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4 Arbeiten mit Programmierblöcken:
Aktionsblöcke
In Kapitel 3 hast du gelernt, wie ein Programm erstellt und auf den EXPLOR3R
heruntergeladen wird. In diesem Kapitel erkläre ich, wie du Programmierblöcke
verwendest, um lauffähige Programme zu schreiben, mit denen sich der
EXPLOR3R bewegt.

Du lernst außerdem, wie der Roboter Klänge abspielt und Text oder Bilder auf
dem EV3-Display anzeigt und wie du die Farblampen auf dem EV3-Stein
steuerst. Nachdem du ein wenig mit den Beispielprogrammen experimentiert
hast, wirst du eigenständig einige Programmieraufgaben meistern!

Wie funktionieren Programmierblöcke?
EV3-Programme bestehen aus einer Reihe von Programmierblöcken, die den
Roboter eine bestimmte Aufgabe verrichten lassen, wie sich z.B. eine Sekunde
lang vorwärts zu bewegen. Programme führen die Blöcke nacheinander aus und
beginnen mit dem ersten ganz links. Nachdem der erste Block abgeschlossen ist,
fährt das Programm mit dem zweiten fort usw. Wenn der letzte Block
abgeschlossen ist, endet das Programm.

Jeder Programmierblock hat einen oder mehrere Modi und pro Modus jeweils
mehrere Einstellungen. Du änderst das Verhalten eines Blocks durch Änderung
des Modus und der Einstellungen. In Abbildung 4-1 sind z.B. beide Blöcke
Bewegungslenkungsblöcke, jedoch in unterschiedlichen Modi. Da die Blöcke
verschiedene Modi und Einstellungen haben, führt der Roboter andere Aktionen
aus.
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Abbildung 4-1: Um die Aktionen eines Blocks festzulegen, änderst du seinen Modus und die
Einstellungen. Der erste Block lässt den Roboter z.B. rückwärts fahren und der zweite steuert ihn
nach rechts. (Dieses Programm erstellt du im folgenden Abschnitt.)

Es gibt viele Arten von Programmierblöcken mit eigenen Bezeichnungen und
Symbolen, sodass du sie unterscheiden kannst. Verschiedene Blöcke sind für
unterschiedliche Zwecke gedacht, wobei solche mit ähnlichen Aufgaben
dieselbe Farbe in der Programmierpalette haben. In diesem Kapitel stelle ich die
Aktionsblöcke vor (die grünen Blöcke in der Programmierpalette).

Der Bewegungslenkungsblock
Der Bewegungslenkungsblock steuert die Bewegung der Motoren eines
Roboters. Wenn du ihn in deinem Programm verwendest, kannst du den
EXPLOR3R vorwärts oder rückwärts bewegen oder nach links oder rechts
steuern. In Kapitel 3 haben wir den Roboter mit einem
Bewegungslenkungsblock nach vorn fahren lassen.

Der Bewegungslenkungsblock in Aktion
Bevor wir uns mit der Funktion des Bewegungslenkungsblocks beschäftigen,
erstellen wir ein kleines Programm, um ihn in Aktion zu sehen. Dieses Programm
lässt den EXPLOR3R zwei Radumdrehungen rückwärts fahren und sich dann drei
Sekunden schnell nach rechts drehen. Weil es sich um zwei verschiedene
Aktionen handelt, verwendest du zwei Bewegungslenkungsblöcke.

1. Erstelle ein neues Projekt namens EXPLOR3R-4. Dieses Projekt verwendest
du für alle Programme in diesem Kapitel. Ändere den Namen des ersten
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Programms in Move.

2. Wähle aus der Programmierpalette zwei Bewegungslenkungsblöcke und
platziere sie im Programmierbereich, wie in Abbildung 4-2 gezeigt.

Abbildung 4.2: Erstelle das Move-Programm im EXPLOR3R-4-Projekt. Wähle einen
Bewegungslenkungsblock aus der Palette und platziere ihn neben den Startblock. Platziere den
zweiten Block daneben.

3. Per Voreinstellung sind die gerade von dir platzierten Blöcke so
konfiguriert, dass der Roboter sich nur ein wenig bewegt. Wir wollen den
Lenkungsblock jedoch so einstellen, dass er den Roboter ganze zwei
Radumdrehungen rückwärts laufen lässt. Hierzu änderst du die
Einstellungen des ersten Blocks, wie in Abbildung 4-3 gezeigt.
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Abbildung 4.3: Konfiguriere den ersten Block, indem du die Leistung auf-50 einstellt. Dazu ziehst
du den Regler nach unten oder gibst manuell -50 ein. Negative Werte lassen den Roboter
rückwärts fahren. Danach gibst du in das Feld Umdrehungen 2 ein, sodass die Bewegung nach
zwei Umdrehungen endet.

4. Jetzt änderst du die Einstellungen des zweiten Blocks. Dieser Block lässt
den EXPLOR3R für drei Sekunden eine Drehung nach rechts machen.
Zuerst veränderst du den Modus auf An für n Sekunden, wie in Abbildung

4-4.

Abbildung 4.4: Klicke auf den Moduswähler des zweiten Blocks und wähle An für n Sekunden.

5. Damit sich der Roboter drei Sekunden lang schnell dreht, änderst du den
zweiten Block, wie in Abbildung 4-5 gezeigt.
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Abbildung 4.5: Konfiguriere den zweiten Block, indem du den Regler ganz nach rechts ziehst und
3 in das Feld Sekunden eingibst.

6. Nachdem du beide Lenkungsblöcke konfiguriert hast, kannst du das
Programm auf deinen Roboter herunterladen und ausführen. Du weißt,
dass es funktioniert, wenn der Roboter zwei Radumdrehungen rückwärts
fährt und sich dann drei Sekunden lang schnell dreht.

HINWEIS  Wenn sich dein Roboter nach links statt nach rechts dreht, hast du
den Motor vielleicht an den falschen Anschluss am EV3-Stein angeschlossen.
Prüfe anhand der Schritte auf Seite 19 die Verkabelung deines Roboters.

Wie Modus und Einstellung funktionieren
Jetzt werfen wir einen genaueren Blick auf die Einstellungen der Blöcke, um
besser zu verstehen, wie das Beispielprogramm funktioniert. Jede Aktion eines
Blocks wird durch ihren Modus und die Einstellungen festgelegt. Abbildung 4-6

zeigt verschiedene Wege, einen Bewegungslenkungsblock, über die beiden
vorherigen Varianten hinaus zu konfigurieren.

Der Bewegungslenkungsblock hat verschiedene Modi, die im Moduswähler
ausgewählt werden können und das Verhalten des Blocks geringfügig ändern.
Zum Beispiel befand sich der erste Block im Modus An für n Umdrehungen,
wodurch wir festlegen konnten, um wie viele Umdrehungen sich der Roboter
bewegt, während der zweite sich im Modus An für n Sekunden befand, wo wir
angeben konnten, für wie lange sich der Motor drehen sollte.

Die Modi im Bewegungslenkungsblock sind:

 Aus: Motor anhalten
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 An: Motor anschalten

 An für n Sekunden: Schaltet den Motor für eine bestimmte Anzahl Sekunden
ein und hält danach den Motor an.

 An für n Grad: Dreht den Motor um eine bestimmte Anzahl Grad und hält
danach den Motor an.

 An für n Umdrehungen: Schaltet den Motor für eine bestimmte Anzahl
Umdrehungen ein und hält danach den Motor an.

Du lernst die Modi An und Aus im Abschnitt »Die An- und Aus-Modi in

Bewegungslenkungsblöcken« auf Seite 45 kennen.

Anschlüsse
In der Anschlusseinstellung oben rechts im Block kannst du wählen, an welche
Ausgabeanschlüsse des EV3 die Motoren angeschlossen sind, sodass das
Programm weiß, welche Motoren geschaltet werden sollen. Die EXPLOR3R-
Motoren sind mit den Anschlüssen B und C verbunden, weshalb wir in unserem
Beispielprogramm die Vorgabe B + C beibehalten haben.

Lenkung
Wie du im Move-Programm gesehen hast, kannst du den Roboter auch lenken.
Um die Lenkung des Roboters einzustellen, klicke auf den Regler Lenkung und
ziehe ihn nach links (damit der Roboter nach links lenkt) oder nach rechts.

Wie dreht ein Fahrzeug ohne Lenkrad? Dieser Block steuert die Richtung des
Roboters, indem beide Räder unabhängig voneinander geregelt werden. Damit
der Roboter geradeaus fährt, drehen sich beide Räder mit der gleichen
Geschwindigkeit in die gleiche Richtung. Um eine Kurven zu fahren, dreht sich
ein Rad schneller als das andere oder die Räder drehen sich in unterschiedliche
Richtungen, sodass der Roboter auf der Stelle dreht. Abbildung 4-7 zeigt die
verschiedenen Kombinationen bei Leistung und Lenkung für den EXPLOR3R.

Leistung
Die Leistungseinstellung regelt die Geschwindigkeit der Motoren. Null Leistung
bedeutet, dass sich die Räder gar nicht drehen, während sie bei 100 die volle
Drehzahl erreichen. Negative Werte, wie -100 oder -30, lassen den Roboter
rückwärts fahren, wie du im Beispielprogramm gesehen hast.
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Umdrehungen, Sekunden oder Grad
Abhängig vom ausgewählten Modus kannst du über die dritte Einstellung auf
dem Bewegungslenkungsblock angeben, wie lange die Motoren laufen. Bei der
Einstellung 3 für An für n Sekunden drehen sich die Motoren z.B. drei Sekunden

lang.

An für n Grad ermöglicht es dir, festzulegen, um wie viel Grad sich der Motor

und damit auch die Räder drehen. Eine Drehung um 360 Grad bedeutet eine
volle Umdrehung der Räder, 180 nur eine halbe. Du kannst die Räder so
einstellen, dass sie sich eine bestimmte Anzahl ganzer Umdrehungen drehen,
wenn sich der Block im Modus An für n Umdrehungen befindet, wie im ersten

Block des Beispielprogramms.

Abbildung 4-6: Modi (blau) und Einstellungen (schwarz) im Bewegungslenkungsblock. Um einen
anderen Modus auszuwählen, klickst du auf dem Moduswähler und wählst einen aus dem Drop-
down-Menü aus. Die meisten Einstellungen bleiben unabhängig vom Modus gleich.
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Abbildung 4-7: Damit sich der Roboter dreht, verwendest du die Einstellung Lenkung. Der Block
regelt die Richtung und Geschwindigkeit beider Motoren und lässt den Roboter wenden. Die roten
Pfeile zeigen an, dass ein Rad vorwärts dreht, und die blauen, dass es rückwärts läuft. Die grünen
Pfeile zeigen die Richtung, in die sich der Roboter im Ergebnis dreht.

HINWEIS  Die Eingabe eines negativen Leistungswerts, wie -75, und eines
positiven Drehwerts, wie 1 Umdrehung oder 360 Grad, führen dazu, dass
sich der Roboter rückwärts bewegt. Dies gilt auch für positive Leistung und
eine negative Rotation, so wie Leistung 75 und Rotation -1. Wenn du jedoch
eine negative Leistung und eine negative Rotation angibst, wie Leistung -75
und Rotation -1, fährt der Roboter vorwärts! Betrachte Abbildung 4-7, wenn
du unsicher bist, wie sich eine Lenkungskombination auf den Roboter
auswirkt.
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Am Ende bremsen
Die Option Am Ende bremsen regelt, wie die Motoren am Ende ihre Rotation

nach Sekunden, Grad oder Umdrehungen abbremsen. Die Einstellung Wahr (
) lässt die abrupt stoppen, während Falsch ( ) sie weich anhält.

Richtige Drehungen ausführen
Wenn du den Bewegungslenkungsblock verwendest, um den Roboter eine
Drehung um 90 Grad machen zu lassen, könntest du denken, die Einstellung
sollte 90 Grad betragen, aber das stimmt nicht. Die Grad-Einstellung gibt nur an,
um wie viel Grad sich die Motoren drehen, und damit auch die Räder. Die
tatsächliche Anzahl von Grad für eine 90-Grad-Drehung unterscheidet sich von
Roboter zu Roboter. In Selbst entdecken 2 findest du den richtigen Wert für

deinen Roboter heraus.

SELBST ENTDECKEN 1:
BESCHLEUNIGE
Schwierigkeitsgrad:  Zeit: 

Da du nun einige wichtige Eigenschaften des Bewegungslenkungsblocks
kennengelernt hast, kannst du jetzt ein wenig damit experimentieren.
Das Ziel dieser Aufgabe besteht darin, ein Programm zu entwickeln, das
den Roboter zunächst langsam bewegen und dann zunehmend
beschleunigen lässt. Zuerst ziehst du 10 Bewegungslenkungsblöcke in
den Programmierbereich und konfigurierst die ersten beiden Blöcke wie
in Abbildung 4-8. Den dritten Block konfigurierst du genauso, stellst
jedoch die Leistung der Motoren auf 30 ein. Dann erhöhst du sie mit
jedem nachfolgenden Block um 10, bis die volle Leistung erreicht ist.

Die Blöcke befinden sich jetzt im Modus An für n Sekunden. Wenn du
das Programm getestet hast, änderst du alle Blöcke in den Modus An für
n Umdrehungen, wobei Umdrehung auf 1 gesetzt ist, und führst es
erneut aus. Welches Programm läuft länger? Kannst du das
unterschiedliche Verhalten erklären?
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Abbildung 4-8: Die ersten Blöcke des Programms Entdeckung 1. Füge für jede Selbst-
entdecken-Aufgabe ein neues Programm hinzu und speichere es, wenn du fertig bist, sodass
du sie später weiter verwenden kannst.

SELBST ENTDECKEN 2:
EXAKTE DREHUNGEN
Schwierigkeitsgrad:  Zeit: 

Kannst du deinen Roboter dazu bringen, sich auf der Stelle um 90 Grad
zu drehen? Erstelle ein neues Programm mit einem
Bewegungslenkungsblock im Modus An für n Grad, wie in Abbildung 4-9
gezeigt. Stelle den Lenkungsregler ganz auf rechts wie im Move-
Programm. Um wie viel Grad müssen sich die Räder drehen, damit der
Roboter sich genau um 90 Grad dreht?

Beginne mit der Einstellung 275 Grad. Wenn das nicht ausreicht,
versuche 280, 285 usw. und führe das Programm jedes Mal aus, um zu
prüfen, ob der Roboter die gewünschte Drehung macht.

Wenn du den richtigen Wert für die 90-Grad-Drehung ermittelt hast,
finde heraus, welcher Wert zu einer 180-Grad-Drehung führt.
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Abbildung 4-9: Das Programm für Selbst entdecken 2. Welcher Wert lässt den Roboter um 90
Grad wenden? Welcher Wert ist für 180 Grad notwendig?

SELBST ENTDECKEN 3:
BEWEG UND DREH DICH
Schwierigkeitsgrad:  Zeit: 

Erstelle ein Programm mit drei Bewegungslenkungsblöcken, das den
EXPLOR3RR dazu bringt, drei Sekunden lang mit 50% der Motorleistung
vorwärtszufahren, sich dann um 180 Grad zu drehen und anschließend
zu seiner Startposition zurückzukehren. Beim Konfigurieren des Blocks,
der den Roboter umdrehen lässt (zweiter Block), setzt du im Feld »Grad«
den Wert ein, den du in der Selbst entdecken 2 ermittelt hast.

SELBST ENTDECKEN 4:
BUCHSTABIERE

Schwierigkeitsgrad:  Zeit: 

Entwickle ein Programm mit Bewegungslenkungsblöcken, das den
EXPLOR3R den ersten Buchstaben deines Namens nachfahren lässt. Wie
viele Blöcke brauchst du für deinen Anfangsbuchstaben?

HINWEIS  Bei geschwungenen Kurven verwendest du den
Lenkungsregler, um einzustellen, wie eng die Kurve gefahren werden
soll.
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Der Klangblock
Du hast gesehen, wie viel Spaß es macht, Programme zu entwickeln, die den
EXPLOR3R herumfahren lassen. Noch spannender wird es, wenn du mithilfe des
Klangblocks den Roboter dazu bringst, Klänge zu erzeugen. Dein Roboter kann

zwei verschiedene Arten von Klängen abspielen: einen einfachen Ton (z. B. einen
Piepston) oder eine Klangdatei, wie beispielsweise einen Applaus oder ein

gesprochenes Wort (z. B. »Hallo«). Wenn du in deinen Programmen Klangblöcke
einsetzt und deinen Roboter auf diese Weise zum »Sprechen« bringst, wirkt er
interaktiver und lebendiger.

Die Konfiguration des Klangblocks
Die Programmierblöcke unterscheiden sich zwar durch die Handlungen, die sie
auslösen, jedoch werden sie alle auf die gleiche Weise benutzt. Mit anderen
Worten: Du kannst einfach einen Klangblock aus der Programmierpalette in den
Programmierbereich ziehen – genau so, wie du es mit dem Bewegungsblock
getan hast. Sobald sich der Block im Programmierbereich befindet, kannst du
seine Einstellungen im Konfigurationsbereich ändern.

Bevor du ein Programm mit Klangblöcken entwickelst, werden wir einen kurzen
Blick auf die verschiedenen Modi des Blocks werfen, die in Abbildung 4-10

gezeigt werden. Die vier Modi des Klangblocks sind:

 Datei abspielen: Spielt einen vorher aufgenommenen Klang ab, wie »Hello«.

 Ton abspielen: Spielt einen Ton mit einer bestimmten Tonhöhe (Frequenz) für
eine bestimmte Dauer ab.

 Note abspielen: Spielt eine Klaviernote für eine bestimmte Dauer.

 Stopp: Stoppt die laufende Klangausgabe.

Dateiname
Im Modus Datei abspielen kannst du einen Klang abspielen, indem du auf das
Feld Dateiname klickst und im darauf folgenden Menü eine Datei auswählst. Du
kannst Klänge aus verschiedenen Kategorien wählen, wie Tiere, Farben,
Kommunikation und Zahlen. Du kannst auch eine eigene Klangdatei über
Werkzeuge  Geräusch-Editor aufnehmen. (Unter Hilfe  Werkzeuge 

Geräusch-Editor findest du weitere Informationen.)
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Lautstärke
Gib einen Wert zwischen 0 (Leise) und 100 (Laut) ein, um die
Wiedergabelautstärke des Klangs einzustellen.

Wiedergabeart
Verwende die Einstellung Wiedergabeart, um festzulegen, was passiert, wenn
der Klang abgespielt wird. Bei Warten auf Abschluss (0) wird das Programm so
lange angehalten, bis der Klang vollständig abgespielt ist. Bei Einmal
wiederholen (1) fährt das Programm mit dem nächsten Block fort, während der
Klang abgespielt wird. Wenn du Wiederholen (2) wählst, wird der Klang so

lange abgespielt, wie das Programm noch läuft. Für die meisten Anwendungen
wirst du die Einstellung Warten auf Abschluss wählen.

Abbildung 4-10: Die vier Modi (in Blau) des Klangblocks und ihre Einstellungen (in Schwarz)

Note oder Ton
Anhängig vom ausgewählten Modus kannst du eine Klaviernote oder eine
Tonhöhe (Frequenz) in Hertz (Hz) wählen. Eine Tonhöhe von 440 Hz (die
voreingestellte Frequenz) ist klar mit dem menschlichen Ohr zu hören und stellt
einen prima Ton zum Testen von Programmen dar. Du kannst diesen Ton z.B.
abspielen, wenn ein bestimmter Programmierblock abgeschlossen ist.
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Dauer
Im Feld Dauer legst du fest, wie viele Sekunden die Note oder der Ton abgespielt

wird.

Der Klangblock in Aktion
Lass uns jetzt ein Programm namens SoundCheck erstellen, das den Roboter

bewegt und Klänge abspielt, sodass wir sehen können, wie der Klangblock
funktioniert.

Um anzufangen, erzeugen wir ein neues Programm, wie in Abbildung 4-11

gezeigt. Um dieses Programm und die weiteren Beispiele für dieses Buch zu
erstellen, führst du die folgenden Schritte für jeden Block im Programm aus:

Abbildung 4-11: Das Programm SoundCheck. Um den Modus eines Blocks einzustellen,
verwendest du den Moduswähler und wählst aus der Liste mit Symbolen dasjenige, das zur
Abbildung passt.

1. Suche den Block in der Programmierpalette anhand seiner Farbe und
platziere ihn im Programmierbereich. Der Klangblock z.B. ist grün und sein
Symbol zeigt einen Lautsprecher.

2. Wähle den passenden Modus anhand des Symbols im Moduswähler. Das
Klavier-Symbol z.B. bedeutet, dass du eine Note abspielen sollst.
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3. Dann nimmst du die restlichen Einstellungen im Block vor. Zum Beispiel
konfigurierst du die Werte für Lenkung und Leistung in den
Bewegungslenkungsblöcken.

Wenn du dein Programm erstellt hast, lade es auf deinen Roboter herunter und
führe es aus.

Wie das Programm SoundCheck funktioniert
Nachdem du das Programm ausgeführt hast, sehen wir uns an, wie es
funktioniert. Der erste Klangblock lässt den EXPLOR3R »Goodbye« sagen. Die
Wiedergabeart ist Warten auf Abschluss, sodass der Roboter das Wort

abwartet, bevor er zum nächsten Block weitergeht. Nun lässt ein
Bewegungslenkungsblock den Roboter eine Umdrehung vorwärts fahren und
dann spielt ein weiterer Klangblock eine Note ab. Jetzt wird nicht abgewartet,
bis die Note zu Ende ist, sondern der zweite Bewegungslenkungsblock lässt den
Roboter drei Sekunden lang nach rechts lenken. Dann hält der Roboter an.

SELBST ENTDECKEN 5:
IN WELCHE RICHTUNG GEHST DU?
Schwierigkeitsgrad:  Zeit: 

Erstelle ein Programm wie SoundCheck, das den Roboter die jeweils
eingeschlagene Richtung ankündigen lässt, während er sich in diese
Richtung bewegt. Während er sich vorwärts bewegt, sollte er »Forward«
sagen, und während er sich rückwärts bewegt, sollte er »Backward«
sagen. Wie konfigurierst du die Einstellung Wiedergabeart in den
Klangblöcken?

SELBST ENTDECKEN 6:
DJ SPIELEN
Schwierigkeitsgrad:  Zeit: 

Du kannst deine eigene Musik komponieren, indem du ein Programm mit
einer Reihe von Klangblöcken entwickelst. Kannst du eine bekannte
Melodie auf dem EV3 abspielen lassen oder eine eigene Melodie
komponieren?
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Der Anzeigeblock
Neben Bewegung und Klang kann mit einem EV3-Programm auch gesteuert
werden, was auf dem LCD-Display des EV3-Steins angezeigt wird. Du kannst z.B.
ein Programm entwickeln, das die Anzeige wie in Abbildung 4-12 aussehen lässt.
(Die LCD-Anzeige ist 178 Pixel breit und 128 Pixel hoch. Pixel sind kleine
Bildpunkte.)

Es macht Spaß, mit dem Anzeigeblock herumzuexperimentieren, noch
wichtiger aber ist die Möglichkeit, deine Programme besser zu testen.

Zum Beispiel kannst du einen Sensormesswert auf dem Display anzeigen, um
zu prüfen, ob der Sensor richtig funktioniert, wie ich in Teil V dieses Buchs zeige.

Du kannst den Anzeigeblock einsetzen, um ein Bild (z. B. eine Glühbirne),
einen Text (ein Wort wie z.B. »Hallo«) oder eine Zeichnung (z. B. einen
ausgefüllten Kreis) auf dem Display anzuzeigen. Es ist nicht möglich, mit einem
Anzeigeblock mehrere Bilder oder Textzeilen gleichzeitig abzubilden. Um die in
Abbildung 4-12 dargestellte Anzeige zu erstellen, musst du daher mehrere
Anzeigeblöcke einsetzen.

Abbildung 4-12: Mithilfe des Anzeigeblocks lassen sich Bilder, Texte und Zeichnungen auf dem
Display des EV3-Steins anzeigen.

Die Konfiguration des Anzeigeblocks
Nachdem der Anzeigeblock etwas auf dem EV3-Display ausgegeben hat, geht
das Programm weiter zum nächsten Block, z.B. einem Bewegungsblock. Das
EV3-Display ändert sich erst, wenn durch einen weiteren Anzeigeblock etwas
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anderes darauf ausgegeben wird. In diesem Beispiel würde das Bild so lange
erhalten bleiben, wie sich der Roboter bewegt.

Wenn ein Programm abgeschlossen ist, springt der EV3 sofort wieder ins
Menü zurück. Wenn dein letzter Programmierblock also ein Anzeigeblock ist,
wirst du dessen Inhalt nicht sehen können, da sofort nach diesem Block das
Programm abgeschlossen ist und das Menü erscheint. Um den Inhalt trotzdem
lesen zu können, kannst du am Ende einen Block, z.B. einen Bewegungsblock,
hinzufügen, damit das Programm nicht abrupt endet. Abbildung 4-13 zeigt die
vier Hauptmodi des Anzeigeblocks:

 Bild: Zeigt auf dem Display ein von dir ausgewähltes Bild an, wie ein
lächelndes Gesicht.

 Formen: Zeichnet eine Linie, einen Kreis, ein Rechteck oder einen Punkt auf

das Display.

 Text: Gibt eine Textzeile auf das Display aus.

 Bildschirm zurücksetzen: Löscht das Display und zeigt das Mindstorms-Logo

an, das du normalerweise siehst, wenn du ein Programm ohne Anzeigeblöcke
ausführst.

Untermodi
Einige Modi haben Untermodi. Im Formen-Modus kannst zu z.B. zwischen vier
Untermodi wählen: Linie, Kreis, Rechteck und Punkt, wie in Abbildung 4-13

gezeigt. Der Modus Kreis gibt auf dem Display z.B. einen Kreis aus, dessen
Position, Radius, Füllung und Farbe du in den Einstellungen festlegen kannst.

Dateiname
Im Bild-Modus kannst du auf Dateiname klicken und ein Bild aus Kategorien wie
Augen, Ausdrücke, Objekte und LEGO auswählen.

Du kannst auch eigene Bilder erstellen oder hochladen, indem du Werkzeuge
 Bild-Editor aufrufst. (Mehr Informationen bekommst du unter Hilfe 

Werkzeuge  Bild-Editor.)

Bildschirm löschen
Die Einstellung Bildschirm löschen bietet dir die Möglichkeit, das Display zu

löschen, bevor etwas Neues angezeigt wird (wenn Wahr eingestellt wird) oder
der bestehenden Darstellung etwas hinzuzufügen (bei Falsch). Um mehrere
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Objekte auf dem Display anzuzeigen, benötigst du mehrere Anzeigeblöcke. Der
erste Block sollte das Display löschen, bevor etwas Neues angezeigt wird, und
die anderen Blöcke sollten einfach etwas zeichnen. Um das zu erreichen, setzt
du die Einstellung Bildschirm löschen im ersten Block auf Wahr und in den
folgenden Blöcken auf Falsch. Wie das funktioniert, siehst du im Beispiel

DisplayTest.

Abbildung 4-13: Die vier Modi (blau) des Anzeigeblocks und ihre Einstellungen (schwarz). Du
kannst die Vorschau des EV3-Displays verwenden, um deine Einstellungen zu überprüfen. Bist du
zufrieden, schließt du die Vorschau.

Radius und Füllung
Einige Einstellungen sind speziell für bestimmte Modi im Anzeigeblock gedacht.
Die Einstellung Radius legt z.B. die Größe eines Kreises fest und Ausfüllen gibt an,
ob du nur einen Umriss (Falsch) oder ein ausgefülltes Objekt (Wahr) zeichnest.

Farbe
Normalerweise wirst du die Farbe für deinen Text auf Schwarz einstellen, so wie
bei MINDSTORMS im Feld Text in Abbildung 4-13. Der Text kann Zahlen enthalten

und du kannst die Textgröße über die Schriftart mit 0 (klein), 1 (fett) und 2 (groß)
einstellen.
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x, y, Spalte und Zeile
Wenn du ein Bild, einen Text (Modus Text-Pixel) oder eine Form anzeigst, kannst

du die Position mit den Einstellungen X (Position relativ zum linken Displayrand)
und Y (Position relativ zum unteren Rand) festlegen. Wenn du eine Vorschau des
Displays verwendest (siehe Abbildung 4-13), kannst du die Werte für X und Y
einfach herausfinden.

Im Modus Text-Raster kannst du alternativ die Spalte (0-20) und Zeile (0-11)
angeben, was die Ausrichtung mehrerer Elemente erleichtert.

HINWEIS  Weitere Einzelheiten über die Blöcke findest du in der Hilfe. Für
den Anzeigeblock gehst du zu Hilfe  EV3-Hilfe einblenden 

Programmierblöcke  Aktions-Blöcke  Anzeige.

Der Anzeigeblock in Aktion
Lass uns die Funktion des Anzeigeblocks testen, indem wir ein Programm
schreiben, das Dinge auf dem EV3-Display ausgibt, während sich der Roboter
bewegt. Erstelle ein Programm namens DisplayTest und platziere drei Anzeige-

und zwei Bewegungslenkungsblöcke im Programmierbereich, wie in Abbildung

4-14 gezeigt. Dann konfigurierst du die Blöcke wie gezeigt. Wenn du alle Blöcke
fertig konfiguriert hast, lade das Programm auf deinen Roboter herunter und
führe es aus.

Abbildung 4-14: Das Programm DisplayTest bewegt deinen Roboter, während Dinge auf dem
Display angezeigt werden. Die Vorschau zeige ich hier zur Vereinfachung, du kannst sie aber auch
ausschalten, wenn du möchtest.

SELBST ENTDECKEN 7:
UNTERTITEL
Schwierigkeitsgrad:  Zeit: 

Erstelle ein Programm, das vier Klangblöcke verwendet, um »Hello.
Good morning. Goodbye!« zu sagen. Benutze die Anzeigeblöcke, um
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jeweils den Text, den der Roboter sagt, als Untertitel auf dem EV3-
Display anzuzeigen, und lösche das Display, wenn der Roboter etwas
Neues sagt. Stellst du die Anzeigeblöcke vor oder hinter die
Klangblöcke?

SELBST ENTDECKEN 8:
WARTEN AUF DEN EXPLOR3R

Schwierigkeitsgrad:  Zeit: 

Programmiere den EXPLOR3R so, dass er eine Acht fährt, wie in
Abbildung 4-15 gezeigt. Der Roboter sollte während der Bewegung
Gesichter auf dem Display anzeigen. Wähle dazu verschiedene Bilder aus
der Kategorie Augen.

Abbildung 4-15: Die Fahrstrecke für Selbst entdecken 8. Versuche, den Roboter einen Kurs wie
diesen fahren zu lassen. Allerdings muss er der linie momentan noch nicht genau folgen. (Wie
das geht, erfährst du in Kapitel 7.)

Wie das DisplayTest-Programm funktioniert
Im DisplayTest-Programm geben die Anzeigeblöcke verschiedene Dinge auf dem
Display aus und die Bewegungslenkungsblöcke lassen den EXPLOR3R
herumfahren. Der erste Anzeigeblock löscht das Display, bevor das Bild (die
bösen Augen) angezeigt wird. Dann fängt der Roboter an, sich zu bewegen, und
das Bild verbleibt auf dem Display, während der Bewegungslenkungsblock
ausgeführt wird. Der nächste Anzeigeblock (der ausgefüllte Kreis) löscht das
Display ebenfalls, sodass das Bild mit den bösen Augen verschwindet, bevor der
Kreis angezeigt wird.

Das Programm fährt dann mit einem weiteren Anzeigeblock fort, der einen
weißen Text in den Kreis schreibt. Dieser Block löscht den Bildschirm vorher
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nicht, sodass du Kreis und Text gleichzeitig sehen kannst. Schließlich steuert ein
Bewegungsblock den Roboter nach rechts und das Programm ist beendet.

Der Stein-Statusleuchte-Block
Die Stein-Statusleuchte um die EV3-Tasten herum ist normalerweise grün.
Während ein Programm ausgeführt wird, blinkt sie. Mit dem Block Stein-
Statusleuchte kannst du dieses Verhalten ändern und die Leuchte steuern. Die
drei Modi, gezeigt in Abbildung 4-16, sind folgende:

 An: Schaltet die Leuchte an und legt eine Farbe fest: Grün (0), Orange (1) oder

Rot (2). Die Einstellung Pulsieren legt fest, ob die Leuchte blinkt (Wahr) oder
dauernd leuchtet (Falsch).

 Aus: Schaltet die Leuchte aus.

 Zurücksetzen: Zeigt die grün blinkende Leuchte an, die du normalerweise bei
der Programmausführung siehst.

Jetzt erstellst du das Programm ButtonLight, um diese Funktionen zu testen, wie
in Abbildung 4-17. Die Tasten sollten rot leuchten, wenn der Roboter »Red« sagt,
und grün, wenn er »Green« sagt.

Abbildung 4-16: Die drei Modi des Stein-Statusleuchte-Blocks und ihre Einstellungen
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Abbildung 4-17: Das Programm ButtonLight

SELBST ENTDECKEN 9:
AMPEL
Schwierigkeitsgrad:  Zeit: 

Verändere das ButtonLight-Programm so, dass dein Roboter zu einer
Ampel wird. Lass den Roboter »Stop«, »Activate« und »Go« sagen,
während er die entsprechenden Farben Rot, Orange und Grün anzeigt.

Die An- und Aus-Modi in
Bewegungsblöcken
Nachdem du jetzt die Programmierung mit Aktionsblöcken kennst, bist du
bereit, die Modi An und Aus im Bewegungslenkungsblock und anderen Blöcken

zu erforschen. Ein Block im An-Modus schaltet die Motoren ein und fährt dann
sofort mit dem nächsten Block fort. Während das Programm weiterläuft, drehen
die Motoren ebenfalls weiter, bis es zu einem Block kommt, der sie wieder
abschaltet oder etwas anderes tun lässt. Der Modus Aus schaltet die Motoren ab.

Um zu sehen, wozu das gut ist, erstellst du das in Abbildung 4-18 gezeigte
Programm OnOff.

Wenn du das Programm ausführst, sollte sich der Roboter bewegen und
gleichzeitig anfangen, »LEGO MINDSTORMS« zu sagen. Wenn er die Wörter
gesprochen hat, sollte die Bewegung aufhören und ein Klang abgespielt
werden. Die Motoren halten genau in dem Moment an, in dem der Roboter die
Wörter »LEGO MINDSTORMS« fertig gesprochen hat, auch wenn du vorher nicht
angegeben hast, wie lange das dauern wird. So kannst du die Motoren so lange
laufen lassen, bis du sie mit dem Modus Aus abstellst, unabhängig davon, was
dazwischen passiert.
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Wenn du ein Programm mit nur einem Bewegungsblock im Modus An
erstellst, könntest du die Vorstellung haben, dass der Roboter nicht mehr
aufhört, sich zu bewegen. Dieser Block schaltet zwar die Motoren ein, wenn das
Programm jedoch alle seine Blöcke durchlaufen hat, werden am Ende auch die
Motoren ausgeschaltet.

Abbildung 4-18: Das Programm OnOff. Achte genau auf die Einstellungen in den
Bewegungslenkungsblöcken.

SELBST ENTDECKEN 10:
RADIO IM FAHRMODUS

Schwierigkeitsgrad:  Zeit: 

Erweitere das Programm aus Selbst entdecken 6 auf Seite 42 und lasse
den Roboter vorwärts fahren, während er den Klang abspielt. Verwende
einen Bewegungslenkungsblock im Modus An am Programmanfang und
am Ende einen weiteren im Modus Aus. Was geschieht, wenn du
dazwischen weitere Bewegungsblöcke im Modus An einfügst (mit
anderen Lenkbefehlen)?

Die Blöcke Hebellenkung, Großer Motor
und Mittlerer Motor
Neben den Bewegungslenkungsblöcken gibt es drei weitere Blöcke, mit denen
du Motoren steuern kannst. Der erste ist der Block Hebellekung, mit dem du ein
Fahrzeug mit zwei Raupen oder Rädern steuerst, wie den EXPLOR3R, ähnlich wie
du es bereits getan hast. Statt jedoch Lenkung und Leistung für den gesamten
Roboter einzustellen, kannst du hiermit die Leistung der Motoren einzeln
steuern. Durch unterschiedliche Kombinationen der Leistung für linke und
rechte Räder fährt der EXPLOR3R in unterschiedliche Richtungen (siehe
Abbildung 4-7).
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Das Programm Tank zeigt, wie der Hebellenkungsblock funktioniert (siehe

Abbildung 4-19). Der Block hat beinahe dieselben Funktionen wie der
Bewegungslenkungsblock, aber die Einstellungen unterscheiden sich. Wenn du
Fahrzeuge dieser Art baust, verwendest du einfach den Block, der dir am besten
gefällt.

Wird ein Motor programmiert, schneller zu laufen als der andere (wie im
Programm Tank), endet der Block, sobald der schnellere Motor die angegebene

Anzahl Umdrehungen oder Grad erreicht hat. (Das gilt auch für den
Bewegungslenkungsblock.)

Du verwendest den Block Großer Motor, um einzelne große Motoren zu
steuern. Das ist für Mechanismen nützlich, die nur einen Motor verwenden, wie
eine Klaue, die ein Objekt greift. Die Modi und Einstellungen sind die gleichen
wie im Block Hebellenkung, jetzt beziehen sie sich jedoch nur auf einen Motor.

Das Programm in Abbildung 4-20 verwendet zwei Blöcke Großer Motor, um
jeweils den linken (B) und den rechten (C) Motor unabhängig voneinander zu
steuern.

Der Block Mittlerer Motor gleicht dem Großer Motor, nur dass er zur Steuerung

des mittleren Motors dient, der im EV3-Kasten enthalten ist. (Du siehst ihn in
Kapitel 12 in Aktion.)

Weitere Experimente
Jetzt kennst du die Grundlagen der LEGO-Mindstorms-EV3-Programmierung.
Herzlichen Glückwunsch! Du weißt jetzt, wie du Roboter so programmierst, dass
sie sich bewegen, Klänge abspielen, Lampen leuchten lassen sowie Text und
Bilder auf dem EV3-Display anzeigen. In Kapitel 5 erfährst du mehr über den
Einsatz der Programmierblöcke, z.B. wie du mit Blöcken eine Pause
programmierst und eine Reihe von Blöcken wiederholst.

Bevor du weitermachst, versuche einiger der folgenden Selbstentdecken-
Aufgaben zu lösen, um deine Kenntnisse zu vertiefen.

HINWEIS  Vergiss nicht, deine Programme nach dem Lösen einer Aufgabe zu
speichern. Du möchtest sie vielleicht später als Ausgangspunkt für größere
Projekte verwenden.
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Abbildung 4-19: Das Tank-Programm: Der Roboter macht mit dem Hebellenkungsblock eine
sanfte Drehung nach rechts. Dann hält er an, spielt einen Klang ab und bewegt sich wieder,
diesmal mit einem Bewegungslenkungsblock.

Abbildung 4-20: Das Programm LargeMotor: Der linke Motor dreht vorwärts, der Roboter sagt
»Hello« und der rechte Motor dreht rückwärts.

SELBST ENTDECKEN 11:
ZEIT, IM KREIS ZU FAHREN

Schwierigkeitsgrad:  Zeit: 
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Kannst du den EXPLOR3R in einem Kreis mit 1 m Durchmesser fahren
lassen? Dazu benötigst du nur einen einzigen Bewegungslenkungsblock.
Wie konfigurierst du die Lenkung und wie lange sollten die Motoren
laufen? Wie beeinflusst die Einstellung der Lenkung den Durchmesser
des Kreises? Wenn du fertig bist, versuche, denselben Effekt mit dem
Hebellenkungsblock zu erzielen.

SELBST ENTDECKEN 12:
NAVIGATOR
Schwierigkeitsgrad:  Zeit: 

Erstelle ein Programm mit Bewegungslenkungsblöcken, die den
EXPLOR3R in einem Kurs wie in Abbildung 4-21 fahren lassen. Während
der Bewegung sollte der Roboter Pfeile auf dem EV3-Display anzeigen,
die seine Bewegungsrichtung darstellen. Am Ende sollte ein Stoppschild
angezeigt werden. Zusätzlich zum Richtungspfeil sollte der Roboter auch
sagen, in welche Richtung er fährt. Wie konfigurierst du die
WiedergabeartEinstellung in den Klangblöcken?

HINWEIS  Du findest alle Richtungsschilder aus Abbildung 4-21 in der
Bildliste unter der Einstellung Dateiname im Anzeigeblock.
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Abbildung 4-21: Der Fahrkurs und die Navigationshinweise für Selbst entdecken 12

SELBST ENTDECKEN 13:
ROBOTÄNZER
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Schwierigkeitsgrad:  Zeit: 

Lasse den EXPLOR3R Rhythmen und Töne abspielen (mittels
Klangblöcken), während er sich in einem Zickzackkurs bewegt (mittels
Bewegungslenkungsblöcken). Nach jeder Bewegung sollte der Roboter
einen anderen Klang abspielen.

HINWEIS  Probiere Wiederholen als WiedergabeartEinstellung in
verschiedenen Klangblöcken aus.

SELBST KONSTRUIEREN 1:
ROBOREINIGER
Bau:  Programmierung: 

Baue Lego-Teile an deinen Roboter an, sodass er ein Staubtuch vor sich
auf den Boden halten kann. Dann erstelle ein Progamm mit
Bewegungslenkungsblöcken, das den Roboter bewegt, sodass er dein
Zimmer reinigt. Statt eines Programms kannst du deinen
Reinigungsroboter auch über die Fernsteuerung lenken, wie in Kapitel 2
beschrieben. Saubermachen war noch nie so lustig!

SELBST KONSTRUIEREN 2:
DER EXPLOR3R MACHT KUNST

Bau:  Programmierung: 

In dieser Aufgabe erweiterst du den EXPLOR3R-Roboter. Mit Lego-Teilen
baust du eine Vorrichtung, über die der Roboter einen Stift halten kann.
Während der Roboter über ein großes Stück Papier fährt, zeichnet er mit
dem Stift Linien und Umrisse. Für den Anfang kannst du ihn die Acht
zeichnen lassen, die du aus Selbst konstruieren 8 auf Seite 44 kennst.

Einen Stift fest am Roboter anzubauen ist zum Zeichnen von
Beispielen sicherlich lustig, aber du bist eingeschränkt in dem, was du
zeichnen kannst, da der Stift das Papier ständig berührt. Nutze den
mittleren Motor aus dem EV3-Kasten, um den Stift anzuheben. Schließe
diesen Motor mit einem Kabel an Ausgabeanschluss A an. Du kannst den
Motor mit dem Block Mittlerer Motor steuern. Schaffst du es, dass der
Roboter deinen Namen schreibt?

Wenn du fertig bist, mache ein Foto von deinem Design und füge es
mit dem Inhalts-Editor ein, wie du in Kapitel 3 gelernt hast.
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