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Uber den Autor
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2013 unterstiitzte er Tests der LEGO-Gruppe und entwickelte Software fur die LEGO-Mind-
storms-Produktreihe. Er arbeitet als selbststandiger LEGO-Designer, halt Robotik-Vortrage
und -Workshops in aller Welt und lehrt Robotik an Sekundarschulen.

Uber den Fachgutachter
der Originalausgabe

Xander Soldaat ist ehemaliger Mindstorms-Community-Partner fir LEGO Mindstorms.
Er war 18 Jahre lang IT-Infrastruktur-Architekt und -Ingenieur, bevor er begann, sich in
Vollzeit als Softwareentwickler zu betatigen. Er hat vor Kurzem den Kreis ganz geschlossen
und ist bei Red Hat zu seinen Linux-Wurzeln zurtickgekehrt. In seiner Freizeit bastelt er an
Robotern, beschaftigt sich mit 3D-Druck und selbstgebauten Retrorechnern.
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Alle Modelle in diesem Buch lassen sich mit einem einzigen
LEGO-Set bauen: dem LEGO-MINDSTORMS-Roboter-Erfinder-
Set mit der Nummer 51515. Mit diesem LEGO-Set und einem
Gerat, auf dem die LEGO-Mindstorms-App laufen kann, bist du
bereit, jeden beliebigen Roboter zu kreieren, den du dir vor-
stellen kannst.

Von einem ferngesteuerten Auto, das sich in einen gehen-
den humanoiden Roboter verwandelt, bis hin zu einer Gitarre,
die du tatsachlich spielen kannst, sind deinem Erfindungseifer
keine Grenzen gesetzt!

Was ist im Karton?

Das LEGO-Mindstorms-Roboter-Erfinder-Set enthalt fast 1.000
LEGO-Technic-Elemente, darunter groBe Technic-Rahmen, Rader
und Verbinder, die es ganz einfach machen, schnell richtig funk-
tionierende Roboter zu bauen, die alle moglichen coolen Dinge
machen konnen. Neben einfachen LEGO-Technic-Elementen
umfasst das Set einige elektronische Bausteine, die in Abbil-
dung 1-1 dargestellt sind: vier Medium-Motoren mit eingebauten
Rotationssensoren, ein Farbsensor, ein Abstandssensor und der
Hub (kurz fir den groBen LEGO Technic Large Hub), der das
Gehirn aller von dir geschaffenen Roboter sein wird.

Der Hub

Der Hub ist ein Computer, ein programmierbarer LEGO-Stein,
der deine Roboter in Funktion setzt. Du kannst den Hub zum
Ausflihren von Programmen verwenden, Anweisungen, die du
fur die von dir gebauten Roboter schreibst. Die Programme
sagen dem Hub, wie er die Motoren und Sensoren steuern
soll, die du an den sechs Ein-/Ausgangen des Hubs (drei auf
jeder Seite, wir nennen sie in diesem Buch port, englisch fir
Anschluss) anschlieBen kannst. Der Hub ist schlau genug, zu
wissen, welche Art von Motor oder Sensor an jedem Port an-
geschlossen ist, ohne dass ihm das gesagt werden muss.

Los geht’s

»Let’s go already!«
Bender, Futurama

Der Hub hat ein 5x5-Matrix-Display, bestehend aus funf
Reihen und Spalten mit Licht emittierenden Dioden (LEDs),
und einen eingebauten Lautsprecher. Er hat eine sechsachsige
Inertialnavigationseinheit (IMU), die aus einem dreiachsigen
Beschleunigungsmesser und einem dreiachsigen Gyroskop
besteht. Eine IMU ist dieselbe Art von Einrichtung, die einem
Smartphone oder Tablet sagt, wo oben ist, und du kannst die
IMU des Hubs ebenso zum Feststellen der Rotation oder der
Orientierung des Hubs im Raum verwenden.
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Abbildung 1-1: Die im LEGO-Mindstorms-Set enthaltenen elektronischen
Elemente: (von links) der Hub, einer der vier Medium-Motoren, der
Abstandssensor und der Farbsensor

Der Hub verfugt zudem Uber drei Tasten flir die Menunaviga-
tion und eine Taste zum Aktivieren der Bluetooth-Verbindung.
Du kannst den Hub mit anderen Geraten zur Programmierung
und Fernsteuerung mittels USB oder Bluetooth verbinden.
SchlieBlich hat der Hub einen Akku, der sich durch AnschlieBen
des Hubs an einer USB-Stromversorgung mit dem im Set ent-
haltenen Micro-USB- auf USB-Kabel laden lasst. Das ist echt
praktisch und umweltfreundlich!




Die Motoren und Sensoren

Mit den vier Medium-Motoren kann man dank ihrer kompakten
Form und der vielen Montagelocher sehr gut arbeiten. Sie sind
Servomotoren, das heiBt, du kannst sie in bestimmte Positionen
drehen und ihre Geschwindigkeit steuern. Jeder Motor hat

eine Null-Position, die auf dem Motorgehause mit einem Kreis
markiert ist. Der im Motor eingebaute Rotationssensor misst
die Position der Motorwelle (der Teil des Motors, der sich dreht)
relativ zu dieser Null-Position. Dieses praktische Merkmal
bedeutet, dass du den Motor nicht in eine erste bekannte Posi-
tion bringen musst.

Der Abstandssensor misst den Abstand eines vor ihm
angeordneten, bis zu 2 Meter entfernten Objekts. Er kann in
Zentimetern oder Zoll messen. Er misst Abstande genauso wie
Fledermause es tun. Der Sensor sendet von seinem Sender-
»Auge« einen Impuls mit Ultraschallwellen (sehr hohe Tone, die
das menschliche Ohr nicht horen kann) und misst die Zeit, die
der Ton benotigt, um von einem Objekt reflektiert zu werden
und zum anderen »Auge«, dem Empfanger, zurtickzukommen.

Der Sensor berechnet den Abstand anhand dieser Zeit-
messung und der Geschwindigkeit des Schalls in der Luft. Die
Abstandsmessungen sind bei flachen, harten Objekten ziemlich
prazise, aber gegenlber Stoffen oder anderen weichen Objek-
ten, die Schallwellen absorbieren, ist der Sensor blind. Der
Sensor besitzt vier programmierbare Leuchten rund um die
Augen. Cool - du kannst deine Roboter zwinkern lassen!

Der Farbsensor kann von seiner LED aus Licht auf ein
rund 2 Zentimeter (etwas weniger als 1 Zoll) vor ihm ange-
ordnetes Objekt scheinen lassen und den Prozentsatz des von
diesem Objekt reflektierten Lichts messen. Diese Art der Grau-
stufenmessung ist zum Beispiel niitzlich, um die Kante einer
schwarzen Linie auf einer weifen Oberflache zu erkennen. Der
Sensor kann auch die Farbe eines Objekts erkennen und eine
Zahl wiedergeben, die einer der LEGO-Farben entspricht (WeiB,
Blau, Schwarz, Grin, Gelb, Rot, Dunkeltlrkis, Violett oder keine
Farbe).

Die App

Die LEGO-Mindstorms-App verwendest du zum Program-
mieren deiner Roboter. Die App kann auf vielen Geraten
laufen, darunter Computer mit Windows 10, mit macOS sowie
Smartgerate mit Android und i0S (sowohl Smartphones als
auch Tablets). Priife vor dem Kauf des Roboter-Erfinder-Sets,
dass dein Gerat die flr den Betrieb der App notigen Mindest-
anforderungen erflllt. Die Informationen zur Geratekompati-
bilitat und Mindestanforderungen findest du auf der offiziellen
Supportseite von LEGO: https://www.lego.com/de-de/service/
device-guide/mindstorms-robot-inventor.

Selbst wenn du die App schon mit den finf Robotern ver-
wendet hast, die Teil des Roboter-Erfinder-Sets sind, konntest

KAPITEL 1

du manches Detail oder Merkmal der App lbersehen haben,
oder du hast vielleicht selbst noch kein Programm in der App
geschrieben. Daher beschreibe ich die Programmierblocke und
die Eigenschaften der App, wie wir sie in den folgenden Kapiteln
verwenden.

So nutzt du dieses
Buch

Dieses Buch hat einen projekthasierten Ansatz. In jedem
Kapitel erstellst du einen vollstandigen Roboter. Ich habe die
spannendsten, unterhaltsamsten und interaktivsten Modelle
gewahlt, die ich mir vorstellen konnte, von einem Transformer
Uber einen Flipper bis zu einer elektrischen Gitarre, und noch
ein paar mehr. Jedes Projekt baut auf den in den vorher-
gehenden Kapiteln gewonnenen Kenntnissen auf, weshalb ich
empfehle, die Kapitel der Reihe nach durchzugehen.

Teil eines jeden Kapitels sind schrittweise Anleitungen
fir den Bau des jeweiligen Roboters. Beim Befolgen der
Anleitungen lernst du viele coole Bautechniken, die du auf
deine eigenen LEGO-Kreationen anwenden kannst. Der andere
Teil jedes Kapitels erlautert, wie du dem Roboter mittels der
Programmiersprache Scratch sagst, was er tun soll. Wir spre-
chen jedes Programm im Detail durch, damit du siehst, wie es
funktioniert und wie du deine eigenen Programme schreiben
kannst. Wenn du es aber eilig hast oder einfach nicht abwarten
kannst, mit den Robotern aus dem Buch zu spielen, dann
kannst du alle Programme flir die Roboter (ihren Quellcode)
unter https://www.nostarch.com/lego-mindstorms-robot-inven-
tor-activity-book/ herunterladen. Vergiss nicht, fir Updates und
erganzende Materialien zu diesem Buch und LEGO Mindstorms
im Allgemeinen meine Website https:/robotics.benedettelli.com/
mit einem Lesezeichen zu versehen.

Zusammenfassung

Das LEGO-Mindstorms-Roboter-Erfinder-Set schlieBt alles ein,
was du flr den Bau starker, origineller Roboter benétigst. Es
umfasst viele LEGO-Technic-Elemente aus Kunststoff, aber das
wahre Herz - oder eher das Gehirn - des Sets ist der Hub, ein
programmierbarer Baustein, den du zum Steuern der Motoren
und Sensoren des Sets verwenden kannst.

Im nachsten Kapitel erfahrst du, wie du einen Baseball
spielenden Roboter von Grund auf programmierst.



https://www.lego.com/de-de/service/device-guide/mindstorms-robot-invento
https://www.lego.com/de-de/service/device-guide/mindstorms-robot-invento

Die einfache Vorrichtung, die du gleich bauen wirst, ist ein
Baseball spielender Roboter (Abbildung 2-1). Dieses Projekt

fuhrt dich an die drei Stufen eines jeden Robotersystems heran:

Eingabe, Verarbeitung und Ausgabe.

Eingaben sind Daten aus der Welt auBerhalb des Roboters.

In diesem Fall erfolgt die Eingabe durch die LEGO-Sensoren,

Baseballschlager

»Take me out to the ball game ...«
J. Norworth & A. Von Tilzer

die erkennen, wenn sich der Ball nahert. Verarbeitung erfolgt,
wenn wir diese Eingabe nehmen und damit etwas tun. Die
Verarbeitung erfolgt im Hub, der ein Programm laufen lassen
wird, das wir schreiben werden. Das Programm wird dem
Roboter sagen, auf den Ball zu warten und dann den Schlager
zu schwingen.

.

~

Abbildung 2-1: Der Baseballschldger ist eine einfache Vorrichtung, die dir bei deinen ersten Schritten zur Programmierung von Robotern hilft.




Ausgabe ist das, was der Roboter als Resultat der Verarbeitung
tut. Unsere Ausgabe wird eine Handlung sein: Der Motor
schwingt den Schlager, um den Ball zu schlagen. Wir konnen
noch mehr SpaB mit dem Roboter haben, indem wir weitere
Ausgaben hinzufligen, wie zum Beispiel das Abspielen eines
Soundeffekts und die Anzeige einer netten Animation auf dem
Hub-Display.

Den Baseballschlager
bauen

In diesem Abschnitt findest du die schrittweise Anleitung zum
Bau des Baseballschldgers. In jedem Schritt zeigt der erste
Kasten die Teile, die du flr diesen Schritt benotigst.

Die weiBen Punkte helfen dir, die
schwarzen Technic-Pins in die richtigen
Locher zu stecken. Die dunkelttirkisfarbene
Technic-Grundplatte wird in der Teileliste
nicht angezeigt, um Platz zu sparen.

KAPITEL 2

Im Verlauf des Buchs siehst du manchmal neben einem Teil
eine Zahl in einem Kreis (fiir Achsen oder Paneele) oder in
einem Kastchen (fiir Balken). Diese Zahl nennt dir die Lange
des Teils in LEGO-Einheiten oder Noppen. Du kannst die Lange
eines Balkens durch Zahlen seiner Locher ermitteln. Du kannst
die Lange von Achsen ermitteln, indem du sie neben einen Bal-
ken legst und die Locher im Balken zahlst. Abbildung 2-2 zeigt
zum Beispiel eine 5 Noppen lange Achse (5L) neben einem

9L-Balken.
®
000000000

Abbildung 2-2: Du kannst die Ldnge eines Balkens durch Zdhlen seiner Locher
ermitteln. Zum Ermitteln der Ldnge einer Achse halte sie neben einen Balken
und zdhle die Locher im Balken.

SchlieBe den Motor an
Port F des Hubs an.




Wenn du ein Submodell in
seinem eigenen Kasten wie hier
siehst, dann baue es zusammen,
bevor du es an das Hauptmodell
montierst.

SchlieBe den Abstandssensor
an Port B und den Farbsensor
an Port D an.

BASEBALLSCHLAGER




Den Schlager
programmieren

Jetzt, da du den Roboter gebaut hast, ist es an der Zeit, ihm zu
sagen, was er tun soll. Mit anderen Worten: Du musst ihn pro-
grammieren. Vielleicht kennst du eine andere Bezeichnung fir
das Programmieren: Codieren. Beim Programmieren schreibst
du Code mit Anweisungen, die eine Maschine wie ein Roboter
verstehen kann. Ich fiihre dich schrittweise durch den Ablauf
des Programmierens des Baseballschlagers, damit du siehst,
wie man in der Mindstorms-App Code schreibt. Denke dran,
dass du den gesamten in diesem Buch verwendeten Code unter
https://nostarch.com/lego-mindstorms-robot-inventor-activity-
book/ herunterladen kannst.

CIETED Wenn du bereits Experte in der Anwendung der
Mindstorms-App bist, dann kannst du dir das vollstindige
Programm in Abbildung 2-5 ansehen, bevor du direkt zu
»Das Programm verstehen« auf Seite 12 gehst.

Einflihrung zur App

Starte die LEGO-Mindstorms-App mit einem Doppelklick

oder Antippen ihres Symbols, je nachdem, welches Gerat du
verwendest. Nach wenigen Augenblicken sollte der Lobby-
Bildschirm erscheinen. Auf einem Computer sollte es wie in
Abbildung 2-3 aussehen. Auf kleineren Bildschirmen siehst du
nur jeweils einen Roboter. In jedem Fall solltest du am unteren
Bildschirmrand vier Tasten sehen und eine oben rechts.

Die unteren Schaltflachen von links nach rechts: Die Start-
seite-Schaltflache bringt dich zur Lobby, Community zeigt eine
Liste von Erfindungen, die von LEGO-Fans ausgetiftelt wur-
den, Projekte zeigt dir eine Liste der von dir erstellten Projekte,
und Programmieren fiihrt dich direkt in die Programmierumge-
bung. Die Einstellungen-Taste in Gestalt eines Zahnrads in der
oberen rechten Ecke des Bildschirms zeigt Einstellungen dane-
ben fihrt ein Knopf mit einem Fragezeichen zum Hilfe-Center.
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Abbildung 2-3: Die LEGO-Mindstorms-App-Lobby.

Von hier aus kannst du die Aktivitdten der finf im
Kasten enthaltenen Roboter starten, deine Projekte
und Einstellungen verwalten oder ein neues Programm
starten. Das Aussehen der App kann je nach Gerdt, auf
dem sie lduft, variieren.
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Klicke auf die Taste Programmieren am unteren rechten Rand
des Bildschirms und offne den Programmierbereich. Das sollte
aussehen wie in Abbildung 2-4.

Die Textblocke

Mit der LEGO-Mindstorms-App kannst du deine Roboter mit
Scratch 3.0, einer blockbasierten visuellen Programmierspra-
che, programmieren. Auf der linken Seite deines Bildschirms
siehst du alle Textblocke, die Bausteine deiner Programme.
Jeder Textblock reprasentiert eine Anweisung, die dein Roboter
ausfiihren soll. Die Blocke sind in Paletten gruppiert, auf ihren
Funktionen basierend. So hat zum Beispiel eine Palette Blocke
allein zur Steuerung der Motoren, ein anderer Blocke fir die
Sensoren und so weiter.

Du kannst Blocke von der Palette in den Programmierbe-
reich nach rechts ziehen. Durch das Kombinieren von Blocken
zu Stapeln kannst du Programme bauen, die deinen Roboter
anweisen, allerlei Dinge zu tun. Jeder Stapel aus Blocken wird
von oben nach unten ausgelesen.

Verbindung mit dem Hub

Zum Steuern deines Roboters muss du deinen Computer, dein
Handy oder Tablet mit dem Hub verbinden. Du kannst ein
USB-Kabel oder Bluetooth verwenden. Wenn der Hub per USB
mit deinem Computer verbunden ist, dann findet die App den
Hub automatisch. Wenn du eine Verbindung via Bluetooth her-
stellen mochtest, klicke auf die Taste Hub-Verbindung offnen
. und folge den Anweisungen auf dem Bildschirm.

Projekteinstellungen

Zuriick offnen

CIITEAD Solltest du Probleme haben, den Hub via Blue-
tooth zu verbinden, sieh dir die offizielle LEGO-Support-
Seite an: https://education.lego.com/en-us/product-resources/
spike-prime/troubleshooting/bluetooth-connectivity/. Diese
Seite bezieht sich auf SPIKE Prime, einen anderen LEGO-
Robotik-Bausatz. Der SPIKE-Prime-Hub ist genau der glei-
che wie der Roboter-Erfinder-Hub, nur in Gelb.

Sobald der Hub verbunden ist, wird der Punkt am Hub-Sym-
bol oben rechts in der App griin, und neben diesem Symbol
erscheinen Sensor-Angaben in Echtzeit. | EEEaRIS Diese
Angaben sagen dir ganz genau, was jeder Sensor in jedem
Moment erfasst. Wenn du deine Hand vor dem Abstandssensor
vor und zuriick bewegst, sollte sich die auf dem Bildschirm
angegebene Zahl andern.

Ein erstes Programm schreiben

Wenn du den Programmierbereich 6ffnest oder ein neues Pro-
jekt erstellst, solltest du bereits einen Block auf der Program-
mieroberflache sehen: wenn das Programm startet. Das ist ein
Beispiel flr einen Kopfblock. Wie ein Kopf oben auf einem Kor-
per sitzt, gehort auch der Kopfblock oben auf andere Blocke.
Jeder Blockstapel muss mit einem Kopfblock beginnen, der dem
Roboter sagt, wann dieser Stapel ablaufen soll. Im Moment
findest du alle Kopfblocke in der gelben Ereignisse-Palette.
(Spater, wenn wir eine Fernsteuerung erstellen, erscheinen
weitere Kopfblocke in der Fernbedienung-Palette.)

zur Lobby Neues Projekt anlegen Hub-Verbindung 6ffnen

-

Blocke-Palette Fernsteuerung

* I

Programmier-
bereich

Karte anzeigen//

verbergen

Zoom zuriicksetzen
Verkleinern

. 80 e
R~
§ VergroBern

§ e Riickgangig Speicherposition auswahlen

e

G = Wiederherstellen

L3

Abbildung 2-4: Der Programmierbereich, dargestellt am PC-Monitor. Mit der LEGO-Mindstorms-App kannst
du durch Stapeln von Bldcken Programme erstellen, genau wie du LEGO-Steine aufeinandersetzt.
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Alle mit wenn das Programm startet verbundenen Blocke wer-
den automatisch ablaufen, sobald das Programm beginnt. Du
kannst in deinem Programm mehr als einen wenn das Programm
startet-Block haben. In diesem Fall startet jeder dieser Stapel
gleichzeitig.

Lass uns das Programm flir den Baseballschlager Schritt
fur Schritt erstellen. Wir wollen erreichen, dass der Roboter
den Schlager schwingt, wenn er den Ball kommen sieht. Abbil-
dung 2-5 zeigt das vollstandige Programm. Wir gehen den Bau
blockweise durch.

+ Geschwindigkeit auf @ % einstellen

@
S

F
Fe avuf kiirzestem Wege ~  auf Position o bewegen

B o sare( -

Soundeffekt Hit + abspielen
® Fe auf kiirzestem Wege »  auf Position @ bewegen

% Animation Celebrate » starten

@ Fe auf kiirzestem Wege »  auf Position o bewegen

Abbildung 2-5: Das vollstdndige Programm fiir den Baseballschldger verwendet
den Farbsensor zum Erkennen des Balls.

Offne die Palette Motoren, ziehe den Block Motorge-
schwindigkeit einstellen auf die Programmieroberflache
und platziere ihn unter dem gelben Kopfblock. Beachte,
wie der Block in der Position einrastet, auch wenn du ihn
nur nahe am gelben Block ablegst.

Dieser Block schaltet aber keine Motoren ein. Er sagt
ihnen nur, wie schnell sie sich drehen sollen, sobald sie
eingeschaltet werden. Du kannst jede Geschwindigkeit
zwischen -100% und 100% wahlen. Negative Zahlen
lassen die Motoren rickwartslaufen. Ohne diesen Block
werden die Motoren versuchen, standardmagig mit 75%
Geschwindigkeit zu laufen.

KAPITEL 2

Wenn nur ein Motor am Hub und der Hub an der
App angeschlossen ist, dann sollte der Block Motor-
geschwindigkeit einstellen bereits den Port anzeigen,
an dem der Motor angeschlossen ist. Wenn im Block der
Port-Buchstabe F noch nicht ausgewahlt ist, wahle ihn mit
dem Aufklappment zur Auswahl des Anschlusses, wie in
Abbildung 2-6 dargestellt. Dann stelle die Geschwindig-
keit auf 100% ein. Jetzt sollte der Motor mit vollem Tempo
laufen, sobald das Programm startet.

@ F v Geschwindigkeit auf @ % einstellen

Abbildung 2-6: Jeder Motorblock hat ein Port-Eingabe-Mend, in dem du
festlegen kannst, an welchem Port der zu steuernde Motor angeschlossen
ist. Du kannst einen einzelnen Port oder mehrere Ports wdhlen.

Ziehe aus derselben Palette den Block Motor auf Position
bewegen und leg ihn unter dem vorigen blauen Block ab
und stelle den Port auf F ein. Dieser Block sagt dem Motor,
dass er sich drehen soll, bis die Markierung auf der Welle
einen bestimmten Winkel relativ zur runden Markierung
auf dem Motorgehause erreicht. Ein Winkel von O richtet
sich an der Markierung aus. Danach steigt der Winkel im
Uhrzeigersinn bis 359.

Um den angegebenen Winkel zu erreichen, kannst du
dem Motor sagen, er soll sich im Uhrzeigersinn, gegen
den Uhrzeigersinn oder in der Richtung drehen, die den
kirzesten Weg ergibt, wie in Abbildung 2-7 dargestellt. In
unserem Fall wahle kiirzester Weg und stelle die Position
auf 0 ein. Wir tun dies, weil es flir die Motorwelle maglich
ist, sich aus der Null-Position zu entfernen, wahrend das
Programm nicht lauft. Mit dem Einstellen der Position auf
0 beim Start des Programms wird der LEGO-Technic-Bal-
ken in die beste Position zum Schlagen des Balls bewegt.




Abbildung 2-7: Der Block »Motor auf Position bewegen« dreht den Motor, bis er eine bestimmte Position erreicht. Du kannst ihn im

Uhrzeigersinn, gegen den Uhrzeigersinn oder in die Richtung drehen, die den kiirzesten Weg ergibt.

Jetzt sorgen wir daflir, dass der Roboter den Ball erkennt.
Ziehe aus der Ereignisse-Palette den Block bei Farbe und
leg ihn ab. Stelle den Port-Buchstaben auf D ein und die
Farbe auf Rot (Abbildung 2-8).

Der Block bei Farbe ist ein weiterer Kopfblock. Er lasst
den Blockstapel unter ihm ablaufen, wenn der Farbsensor
eine bestimmte Farbe erkennt.

Wie du in Abbildung 2-8 siehst, kann der Sensor auBer
Rot auch einige andere Farben erkennen. Wenn der Sensor
die richtige Farbe erkennt, dann lasst er den Blockstapel
nur einmal laufen. Wenn der Sensor nach Abschluss des
Stapels immer noch dieselbe Farbe sieht, wird er den Code
nicht erneut ablaufen lassen.

,
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Abbildung 2-8: Einstellen des Kopfblocks »bei Farbe«, um mit dem an
Port D angeschlossenen Farbsensor nach Rot zu suchen

Ziehe aus der Soundeffekte-Palette einen Block Sound-
effekt starten und leg ihn unter dem Kopfblock bei
Farbe ab. Wahle dann, den nummerierten Schritten in
Abbildung 2-9 folgend, den Soundeffekt Hit unter der
Registerkarte Tricky der Sound-Bibliothek.

Dieser Block startet das Abspielen eines Soundeffekts
deiner Wahl und lasst das Programm weiterlaufen, wah-
rend der Soundeffekt lauft. Die App hat eine Bibliothek von
Soundeffekten, inklusive Hit, die bereits im Hub gespei-
chert ist. Diese werden Uber den Lautsprecher des Hubs
wiedergegeben. Du kannst auch Soundeffekte aus deinem
eigenen Gerat wahlen oder sogar neue Soundeffekte auf-
zeichnen, aber diese werden Uber die Lautsprecher deines
Gerats wiedergegeben, nicht Gber den Hub.

Flige unter dem Soundeffekte-Block einen weiteren Block
Motor auf Position bewegen hinzu. Stelle den Port auf F
ein, wahle den kiirzesten Weg und stelle die Position auf
40 ein. Dieser Block lasst den Motor aus der Null-Position
in einen Winkel von 40 Grad im Uhrzeigersinn drehen, den
Schlager zum Schlagen des Balls bewegend.

Flige einen Block Animation starten aus der Licht-Palette
hinzu und befolge die Schritte in Abbildung 2-10 zum
Auswahlen der Animation Celebrate aus der Animations-
Bibliothek. Dieser Block startet eine Animation auf dem
Hub-Display. Das Programm lauft weiter, wahrend die
Animation abgespielt wird.

Der Block Animation starten ermaglicht dir mit dem
Animations-Editor auch das Design deiner eigenen Anima-
tionen. Jede Animation ist eine Abfolge von Mustern auf
dem 5x5-Lichtraster des Hubs. Du kannst wahlen, welche
Leuchten aufleuchten und wie hell sie sein sollen.

BASEBALLSCHLAGER
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Abbildung 2-9: Der Block »Soundeffekt starten« spielt im Hub oder auf deinem Gerdt gespeicherte Soundeffekte ab.

Flge schlieBlich unter dem Animations-Block einen
weiteren Block Motor auf Position bewegen hinzu. Stelle
den Port auf F und die Position auf 0 ein. Wahle dann den
Block auf kiirzestem Wege. Dieser Block bringt den Motor
zurick in die Null-Position, bereit zum Schlagen

des nachsten von dir geworfenen Balls.

Soundeffekt Hit »  abspiclen

Das Programm speichern und

der Ablauf des Programms

Jetzt bist du so weit, das Programm zu speichern und auszu-
probieren! So geht’s:

1. Falls dein Hub wahrend des Schreibens des Programms
eingeschlafen ist, schalte ihn wieder ein, indem du die mitt-
lere Taste driickst und ihn wieder mit der App verbindest.

Animation

Animation

Abbildung 2-10: Der Block »Animation starten« spielt auf dem Hub-Display Animationen ab.
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Mit dem Projekt-Mend, auf das du durch Anklicken der . Wirf dem Roboter den Ball zu und schau, wie er reagiert.
drei Pinktchen neben dem Projektnamen zugreifen War es ein Strike, ein Ball oder ein Home Run? Wie weit
kannst, benenne das Projekt um in Baseball_Schlager kann der Ball vom Farbsensor entfernt sein und dennoch
(Abbildung 2-11). erkannt werden?

Klicke zum Starten des Programms die Taste Speicher- Abbilduna 2-13
Position auswahlen in der unteren rechten Ecke des ( N reung <

. ) ; Wihle vor dem
Programmierbereichs, gleich neben der grauen Stopp- Programmstart den
Taste. Wahle den Download-Modus, wahle dann die ssDownload«-Modus.
Speicher-Positionsnummer 0 und klicke nun die Play- Du erreichst das
Taste, wie in Abbildung 2-12 gezeigt. Die App wird nun Fenster iber die

heruntergeladen und startet das Programm auf dem Hub. Taste »Speicher-
Position auswdhlen«

rechts unten im

Abbildung 2-11: Wadhle »Projekt

; . Programmierbereich.
umbenennen« aus dem Projektmend. 9

\. J

Zum Stoppen des Programms driicke die mittlere Taste
auf dem Hub oder die Stopp-Taste @.

Das Programm wird jetzt in der Programmansicht des Hubs,
dem Hub-Monitor, sichtbar sein, wie in Abbildung 2-13 gezeigt.
Du gelangst durch Anklicken der Taste Hub-Verbindung 6ffnen
oben rechts auf dem Bildschirm dorthin (siehe Abbildung 2-4).

e

\. J

Abbildung 2-13: Das Hub-Programmmendi, das sich tber die Taste »Hub-Verbindung 6ffnen« aufrufen ldsst,
zeigt die in deinem Hub gespeicherten Programme. Du kannst sie hier neu ordnen und ldschen.
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