken.

Jetzt kannst du die Erfassungsrate fur dein Experiment festlegen, die
von 1 Messung pro Minute bis zu 1000 Messungen pro Sekunde reichen
kann. Benutze die Obere und Untere Taste, um den Eintrag ,Rate“ zu
markieren. Verwende anschlieBend die Linke und Rechte Taste, um die
gewlinschte Erfassungsrate fur dein Experiment auszuwéhlen.

Als Nachstes kannst du wahlen, welcher Sensor bei deinem Experiment
benutzt werden soll. Markiere den Eintrag ,Sensoreinrichtung” und
dricke dann die Mittlere Taste, um auf ,OK" zu klicken.

Jetzt wird dir eine Liste der Sensoren angezeigt, die an deinen EV3-
Stein angeschlossen sind. Benutze die Obere und Untere Taste, um
den zu verwendenden Sensor zu markieren. Nachdem du einen
Sensor markiert hast, benutzt du die Linke und Rechte Taste, um
den Sensormodus auszuwahlen. So kannst du zum Beispiel festlegen,
ob der Farbsensor die Farbe oder die Stérke des Umgebungslichts
messen soll. Sobald du den richtigen Sensormodus gefunden hast,
benutzt du die Mittlere Taste, um auf ,OK“ zu klicken. Daraufhin
gelangst du wieder zum Bildschirm ,Settings® (Einstellungen) zurtick.
Auf dem Bildschirm,Settings“klickst du auf die Hakchen-Schaltflache.
Jetzt befindest du dich wieder auf dem EV3-Hauptbildschirm
,Messwerterfassung auf dem Stein®.

Um dein Experiment auszufUhren, klickst du auf die Schaltflache
LAufnehmen* (neben der als Schraubenschlissel dargestellten
Schaltflache ,Settings®).

Ein Graph zeigt die von dem ausgewéhlten Sensor eingehenden
Werte in Echtzeit an. Rechts neben dem Graph kannst du die
Statistik zu deinem Experiment sehen. Hierzu z&hlt auch die Dauer.
Die blinkende Schaltflache ,Aufnehmen® und die griin pulsierende
EV3-Stein-Statusleuchte signalisieren, dass dein Experiment ausgefihrt
wird. Drliicke die Mittlere Taste, um dein Experiment zu stoppen.

Wenn du dein Experiment stoppst, wirst du aufgefordert, dein
Programm zu benennen oder den standardméBig vorgegebenen
Namen anzunehmen. Nachdem du damit fertig bist, klickst du auf
LOK: Jetzt ist dein Experiment im Ordner,BrkDL__SAVE“gespeichert.
Auf diesen Ordner kannst du auf dem Bildschirm ,Datei-Navigation®
zugreifen (siehe Seite 27).
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Einstellungen

Dieser Bildschirm ermdglicht es dir, die unterschiedlichen allgemeinen
Einstellungen auf dem EV3-Stein anzuzeigen und anzupassen.

LAUTSTARKE

Unter Umsténden wirst du die Lautstérke des Lautsprechers im
EV3-Stein anpassen wollen. Um die Lautstarke des Lautsprechers
zu &ndern, wechselst du zum Bildschirm ,Einstellungen’ wo das
Meni ,Volume* (Lautstérke) als oberster Eintrag bereits markiert ist.
Driicke die Mittlere Taste.

Bildschirm ,Einstellungen®
Benutze die Rechte und Linke Taste, um die Lautstérkeeinstellung
zu andern, die im Bereich zwischen 0 und 100 Prozent liegen kann.
Dricke die Mittlere Taste, um die gednderte Einstellung anzunehmen.
Hierdurch gelangst du zum Bildschirm ,Einstellungen* zurick.

ENERGIESPARMODUS

Um die Zeit der Inaktivitdt zu &ndern, die verstreichen muss, bevor
der EV3-Stein in den Energiesparmodus wechselt, gehst du auf den
Bildschirm ,Einstellungen” und navigierst mithilfe der Unteren Taste
zum MenU ,Sleep” (Energiesparmodus). Dricke die Mittlere Taste.

Benutze die Rechte und Linke Taste, um eine langere oder kirzere
Zeitdauer auszuwahlen, die zwischen 2 Minuten und niemals liegen
kann. Dricke die Mittlere Taste, um die geanderte Einstellung Lautstérke anpassen
anzunehmen. Hierdurch gelangst du zum Bildschirm Einstellungen®

zurick.

Einstellung fir den
Energiesparmodus anpassen
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BLUETOOTH

In diesem Meni wird die Bluetooth-Funktion auf dem EV3-Stein
aktiviert. AuBerdem kannst du hier bestimmte Einstellungen in
puncto Datenschutz und Apple iOS vornehmen. Darlber hinaus
kannst du in diesem Meni eine Verbindung zu anderen Bluetooth-
Geraten wie einem weiteren EV3-Stein herstellen.

Wenn du auf der Seite ,Einstellungen® den Eintrag , Bluetooth® auswahlst,
werden dir vier Optionen angezeigt: ,Connections® (Verbindungen),
WVisibility* (Sichtbarkeit), ,Bluetooth® sowie ,iPhone/iPad/iPod®. Um
zum Hauptbildschirm ,Einstellungen” zuriickzugelangen, driickst du
solange die Untere Taste (Nach-unten-Taste), bis das Hakchen unten
auf dem Bildschirm markiert ist. Dricke dann die Mittlere Taste, um
auf ,OK* zu klicken.

Bluetooth

In diesem Men( aktivierst du die Bluetooth-Funktion als Standardvorgabe
auf dem EV3-Stein. Benutze die Obere und Untere Taste (Nach-oben-
Taste und Nach-unten-Taste), um das Wort ,Bluetooth® auszuwahlen,
und drtcke dann die Mittlere Taste, um auf ,OK“ zu klicken. Neben
dem Feld ,Bluetooth” wird ein Hadkchen eingeblendet. Jetzt ist die
Bluetooth-Funktion auf deinem EV3-Stein aktiviert und oben links auf
dem Display des EV3-Steins wird ein Bluetooth-Symbol angezeigt.

Hinweis: Diese Einstellung gestattet es dir nicht, eine Verbindung
zu einem iOS-Gerét herzustellen. Hierzu musst du die Einstellung
LiPhone/iPad/iPod* (siehe unten) auswéhlen!

Um die Bluetooth-Funktion zu deaktivieren, wiederholst du die oben
beschriebene Prozedur, doch dieses Mal deaktivierst du das Feld
,Bluetooth®, indem du das Hakchen entfernst.

iPhone/iPad/iPod

Waéhle diese Einstellung aus, wenn du eine Bluetooth-Verbindung
zu Apple iOS-Geraten (iPhones, iPads und iPods) herstellen
mochtest. Vergewissere dich hierzu, dass die Bluetooth-Funktion
auf deinem iOS-Gerat aktiviert ist. Diese Einstellung muss ebenfalls
aktiviert sein, wenn du eine Verbindung zu EV3 Programmieren auf
deinem iPad herstellen méchtest.

Hinweis: Mit dieser Einstellung kannst du verhindern, dass sich dein
EV3-Stein mit einem anderen nicht-iOS-Gerét Uber Bluetooth verbindet,
wie zum Beispiel mit Computern, Android-Gerédten und anderen EV3-
Steinen!

Es ist nicht moéglich, gleichzeitig die Standard-Bluetooth-Funktion
und die Bluetooth-Kommunikation fiir Apple iOS-Gerate zu aktivieren.

Zum Aktivieren und Deaktivieren der Bluetooth-Kommunikation mit
iOS-Geréaten kannst du die Nach-oben-Taste und die Nach-unten-Taste
verwenden, um die Einstellung ,iPhone/iPad/iPod“ auszuwéhlen.
Driicke dann die Mittlere Taste, um auf ,OK* zu klicken. Oben links auf
dem Display des EV3-Steins wird dann ein Bluetooth-Symbol angezeigt.
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Verbindungen

Diese Option gestattet dir, andere verfligbare Bluetooth-Geréte zu
erkennen und auszuwéhlen (vergewissere dich, dass die Bluetooth-
Funktion aktiviert ist). Wenn du auf ,Connections” (Verbindungen) | | s
klickst, gelangst auf einen Bildschirm mit bevorzugten Geraten/ i ol 52
Verbindungen, auf dem vertrauenswirdige Gerate angezeigt und .=
mit einem Hékchen markiert sind. Fir deine vertrauenswirdigen
Gerate werden keine Schlissel benétigt. Mithilfe der Kontrollkastchen
kannst du verwalten, welche Gerate zu den bevorzugten Geréaten/
Verbindungen gehéren sollen.

Wenn du dann auf ,Search® (Suchen) klickst, scannt der EV3-Stein
die Umgebung, um erkennbare aktive Bluetooth-Gerate zu finden
— darunter auch andere EV3-Steine. Deine bevorzugten Geréte
werden mit einem ,** gekennzeichnet.

Benutze die Obere und Untere Taste, um das Geréat auszuwéhlen,
zu dem eine Verbindung hergestellt werden soll. Driicke die Mittlere
Taste, um auf ,OK* zu klicken. Wenn du dich dazu entschlief3t, eine
Verbindung zu einem Geréat herzustellen, das noch nicht als
,Bevorzugte(s) Gerat/Verbindung“ gekennzeichnet ist, wirst du
aufgefordert, den Schllssel einzugeben, um die Verbindung
einzurichten. Sobald das andere Gerat den Schlissel Uberprift hat,
wirst du automatisch mit dem Gerat verbunden.

Sichtbarkeit
Wenn die Einstellung ,Visibility“ (Sichtbarkeit) ausgewahlt ist, sind
andere Bluetooth-Geréte (einschlieBlich anderer EV3-Steine) in der
Lage, deinen EV3-Stein zu erkennen und eine Verbindung zu ihm
herzustellen. Wenn das Kontrollkastchen ,Sichtbarkeit” nicht aktiviert
ist (wenn dort kein Hakchen gesetzt ist), wird der EV3-Stein nicht
auf die Suchbefehle anderer Bluetooth-Geréate reagieren.
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WIFI

In diesem Men( aktivierst du die WiFi-Funktion auf dem EV3-Stein
und richtest eine drahtlose Verbindung ein. Benutze die Obere und
Untere Taste (Nach-oben-Taste und Nach-unten-Taste), um das Wort
JWiFi“auszuwahlen, und driicke dann die Mittlere Taste, um mit ,OK“
zu bestatigen. Neben dem Feld ,WiFi“ wird ein Hakchen eingeblendet.
Jetzt ist die drahtlose Verbindung (WiFi-Funktion) auf deinem EV3-
Stein aktiviert und oben links auf dem Display des EV3-Steins wird
ein WiFi-Symbol angezeigt.

Um zur Seite mit den allgemeinen Einstellungen zurlickzukehren,
dricke solange auf die Nach-unten-Taste, bis das Kontrollkastchen
am unteren Ende des Bildschirms aktiviert ist, und driicke dann die
Mittlere Taste fir ,OK".

Informationen dariber, wie du deinen EV3-Stein mit einem drahtlosen
Netzwerk verbindest, findest du im Abschnitt Den EV3-Stein mit
deinem Computer verbinden auf Seite 22.

Hinweis: Eine WiFi-Verbindung mit dem EV3-Stein wird nicht von
EV3 Programmieren unterst(tzt.

BRICK NAME (STEIN-NAME)

In diesem Meni kannst du den Namen deines EV3-Steins anzeigen
lassen und andern. Offne die Einstellungen-Anzeige und navigiere
mit der Nach-unten-Taste zum Menu ,Brick Name®“. Driicke die
Mittlere Taste.

Jetzt wird der Name des aktuellen EV3-Steins angezeigt. Um den
Namen zu &ndern, verwende die Richtungstasten, um einen neuen
Namen einzugeben. Zum Schluss musst du die Enter-Taste in der
Tastatur markieren und die Mittlere Taste driicken, um den neuen

d @Bbrick Info

Namen des EV3-Steins zu speichern. Brici s
i :

Hinweis: Fur die Funktion ,Brick Name* ist die Firmware V1.07 oder
hoéher erforderlich.

BRICK INFO (STEIN-INFO)
Unter ,Brick Info“ (Stein-Info) findest du die aktuellen technischen
Daten zu deinem EV3-Stein — so zum Beispiel die Hardware- und
Firmware-Versionen sowie die BS-Buildnummer des EV3-Steins. Hier
erféhrst du auch, wie viel freier Speicherplatz noch verfigbar ist.
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TIERE FARBEN
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KOMMUNIKATION LAUTAUSSERUNGEN

© ©

Bravo Goodbye Okay

@
@
@

Boing Kung fu Smack

@ @

EV3 Hello Okey-dokey Boo Laughing 1 Sneezing
Fantastic Hi Sorry Cheering Laughing 2 Snoring
Game over LEGO Thank you Crunching Magic wand Uh-oh

@
@
@

Go MINDSTORMS Yes Crying Ouch

@
@
@ @

Good job Morning Fanfare Shouting
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Activate Error Start

@
@
@

Air release Blip 4 Motor stop

Analyze Flashing Stop Airbrake Horn 1 Ratchet

@
@
@ & &
@
@
@

@
@
@
@
@

Backwards Forward Touch Backing alert Horn 2 Sonar

Color Left Turn Blip 1 Laser Tick tack

@
@ @
@ @

@

@

@

@
@
@
@

Detected Object Up Blip 2 Motor idle Walk

@
@
@

Down Right Blip 3 Motor start

@
@ @

Error alarm Searching
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BEWEGUNG ZAHLEN

© ©

Arm 1 Servo 1 Speed down Eight

@

One Three

@
@
@
@ @

Arm 2 Servo 2 Speed idle Five Seven Two

@

@

@
@ @8 @ @
@ @

Arm 3 Servo 3 Speed up Four Six Zero

© © ©
Arm 4 Servo 4 Speeding Nine Ten

© ©
Drop load Slide load

© ©
Lift load Snap

y N A
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