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1. RESUMO

Esta apostila tem por objetivo basico apresentar o tijolo programéavell
LEGO/RCX e, um ambiente para utiliza-lo, baseado no software Robolab.
Ambos, associados a um conjunto de outros tijolos, elementos mecanicos e
componentes elétricos LEGO, sdo os principais dispositivos utilizados para se

desenvolver atividades de robdtica pedagogica.

No contexto do que denominamos de ambiente de robdtica pedagdgica
0 RCX mais um conjunto de pecas e componentes elétricos LEGO permitirdo
a montagem/construcdo de robds (méaquinas e animais). Com o software
Robolab, uma linguagem de programacao grafica, elaboraremos programas

que controlam estes robos.

2. Constituicao do Robotic Command Explorer -RCX

Figura 1: Tijolo Programavel RCX

O RCX (veja figura 1) possui as seguintes caracteristicas:

Saidas

Trés portas de saida, identificadas pelas letras A, B e C. Os atuadores

do robd, motores ou luzes, podem ser conectadas a estas portas.




Entradas

Trés portas de entrada, identificadas pelos numeros de 1, 2 e 3.
Sensores podem ser conectados a estas portas, permitindo com que o RCX

perceba o ambiente onde ele se encontra.

Tela

Faz parte do RCX uma pequena tela de cristal liquido. Esta tela
exibe/mostra informacfes Uteis ao usuario do RCX, tais como o valor da

leitura dos sensores e 0 estado das portas de saida.

Som

O RCX é capaz de produzir alguns bips em diferentes freqiéncias,
através de um pequeno alto-falante nele embutido. Existem alguns sons ja
pré-programados na memoaria do RCX que sdo emitidos antes dele executar

algumas tarefas, como por exemplo, carregar um programa.

Botdes do Painel

Existem 4 botdes no RCX: On-Off, View, Prgm, Run. Estes botdes
possibilitam respectivamente, ligar e desligar o RCX, visualizar os estados
atuais dos sensores, selecionar o programa gque desejamos executar, iniciar
e interromper a execugao de um programa.

Comunicacao Infravermelho

O RCX se comunica com o microcomputador por intermédio de uma
conexao, sem fio, feita a partir de uma torre que emite sinais na faixa de
infravermelho (veja figura 2). Esta torre, que se conecta a porta serial do

microcomputador, permite também a comunicacdo entre dois RCX.




2.1 Software

Um CD-ROM acompanha o kit RIS. Ele contém o software destinado a
programacéo dos robds. Uma vez escrito um programa, para controle de um
determinado dispositivo robdtico, este programa tem que ser carregado no

RCX, por intermédio da torre, para ser executado.

IR fower

IR communications

Figura 2: Comunicag¢do entre microcomputador e RCX

A figura 2 apresenta o esquema basico de comunicagdo entre um
microcomputador e o RCX. A implementacdo de um robd utilizando RCX

consiste basicamente de quatro passos.

3. ROBOLAB

ROBOLAB ¢é um software de programacdo, desenvolvido
especificamente para ser utilizado na programacdo do RCX e, que utiliza

uma linguagem totalmente gréfica, baseada em icones.

O ROBOLAB foi desenvolvido em parceria entre a National
Instruments e a Tufts University - College of Engineering. Este software que
baseia-se no LabVIEW ™ da Nationall Instruments, possui duas areas

principais, uma chamada Administrador e a outra chamada Programador.
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3.1 TELA PRINCIPAL OU TELA DE INTRODUCAO

Ao iniciar o Robolab, uma tela de introducédo é aberta, apresentando
duas opc¢des: Administrador e Programador.

Tufts University el = Mational
HCollege of HEGD! b Instruments
Engineering LabVIEW

A opcdo Administrador serve para fazer as configuracdes do RCX e
do software Robolab.

A opcédo Programador serve para abrir a tela do Menu Principal, a
partir da qual pode-se optar em programar no modo Piloto ou no modo
Inventor.

Também faz parte da tela principal os seguintes botdes: Sobre
(About), Sair (Quit) e Ajuda (Help).

Sobre - mostra os créditos para o software ROBOLAB.

Sair - fecha o ROBOLAB.

Ajuda - fornece ajuda, descrevendo os itens para o qual o cursor
esta apontando.




3.2 AREA ADMINISTRADOR (AREA DE CONFIGURAGOES)

A opcdo Administrador possui trés sub-secgfes: Administrador

propriamente dita, Robolab Ajustes e RCX Ajustes.

SELECIONAR PORTA SERIAL
TRANSFERIR FIRMWARE

TESTAR COMUNICACAD COM RO
ESCONDER BOTAD ADMINISTRADOR

RODAR VIDED

Admdnisirador

 pwitized pusinagd

3.2.1 - Administrador, composta de:

a) Selecionar a Porta Serial— Seleciona a porta onde a comunicacgao

entre o computador e o bloco RCX ™ ¢ realizada.

b) Transferir Firmware - O firmware €& o sistema operacional que
controla o RCX ™. Para transferir os programas elaborados no
computador para o RCX, é necessario transferir primeiro o firmware.
O firmware fica na memodria do RCX ™ até que as pilhas sejam
trocadas. Uma vez feita a transferéncia do firmware, o RCX ™ fica

pronto para receber, interpretar e executar os programas.

c) Testar Comunicacdo com o0 RCX ™ - Realiza um teste de

comunicacdo para verificar se o RCX ™ responde aos sinais enviados
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pelo computador por intermédio da torre infravermelho. Para realizar
0 teste é preciso que a torre de infravermelho esteja conectada ao
computador e que o RCX ™ esteja ligado e préximo a torre (10 a 20

cm).

d) Esconder Botao Administrador - Retira o botdo Administrador da

tela principal.

e) Rodar Video — Exibe um video sobre Robolab, apd6s a instalagcdo do

mesmao.

3.2.2 — Robolab Ajustes - permite configurar os locais dos arquivos de
programa e a criacdo ou exclusdo de colecbes. Nesta tela, veja a figura a

seguir, existe trés objetos:

a) Quadro de temas denominado “Tema”:
Sao colecbes de programas gravados. Estes Temas sao pastas que
podem ser criadas para organizar arquivos. Abaixo do quadro existe
uma caixa com um sinal de mais e uma outra caixa com uma lixeira.
Ao clicar sobre o sinal de mais podemos criar um novo tema. O
ROBOLAB ira pedir o nome deste novo tema e ao clicar no botdo ( ),
0 nome que vocé digitou aparecerda dentro do quadro abaixo dos
nomes que ja existem. Existem dois temas que sdo padrdao no
ROBOLAB e séo criados na instalacdo do software, sdo eles: “Parque
de Diversdes” e “Meus Programas”. Por padrao os programas sao

gravados em “Meus Programas”.

Ao clicar sobre a lixeira podemos excluir um tema. Para realizar esta
excluséo é preciso primeiro selecionar o nome do tema e depois clicar

na lixeira, o ROBOLAB pede confirmacdo da exclusdo. Caso nado tenha




nenhum nome selecionado, o Robolab avisa dizendo que o tema nao

existe. Os dois temas padrao ndo podem ser excluidos.

b) “Caminho para
Robolab”:
Mostra o
“caminho” para o
ROBOLAB no
disco rigido. Este
nao pode ser

mudado.

Rubelab Bjustes . tos rd _l-'ﬂ'f:’ Iﬂiﬁ ._

c)“Caminho para Galeria de Programas”:
Mostra o “caminho” para os programas do usuario no disco rigido.
Clicar sobre ele permite que vocé mude o local onde ficam os

programas do usuario.

3.2.3 - RCX Ajustes - Ao selecionar esta tela o Robolab
automaticamente estabelece a comunicacdo com o RCX. Caso este
esteja desligado, ou fora do alcance do sinal emitido pela torre, aparece
a mensagem de erro de comunica¢do. Se a comunicacao for possivel, o
Robolab automaticamente configura os dados presentes nesta tela. Ao

sair desta tela, o Robolab ajusta o RCX para a nova configuragéo.

Esta tela, veja a figura a seguir, apresenta os seguintes dados:

a) RCX Ajuste de poténcia do Infravermelho (1V):
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Regula a poténcia do IV do RCX em alto ou baixo. O valor alto s6
deve ser usada quando o RCX e o transmissor IV estiverem a mais de
30 centimetros. O valor baixo deve ser usado normalmente. A
poténcia alta consome mais energia das pilhas.

O transmissor IV (torre de transmissdo) também tem um ajuste de
poténcia do 1V; h&d um interruptor localizado na frente do transmissor

para este fim.

b) RCX Programs 1 & 2:
Bloqueia ou nédo as posicées 1 & 2 da memodria do RCX. Se as
posicOes estiverem bloqueadas, ao tentar descarregar novos
programas para essas posicdoes, o ROBOLAB automaticamente

descarrega para a posicao 3 da memoria.

RCX AJUSTE DE POTENCIA DO IV n ‘;ﬂ:ﬁ

RCX PROGRAMAS 1 E 2 TRAVADA
.| DESTRAVADAS

min_§

RCX TEMPO DE DESLIGAMENTO 15

RCX CARGA DAS PILHAS

RCX VERSAO DO FIRMWARE

c¢) RCX Tempo de Desligamento:
Define o tempo que o RCX ficara inativo antes de desligar. A variacdo € de0 a
255 minutos. Por definicdo, o valor O significa que o RCX ficara sempre ligado,

neste caso ele so se desligara ao pressionar o botdo On-Off do RCX.

d) RCX Carga das Pilhas:




Mostra o nivel atual da bateria do RCX.
e) RCX Verséao Firmware:
Mostra versao do firmware em uso no RCX.

4. AREA DE PROGRAMACAO

o
=
o |
&
=
=
=
(=™

Cinibus

Programa

O software de programacédo do RCX no Robolab apresenta duas

opc¢des chamadas de Pilot e Inventor cada uma com 4 niveis.

Cada secdo apresenta 3 janelas: Nivel, Tema e Programa. Em Nivel
pode-se selecionar o nivel de trabalho. Um clique em Nivel faz a janela Tema
mostrar os temas disponiveis. Um clique num tema faz a janela Programa
mostrar o conjunto de programas disponiveis para o tema e nivel

selecionados.




Um duplo-cligue num programa, abre-o diretamente, enquanto que um

duplo-cligue num nivel abre um programa padréo para aquele nivel.

s

Eiddes el ransportes I

o |ntrodutdrio |

Programa

A programacéao Pilot é a fase introdutdria e apresenta 4 niveis, sendo

o Pilot 1 o mais simples e o Pilot 4 o mais flexivel.

Inventor
A programacao Inventor é uma sequéncia da fase Pilot e também
apresenta 4 niveis, sendo o Inventor 1 o mais simples e o Inventor 4 o que

apresenta total flexibilidade e possibilidades ilimitadas.

=
E
- |
=
=11
=
==
=T

G aleria [nventar
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4.1 - PROGRAMACAO PILOT

A fase Pilot compreende uma série de modelos com um formato
fixo associado a eles. Trata-se de um modo eficiente de apresentar a
sequéncia logica, pois é impossivel modificar qualquer dos modelos de modo
a criar um programa que falhe. O programa pode ndo fazer o que se espera,
mas funcionara sempre e realizara exatamente a sequéncia de comandos
listados.

A programacao Pilot usa uma interface facil, do tipo Clique &
Escolha, num modelo que pode ser alterado conforme suas necessidades de
aprendizado.

Abaixo segue uma descricdo do programa padrao (modelo)

encontrado em cada um dos niveis.

O programa Pilot Nivel 1 € uma tarefa simples que fornece poténcia

maxima a Porta de Saida A do RCX durante um determinado tempo.

O programa Pilot Nivel 2 usa as Portas de Saida Ae C do RCX. Os
niveis de poténcia para cada porta pode ser ajustado. A poténcia é
fornecida, ou por um tempo

especifico, ou até que o sensor de
toque na Porta de Entrada 1 seja

empurrado ou solto.
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O programa Pilot Nivel 3 usa as Portas de Saida A, B e C. As portas
podem receber poténcia de diferentes niveis. E introduzido a idéia de
uma tarefa com dois passos. Todos os itens de um passo devem ser
completados antes de iniciar o proximo. O primeiro passo liga o Motor
A, a LAmpada B e o Motor C por 6 segundos. Apds esse tempo, comeca

0 segundo passo. A Lampada B permanece ligada e os motores A e C

EirE

invertem o sentido de rotacdo e funcionam até que o sensor de toque

conectado na Porta 1 seja pressionado.

O programa Pilot Nivel 4 permite realizar um numero ilimitado de
passos sequenciais. Entretanto, embora o programa possa conter varios
passos, somente um passo fica visivel na tela do computador de cada
vez. O programa comec¢a com dois passos: o primeiro liga o Motor A, a
LaAmpada B e o Motor C até que o sensor de toque seja pressionado; o
segundo, mantém a Lampada B ligada e inverte a direcdo dos Motores

A e C, e funcionam até que o sensor de luz (luminosidade) da Porta 3

leia um valor maior que 55.
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Nota:

Cada icone € um comando para o RCX fazer alguma coisa. Como
exemplos de comandos temos: ligar o motor, esperar por um
tempo, esperar que o sensor de toque seja pressionado.

As informacBes que entram (input) nos comandos (como a
guantidade de tempo ou onde o dispositivo estd conectado) séo
chamadas de modificadores.

4.2 - PROGRAMACAO INVENTOR

A fase Inventor usa 0os mesmos icones de comandos da fase Pilot.
Além disso, sdo acrescentadas varias opcdes de comando conforme o
usuario avanca pelos niveis. O nivel Inventor é uma modalidade de uso que

evidencia o potencial do RCX.

A interface de programacao do Inventor é diferente da utilizada no

Pilot. A interface é do tipo Pegar & Colocar.

Nesta interface, pode-se trabalhar com pelo menos 3 janelas.

7z

A janela Painel &€ usada na programacdo do Inventor. Ela precisa estar

aberta para que o programa possa rodar.
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< ROBOLAB Untitled 3.vi Diagrama =

Arquiva  Editar  Operar Projeto Janelas  Ajuda F

@ G Spt Application Font ] |$m_v| |T|]:_v| |E§;_v|

1 A 7
A janela utilizada para programar € chamada de Diagrama e é nela que

se cria as tarefas a serem executadas pelo RCX.

A outra janela € chamada de Paleta Functions (paleta de funcdes), a
qual apresenta todos os comandos ou func¢des disponiveis para a montagem
do seu programa. Esta paleta também contém os comandos de Espera, os

de Estrutura, os Modificadores e outros mais.

% Fungies

m|




» ROBOLAB Untitled 3
i Operar Projeto  Jan

Janela Diagrama

[ia & |25 5

Os programas sao criados na janela

Diagrama

A paleta Funcdes
contém os icones de
comando usados
para programar.

Os icones sdo pegos
da paleta Funcdes e
colocados na janela

Diagrama.

Invantor
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5. - FERRAMENTAS

Durante a programacao na fase Inventor, existe a necessidade de se

trabalhar com algumas ferramentas:

Ferramenta Selecionar - Usada para pegar os icones & colocar na
janela Diagrama ou para mover o0s icones.

Ferramenta Conectar
Usada para colocar icones de comando na janela Diagrama

Ferramenta Texto - Usada para mudar valores ou acrescentar textos
ou legendas ao seu programa.

Ferramenta Conectar - Usada para conectar os icones na seqiéncia
I6gica a ser executada.

Ferramenta Mudar Valores - Usada para mudar os valores
numericos.

2 ¢ = [ 1z

Para trocar de ferramenta utilizar a barra de espaco ou a tecla Tab.

Barra de Espaco

Pressionar a barra de espaco faz o cursor alternar entre as ferramentas

Selecionar e Conectar. Estas duas ferramentas sao, provavelmente, as
mais utilizadas.

Tecla Tab

Ao pressionar esta tecla o cursor circula entre as ferramentas

Slecionar, Colocar, Texto e Conectar.

Tecla Delete

Apaga o item selecionado (icone ou conexao) da janela Diagrama.
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7. Ajuda

Caso seja necessario algum auxilio, durante a programacao, pode-se
ativar a funcdo ajuda partir da barra de menu da janela de programacao. A
funcdo ajuda fornece informacdes sobre o icone de comando sobre o qual o
cursor estad. A ajuda faz uma descricdo do comando, assim como 0s pontos

de conexao da sequéncia.

8. TCONES - LI1STA DE CONSULTA

Inicio & Fim do Programa
I Inicio No inicio do programa, exigido como o primeiro comando
; em qualquer programa Inventor.
I Fim No fim do programa, exigido como o ultimo comando de
cada tarefa no programa Inventor.
Parar A Interrompe a poténcia da Porta A do RCX.
Parar tudo Interrompe a poténcia das portas A, B e C do RCX.
s Simples
Motor A (sentido Liga a Porta A do RCX no sentido horario com poténcia
horario) total.
Motor A (sentido Liga a Porta A do RCX no sentido anti-horario com poténcia
anti-horario) total.
A Acende a LAmpada conectada na Porta A do RCX com
LAmpada A

poténcia total.

Saidas Gerais
Acende a lampada.

Lampada Padrao: Poténcia total nas Portas A, B e C.
Motor (sentido Liga o motor no sentido horério.
horario) Padr&o: Poténcia total nas Portas A, B e C.
Motor (sentido Liga o motor no sentido anti-horario.
anti-horario) Padréo: Poténcia total nas Portas A, Be C.
Direciona a poténcia para as portas especificadas,
Direcionar invertendo a direcdo anterior.
Padréo: Portas A, B e C.
Toca um som no RCX. Os sons disponiveis sado:
ﬂ'J Tocar Som 1-Clique de chave 4-Silvo ascendente (Padré&o)
2-BeepBeep 5-Bzzzz
3-Silvo descendente 6-Silvo ascendente rapido

Esperar por? (Wait For)
B
ﬂ Espera 1 segundo Espera 1 segundo antes de continuar o programa.
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8

Modificadores

Espera por tempo

Espera tempo
aleatério

Espera empurrar

Espera néo
pressionado

Espera por luz

Espera por escuro

Mais claro

Mais escuro

Entrada 1

Saida A

Poténcia Nivel 3

Constante
Numérica

Valor do Container
vermelho

Container vermelho

Numero ?

Valor da Porta 1

Temporizador
vermelho
Valor do
Temporizador
vermelho

Valor da Carta

<
C\
0,
(@)
Q

G-E

Nota musical
Pausa musical

Duracdo musical

Espera por um tempo especificado.

Padrédo: 1 segundo.

Espera por um tempo aleatério. Tempo entre 1 e 8
segundos.

Espera até que o sensor de toque seja pressionado.
Padrdo: Porta de Entrada 1.

Espera até que o sensor de toque ndo seja pressionado.
Padrdo: Porta 1.

Espera até que o sensor de luz leia um valor mais brilhante
que o numero especificado.

Padréo = 55.

Espera até que o sensor de luz leia um valor mais escuro
que o numero especificado.

Padréo = 55.

Espera até que o sensor de luz leia um valor maior que o
atual.

Padrédo: Porta 1, diferenca de valor = 5.

Espera até que o sensor de luz leia um valor menor que o
atual.

Padrédo: Porta 1, diferenca de valor = 5.

Anexe este modificador a um comando para selecionar a
Porta de Entrada 1.

Anexe este modificador a um comando para selecionar a
Porta de Saida A.

Anexe este modificador a um motor ou lampada para
ajustar a poténcia no nivel 3.

Anexe este modificador a um sensor ou temporizador para
ajustar o valor da constante.

Retorna o valor do container vermelho

Anexe-o0 a um comando container, para selecionar o
container vermelho.

Um numero aleatério entre 1 e 8.

Retorna o valor da Porta de Entrada 1.

Anexe-o0 a um comando de temporizador para selecionar o
temporizador vermelho.

Retorna o valor do temporizador vemelho.

Retorna o valor da carta (carta).

Toca notas musicais no RCX.
Padrao: seminimas na escala normal.

Insere uma pausa na mdsica.

Especifica quanto tempo uma nota deve tocar.
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Uma oitava acima

Estruturas
EX*| Condicdo do
E*<| Sensor de Toque

A

[P

BiEd

| [

Juncéo

Comecar Tarefa

Comecar Loop

Fim do Loop

Jump (pulo)

Land (pouso)

Container

Acrescentar ao
Container
Retirar do
Container

Encher Container
Container Toque

Container
Temporizador

RCX para RCX

[E]

Reset

L2
[

RCX envia carta

Zera Container

Zera Relégio

Zera Sensor de
Rotacéo

Zera Caixa postal

Anexado a um comando musical, eleva o tom em uma
oitava ou mais se mais de um for anexado.

Faz o programa escolher entre dois caminhos, dependendo
dos dados do sensor de toque.

Padrao: Porta 1.

Usada sempre com uma condi¢do para unir os dois
caminhos da condicao.

Comec¢a uma nova tarefa. Permite realizar tarefas mualtiplas
simultaneamente. O RCX permite um maximo de 10
tarefas.

Comeca um estrutura de "loop™.

Padrdo: 1 vez.

Pula de volta ao inicio do "loop".

Faz o programa pular para um lugar especifico da
sequéncia.

Indica o lugar da sequiéncia onde o comando Jump vai
pular.

Adiciona um numero ao container.
Padréo: adiciona 1 ao container vermelho.
Subtrai um numero do container.

Padrao: subtrai 1 do container vermelho.
Ajusta o container para um certo valor.
Padrdo: Container vermelho com valor 1.

Ajusta o container para o valor do sensor de toque.

Ajusta o valor do container do temporizador.
Padrdo: container vermelho com o valor do temporizador
vermelho.

Envia carta (mensagem) para outro RCX. A mensagem deve
ser um namero entre 1 e 255.
Padrdo: envia o numero 1.

Zera o valor do container.

Padrdo: container vermelho para zero.
Zera o valor do despertador.

Padrao: despertador vermelho para zero.
Zera o sensor de rotacéao.

Padréo: Porta 1.

Zera o valor da caixa postal do RCX.
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Espera Avancada

Heg

Espera Aumento de
Temperatura

Espera Rotacéo

Espera por Posicao

Espera Container

Espera
Despertador

Espera Carta

Espera até que a temperatura esteja mais alta que o
numero especificado.
Padrdo: 30 © Celsius na Porta 1.

Espera até que o valor do sensor de rotagdo seja maior que
0 numero de rotacdes especificadas.
Padréo: 16 (uma rotacédo) na Porta 1.

Espera até que o valor do sensor de rotacdo seja maior que
o0 angulo especificado em qualquer direc¢éo.
Padrédo: 180 graus na Porta 1.

Espera até que o container esteja igual ao niumero
especificado.
Padrao: container vermelho igual a 1.

Espera até que o temporizador seja igual ao nimero
especificado.

Padrdo: despertador vermelho igual a 1. Precisa zerar o
despertador primeiro!

Espera até que a mensagem do outro RCX seja recebida.
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