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Roboterprogrammierung mit Lego Mindstorms EV3

Hardware:

Lego Mindstorms Education Basis-Set

Enter

Escape/Return

Bild: Wikimedia Commons

Vorbereitungen:

Die Schuler/innen bauen einen fahrbaren Roboter oder bekommen ihn zur
Verfugung gestellt. Die Antriebsmotoren sind an den Ausgangen B und C
angeschlossen, da es in der Software einen Programmblock fur die
Standardsteuerung gibt, der die Ausgange B und C verwendet. Fir

Arbeitsmotoren stehen die Anschlisse A und D zur Verfigung.

Fur weiterfihrende Aufgaben werden Sensoren bendtigt: Anschlisse 1-4:
Der Tastsensor ist nach vorne gerichtet. Der Farbsensor wird nach unten, knapp
Uber dem Boden montiert. Er sollte gegen Umgebungslicht abgeschirmt werden.

Es empfiehlt sich, an einer geraden Linie zu testen, ob der Roboter gerade féahrt.
Mdgliche Fehlerquellen: Rader sitzen nicht fest, Reifen sind nicht ordnungsgeman
montiert, Motoren sind nicht ordnungsgemaf an den Ausgangen angesteckt.
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Roboterprogrammierung mit Lego Mindstorms EV3

Software:

Download unter:

https://education.lego.com/de-de/downloads/retiredproducts/mindstorms-ev3-
lab/software

Programmstart: Datei/Neues Projekt/Programm

\mLssomwnsxcmszaucmnmsmunu.sumon = X

Datei Bearbeiten Werizeuge _Hilfe

Modell: Basis-Set

Diese Modelle werden dich inspirieren und deine Fahigketten im Bereich der  +
Robotertechnik auf die Probe stellen. Erreiche mit LEGO® MINDSTORMS® EV3 |

[&] LEGO MINDSTORMS Education EV3 Schaler-Edition - o *
Datei Bearbeiten Werkzeuge Hilfe
[l Projekt* x B8

(] A Program x | 2 IRTELE * |+ m @E [:'3

EEEEERER] Saas

Mit dem ,+“ kdnnen mehrere Programme in einem Projekt erstellt werden. Diese

kénnen mittels Doppelklick umbenannt werden.

Speichern: ,,Datei/Projekt speichern unter Namen vergeben!
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Roboterprogrammierung mit Lego Mindstorms EV3

Bei der Programmierung mit der Lego Mindstorms EV3 Education-Software
werden grafische Programmierblécke aneinandergereiht und deren Parameter
eingestellt.

Die tatsachliche Programmierung Ubernimmt die Software im Hintergrund.

Jedes Programm beginnt mit dem Startblock, der beim Offnen eines neuen
Programmes automatisch erscheint.

@ LEGO MINDSTORMS Education EV3 Schiler-Edition — ] b

Datei Bearbeiten Werkzeuge Hilfe

[o M Projekt x B3

ZE Program X |[+ uﬁ| |ﬂ‘ |Q_.Q '-'|‘ ['3 )
A=
| (=P
| e
R

Verschiedene Block-Kategorien stehen zur Verfigung:

Jeder Block hat oben einen Farbstreifen, an dem man erkennt, aus welcher
Block-Kategorie er stammt.

> Aktionsblocke:

N
| | — I

»  Ablaufregelung:
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> Sensor-Blocke:

N\

______ - m

53 5 ] ) ) o} 1} 5 93

»)

> Blocke fur Datenoperationen:

N\

(- |
[T} ﬂ'

-‘(-%; -ﬁ%; lwﬂ%; -’/x% -2;%; -“h%; -@% -"*‘%; ® T
(= (= ) (= (= =] ) (= (=

> Blocke fur den Erweiterungsmodus:

N\

I -|-|- f

SEERS S e D
) | () () () () () () (e

el

» Eigene Blocke:
Diese Blockkategorie ist zunéachst leer.

N\

— . . E aam

Erst wenn eigene Bl6cke gespeichert wurden, werden sie hier angezeigt. s.s.

N
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Roboterprogrammierung mit Lego Mindstorms EV3

Erste Aufgaben |

Der Roboter fahrt 2 Sekunden geradeaus vorwarts und bleibt dann stehen.

Datei Bearbeiten Werkzeuge Hilfe

Projekt* X B8

ZQProgramx [+ “@ 9¢ Q".l:l

|| }an@f@fb "a

0|50|2J\,/
x Aus
OAn

@ An for n Grad

E‘ LEGO MINDSTORMS Education EV3 Schiler-Edition - O

\j@ An fiir n Umdrehungen
\I_'

CHIEEIE

(— T T 7
T Mlt keinem Stein
I.j— @@ @ ‘ I&' I“H\ ] LIJ .@ .& VEFbunden
— — —

Der Block ,Standard-Steuerung“ wird ausgewahlt und mittels Drag-and-drop an
den Startblock angedockt. Danach werden die Parameter des Blockes
entsprechend der Aufgabenstellung geandert.

Zur Ubertragung des Programmes muss der Roboter an der USB-Schnittstelle
mit dem PC verbunden werden. Durch einen Klick auf den Download-Pfeil wird
das Programm auf den Stein Ubertragen.

EEEEEERE

.__,'_. 0
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Roboterprogrammierung mit Lego Mindstorms EV3

Am Roboter muss mittels Tasten das Programm ausgewahlt werden: Zuerst wird
das Ordnersymbol angewahlt, dort das Projekt markiert und mit ,Enter” bestatigt,
- die Programme des Projektes werden aufgelistet. Nun wird das gewtnschte
Programm markiert.

Programm
auswahlen

Die Enter-Taste in der Mitte startet das Programm.

Erika Schreiber, MA — Oktober 2020 @@@ 7
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Roboterprogrammierung mit Lego Mindstorms EV3

Der Roboter fahrt 6 Umdrehungen mit 60% seiner Geschwindigkeit geradeaus
vorwarts und fahrt dann zum Ausgangspunkt rickwarts zurtck.

[&] LEGO MINDSTORMS Education EV3 Schiiler-Edition
Datei Bearbeiten Werkzeuge Hilfe
Projekt* X

+ || 2 Program X |[+]

\
x Aus \

O m
@ An fiir n Sekunden
@ An fir n Grad

@ An fur n Umdrehungen

-
Hﬂﬁﬂﬂﬁﬁ

,Umdrehungen® meint die Anzahl der Umdrehungen, die die Antriebsmotoren
verrichten.

Die Leistung/Geschwindigkeit wird mittels Schieberegler eingestellt.

Zum Ruckwartsfahren erhalt die Leistung einen negativen Wert.
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Roboterprogrammierung mit Lego Mindstorms EV3

Der Roboter fahrt 5 Umdrehungen geradeaus vorwarts, dreht sich um ca. 90°
nach rechts und fahrt dann eine weitere Sekunde geradeaus vorwarts.
Der Roboter dreht im rechten Winkel.

Die Werte fir die Kurven oder das Wenden sind von den verwendeten Radern
und vom Radstand abhangig. - Sie mussen durch Versuche ermittelt werden.

Piiiiiiiiiiii B+C

(D1 OO re®
.,,ff_ || .@ | 0 | 50| 1 | o

B+C

: 1B g
hgl 0|50 1«

Wird der ,Dreh-Wert auf +100/-100 gestellt, so dreht der
Roboter am Stand.

Der Roboter fahrt so vorwarts, dass er einen Kreis (mit beliebigem Durchmesser)
im Uhrzeigersinn beschreibt. Wenn er zum Ausgangspunkt zuriickgekehrt ist,
bleibt er stehen.

eag @@

[£oY
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Roboterprogrammierung mit Lego Mindstorms EV3

Erste Aufgaben Il

Der Roboter fahrt 5 Sekunden lang geradeaus vorwarts. Dann bleibt er stehen
und sagt ,Hello”.

Bei den Aktions-Blocken gibt es einen Block ,Klang“. Ohne weitere Einstellungen
gibt er das Wort ,Hello“ aus.

Ilﬁllﬁl

Der Roboter fahrt 8 Umdrehungen geradeaus vorwarts, dreht sich um 90°, bleibt
dann stehen und gibt einen Ton von sich.

Offnet man den Klang-Block, kann zwischen ,Datei abspielen®, Ton abspielen®
und ,Note abspielen® gewahlt werden.

S e ]

B stopp
I~/ Datei abspielen

& Ton abspielen

/ M wote abspielen

Erika Schreiber, MA — Oktober 2020 @@@ 10
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Roboterprogrammierung mit Lego Mindstorms EV3

Der Roboter fahrt ein Rechteck:
Lange: 6 Umdrehungen, Breite: 3,5 Umdrehungen
Wenn er fertig ist, gibt er 2 Sekunden lang den Ton ,,C“ von sich.

DW@@@ =
ma‘ 5a|u,5|,f

| P ek 1 .' aeRg 1 ®® g
: o [sofas] v

g T OO QRO gl 1 OO P gl @ O @ M o == &

/ @ 50 | & @ 100| 50 | 0.5 @ 50 | 3.5 @ 100| 50 | 0.5 o |14 1 100 D

Bei langen Programmsequenzen kénnen neue Zeilen begonnen werden:
Dann missen die Enden handisch verbunden werden.

(=]

C 261,63 4
| 277,18 '

D 293,67
D# | 311,13
E 329,63
F | 349,23
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Roboterprogrammierung mit Lego Mindstorms EV3

Der Roboter fahrt mit 40% Geschwindigkeit ein Quadrat mit einer Seitenlange von

2,5 Umdrehungen.
Wenn er fertig ist, spielt er eine kurze Melodie.

Bearbeiten Werkzeuge _Hilfe
NOEMEDIA.ev3 Projekt* X Iod

| 3 Erste_aufg2_2x H {3 Erste_Aufg2_3 X \ (3 Erste_Aufg2_4 % |+ -

1. Seite 2. Seite \ \
Pre® »lqp'ﬁ t®® >|QQ'*@ r®®

=]

M QD‘&
a1l @ solweav] | @ [olwlasiv w‘l,q * Kommentare helfen,

®
‘O
¢

sich im Programm
schneller zurecht zu

finden.
3. Seite 4. Seite Leider kann die
i 5l s+ Chll EEX B+C SchriftgréZe nicht
RE 1 PP MR rO® g 1 ®@ M QY P®® ¥ g | angepasst werden.
‘6‘ 04025 \@N‘is”wi:,zl./ @/g—i_:oiz,si./ l@ 50 | 40 12|

Musik

c§® < Ol F"c!é@ < @l P‘;a;.;@ s &l W‘QL@ < &l wq’»
LLILLLL JLLLILLLLY
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Roboterprogrammierung mit Lego Mindstorms EV3

Aufgaben — Wiederholungen / Schleife

Der Roboter fahrt ein Quadrat mit 2,5 Umdrehungen Seitenlange. Benutze fur die
Programmierung die Schleifenfunktion!

Fur das Erstellen einer Schleife wird aus der Block-Kategorie ,Ablauf-Regelung®
der ,Schleifen-Block“ gewahlt.

Standardmé&fig erscheint eine Endlosschleife. Bei diesem Beispiel wird fur das
Beenden der Schleife ,Zahlen“ gewahlt. Danach kann die Anzahl der
Wiederholungen eingestellt werden.

O Infrarotsensor
¢ Motorumdrehung

D‘- Temperatursensor
| o1 l (& zeitgeber

i Beruhrungssensor
@ED ultraschallsensor »

Energiezahler >

| [_‘ """"""""""" i 2 - i e, = - | i
P RQIBONLQPB®O MG

= [FIP~E=at ol

NXT-Gerduschsensor »
0 Nachrichtenart >
©0 Unbegrenzt

"/x Logischer Wert

@ zeit
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Roboterprogrammierung mit Lego Mindstorms EV3

Der Roboter soll ein Rechteck fahren:

Lange: 4 Umdrehungen, Breite: 2,5 Umdrehungen

Benutze fur die Programmierung die Schleifenfunktion!

Wenn er wieder in der Ausgangsstellung angekommen ist, gibt er einen Ton von

sich.

B aa&f@o"GD&O@O“'GD&T@O"GD&G@O"GD? # go® * Ol Pg

| ‘@lo‘sol‘tlj ‘@lmo‘solo.s“/ ‘@‘o‘sola.s‘./ ‘@‘mo|5o|o.5‘./ |#‘2 |.F‘329{1‘ma‘

Der Roboter fahrt mit 70% seiner Geschwindigkeit so vorwarts, dass er 5 Kreise
gegen den Uhrzeigersinn beschreibt. Am Ende jedes Kreises soll er stehen
bleiben und 2 Sekunden lang eine Note (C5) spielen.

prp— |

I | @1 ® @ *l- E) o GJ .||| F"" e # Iﬂ

==

J LLI‘C‘ |"5|“'|”|-’| mu,u\JJ-

i
11 I
5,
%
",

|\* ‘1
.;
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Roboterprogrammierung mit Lego Mindstorms EV3

Aufgaben — ,,Warten auf* / Sensornutzung |

In der Block-Kategorie ,Ablauf-Regelung” befindet sich der ,Warten-Block".

Standardmalig ist der ,Warten-Block“ auf Sekunden eingestellt.

Der Roboter fahrt 5 Umdrehungen geradeaus vorwarts, wartet 1 Sekunde, dreht
sich um ca. 90°, bleibt stehen und wartet 0,5 Sekunden...

Der Roboter fahrt 5 Umdrehungen geradeaus vorwarts, wartet 1 Sekunde, dreht
sich um ca. 90°, bleibt stehen und wartet 0,5 Sekunden; dann bellt er.

& Dogbark 1 ‘/

P~ LEGO Klangdateien
= Tiere
Cat purr
Dog bark 1
. Dog bark 2

Mit Klick auf ,Hello“ kdnnen verschiedenste Klange ausgewahlt werden.

Erika Schreiber, MA — Oktober 2020 @@@ 15
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Roboterprogrammierung mit Lego Mindstorms EV3

Aufgaben — ,Warten auf / Sensornutzung |

Der Warten-Block kann auf Sensor-Werte reagieren:

Der Roboter spielt nach Driicken des Tastsensors eine kurze Melodie
(z.B.: Tonleiter).

Klickt man im ,Warten-Block® auf die Uhr, 6ffnet sich ein Drop-down-Menu:
Hier kann der gewlnschte Sensor ausgewahlt werden, auf dessen Input der
Roboter reagieren soll.

;'
nd”
[N
r_3

i* Stein-Tasten >

Ll T ' Hier muss der entsprechende
Kreiselsensor > Eingangsport des Sensors
@ Infrarotsensor > gewdhlt werden, wie er am

@ Motorumdrehung > Roboter angesteckt ist. N

D-- Temperatursensor >

@ Zeitgeber >

E Beriihrungssensor © vergleichen » @ 1l zustand

Ultraschallsensor 4 ® Aindem >
e

E Energiezdhler >

NXT-Gerduschsensor »
@ Nachrichtenart

U

v

= (an

AR -lll F-Ju@ - O .||| P’" ,@ o« Q@ ,||| pﬂ‘ {
‘.IW’QLJIAUHBU“‘I’IOQIQ| m}ls'll‘“'o MJ‘FSII|1W 03

gj,,@-’ ®.I||P°J_,®"O.II|P‘° ‘J @ O lllpq[ @J .-IIP“Q

mm l‘ss_—x_xo:rj r—JAs_,_ll_,;c;a_o—, J‘ '551 1 |-100/ o—| —f 1 100 0 J

Beim Beruhrungssensor werden 3 Zustande unterschieden:

Erika Schreiber, MA — Oktober 2020 @@@
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Roboterprogrammierung mit Lego Mindstorms EV3

Der Roboter fahrt solange geradeaus vorwarts, bis er mit dem Tastsensor auf ein
Hindernis st6f3t, dann bleibt er stehen ...

Dazu werden die Motoren zunachst eingeschaltet. Nach dem entsprechenden
Input-Signal des Beriihrungssensors wieder ausgeschaltet.

Tb@' é >In ';-'béi vl

T ;«.»L.x.szu_Jf

O an
— = @ An fir n Sekunden
An fur n Sekunden @ o o
n fur n Gra
@ sOULT EEl O An fur n Umdrehungen
@ An fir n Umdrehungen

Der Roboter fahrt solange geradeaus vorwarts, bis er mit dem Tastsensor auf ein
Hindernis stol3t, dann bleibt er stehen, gibt 2 Sekunden lang einen Warnton von
sich, fahrt 3 Umdrehungen ruckwarts und dreht sich dann um, dass er in Richtung
des Ausgangspunktes schaut.

Erika Schreiber, MA — Oktober 2020 @@@ 17
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Roboterprogrammierung mit Lego Mindstorms EV3

Verwendung des Farb-/Lichtsensors

Der Roboter fahrt so lange geradeaus vorwarts, bis er zu einer schwarzen Linie
kommt. Dann bleibt er stehen und spielt eine kurze Melodie.

'»%W19¢3“'
"“7J\ O [ r*

Il
\
i\

£ Stein-Tasten >

[®] «reiselsensor *| ® Andem
{
@ Infrarotsensor >

*| @8 stirke des reflektierten Lichts

# starke des Umgebungslichts

€ Motorumdrehung >

Py= Temperatursensor  »

@ Zeitgeber »
Berthrungssensor  »
@D vltraschallsensor >

E Energiezahler »
NXT-Gerduschsensor »
0 Nachrichtenart >
® Zeit

\i O Pe® s Ol Pap® s Ol Pe

B

J[Iﬂ]]J Izllﬂﬂlﬂl_,.m]ﬂ’lns leﬂﬂlﬂ ‘.ml}EIleﬂﬂlﬂl_’

Wenn die Auswahl von ,Schwarz“ nicht zum gewlnschten Ziel fuhrt, (weil die
Linie zu blass ist,) kdnnen auch ,Schwarz® + “Blau” oder ,Schwarz” + “Braun®
gewahlt werden.

Jedenfalls muss das Hakerl bei ,Rot" entfernt werden.

Alternativ kdnnen die vor Ort gemessenen Lichtwerte (Starke des reflektierten
Lichtes) fur die Programmierung verwendet werden.

Erika Schreiber, MA — Oktober 2020 @@@ 18
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Roboterprogrammierung mit Lego Mindstorms EV3

Sensornutzung — Kalibrieren des

Lichtsensors

Wenn bei Verwendung von Farbsensoren nicht das gewunschte Ergebnis erzielt
wird, muss der Sensor kalibriert (auf die Lichtverhaltnisse des Raumes
angepasst) werden. (Auch Gerauschsensoren missen kalibriert werden.)

Dazu muss der Roboter mit dem Rechner verbunden sein:

Es wird aus der Kategorie ,Sensor” der Farbsensor ausgewabhlt.

Zuerst wahlt man ,Zurlcksetzen®, um gespeicherte Lichtwerte zu I6schen. Durch
das Klicken auf den ,Ausfuhren-Pfeil“, wird die Aktion am Brick ausgefuhrt.

@ vergleichen »

N\
\
.

@ B 0 C 0 D |ﬁ
e° | 9@ a8

B Maximum 2 27 |[5] 56,5 |[4] 0 ':"

e (-0 |5

Zunachst stellt man den Farbsensor auf eine schwarze Unterlage. ,Minimum®
entspricht ,Schwarz®. (+ Klick auf den ,Ausfuhren-Pfeil“, dass der Vorgang am
Brick ausgefuhrt wird.)

|| ’THDLQP "Gl
N

[ Messen »

© vergleichen »

@ Kalibrieren »

@ a3 starke des reflektierten Lichts »

B’ M™Maximum

Schwarz

i Zuriicksetzen
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Roboterprogrammierung mit Lego Mindstorms EV3

Dann wird der Farbsensor auf eine weil3e Unterlage gestellt: Maximales Licht
entspricht ,Weilk".

[T Messen >

@ Vergleichen »

@ kalibrieren » @a2 stirke des reflektierten Lichts » Ue Minimum

& Zuriicksetzen

Nicht vergessen: Erst die Programmubertragung und -ausfuhrung fuhrt die
jeweiligen Befehle aus! (z.B.: durch Klicken auf den ,Ausfuhren-Pfeil® oder auf
den Startbutton.)

2| 27 3| 56,3

._p“—";' .Cm

Wird ein Sensor selbst beeinflusst (zurtickgesetzt, kalibriert, etc.), so wird
der Sensor aus der Kategorie ,Sensor-Blocke“ ausgewahlt. Wenn Sensoren
far den Programmablauf verwendet werden, so geschieht dies immer beim
,Warten-Block® oder bei den Schleifeneinstellungen.

Erika Schreiber, MA — Oktober 2020 @@@ 20
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Roboterprogrammierung mit Lego Mindstorms EV3

Verwendung des Gyro-/Kreiselsensors

Auch der Gyrosensor (Gyrosensor=Kreiselsensor) hat seine Tucken:

Der Roboter fahrt 3 Umdrehungen geradeaus vorwarts, dann dreht er sich um 90°
(Verwendung des Gyrosensors!), bleibt stehen und sagt ,Hello*.

Vor Beginn der Drehung muss der Sensor auf ,Null“ gestellt werden.

—"“E—T@TT"L@ | pemwer
LS 2RSS g =

"Mull" gesetzt

Vergleichen »

[ pa § (O® ¥
Jonnlsnlal,{

az» Stein-Tasten »

Farbsensor

Kreiselsensor

‘ Vergleichen »

Ok winkel

| ® indem *| @ Rate

Infrarotsensor »

Temperatursensor  ®

[©]
&%

€ Motorumdrehung »
-

®

Zeitgeber >

Beriihrungssensor L 4

Ultraschallsensor »

Energiezihler >

NXT-Gerduschsensor »

Nachrichtenart »

Zeit
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Roboterprogrammierung mit Lego Mindstorms EV3

Achtung! Bei Verwendung von Ultraschall- oder Infrarotsensoren, bzw. dem
Gyrosensor gibt man die geforderten Distanzen/Winkel immer mit ,<“, ,<*, ,>“ 2"
an! Der Wert mit der Einstellung ,=“ wird in einem so kurzen Zeitraum erreicht,
dass der Roboter nicht so schnell reagieren kann und somit nicht zielfihrend
eingesetzt werden kann.

| -& 1 @O M _J... .,u..‘% Yo > 5 ceRg ™ .;.@.ull P’“.;(,
rO,}"I“" ol | gl 050 5"_# Ok}‘v‘-"'ljﬁl_ S S2B|f =N

Auch dieses Programm wird noch immer fehlerhaft ausgefiihrt. Der Sensor
braucht eine minimale Zeit, in der der Roboter in Ruhe ist, um exakte Messwerte
liefern zu kdnnen. - Deshalb empfiehlt es sich, vor und nach dem Zurtcksetzen
des Kreiselsensors eine kurze Pause einzuprogrammieren. (Erfolgt die Drehung
nicht unmittelbar nach dem Zuriicksetzen des Sensors, so sollte auch vor Beginn
der Drehung eine minimale Pause programmiert werden.)

Ein weiteres Problem stellt die Tragheit des Roboters dar, die von Tempo und
Gewicht des Roboters abhangt.

—>Im Bereich der Drehung sollte das Tempo maoglichst gering gehalten werden
und der angestrebte Messwert minimal verkleinert werden. Der tatsdchliche Wert
muss im Testverfahren ermittelt werden.

Erika Schreiber, MA — Oktober 2020 @@@ 22
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Aufgaben — Sensornutzung ,,Warten auf”

oder Schleife

Beim Einsatz von Sensoren kann sowohl die Funktion ,Warten auf“ als auch die

,ochleife” zur Programmierung gewahlt werden.

Der Roboter fahrt geradeaus, bis er 10 cm vor einem Hindernis ist. Dann bleibt er
stehen und trompetet wie ein Elefant.
Erstelle zwei Programme fir dieses Ereignis. Verwende einmal den
“Warten-Block“ und einmal eine Schleife fur die Programmierung.

l3' Stein-Tasten

Farbsensor

Kreiselsensor

@y Irfrarotsensor

€& Mmotorumdrehung

»>

E}— Temperatursensor

»>

@ Zeitgeber

>

@ Beriihrungssensor

>

HJ O |J a | sa L @ | 5 L\fl:r

ditiaschalisensor @ vergleichen » .n- Distanz in Zentimetern
E Energiezihler * ® Andem > @ Distanz in zoll

E3 wxT-Gerduschsensor >

o Nachrichtenart

@ zeit

| e((( Anwesenheit/Wahmehmen
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Roboterprogrammierung mit Lego Mindstorms EV3

s  Stein-Tasten *

Farbsensor >
Kreiselsensor > T ——
‘G—) An fiir n Sekunden
@P Infrarotsensor > ) anfarn Grad
@ Motorumdrehung > @ An fiir n Umdrehungen

B— Temperatursensor >

{3 Zeitgeber *

E Beriihrungssensor »

| OO ultraschallsensor *| @ = Distanz in Zentimetern

Energiezahler *| @== Distanz in Zoll
NXT-Gerauschsensor »| @ (= Anwesenheit/Wahmehmen
o Machrichtenart >

02 Unbegrenzt

# Zzhlen

""/x Logischer Wert

@ zeit

Elephant call
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Immer wenn der Roboter in einer Entfernung bis 25 cm etwas wahrnimmt, bellt er,
bis der Tastsensor gedriickt wird oder der ,Stérfaktor aus der Gefahrenzone

verschwindet.

W Per Leitung Ubertragen *

[ Projektklange
P~ LEGO Klangdateien
& cat purr
[¢ Dogbark 1

\wachhund||

Schleifen kdnnen hier benannt werden.

™

2® <
N
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Roboterprogrammierung mit Lego Mindstorms EV3

Aufgaben — Sensornutzung Il

Solange der Tastsensor gedruckt ist, gibt der Roboter einen Ton von sich.
Erstelle ein Programm fur dieses Ereignis.

Bei diesem Beispiel wird der Tastsensor als Ein/Aus-Schalter verwendet:

[ o1 ]

Datei abspielen

Ton abspielen

MNote abspielen
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Roboterprogrammierung mit Lego Mindstorms EV3

Immer wenn der Roboter beim Vorwartsfahren auf ein Hindernis stol3t, bleibt er
stehen, stof3t einen Warnton aus, fahrt langsam (25% Leistung) eine Sekunde
lang zurtick, dreht um 100° und fahrt dann wieder vorwarts.

o1 ||

Pl RIS R e R e e L

-
-l -h& L=~ = =
co

LL LL 0|“|5"|_[L_0u1} S| l‘-‘|“111|"“'|"| Q | = 1.J|_[l0]su|sa 2t

-

—r

Variante zum Beispiel oben:

Immer wenn der Roboter beim Vorwartsfahren auf ein Hindernis stof3t, bleibt er
stehen, sto3t einen Warnton aus, fahrt langsam (25% Leistung) eine Sekunde
lang zurtck, dreht um 100°und fahrt dann wieder vorwarts. Diese Vorgange
wiederholt er 2 Minuten lang.

[To1 ]

- LR ’dmnm_13-- M% € il
ap @b _I_.gf@ "l&" @uz<,"p?-_]_.@[@ran[t&r@(ju JL’* ()_I

L[S
L\L LJ_/ olﬂlsﬂl_[l\ j |_ x IJ J} |25111|1ﬂ0|ﬂ| OJIU 25 lIJ Olsulsa 1,2 JI G-Illﬂ |

Die Zeit wird in Sekunden angegeben.
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Roboterprogrammierung mit Lego Mindstorms EV3

Schalter (,,Wenn dann - sonst®) am

Beispiel ,Linefollower®

Programmiere den Roboter so, dass er entlang einer schwarzen Linie fahrt.

Der Linefollower ist DAS klassische Beispiel fir eine geschickte Anwendung von
Sensoren. Fiur die Umsetzung gibt es verschiedenste Losungsansatze, manche
sind zwar kompliziert, liefern dafur aber gute Ergebnisse. Bei (fast) allen
Programmen schléangelt sich der Roboter an der Kante der Linie entlang.

Hier wird eine relativ einfache Lésung vorgeschlagen. Dabei soll der Roboter auf
der linken Seite der Linie platziert werden. Immer wenn der Farbsensor auf
,Weil"* kommt, fahrt der Roboter nach rechts, immer, wenn er ,Schwarz® sieht,
fahrt er nach links.

Die Geschwindigkeit sollte dabei minimiert werden, dass der Roboter
ausreichend Zeit hat, zu reagieren.

Die Wege werden sehr kurz gewahlt. > Dazu empfiehlt es sich, die
Antriebsmotoren auf Grad statt auf ganze Umdrehungen zu programmieren.

Es wird der Schalter als Programmstruktur verwendet.

1 TR =l
i =N H EJ 27 &1
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Roboterprogrammierung mit Lego Mindstorms EV3

=
(e
7

- f
(=] ==
,,,,,,,,,,,,, 7 ) ™
‘L schwarz
STl .
- (=
=* Stein-Tasten 4
Farbsensor 2
[®] kreiselsensor >
@M Infrarotsensor 3 ‘ :g
& Motorumdrehung > j_H
(= Temperatursensor  » f—— |
& zeitgeber > 1] i
Beriihrungssensor  » 2 g
@D ultraschallsensor 2 3 Q
E Energiezahler > 4
- A
NXT-Gerduschsensor » o N5 | ™ ——0
e Nachrichtenart > 6 I:‘
"/x Logischer Wert
# Numerisch

SeRg £ @ 0 7 ds

A

L ngl'm,»zs.“s'./—l 9

G—) An fir n Sekunden

@ An fir n Umdrehungen

Variante: Bei einer weiteren, aber genaueren Mdglichkeit zur Programmierung
des Linefollowers wird der Wert des reflektierten Lichtes an der Grenze von der
weilden zur schwarzen Farbe vor Ort gemessen. Dann wird statt der Farben
dieser Schwellenwert fir die Programmierung verwendet.
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Roboterprogrammierung mit Lego Mindstorms EV3

Aufgaben — Linefollower

Nachdem alle Einstellungen getroffen wurden, wird der Schalter in eine Schleife
gelegt, da die Prozedur wiederholt werden soll, solange der Roboter der Linie
folgt.

=

Der Roboter soll solange entlang einer Linie fahren, bis er an ein Hindernis stof3t.

| Linie |
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Roboterprogrammierung mit Lego Mindstorms EV3

Aufgaben — Multitasking: Ausfihren von
zwel oder mehreren Programm(teil)en

gleichzeitig

Bei der Verwendung von parallel liegenden Tasks mussen die
Programmsequenzen handisch mit dem Start-Block verbunden werden.

Der Roboter fédhrt 6 Umdrehungen geradeaus, beim Wegfahren sagt er ,Hello*.

S Qg |

(B

Der Roboter fahrt 8 Umdrehungen lang geradeaus. Wahrend der Fahrt dreht der
Arbeitsmotor 5 Umdrehungen mit 25% seiner Geschwindigkeit.
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Roboterprogrammierung mit Lego Mindstorms EV3

Der Roboter fahrt eine halbe Minute lang geradeaus vorwérts und gibt dabei nach
jeder Sekunde einen Warnton von sich. Lose diese Aufgabe mit Hilfe von Tasks.
Ein Task steuert das Vorwartsfahren, der andere die Warnténe.

\ﬁy’f@%‘”}

o1 ]

=) GD" ian@ Hz (9 |I| P"QD» G)

gl @ et tafaeee “f[

Wie man diese Aufgabe mit einer ,sauberen Programmierung® 10st, findet sich im
Kapitel ,Schleifen-Interrupt®.

E

Der Roboter fahrt 20 Sekunden im Kreis (beliebig grof3). Wahrend der gesamten
Fahrt wiederholt er eine kurze Melodie aus 5 Ténen.

]
8 XX [

Auch diese Aufgabe sollte besser mit Schleifen-Interrupt beendet werden.
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Roboterprogrammierung mit Lego Mindstorms EV3

Aufgaben — Schleifen-Interrupt

Bei der Verwendung eines Schleifen-Interrupts muss die entsprechende Schleife
(durch Doppelklick) benannt werden.

Der Roboter fahrt eine halbe Minute lang geradeaus vorwarts und gibt dabei nach
jeder Sekunde einen Warnton von sich.

;D"’.‘g T @@ Mg
ME‘ D‘5D|30‘J

Iy

|wamnton||

ge a@py Qap® " Ol Pgpd
k@ F oo peidafeonror] [|uon)

|
=]

Der ,Schleifen-Interrupt-Block® findet sich in der Block-Kategorie

,Ablaufregelung”. J
..'Lm:[ -‘:, ik ey _.::::::::.::_:J‘
I Pcb b @ E"‘ q} [::(q 53@) S5
d h:l } [:] E Schlelfen | Schleifen-Interrupt |

Beim Interrupt-Block wird in
der Drop-down-Liste die
entsprechende Schleife
ausgewahlt.
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Roboterprogrammierung mit Lego Mindstorms EV3

Der Roboter fahrt 10 Umdrehungen lang geradeaus. Wahrend der gesamten
Fahrt dreht der Arbeitsmotor mit 10% seiner Geschwindigkeit.

a;@t@’o”a;w@a
@ fotmraia | g, |

Arbeitsmotor | )
A\

Der Roboter fahrt geradeaus (20% der Leistung), bis er zu einer schwarzen Linie
kommt, dann dreht er sich um 55° und fahrt wieder geradeaus, bis er zu einer
schwarzen Linie kommt. Das Programm wird nach 3 Minuten beendet.

Sollte der Roboter auf ein Hindernis treffen, bleibt er 5 cm davor stehen.
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Variante: Wenn der Roboter auf ein Hindernis trifft, bleibt er stehen, fahrt 2
Umdrehungen ruckwarts, dreht sich um 155° und fahrt dann wieder geradeaus
weiter.
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Roboterprogrammierung mit Lego Mindstorms EV3

Aufgaben — Erstellung und Verwendung

von Blocken

Schreibe ein Programm fiir die Melodie von ,Alle meine Entlein”.
(C5/0,5%; D5/0,5%; E5/0,5%; F5/0,5% G5/1“ G5/1%;

1:A5/0,5% A5/0,5%, A5/0,5% A5/0,5% G5/1“; Pause /0;5“ :l;

F5/0,5%; F5/0,5% F5/0,5% F5/0,5%; E5/1“; E5/1%;

G5/0,5% G5/0,5% G5/0,5% G5/0,5%;, C5/1%)
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Schreibe ein Programm fiir die Melodie von ,Alle meine Entlein®. Erstelle aus dem
Programm einen Block mit dem Titel ,Entlein®.

Nach dem Erstellen der Programmprozedur wird die entsprechende Sequenz
markiert (ohne Start-Block). In der Menlileiste die Kategorie ,Werkzeuge® /
.Eigene Bldcke erstellen® gewahlt.

& LEGO MINDSTORMS Education EV3 Schil Ion
Datei rbeiten | Werkzeuge " Hilfe

Proje Geradusch-Editor -
— | ild-Editor
2 Progra I
"P ” gre Eigene Blécke erstellen

Firmware-Aktualisierung

Einrichtung von drahtloser Verbindung

Blécke impaortieren

Als Anwendung herunterladen

Speicher-Browser Ctrl+
Dateimanager fiir die Messwerterfassung Ctrl+U
Werte aus Datensatz entfernen

Programm zur Messwerterfassung erstellen

Datensitze exportieren

Stein-Pragramm importieren

Ein neues Fenster 6ffnet sich. Dort werden ein passender Name sowie ein Bild
vergeben. Eine Beschreibung fir die Funktion des Blockes kann, muss aber nicht,
hinzugefligt werden. Mit ,Fertig stellen® wird die Eingabe bestatigt.

P s® ¢ Gl ¥ ;@.r @ .||w_-..;@-r _.|!_w=,;@-* P ,Q‘) o .wj b® & @l P g
jmunj‘mu a m]]]lns|as 109 a ﬂmis a5 |10 a LJ&F;_“ mn‘ | =1 1109, a _}E|1|ma aﬂ_

f Eigene Blicke erstellen x

Schaltflache kiicken, um Parameter hinzuzufiigen oder zu bearbeiten. e

s vame: Ecschreibung: [Block spiet “Alle meine Entiein’ e s
—@=s® ! 0
| = | S

Symbole des Eigenen Blocks
LK 0,
a=®) > | ~
‘ EJ-; Lo JCIFS
=IO

s @
@
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o i
3k 1]

= |5 88
EQ i

4
0
®@[E ¢

: Fertig stellen :Abhrechen \
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Der erstellte Block wird in der Kategorie ,Eigene Blocke® gespeichert. Er steht
nun allen Programmen des Projektes zur Verfigung.

=

Der Roboter fahrt bis 15 cm vor ein Hindernis. Dann bleibt er stehen und spielt
LAlle meine Entlein®.
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Erstelle ein Programm fiir: ,Der Roboter fdhrt entlang einer schwarzen Linie*.
Speichere das Programm als Block mit dem Titel ,Linie*.

Eigene Blicke erstellen

Linie
el ] oW .l
0
. .
(=] haltfiache Kicken, um i oder zu bearbeiten. )
Name: Beschreibung: |Fahrt entlang einer schwarzen Linie

Symbole des Eigenen Blocks

| P RAVRNR OB e
RUPEE I NP ec@®
%53 2@ el T iy B33 3 ®
w e ®

Fertig stellen || Abbrechen

Lass den Roboter bis zu einer schwarzen Linie fahren, dann lass ihn der Linie
20 Sekunden lang folgen. Verwende den Block ,Linie*.
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