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Le grand livre de

En permettant a quiconque de construire
de vrais robots opérationnels, LEGO MIND-
STORMS a changé notre facon de voir la
robotique. La derniére version de l'ensemble
MINDSTORMS, la version EV3, est plus puis-
sante que jamais, et un guide complet aidera
les débutants a se lancer.

Vous commencerez par les bases, en
construisant et en programmant un robot
simple qui met en ceuvre les moteurs, les
capteurs et les blocs de programmation EV3.
Vous passerez ensuite a des robots de plus
en plus sophistiqués, qui illustreront 'emploi
de techniques de programmation élaborées,
comme les fils de données, les variables et
les blocs de programmation personnalisés.
Vous découvrirez également des techniques
de construction fondamentales, comme ['uti-
lisation efficace des poutres, des roues
dentées et des connecteurs dans vos propres
modéles.

Tout au long de ce livre, plus de 150 exercices
de construction et de programmation vous
encouragent a exprimer votre créativité et a
mettre en pratique les connaissances acquises
au service de vos réalisations. Avec ce guide,
vous serez capable de concevoir vos créatures
extraterrestres en un rien de temps !

A QUI S'ADRESSE CET OUVRAGE?

Apprenez a maitriser les différentes possi-
bilités de 'ensemble EV3 en construisant
et en programmant plusieurs robots.

« EXPLOR3R, un véhicule roulant qui
utilise des capteurs pour suivre des
lignes et se déplacer dans une piéce.

*« FORMULA EV3, une voiture de course
télécommandée.

» ANTY, une créature a six pattes
capable de marcher et dadapter son
comportement a son environnement.

« SK3TCHBOT, un robot qui permet de
jouer sur l'écran de 'EV3.

« SNATCH3R, un bras robotique qui peut,
de facon autonome, rechercher, saisir,
soulever et déplacer la balise infrarouge.

* LAVA R3X un robot humanoide
qui marche et qui parle.
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Etes-vous prét a entrer dans le monde fascinant de la robo-
tique ? Puisque vous lisez cet ouvrage, nous supposons que
vous avez choisi pour cela 'ensemble robotique LEGO MIND-
STORMS EV3. Vous avez bien fait !

J'ai découvert la gamme MINDSTORMS quand j'avais
13 ans. C'était en 2005, avec la version Robotics Invention
System disponible a cette époque-1a. Au début, ils ont été un
passe-temps. Mais jai trouvé les robots tellement fascinants
que j'ai décidé ensuite de me diriger vers un diplome d’ingénieur.
LEGO MINDSTORMS est une excellente entrée en matiere pour
guicongue souhaite se familiariser avec certains concepts de la
robotique et de l'ingénierie tels que la programmation et l'utili-
sation de moteurs et de capteurs.

Lobjectif de cet ouvrage est de vous aider a explorer les
nombreuses possibilités offertes par la gamme MINDSTORMS.
Jespére que cet ensemble robotique vous amusera autant que
moi et qu'il vous permettra d’apprendre énormément de choses.

Objectifs du livre

L'ensemble robotiqgue LEGO MINDSTORMS EV3 comprend de
nombreuses piéces accompagnées d’instructions qui permettent
de construire cing robots. Vous aurez certainement beaucoup
de plaisir a les monter et a les programmer. Cependant, si
vous débutez, vous aurez sans doute du mal a aller au-dela.
Tous les outils nécessaires au fonctionnement de ces robots
sont présents dans la boite. Mais le guide de l'utilisateur ne
couvre gu'une partie de ce dont vous aurez besoin pour ensuite
construire et programmer vos propres robots.

Cet ouvrage peut servir de guide de référence, mais la n'est
pas son objectif premier. Son but est de vous aider a découvrir
tout le potentiel de 'ensemble LEGO MINDSTORMS EV3. Il se
veut plutét un manuel pratique qui sarticule autour d’activités
de construction, de programmation et de robotique, afin d’éviter
les longs chapitres théoriques fastidieux. Il vous apprendra a
inventer, a construire et a programmer vos propres robots.

Avant-propos
Public vise

Vous n‘avez besoin d’aucune expérience préalable avec la
gamme LEGO MINDSTORMS pour profiter de cet ouvrage. Vous
passerez progressivement des programmes élémentaires a des
programmes élaborés, en construisant des robots de plus en
plus sophistiqués. Les débutants doivent commencer par le cha-
pitre 1, puis suivre les instructions détaillées du chapitre 2 pour
monter et programmer un robot de base. Les utilisateurs ayant
déja une certaine expérience avec MINDSTORMS, eux, peuvent
commencer par le chapitre qui les intéresse le plus, pour ensuite
progresser comme il leur plait. Les chapitres de programmation
avancée de la partie V et les robots proposés dans la partie VI
intéresseront particulierement les lecteurs expérimentés.

Organisation de l'ouvrage

Par exemple, vous apprendrez les techniques de programma-
tion de base en méme temps que vous découvrirez comment
faire bouger votre premier robot. Les techniques plus éla-
borées viendront ensuite avec la construction de nouveaux
robots. Cet ouvrage met ainsi en avant un « apprentissage
par l'expérimentation », ce qui nous semble étre la meilleure
maniere d’apprendre a construire et a programmer des robots
MINDSTORMS.

Exercices

Pour vous aider a maitriser les concepts présentés dans chaque
chapitre, nous avons parsemé cet ouvrage d’exercices qui sont
autant de défis a relever. Ils proposeront d’étendre les pro-
grammes décrits tout au long du chapitre correspondant ou d’en
concevoir de tous nouveaux. Par exemple, aprés avoir appris a
commander votre robot pour gu'il joue des sons et affiche du
texte sur son écran, il vous sera proposé de compléter le pro-
gramme afin que le robot affiche a I’écran le texte qu'il est en
train de prononcer.




De nombreux chapitres se terminent par des exercices de
conception. Ces derniers proposent des idées de modification
ou d’amélioration du robot construit dans le chapitre corres-
pondant. Par exemple, saurez-vous ajouter un mécanisme
d’'engrenages entre les moteurs et les roues de la voiture de
course afin qu'elle roule plus vite ? Il vous sera également sug-
géré de concevoir un nouveau robot qui transforme votre EV3
en détecteur d'intrusion !

Estimation de la difficulté et du temps

Afin de vous aider a choisir les défis que vous voudrez rele-
ver, nous vous indiquons leur niveau de difficulté. Les exercices
faciles () peuvent en général &tre réalisés en créant ou en
étendant un programme a l'aide de techniques semblables a
celles données en exemple. Les exercices de difficulté moyenne
(QQ) vous demanderont d’aller plus loin, parfois en intégrant
des concepts nouveaux et des techniques apprises précédem-
ment. Enfin, les exercices difficiles (o o o) feront appel a
votre créativité afin de vous entraier a aller plus loin que les
exemples décrits.

Pour estimer le niveau de difficulté de chaque exercice,
nous supposons que les chapitres sont lus par ordre chrono-
logique. Autrement dit, un exercice considéré « difficile » au
chapitre 4 pourra étre en réalité bien plus facile qu'un exercice
également signalé « difficile » au chapitre 19.

Nous donnons également une estimation du temps
nécessaire a la résolution de chaque exercice. La durée peut
étre courte (®), moyenne (® ®) ou longue (®® ®). En
général, les exercices courts peuvent étre résolus en apportant
guelques changements au programme d'exemple, tandis que
les exercices longs impliqueront la création d’un tout nouveau
programme.

Les exercices de conception prendront souvent plus
de temps, car ils nécessitent un travail de construction et de
programmation. Ils sont donc évalués a la fois sur leur partie
construction () et sur leur partie programmation ().

Recherche de solutions

Pour certains exercices, nous vous offrons quelques conseils
pour vous aider a démarrer plus facilement, mais il existe de
nombreuses maniéres de résoudre chaque probléme. Vous
n'étes donc pas obligé de suivre nos indications. Alors n’'hésitez
pas a mettre en ceuvre une solution différente a laguelle nous
naurions pas pensé.

La difficulté et le temps précisés pour chaque exercice ne
sont que des estimations. Ne craignez surtout pas de dépas-
ser le temps indiqué. Limportant pour vous, c’est d’'apprécier le
moment que vous consacrerez a un défi.

Vous trouverez, en anglais, les solutions de certains exer-
cices sur le site http://ev3.robotsquare.com/. Elles vous aideront a
démarrer. Mais lorsque nous n'en proposons pas en télécharge-
ment, vous devrez faire preuve de créativité.

Contenu des chapitres

Voici une bréve vue d’ensemble du contenu des six parties de cet
ouvrage. Certains termes seront peut-&tre nouveaux pour vous,
mais vous découvrirez leur signification au fur et a mesure de
votre lecture.

Partie | : premiers pas

La partie | commence par présenter, au chapitre 1, le contenu
de l'ensemble robotique EV3. Au chapitre 2, vous construirez
votre premier robot et découvrirez la brique EV3. Le chapitre 3
présente ensuite le logiciel EV3, qui permet de programmer les
robots. Puis, au chapitre 4, vous apprendrez a l'utiliser pour créer
v0s premiers programmes a partir de blocs de programmation
de base. Enfin, le chapitre 5 détaille les principales techniques
de programmation, comme demander au robot de répéter cer-
taines actions et d'effectuer plusieurs taches en méme temps.

Partie Il : des robots équipés de capteurs

Cette partie se focalise sur les capteurs, car ils sont des com-
posants essentiels des robots MINDSTORMS. Le chapitre 6
expligue comment ajouter le capteur tactile au robot construit
au cours des chapitres précédents. Lobjectif de ce chapitre est
de vous apprendre a maitriser les techniques de programma-
tion impliquées dans l'utilisation des capteurs. Vous découvrirez
ensuite le capteur de couleur (chapitre 7), le capteur infrarouge
et la balise infrarouge (chapitre 8), ainsi que deux types de cap-
teurs intégrés (chapitre 9).

Partie Ill : techniques de construction

Cette partie présente les éléments de construction LEGO Tech-
nic qui se trouvent dans l'ensemble EV3. Vous apprendrez a
employer les poutres, les axes et les connecteurs au chapitre 10,
et les roues dentées au chapitre 11.

Partie IV : les robots de types véhicule et animal

Lorsque vous aurez appris a utiliser les moteurs et les capteurs,
vous assemblerez deux robots pour lesquels vous exploite-
rez ces connaissances. Vous construirez la voiture de course
Formula EV3 au chapitre 12, puis ANTY, le robot fourmi, au
chapitre 13.

Partie V : programmes élaborés

La partie V est consacrée aux concepts de programmation
élaborés. Vous y découvrirez les fils de données (chapitre 14),
la fagon de traiter les valeurs des capteurs et d'effectuer des
calculs sur 'EV3 (chapitre 15), et comment doter le robot d’une
mémoire avec les variables (chapitre 16). Enfin, le chapitre 17
explique comment réunir toutes ces techniques de programma-
tion pour créer un robot qui vous propose d’utiliser l'écran de
'EV3 a la maniere d'un télécran.




Partie VI : robots de types machine et humanoide

Grace a vos nouvelles connaissances sur les moteurs, les cap-
teurs et la programmation élaborée, vous serez en mesure de
créer les deux robots complexes de la partie VI. Au chapitre 18,
vous assemblerez et programmerez SNATCH3R, un bras robo-
tique autonome capable de chercher, saisir, lever et déplacer
seul la balise infrarouge.

Enfin, au chapitre 19, vous monterez LAVA R3X, le robot
humanoide illustré en couverture de cet ouvrage, qui est
capable de marcher et de parler. Sa conception s'inspire du
fameux robot Alpha Rex proposé avec la génération précédente
des LEGO MINDSTORMS.

Site web compagnon

Sur le site web, en anglais, qui compléte cet ouvrage (http://ev3.
robotsquare.com/), vous trouverez des liens vers d’autres sites
intéressants, les versions téléchargeables de tous les exemples
de programmes et les solutions a certains exercices proposes.

|

A vous de jouer !

MINDSTORMS peut aider a développer la créativité et l'ingénio-
sité chez les constructeurs de tous ages. Prenez votre ensemble
robotique EV3, commencez la lecture du chapitre 1 et entrez
dans le monde créatif des LEGO MINDSTORMS. Nous espérons
que cet ouvrage vous aidera a exprimer toute votre imagination !



http://ev3.robotsquare.com
http://ev3.robotsquare.com
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Premiers pas







Preparer l’ensemble EV3

Tous les robots proposés dans ce livre peuvent étre construits
avec un seul ensemble LEGO MINDSTORMS EV3 (dont la réfé-
rence est #31313 dans le catalogue LEGO). Si vous possédez
cette boite (voir figure 1-1), alors vous &tes prét a démarrer. En
revanche, si vous disposez de l'ensemble LEGO MINDSTORMS
EV3 version Education (de référence #45544), consultez le site
http://ev3.robotsquare.com/ afin de connaitre les pieces complé-
mentaires dont vous aurez besoin pour mener a bien les projets
décrits dans cet ouvrage.

Dans ce chapitre, vous allez découvrir la brigue EV3 et les
autres éléments de 'ensemble EV3. Par ailleurs, vous téléchar-
gerez et installerez le logiciel qui vous permettra de program-
mer les robots.

Contenu de la boite

L'ensemble LEGO MINDSTORMS EV3 comprend un grand
nombre d’éléments de construction de la gamme Technic. Il
contient également des composants électroniques, notamment
des moteurs, des capteurs, la brigue EV3, une télécommande et
des cables (voir figure 1-2). Vous apprendrez a utiliser chacun
de ces composants au cours de la lecture de cet ouvrage. La
liste compléte des piéces est donnée a la fin de 'eBook.

Les robots EV3 utilisent des moteurs, gros ou moyens,
pour actionner leurs roues, leurs bras ou d’autres éléments
animés. Ils se servent aussi de capteurs pour obtenir des infor-
mations sur leur environnement, par exemple pour déterminer
la couleur d’une surface ou la distance qui les sépare d’un objet.
Les moteurs et les capteurs sont reliés a la brigue EV3 a laide
de cables. La télécommande infrarouge permet, quant a elle, de
déplacer et diriger un robot a distance.

La brique EV3

La brique EV3, ou plus simplement I'EV3, est un petit ordinateur
qui controle les moteurs et les capteurs d’'un robot, lui permet-
tant de se déplacer de facon autonome. Par exemple, vous allez
trés bientot construire un robot qui s'écartera automatiquement
de tout objet qu’il rencontrera au cours de ses déplacements.

f
¥
k
¢
4

/
/
I

Figure 1-1 : L'ensemble LEGO MINDSTORMS EV3 (de référence #31313)
contient tous les éléments nécessaires d la construction des robots décrits dans
ce livre.

Lorsqu’un capteur signalera a 'EV3 la présence d’'un objet a
proximité, 'EV3 commandera les moteurs de facon a en éloi-
gner le robot.

Le robot est capable d’effectuer ces actions gréace a un pro-
gramme. Il s'agit d’une liste d’actions que le robot va réaliser,
en général une a la fois. Les programmes sont créés sur un
ordinateur a l'aide de l'environnement de programmation LEGO
MINDSTORMS EV3. Lorsque ['écriture d’'un programme est
terminée, il doit &tre transmis a la brique EV3 via le cable USB
fourni. Le robot est alors prét a réaliser toutes les actions qui
auront été programmées.

Pour alimenter I'EV3, insérez six piles AA (voir
figure 1-3) ou utilisez la batterie rechargeable LEGO EV3 (de




Gros moteurs Brique EV3 Cables

Piéces de construction Technic Moteur moyen Capteurs Télécommande

Figure 1-2 : L'ensemble EV3 comprend des piéces de construction de la gamme Technic, des moteurs, des capteurs, la brique EV3, une télécommande et des cdbles.

référence #45501) et son chargeur (de référence #8887). En Pour alimenter la télécommande infrarouge, insérez deux
raison de la forme de la batterie rechargeable, la brique EV3  piles AAA.
est un peu plus volumineuse. Tous les robots de cet ouvrage

peuvent fonctionner avec cette batterie, ce qui n'est pas le cas
du robot TRACK3R décrit dans l'ensemble LEGO MINDSTORMS
EV3, sauf en le modifiant légerement pour faire de la place.

6 piles AA Batterie rechargeable EV3 et son chargeur

Figure 1-3 : La brique EV3 peut étre alimentée soit d 'aide de six piles AA, soit avec la batterie rechargeable EV3.




Trier les piéces Technic

Pour gagner du temps lors de la sélection des piéces LEGO
Technic, organisez-les dans une boite de tri comme celle de la
figure 1-4. Il vous sera ainsi plus facile de construire les modeles
décrits dans cet ouvrage et, par la suite, de concevoir vos
propres robots. En un seul coup d’ceil, vous saurez qu’un élé-
ment n'est plus disponible. Vous ne perdrez donc pas de temps a
rechercher des piéces manquantes.

Il est préférable de trier les piéces selon leur fonction. Par
exemple, séparez les poutres, les roues dentées, les axes, etc.
Si vous n‘avez pas assez de bacs pour chaque type de piéce,

Figure 1-4 : Un exemple de boite de tri qui contient les piéces Technic fournies
avec 'ensemble EV3. Cette boite mesure 45 cm x 33 cm x 9 cm.
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regroupez les éléments qui sont faciles a différencier. Ainsi, il
vaudra mieux mélanger les axes gris courts et les axes rouges
courts plutot que de mettre dans le méme bac des axes gris de
différentes longueurs.

Lensemble EV3 fournit une planche d’autocollants a pla-
cer sur chaque panneau blanc. Collez-les dés a présent (voir
figure 1-5), car leurs motifs vous aideront & déterminer le type
de panneau (grand ou petit) a utiliser.

Le tapis de mission

A Uintérieur de 'emballage de la boite de 'EV3, vous trouverez
un tapis de mission (voir figure 1-6). Vous pouvez programmer
vos robots pour gu'ils interagissent avec ce tapis, par exemple
pour qu’ils suivent la ligne rouge épaisse (voir chapitre 7). Pour

Figure 1-6 : Le tapis de mission est imprimé sur le carton d’emballage de I'EV3
(découpez-le en suivant la ligne en pointillés).

Figure 1-5 : Pour placer parfaitement les autocollants sur les panneaux, reliez tout d’abord les piéces complémentaires d ['aide de deux chevilles noires.

L'alignement des autocollants sera ainsi plus facile. Lorsque vous aurez terminé, retirez les chevilles.




les activités proposées dans cet ouvrage, rendez-vous sur le site
http://ev3.robotsquare.com/ et téléchargez puis imprimez votre
propre piste que le robot devra suivre.

Controler le robot

Avec 'ensemble EV3, il existe différentes manieres de controler
un robot (voir figure 1-7). Dans cet ouvrage, vous apprendrez a
utiliser le logiciel de programmation EV3 pour écrire des pro-
grammes qui ordonneront au robot d’effectuer automatique-
ment certaines actions, et vous découvrirez également comment
le piloter a distance. Vous pourrez diriger le robot et lui envoyer
des commandes a l'aide de la télécommande infrarouge incluse
dans la boite. Par ailleurs, des applications disponibles en télé-
chargement vous permettront de transformer un smartphone
ou une tablette en télécommande. Vous pourrez ainsi controler
les moteurs et les capteurs du robot, mais également créer une
télécommande personnalisée. (Une liste actualisée des applica-
tions se trouve sur le site http://ev3.robotsquare.com/.)

Telecharger
et installer le logiciel
de programmation EV3

Avant de pouvoir écrire des programmes pour vos robots, vous
devez télécharger et installer le logiciel de programmation EV3.
Les étapes suivantes nécessitent de disposer d’une connexion
Internet. (Si lordinateur que vous utilisez pour créer vos pro-
grammes n'est pas relié a Internet, effectuez les étapes 1 et 2
sur un autre ordinateur connecté a Internet, puis transférez le
fichier d’installation sur une clé USB d’au moins 1 Go. Copiez
ensuite ce fichier depuis la clé sur le premier ordinateur et pour-
suivez a |'étape 3.)

1. Allez sur le site http://lego.com/mindstorms/, choisissez
votre langue, cliquez sur Téléchargements, puis sur
Télécharger le logiciel (PC/MAC), comme lillustre la
figure 1-8. Le logiciel est disponible en plusieurs langues.
Dans cet ouvrage, nous utilisons la version francaise.

~
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Logiciel de programmation EV3

Programmation sur la brique

\

Télécommande infrarouge

Applications EV3 sur smartphone
ou tablette

Figure 1-7 : Vous pouvez créer des programmes pour que le robot se déplace automatiquement ou le contréler d l'aide d’une télécommande.




Sur ['écran suivant, choisis-
sez votre systéeme d’exploi-
tation (voir figure 1-9). Pour

Windows 7, Windows 8 et

P CONNEXION I I
=10 S'INSCRIRE

Windows XP, Windows Vista, . \ min d ETOrRMS
Ty

Windows 10, cliquez sur
Windows et enregistrez

MINDSTORMS PRODUIT CONSTRUIRE UN ROBOT APPRENDRE A PROGRAMMER JEUX ROBOTS DE FANS TELECHARGEMENTS

le fichier d'installation sur VIDEOS  GALERIE

votre ordinateur lorsque
cela vous est demandé. Pour
Mac 0S 10.6 et les versions

. . TELECHARGEMENTS
ultérieures, cliquez sur 0S X.

LOGICIEL DE PROGRAMMATION EV3

(PC/MAC)
. - Télécharge le logiciel pour programmer tes robots sur
[LRI3 Si le téléchargement ordinateur. Comprend des fonctionnalités de

prend trop de temps (le fichier programmanion Avancees.

pouvez passer au chapitre 2 et

commencer la construction du Télécharger le logiciel (PC/MAC)
robot. Reprenez la procédure

d’installation du logiciel lorsque

le téléchargement est termine. Figure 1-8 : Sur le site web dédié a LEGO MINDSTORMS EV3, la page des téléchargements propose différents
contenus tels qu’un guide d’utilisateur et des blocs de programmation complémentaires.

Sur Windows, double-cliquez

sur le fichier que vous venez

de télécharger et installez

le logiciel conformément TELECHARGEMENT DU LOGICIEL EV3 (PC/MAC)
aux instructions afﬁchées é Téléchargement, installation, connexion et exécution des

missions de programmation. Il existe cing missions de

lyécran (Voir f|g ure 1—10) programmation pour les Hero Robots. Elles te permettent
d'apprendre des i i
Sur un MaC, dOUble_ simples et amusantes.
cliquez sur le fichier .dmg
téléchargé, puis double-
cliguez sur le paguetage qui
apparait. Suivez ensuite les

instructions d’installation qui m

saffichent.

Lorsque linstallation est
terminée (et aprés avoir
redémarré votre ordinateur
comme demandé), vous
devrez trouver sur votre

Figure 1-9 : Choisissez votre systéme d’exploitation et
téléchargez la version la plus récente du logiciel.

¥ LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition familiale s x

EmindsTerms

Progression générals : 6%

Copie de nouveaus fichiers...

<< Précédent | Suivent>>

Figure 1-10 : Installation du logiciel en cours. Lancez le
programme d’installation en double-cliquant sur le fichier
que vous venez de télécharger.

Bureau un raccourci libellé conclusion

LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition. Double-cliquez
dessus pour lancer le logiciel ('accés a Internet n'est plus
indispensable).

Vous disposez a présent de tout le nécessaire pour construire et

programmer un robot opérationnel. Il est donc temps de vous y
mettre. Le chapitre 2 se focalise sur la brique EV3, les moteurs
Pour mettre a jour le logiciel, téléchargez simple- et la télécommande, en prenant pour cadre l'assemblage du

ment la derniére version disponible et installez-la en repre-  premier robot.
nant les étapes précédentes. Il est inutile de désinstaller au
préalable la version courante.







Construire son premier robot

Au chapitre 1, vous avez découvert que les robots EV3 sont ~ N
constitués de moteurs, de capteurs et de la brique EV3. Pour
vous aider a comprendre leur fonctionnement, nous commence-
rons avec certains d’entre eux uniguement.

Dans ce chapitre, nous utiliserons la brique EV3 et deux
gros moteurs pour créer le robot EXPLOR3R, un véhicule équipé
de roues (voir figure 2-1). Nous y ajouterons un récepteur pour
la télécommande. Ensuite, vous apprendrez a manipuler 'EV3 a
l'aide de ses boutons et a commander le robot a distance.

Suivre les instructions
de montage

Lensemble LEGO MINDSTORMS EV3 comprend de nombreuses
piéces de type poutres et axes de longueurs différentes. Pour
vous aider a trouver ['élément approprié, sa longueur est indi-
quée a chaque étape du montage (voir figure 2-2).

Pour déterminer la longueur d’'une poutre, comptez simple-
ment le nombre de trous (sur la figure, la longueur de la poutre
est indiquée par le chiffre « 11 » dans le carré). Pour connaitre
la longueur d’'un axe, placez-le & cté d’'une poutre et comptez ‘.
le nombre de trous auxquels il correspond (sur la figure, la lon-
gueur de l'axe est indiquée par le chiffre « 3 » dans le cercle).

Lorsque vous reliez des poutres ou d’autres piéces avec
des chevilles, choisissez la cheville appropriée d’aprés sa couleur
(voir figure 2-3). Ce détail est important, car les chevilles sans [
friction pivotent librement (et elles sont utiles pour les articu- Axe @
lations souples). A U'inverse, les chevilles a friction résistent & | |
la rotation (et elles sont plus adaptées pour les constructions I I
rigides). : : Poutre

| |
| |
| |

Figure 2-1 : EXPLOR3R se déplace grdce a deux roues d ['avant et une roue
d’appui d l'arriére.

. J

Figure 2-2 : Les poutres et les axes sont disponibles dans différentes longueurs.
Pour choisir les piéces appropriées, référez-vous d la longueur indiquée, comme
dans cet exemple, ou utilisez le schéma en fin d'ouvrage.




Les chevilles sans
friction pivotent
librement.

Les chevilles a friction ne pivotent pas librement.

L

Figure 2-3 : L'ensemble EV3 comprend des chevilles avec et sans friction. Lors

J

de I'assemblage d'un robot, choisissez la piéce appropriée en fonction de sa
couleur.

Assembler EXPLOR3R

Avant de commencer la construction, sélectionnez les piéces
dont vous aurez besoin en consultant la liste représentée a la
figure 2-4. Assemblez ensuite le robot conformément aux ins-
tructions données dans les pages suivantes.

~
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Figure 2-4 : La liste des piéces qui composent le robot EXPLOR3R.
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