
Robot	LEGO	MINDSTORMS	EV3	
Na	tržištu	postoji	mnogo	sustava	i	kompleta	namijenjenih	robotičarima	početnicima.	Jedan	
posebno	 zanimljiv	 sustav	 temeljen	 je	 na	 svima	 dobro	 poznatim	 „Lego	 kockicama“.	 Lego	
Mindstorms	EV3	povezuje	gradnju	robota	koristeći	standardne	Lego	kockice	i	programiranje	
koristeći	grafičko	sučelje	kako	bi	robot	postao	autonoman.		
Lego	Mindstorms	EV3	roboti	dolaze	u	dvije	vrste	pakiranja:	edukacijskoj	(Educational,	slika	
1.)	 i	 kućnoj	 (Home,	 slika	 2.).	 Osnovni	 element	 svakog	 pakiranja	 je	 EV3	 inteligentna	 cigla,	
malo	računalo	koje	može	pokretati	motore	i	očitavati	vrijednosti	sa	senzora.	Ciglu	je	moguće	
povezati	s	pravim	računalom	koristeći	USB	kabel,	Bluetooth	ili	WiFi.		
Osim	 cigle	 u	 svakom	pakiranju	dolaze	 i	 tri	 servo	motora,	 te	 više	 senzora.	U	edukacijskom	
pakiranju	to	su:		

- Ultrazvučni	senzor	koji	se	koristi	za	mjerenje	udaljenosti	od	neke	prepreke,	
- Senzor	osvjetljenja	i	boje	koji	prepoznaje	7	različitih	boja	i	koji	se	koristi	za	detekciju	

crne	linije,	provalije,	je	li	svjetlo	u	sobi	upaljeno	ili	ugašeno	i	slično,	
- Žiro	senzor	koji	detektira	nagib	robota	te	
- Dva	 tipkala	 koja	 prepoznaju	 tri	 položaja:	 pritisnuto,	 otpušteno	 i	 udareno,	 a	 koji	 se	

mogu	koristiti	kao	detektori	sudara.	
U	kućnom	pakiranju	izbor	senzora	je	nešto	manji:	

- Infracrveni	senzor	pomoću	kojeg	se	mjeri	udaljenost	od	neke	prepreke,	
- Senzor	osvjetljenja	i	boje	te	
- Jedno	tipkalo.	

U	kućnom	pakiranju	se	još	nalazi	i	daljinski	infracrveni	upravljač	(slika	3.).	
Motori	 i	 senzori	 se	 s	ciglom	 povezuju	 koristeći	 kabele.	Pri	 tome	 se	 za	 spajanje	motora	na	
ciglu	koriste	izlazni	portovi	A,	B,	C	i	D,	dok	se	za	povezivanje	senzora	koriste	ulazni	portovi	1,	
2,	 3	 i	 4.	Osim	 toga,	 cigla	 ima	 i	 ugrađene	 zvučnike,	 te	 utor	 za	 SD	 karticu.	 Za	 napajanje	 se	
koristi	6	AA	baterija	ili	posebna	punjiva	Lego	EV3	baterija.		
U	 svakom	 pakiranju	 dolazi	 i	 zavidan	 broj	 kockica	 potrebnih	 za	 slaganje	 robota:	 541	 u	
edukacijskom	paketu,	 odnosno	601	u	 kućnom	pakiranju.	 Pomoću	ovih	dijelova	moguće	 je	
napraviti	 pokretnu	 traku,	 robotsku	 ruku,	 psa	 i	 Gyroboy-a	 koristeći	 edukacijski	 paket	 (slika	
4.),	ili	pauka,	kobru	i	čovjekolikog	robota	koristeći	kućni	paket	(slika	5.).		
Jednom	kad	se	robot	sastavi,	treba	ga	„naučiti	pameti“.	Programiranje	robota	se	provodi	na	
računalu,	 koristeći	 softver	 koji	 je	 moguće	 besplatno	 skinuti	 s	 interneta:	
http://www.lego.com/en-us/mindstorms/learn-to-program.		
Nakon	 pokretanja,	 programsko	 sučelje	 ima	 izgled	 kao	 na	 slici	 6.	 Svaki	 program	 počinje	
oznakom	START.	Pojedine	naredbe	se	izabiru	iz	izbornika	naredbi	lijevim	klikom	miša	i	lijepe	
pored	STARTA.	Opcije	 i	 kako	 funkcioniraju	pojedine	naredbe	upoznat	 ćemo	nešto	 kasnije.	
Kada	je	program	gotov,	prebacuje	se	u	robota.	Robot	je	pri	tome	spojen	s	računalom	preko	
USB	 kabela	 ili	 koristeći	 Bluetooth.	 Program	 je	 moguće	 pokrenuti	 automatski	 nakon	
prebacivanja	ili	kasnije,	nakon	što	se	robot	postavi	na	startnu	poziciju.	
Spremanje	programa	vrši	se	u	izborniku	File	à	Save	project	as…	odabirom	imena	projekta	
(na	slici	ABCrobot.ev3).	Ovo	je	ime	koje	će	se	pojaviti	 i	na	samom	robotu.	Svakom	zadatku	
unutar	istog	projekta	moguće	je	dati	vlastito	ime.	To	je	najjednostavnije	učiniti	dvostrukim	
lijevim	 klikom	 na	mjestu	 imena	 programa	 (na	 slici	 je	 to	 program	Vozi).	 Na	 robotu	 će	 biti	
potrebno	pronaći	isti	taj	naziv	i	njega	pokrenuti.		
	



	
Slika	1.	Edukacijski	komplet	LEGO	EV3	Mindstorms.	

	
Slika	2.	Kućni	komplet	LEGO	EV3	Mindstorms.	



	
Slika	3.	Cigla,	motori	i	senzori.	

	
Slika	4.	Roboti	koji	se	mogu	složiti	koristeći	edukacijski	komplet.	

	
Slika	5.	Roboti	koji	se	mogu	složiti	koristeći	kućni	komplet.	
	



	
Slika	6.	Sučelje	za	programiranje	Lego	EV3	robota	i	primjer	programa	koji	vrti	motore.	

Robot	istraživač	
Udruga	spasioca	želi	nabaviti	novog	robota	koji	bi	pomogao	u	spašavanju	ljudi	i	životinja	iz	
kuća	 razrušenih	 potresom.	 Kako	 je	 ljudima	opasno	ulaziti	 u	 kuću,	 robot	mora	 samostalno	
prijeći	sve	prepreke	i	pronaći	žrtvu	koju	će	spasiti.	Tvoj	zadatak	je	dizajnirati,	programirati	i	
testirati	prototip	robota	u	tu	svrhu.	Prvi	korak	je	složiti	robota	i	naučiti	ga	kako	voziti	ravno	
točno	određenu	udaljenost.	
	
IZAZOV	1.	Složi	robota	koji	se	sastoji	od	jedne	cigle	i	dva	motora	koji	svaki	pokreće	po	jedan	
kotač.	
RJEŠENJE.	 Ako	 imaš	 Lego	Mindstorms	 EV3	 kućni	 komplet,	 predlažemo	 sastavljanje	 robota	
Track3R	 iz	knjižice	s	uputama	koje	dolaze	s	EV3	Home	paketom,	a	dostupne	su	 i	na	 linku:	
http://www.lego.com/en-gb/mindstorms/build-a-robot/track3r.	Dovoljno	 je	složiti	prvih	17	
stranica	uputa.	
Ako	 imaš	 edukacijski	 komplet,	 predlažemo	 sastavljanje	 edukacijskog	 vozila	 (Education	
Vehicle)	 čije	 su	 upute	 dostupne	 na	 linku:	 http://robotsquare.com/2013/10/01/education-
ev3-45544-instruction/.	Dovoljno	je	složiti	prvih	45	slika.	
Dodatne	 ideje	 za	 slaganje	 se	 mogu	 naći	 na	 internetu,	 npr.	
http://www.damienkee.com/home/2013/8/2/rileyrover-ev3-classroom-robot-design.html.		
	
IZAZOV	2.	Napravi	 program	koji	 će	 robota	 voziti	 ravno	naprijed	 prema	uputama	u	 tablici.	
Izmjeri	koliko	daleko	je	robot	otputovao.	Za	mjerenje	koristi	metar	ili	dulje	ravnalo.	
	

	 brzina	35	 brzina	75	

2	rotacije	kotača	(rotations)	 	
	 	

2	stupnja	kotača	(degrees)	 	
	 	

2	sekunde	(seconds)	 	 	



	
	
Nakon	popunjavanja	tablice,	odgovori	na	pitanja.	
	
Uz	koju	brzinu	pri	2	rotacije	kotača	je	robot	prešao	VEĆU	udaljenost?	

a)	uz	brzinu	35	
b)	uz	brzinu	75	
c)	jednake	udaljenosti	

	
Kada	je	robot	prošao	VEĆU	udaljenost	ako	se	vozio	2	sekunde?	

a)	uz	brzinu	35	
b)	uz	brzinu	75	
c)	jednake	udaljenosti	

	
RJEŠENJE.	 Naredba	 za	 vožnju,	 tj.	 pokretanja	 oba	 motora	 nalazi	 se	 u	 zelenom	 izborniku	
naredbi	(slika	7.),	treća	naredba	po	redu	(upravljanje	smjerom).	U	lijevom	donjem	uglu	ove	
naredbe	 (slika	 8.)	 može	 se	 izabrati	 želimo	 li	 robotu	 zadati	 trajanje	 vožnje	 u	 sekundama,	
stupnjevima	 ili	 broju	 rotacija.	Opcije	 koje	 slijede	 su:	 smjer	 gibanja	 robota	 (ravna	 strelica	 i	
broj	0	predstavljaju	vožnju	ravno,	100	predstavlja	okretanje	na	mjestu),	brzina	vozila	(0	stoji,	
100	 najveća	 brzina,	 -100	 najveća	 brzina	 u	 suprotnom	 smjeru),	 trajanje	 vožnje	 (koliko	
sekundi,	stupnjeva	motora	ili	rotacija	motora	će	vozila	napraviti).		
Kako	bi	robot	vozio	prema	uputama	iz	tablice,	potrebno	je	napisati	programe	koji	su	dani	na	
slici	9.	
Kada	se	napravi	pojedini	program	potrebno	ga	je	prebaciti	u	robota	i	odnijeti	robota	na	tlo	
(kako	ne	bi	opao	sa	stola).	Koristeći	tipke	na	cigli	pronađi	ime	projekta	kako	si	ga	nazvao	na	
računalu.	Projekt	se	odabire	pritiskom	na	srednju	tipku.	Sam	program	se	pokreće	odabirom	
željenog	imena	programa	i	potvrdom	sa	srednjom	tipkom.	
Udaljenosti	 koje	 je	 robot	pri	 tome	prošao	mogu	 se	odrediti	mjereći	metrom	stazu	koju	 je	
robot	prošao.	Ako	 ste	 koristili	 robota	 složenog	 iz	Home	 seta	udaljenosti	 koje	 je	 vaš	 robot	
prošao	su	dane	u	tablici.	
	

	 brzina	35	 brzina	75	
2	rotacije	kotača	(rotations)	 20	 20	
2	stupnja	kotača	(degrees)	 0.1	 0.1	

2	sekunde	(seconds)	 19	 40	
	
Pri	2	rotacije	kotača	robot	je	prešao	JEDNAKE	udaljenosti	neovisno	o	brzini	-	robot	će	uvijek	
prijeći	 dvije	 rotacije	 kotača.	 To	 je	 vidljivo	 gledajući	 zastavice	 na	 kotačima.	 Nakon	 dva	
okretaja,	 zastavice	 se	moraju	 zaustaviti	 točno	 na	 istom	mjestu	 gdje	 su	 bile	 na	 početku,	 a	
tokom	vožnje	moraju	napraviti	točno	dva	kruga.	
Kada	 je	 robot	 vozio	 2	 sekunde	 VEĆU	 udaljenost	 je	 prošao	 uz	 brzinu	 75.	 Koliko	 će	 ta	
udaljenost	iznositi	ovisi	koliko	su	baterije	napunjene.	
U	 sljedećim	 brojevima	 ABC	 tehnike	 naučit	 ćemo	 našeg	 robota	 kompliciranije	 vožnje,	
izbjegavanje	prepreka,	te	slijeđenje	linije.	
	



	
Slika	7.	Zelene	naredbe	–	naredbe	akcije.		
	
	

	
Slika	8.	Naredba	vožnje	dva	motora.	
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kotača	
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Slika	9.	Rješenje	Izazova	2.	
	


