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;ﬁéﬁ#ﬁﬁ-ﬁ & El Lego Mindstorm NXT 2.0 es la generacion

;:g;%&?.;;@ i‘?; "NXT" de construccion de robots

&0g'h % programables.

a%ﬁ & Combina la ilimitada versatilidad del sistema
de construccidon de LEGO con un ladrillo de

microcomputadoras inteligente.
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Ladrillo inteligente NXT
Bateria de litio recargable y cargador
3 servomotores

1 sensor de luz, 1 sensor de sonido, 1 sensor ultrasonico
2 sensores de contacto

3 sensores de rotacion integrados en los motores

3 cables convertidores (para el uso de sensores y motores
existentes con el ladrillo NXT)

7 cables de conexion (1 de 0.2m, 2 de 0.5m, 4 de 0.35m)
3 l[amparas

Cable USB

Cientos de elementos de construccion TECHNIC

: Rive Deposito de almacenamiento de plastico con bandejas de
&0 ' clasificacion
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robot sentido del tacto.

o Sensor ultrasonico (mcluye
resumido como los "0jos" ¢

& Sensor de luz (mcluye 1),

resumido como los "0jos" @

= & Sensores de tacto (incluye 2), lo que le da al

1), que podria ser
el robot.

ue podria ser
el robot.

A Sensor de sonido (mcluye 1), que podria ser
resumido como los " oidos" del robot.

. & Incluye 3 Motores que dota de movimiento al

robot.

., & Incluye el ladrillo NXT, que vendria a ser el

cerebro del robot.

| CI-2657 Robotica
LEGO Mindstorm NXT 2.0



Microcontrolador ARM7 32-bit
256Kb FLASH, 64Kb de RAM
Microcontrolador AVR 8-bits
4Kb FLASH, 512 bytes de RAM

& Comunicacion inalambrica Bluetooth (Bluetooth Clase II

v2.0)

& Puerto USB de velocidad completa (12 Mbit / s)

¥ ¥ C[-2657 Robotica

1 ) :
FeE v

g puelrtos de entrada, 6 hilos de cable de plataforma
igita

3 puertos de salida, 6 hilos de cable de plataforma digital
Pantalla grafica LCD 100 x 64 pixeles

Altavoz - 8 kHz de calidad de sonido. Canales de sonido
con una resolucion de 8 bits y 16.2 kHz de velocidad de
muestra.

Fuente de alimentacion: 6 pilas AA

* LEGO Mindstorm NXT 2.0



facil de usar, basados en la programacion
por iconos de arrastrar y soltar, con
diferentes modelos de construccion y con
distintos retos de programacion.
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tiro 4 SOTtware (cont.
ﬁ%ﬁJ% oftware (cont.)
":fﬁﬁg?rg; '
;ﬁ&ﬁ A% & Lo mas innovador del nuevo software es que
Syt tiene editor de sonido, este graba cualquier
tipo de sonido y después se programa para
que el Ladrillo NXT pueda decir el sonido

anteriormente grabado.

& 4% & También contiene un editor de imagen, con
. el que se puede subir una imagen para que
el Ladrillo NXT lo represente en su pantalla.

i
“gﬁ CI-2657 Robdtica
, & LEGO Mindstorm NXT 2.0



Bluetooth se puede obtener mando directo
sobre el robot desde la computadora.

& Con lo que se podria crear una aplicacion de
control remoto.
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" Ii5 Sensores

¥

fj ? W . gy =
&, &%? & Los sensores son los dispositivos que se
cuii#.  afiaden a la estructura y que permite al
=%  robot “visualizar” la realidad que le rodea.

I a4e & De esta manera el robot serd capaz de
detectar un cambio en el color de una
superficie, detectar un objeto, detectar que
ha alcanzado el limite de una mesa, etc.

, & El kit contiene 5 sensores de cuatro tipos
©  diferentes.
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ﬂ,ﬁ frfh\t

@J %% Sensor de Ultrasonico
rﬂ’ﬁ% ?rﬂ'

§a ' & Capaz de proporcionar el sentido de la V|sta
. al robot.

pln”
,,@gﬁ, & Este sensor permite al robot ver y detectar
bﬂﬁc"* % objetos.
,a También puede usarse para crear un robot

‘nE:% éz}
bﬁ@ A capaz de sortear objetos, medir distancias y
¥ 4 ﬁ,.ga detectar movimientos.
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& Internamente, este sensor esta formado por
dos transductores de ultrasonidos, un emisor
}fﬁ y un receptor.
sr42" & Se trata de un sensor complejo que requiere
de su propio microprocesador.
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he ;&% & El sensor trabaja como un sonar, enviando
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un pulso de ultrasonido de 40kHz y midiendo
el tiempo que tarda el sonido en viajar hacia
un objeto, reflejarse y volver.
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" & Mide distancias en centimetros Yy en
pulgadas.

» & Permite medir distancias de entre 0 y 255
2828 cm con una precision de +/- 3cm calculando
;gr@igw > el tiempo que tarda una onda sonora en
ﬁ,.«,;. chocar con un objeto y volver, Como un eco.
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| “ﬁ&s“ﬁ que este hecho el objeto, sera mas facil o no
ety detectar el objeto.
liE s diss 4 Por ejemplo, si el objeto es muy grande y de
B superficie dura devolvera una lectura muy buena,
h?";ﬁ@??ﬁ‘ mientras que un objeto curvado o muy fino sera
R v ) mas dificil de detectar.
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'%}fﬁ;’% "2 & Uno de los dos sensores que le dan vision al
I Bk

Zeelieel robot (el sensor ultrasénico es el otro).

,u -:I'..- 'i*ﬁr‘ :
*, & Le permite al robot distinguir entre luz y

@f!*ﬂ;h"ﬁ oscuridad, midiendo la intensidad de la luz le
£F' permite al robot "ver" en blanco y negro.

Sz A Puede leer la intensidad de luz en una habitacion
€, y medir la intensidad de luz de superficies
coloreadas.

Esto es lo que ven los ojos  Esto es lo que el robot vera, usando el sensor de luz

.A El sensor da una lectura desde 0 (completa a
. obscuridad) hasta 100 (muy brillante).
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& El sensor se puede usar en dos modos:
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' 4}1 -
;xi’é*{“"ﬁ" 4 Detectar la luz del ambiente y detectar si un
&»%%ﬁ cuarto tiene la luz prendida o apagada, o la
i ¥ V! intensidad de la luz que entra por la ventana

e N

dependiendo de la hora del dia o incluso para
programar un robot que siga una fuente de luz.

i Emite una luz y luego mide que tanto rebota o
refleja esta luz en las superficies. Este modo se
puede usar para diferenciar el brillo de los colores
en una superficie (robot seguidor de la linea
negra se basa en este principio). Incluso para

; detectar la distancia hasta el suelo con una mejor

i ﬂ" precision que el sensor ultrasonico (en robots

Fel a8 . como el NXTWay).

FEN

> 4’.7-'-1' - 7.
?,V ~r¥ CI-2657 Robotica
o ol B LEGO Mindstorm NXT 2.0

e T

-‘-ﬂ -
ast
Ry

e
o
g
T,

&

B, e
S "':L'f, e
&

LY

‘;r{‘..'? i
=%

B

e
£ K
e -

s ot s s
255 £EE
a5t '@'
i %

lﬁjﬂk i
A :Ii:_
A
Lt

B

.,

=2

/A LU
5w

rq.
B o,
a

N = J . s

i T3 * o
@:I* L fd, 11

ol i o
BT

WP L
Ly

ot

S

T s T
:@{«_.__w,_ 4
5 et 0

e

$.
| 4
-,;_:L!I"_'- -.-r'?’ = v
rid ' q45%
* | Ir.. '::-’. :
[
.
f s

- 55 ‘
B Ao L

SIS
‘G:,-_L ‘EE ?:-u;‘«.l
a T
o,
PR . X

|

eee
i
i
®

16

;;: a

:I-u‘
=
r:ﬁ%a
-









w7

1"
I ¥

. o
wl Y £

»3 -
s
st

\

.
Ll
£

1%

Y
gt
»

L
e
" 7 g ﬂ ‘ A
Al
A

=

Ve
»

&

&

>

= & Posiblemente se trate del sensor mas sencillo
de todos, se incluyen dos en el kit.

& El sensor es basicamente en un interruptor
que nos devuelve un valor de 1 mientras
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# Saber si el robot tiene algo para cogerlo, cerrar
puertas, detectar choques, o para iniciar
cualquier tipo de evento cuando se produzca la
pulsacion del sensor.
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&.%,% % esta pulsado, o un valor de 0 mientras esta
n-f TH..,‘{ f? I IS ar
redetipdet SN pUisar.

I Beals g Beal .
wTei T & Aunque sea muy sencillo puede resultar muy
PR util para ciertas aplicaciones:
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;.-';‘?;‘g de un interruptor.

gﬁ‘ﬁ & Dispone de un muelle que mantiene
¥?: M 4" separados los dos extremos.

*=5e 4 Sise ejerce presion sobre el muelle, éste se

,%ﬁjfﬁ encogera permitiendo que los dos extremos

A% ﬂ‘-ﬁ‘
hx
/
,@ ﬁ -a*
,ﬂ-ga“ &
S
I ﬁ‘@'ﬁi %
r’é‘f‘i f:ﬂ‘};
JQ L X ¥ (CI-2657 Robdtica

ﬂﬁf&i& 1 LEGO Mindstorm NXT 2.0

7% hagan contacto y permitan la circulacién de

e’

la corriente.

@ -@

0

é\ El funcionamiento de este sensor es como el

20
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& Por lo tanto, si el sensor no esta en contacto

con nada devolvera un 0 mientras que si se
encuentra en contacto con cualquier cosa
devolvera un 1.

_a superficie del interruptor es bastante
pequena, por lo que habra que controlar
bien donde se coloca el sensor segun lo que
se quiera detectar.

& Otra opcion es montar una “extension” al

sensor que incremente la superficie de
contacto con el interruptor.

21



Sensor de Color *

f;ﬁff*ﬁﬁ 4 Encargado de darle vision al robot (el otro
K5 “' ;-!fif; sera el sensor de ultrasonidos).

,M ;,Jé-g;. % xéx Tiene tres funciones en una.

%‘

J % & Permite distinguir color, asi como la intensidad de
r;’éf‘*@ e la luz (claro/oscuro).
; ?’? ﬁﬁg@ i Es capaz de detectar 6 colores diferentes, leer la
rﬁ"‘*’ 2y intensidad de luz en una habitacion y medir la

gl‘*}‘f ﬂéﬁ intensidad de luz de las superficies coloreadas.
B frﬁr

}Q’ & Puede ser empleado a modo de lampara,

ﬂ ﬁ‘*ﬁ‘ -

Beh proyectando diferentes colores.
it
"":#a' 'ﬁéﬁ*
By ﬁﬁb\ %
Mﬁ §

5} g ¥ CI-2657 Robdtica
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@ J 3 Sensor de Color * (cont.)
r'ﬁ'ﬁ% ?rﬂ'

“& Algunas utilidades que se le puede dar a
este sensor son:
& Seguir una linea de un determinado color.

# Reaccionar de una determinada manera
dependiendo del color que se detecte.

& Indicador luminoso, dandole asi un punto extra
de personalidad.

i CI-2657 Robdtica

&‘ ,3 LEGO Mindstorm NXT 2.0 23



1% Sensor de Color * (cont.)

g;ﬁfg{: # Para que el funcionamiento sea optimo, el
ﬁ‘" ;ﬁ" sensor deberia estar sostenido en el angulo
M@, ;é_} correcto a aproximadamente 1cm de la

i 743% ;j superficie.

&’* =7s! & Las lecturas incorrectas de colores pueden

,%’ g*"fg darse si el sensor se sujeta en otros angulos,
v%4'e!  respecto de la superficie, o si es usado en un

ﬁ"*ﬁ‘ ﬂ‘*ﬁ‘ . .
,‘%ﬁf&g& ambiente muy luminoso.
A
,ﬂ-ga“ &
) gr mf:u;} EI
r R 'z -ﬁ‘
Aioa ke
r’é‘f‘i 1‘:@"};
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fé» Los actuadores son los dispositivos que se
anaden a la estructura y que dotan al robot
de movimiento.

A De esta manera el robot sera capaz de
desplazarse, abrir o cerrar unas pinzas, girar,
N S lanzar objetos, etc.
s £ 5 & El kit de lego Mindstrom NXT 2.0 contiene 3
- #,% %  motores para acoplar al robot, o al
mecanismo que se quiera componer.

» w

N et
5‘%
Qf%ﬁ! “ CI-2657 Robdtica
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r'l

? - & El motor LEGO NXT es el motor especifico de
; . la linea NXT.

?ﬂtf-ﬁ*
;,M-%,g,gﬁ, & El sensor de rotacion, mide las rotaciones del
bﬂgﬁip ﬁgﬁ* motor en grados o rotaciones completas
r&% &i‘;@ (con una exactitud de +/- un grado).

bﬁ % Una rotacion es igual a 360 grados.

R4
’?w”?ﬁ‘;

! ¥ (CI-2657 Robdtica
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'—a* Motor (cont. et N
. (cont.) -

Z, ;g
bﬁ ﬁfﬁ " & El sensor de rotacién también permite fijar

r’%ﬁgzj-%“ distintas velocidades al motor, cambiando el
LD .&,ﬁgﬁ? parametro potencia (power).
g é_‘ﬁ & También permite girar el motor unos grados

-'ﬂ‘

J

f?:"‘fg 3 ;r;‘ determinados.
iﬁ“ﬁ% # En la siguiente imagen se muestra el sistema

bﬂzﬁx ;}% de engranajes que incluye el motor.
&&‘%&}g
ﬁ ﬁ-‘-er

&35“%

Foa L ‘&‘
"" 1 4
rﬁ"%@ %Q ¥ CI-2657 Robdtica
ﬂ& 4?&‘ 4 LEGO Mindstorm NXT 2.0
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caracteristicas mecanicas y eléctricas del
motor:

Caracteristica Valor

Peso (g) 80
Velocidad libre (RPM) 170
Consumo libre (mA) 60
Par motor (N/cm) 50
Consumo frenado (mA) 2000
8 C1-2657 Robotica -
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& El principal componente es un controlador
¢. con forma de ladrillo, denominado Ladrillo
Inteligente NXT.

: gr programas que se creen.

ﬁfﬁ ;. @ Es el cerebro del robot, la unidad central que

;.ﬁx ;}‘1&1 gestiona todos los procesos y que se

%&; ;,@%a encarga de unificar entradas y salidas.

‘..‘

._-a*?“'
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& Dispone de 4 entradas y 3 salidas.

= & Los programadores pueden transmitir los
datos con el ordenador a través de un cable
USB (que se incluye en el kit) o por
tecnologia Bluetooth.

& El ladrillo puede disponer de hasta 4
sensores y controlar hasta tres motores, por
medio de tomas RJ12.

@ Las cuales son muy similares, pero incompatibles,
Vil a las del cable telefonico.
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& La pantalla es monocromatica de 100x64
pixeles.

4 Dispone de 4 botones que pueden permitir la
navegacion por la interfaz de usuario mediante el
sistema de menu jerarquico.

-4 Incorpora un altavoz con el qué se pueden

reproducir archivos de sonidos con una

| frecuencia de muestreo de hasta 8 KHz.

2 “H # Usa 6 baterias AA (de 1,5V cada una) o la

2 bateria Ion-Litio recargable 9798, para su
funcionamiento.
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& Permite ser programado desde el propio
NXT, o bien desde el PC.

& Dispone de un microprocesador 32 bits y esta
preparado para controlar cualquier robot, o
dispositivo, que se construya.

-4 Para la programacion, Lego ha lanzado el

ladrillo con un firmware y herramientas para

desarrolladores con software abierto, junto
con esquemas para todos los componentes
de hardware.
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g g K
Elaltle!
EFTE !
‘5525155 4 Esto convierte al ladrillo de Lego NXT en un sistema

il
-
g
by

~v! de software abierto, aunque no se comercializa

=t

f%h’ﬁ como tal.

(8BS e i

'%‘; ,;f:'g*‘x :'r' # Muchas de las herramientas para desarrolladores
h:: - ; o = g

disponibles, que contienen documentacion para
NXT:

& SDK (Software Developer Kit) incluye informacion sobre los
drivers del USB en el host, formato de archivo ejecutable y
referencia de cddigo de bytes.

S & HDK (Hardware Developer Kit), que incluye documentacion
Pl y esquemas para el ladrillo NXT y los sensores.

" & BDK (Bluetooth Developer Kit), que incluye documentos de
AFTRA los protocolos usados en las comunicaciones por Bluetooth.
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@J—w Montaje del Robot
rﬂ’ﬁ% ?rﬂ'

- & Desglose de todas las piezas que se incluyen
en el kit, para el montaje de robot.

A El primer paso consiste en preparar las
ruedas que daran movilidad al robot.
4 Para ello se necesitan dos de los tres motores

que contiene el kit, dos ruedas, dos ejes nUmero
/'y 4 topes para dichos ejes.

B
g‘ —_—
Qf%ﬁ! “ CI-2657 Robdtica
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@ J *% Montaje del Robot (cont.)
r'ﬁ'ﬁ% ?rﬂ'

& En el siguiente paso se acoplaran los dos
motores al ladrillo.

A Se conectan los motores en el NXT en los
puertos B y C, mediante los cables RJ12.

&%gﬁg 9 CI-2657 Robdtica
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TS

M, Bl
8 Y e :
74t [v¢ Montaje del Robot (cont.)
fﬁi‘iﬁ%}ig

R TR VA i . 4
E%ﬁfgﬁe & A continuacion se coloca la rueda traserg,
FHY ¢.  qué servira de estabilizadora para el

?\,% ¢ Bl

movimiento, y también el sensor de color. El
cual se conecta en el NXT a través del

puerto 3.

£, ¥ ¥
Ly i B
ki ek
?.‘5&"}' A ;!‘ﬂ CI-2657 Robdtica
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ST,
BT B
N

‘s.5% & Por Ultimo se conecta el sensor de
- ultrasonidos, para detectar obstaculos, en el
NXT mediante el puerto 4.

con esto se da por acabado el montaje del
robot seqguidor.
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:Sﬁ‘ﬁ\‘- ?:-h\*““ . e :c
BraEoe

i Las dos primeras letras, le, son la abreviatura de
LEGO.

& Las letras JOS aparecen en mayusculas porque
esas letras son para Java Operating System.

& NXJ se refiere a la parte del paquete que esta
Vet especificamente para el ladrillo NXT.
5755 & 1eJOS NXJ es un firmware de reemplazo para

_EGO Mindstorms, que permite programar
0s robots LEGO Mindstorms con Java.

L ¥ | by -Tig 3
Ahks
%ﬁ’}!}{ﬁgtgg CI-2657 Robética
P&ﬂ WP kﬁ"‘ﬁ" ' 42
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ﬂ,ﬁ frfh\t

IeJOS NXJ (cont.)

&%ﬁ"& 1 ,a Consiste en una pequefia maquina virtual de
;r%w ?3 s Java, un API, y unlconjunto de herramientas
,,%,ﬁ.b? g’:ﬁ para la actualizacién del firmware y descarga
de cddigo.

‘r&‘*‘%@%ﬂ & Con NXJ se puede hacer casi todo lo que se
bﬁi W4 obtiene de Java estandar.

f}%ﬁ{%ﬁ@ & Una Java Virtual Machine para correr codigo.
j“-{ﬁ‘_%ﬂ"% i Clases para manejar tareas de computacion.

& Herramientas para compilar codigo.

» w

N et
5‘%
Qf%ﬁ! “ CI-2657 Robdtica
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motores, leer sensores y divertirse con los
robots.

7% & eJOS NXJ se puede utilizar actualmente en
tres sistemas operativos:

# Microsoft Windows

@ Linux

i Mac OS X

B
tﬁ‘}.gﬁ;?&' "gﬁ CI-2657 Robdtica
il g8 75
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ﬂ,ﬁ frfh\t

@J  |eJOS NXJ (cont.)

r@ﬁgﬂf‘

ggﬁ""ﬁw & Es un pegueno sistema operativo que ocupa

W s ﬁ ‘3‘ ¥ ‘!" aproximadamente 16 Kb de los 32 KB de
?
,g, ,ﬁﬁ, RAM.
:ﬁ- m
ﬂ %;‘ & Esta basado en Java y fue disenado para el

n&‘*‘* ,,grd RCX de Lego Mindstorms.

,%i& ﬁi‘ s & Fue producto del proyecto TinyVM, contiene
S #U4% una maquina virtual para bytecodes Java y
4~a*m-a‘ d _

%% software adicional para cargar y ejecutar

programas Java.

a
4, * CI-2657 RoboticaLEGO Mindstorm NXT 2.0 45
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ﬂa‘ rrh\t

" 41eJ0S NXJ (cont.)

& Requiere el Kit de Desarrollo de Aplicaciones
de JAVA (JDK) y el driver del NXT.

? ﬁﬁ

;%%%,@% - A El JDK es el paquete de software que

KF g/ SF w2

?ﬁﬁﬁhﬁﬁ permite compilar y ejecutar aplicaciones
ERPENGT Java.

{' j ?\, el
:ﬁ%fb ve. 4 Descargar Java Development Kit7 o superior:
%%‘ﬁ& 3‘}@3 http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/

;ﬁ#‘x}hﬂ% downloads/index.html.

;*:-‘ ,ﬁ*_] & Tutorial:

- http://lejos.sourceforge.net/nxt/nxj/tutorial/i
ndex.htm

? L »ﬁj,ﬁ‘t
D

rﬁ‘% 1‘:@"%‘
!I ftfﬂ !“ CI-2657 Robdtica
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b Como cualquier otro dispositivo que se
conecta a la computadora por un puerto
USB, el NXT requiere un software
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8, Y a
=

‘4 gt controlador (driver), para permitir la
hES f@f};r:, comunicacion entre la computadora y el NXT.

e ,s*-"'
(e 2

& Si no tiene instalado el Software del NXT
debe descargar e instalar su driver.

o, & Descargar el MINDSTORMS NXT Driver v1.02
*';?‘ ‘ff& o0 superior: http://mindstorms.lego.com/en-
%! us/support/files/default.aspx#Driver,

7.
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i
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e

Fed :

# RCX 1.0/2.0 en RIS 1.0/1.5/2.0
@ Torre serial IR en RIS 1.0/1.5

& ,M # Torre IR USB en RIS 2.0
Y ’?3,3 # Para usar leJOS se requiere una

- computadora con:

i Java Development Kit (JDK).

~l
“gﬁ CI-2657 Robdtica
i‘ i LEGO Mindstorm NXT 2.0

i Sistema operativo Mac, Linux o Windows.
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pe—
e ﬁ , Caracteristicas de 1eJOS NXJ
gﬁigx:;gﬁ # Lenguaje orientado a objetos (Java).
'z‘fgﬁbﬂ * 4 Multihilos (tareas).
Q, ¥ j_gfrg%ﬂ # Arreglos, incluyendo multidimensionales.
3 "'bﬂ'ﬁ‘ # Recursion.

~a‘ & Slncronlzacmn

~l
g # (CI-2657 Robdtica
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ﬂ,ﬁ frfh\t

@J %% Caracteristicas de leJOS NXJ (cont.)
rﬂ’ﬁ% g

‘; "E;fﬁ " & Una versién para Windows, que no requiere
rff.f}gffrﬁ" @ CygWin.

’m gg% & Operaciones de punto flotante (dobles truncados
};g@ a 32 bits).

%ﬂﬁ'ﬁx ﬁ% # Constantes String.

o
5& &%ﬁ" & Asignacion de longs a ints y viceversa.
gﬁ PR ILe

,M; f,gg},% & Marcas de referencia en la pila (lo que hace
factible implementar recoleccion de basura).

;sg%,@ﬁm Descarga multi-programa.

ﬂ’*ﬁ‘?‘ ﬂ‘“ﬁ‘? & Clase java.lang.Math con funciones sin, cos, tan,
J - atan, pow, etc.

;ﬁ a-fu "r
ﬁ v % & Mas APIs.
&%!}f ftfﬂ%! “ CI-2657 Robdtica

ﬂ ‘&] & 4 LEGO Mindstorm NXT 2.0

50



”? o . .

% S ;gm Comunicacion: lejos.nxt.comm
Lomk
Eerd,

A
£,

RICEREE

r

1

%
P

o

¥

! & Navegacion: lejos.navigation

2 :
% & Programacion de comportamientos:

lejos.subsumption



& Soporte para sensores originales y de otros
fabricantes.

A Soporte a los sensores originales:

# Bateria

+ La carga de la bateria de corriente se puede leer en
voltios o mVolts

+ Ejemplo: float currBatt battery.getVoltage
= ();
# Botones
+ Un /istener se utiliza para manejar eventos del boton

+ Ejemplo:
Button.ENTER.waitForPressAndRelease()EX:
waitForPressAndRelease();

s
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. API de [eJOS NXJ
v> Acceso al Hardware — Sensores (cont.)

& Sensor de luz

+ Métodos para la calibracion del sensor y la lectura del
valor actual

+ Ejemplo: sensor.calibrateLow ();
+ Ejemplo: int valor = sensor.readValue ();

A& Sensor de sonido

+ Nivel de sonido actual se puede leer en DB o DBA
+ Ejemplo: int sndLevel = sensor.readValue();

23 ; 3
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t5% API de 1eJOS NXJ

o 4%
; 4;,},&5;% Acceso al Hardware — Sensores (cont.)
Y
it s Soporte a los sensores originales:

A& Sensor de contacto

+ Ejemplo: boolean value =
Sensor.isPressed();

# Sensor ultrasonico

+ Se puede leer la distancia hasta el objeto mas cercano
en la parte frontal del sensor.

+ Ejemplo: int valor = sensor.getDistance ();

23 F 3
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API de |eJOS NXJ
: fl,;‘fg Acceso al Hardware — Actuadores
b, hadd -?«é\ Motores:

i Establecer y obtener la velocidad
& Mover hacia delante y hacia atras
& Comprobacion del estado

i Ejemplos:
+ Motor.A.setSpeed(720); /[2RPM
+ Motor.C.forward();
+ Motor.A.rotateTo(360);
+ while(Motor.A.isRotating()) {}
+ int angle =Motor.A.getTachoCount();

23 F g
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_ API de [eJOS NX]J
: -ﬁg&é Acceso al Hardware — Actuadores (cont.)
ST ERE gy _

& a5 & Sonido:
| # Proporciona métodos para reproducir sonidos

& Compatible con reproduccion de una muestra o
un tono
i Ejemplos:
+ Sound.playTune(frequency,duration);
+ File f = new File("ringin.wav");
+ Sound.playSample(f,1500,1000);

23 F 3
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& B
#2% API de 1eJOS NXJ

Acceso al Hardware — Actuadores (cont.)

i Proporciona métodos para acceder a LCD
& Soporta graficos y escritura

i Ejemplos:

+ Graphics g = new Graphics();

+ g.drawLine(5,5,60,60);

+ g.drawRect(62, 10, 25, 35);

+ g.refresh();
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través de Bluetooth y USB en el paquete

& e B lejos.nxt.comm
Ty .
G tet & Ambas conexiones Bluetooth y USB son una

.;-&;! subclase de la biblioteca de flujo de Java.

veZ.
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ﬁ%@ﬁ"‘ﬁ‘* # El paquete lejos.navigation contiene
:?—@gr fﬁ"g‘ interfaces y clases para la navegacion
G ﬁ%‘ bﬂﬁ:@ abstracta.

¥ ”ﬁ"};u @ La clase Pilot  permite controlar un robot

'ﬁx = = - -
éﬁ‘ %4 de traccion diferencial sin tener que lidiar
bﬁ %ﬁrﬁ' con el control individual del motor.

Lt
,ﬁ_;?hﬁ% # Ejemplos:
gt-a* i pilot.backward();
i pilot.travel(20);

i float dist =
pilot.getTravelDistance();

& pilot.resetTachoCount();

= B @
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de 1eJOS NXJ

' «> Navegacion (cont.)

8 A La clase TachoNavigator puede realizar

,ﬁm‘f‘ un seguimiento de la posicion del robot y la
,M.b;,g_ afﬁ direccién usando odometria.

ﬂﬁ;ﬁ‘ % - & Utilizando los métodos establecidos, se
’&%g ,,grl puede hacer que el robot viaje a una
bﬂ@%ﬁ . determinada posicidn de la posicion inicial.
% «a@w 5 E ,
"’hﬁz‘ﬁ‘ ﬂz.ﬁx EJempIOS.

4 tacho.goTo(75,100);

4 tacho.rotateTo(90);

4 tacho.updatePosition();

& while(tacho.isMoving()) { };

a
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" & El paquete lejos.subsumption proporciona
soporte para la arquitectura de subsuncion.

oo
v
;'*4'

uf-ﬁ.

maneja y el comportamiento adecuado se activa por
la clase Arbitrator

g W e

.?f; Fat ""f"i,k & El comportamiento de la interfaz se utiliza para
willei ey definir clases de comportamiento.

%fﬁ; %j{ﬁ @& Los comportamientos debe contener tres métodos:
2 M e & accion() : se ejecuta cuando el comportamiento esta
Liatirset adivo,

.%wﬁ %s 5‘ & suprimir()  : este método finaliza el comportamiento
s A B actual.

s ;ﬁx{% & TakeControl()  : debe devolver un valor booleano que
B W P W indica si este comportamiento debe hacerse con el control
f;,%,w.& del robot.

%jﬁ?,@jﬁ% @ La coleccion definida por los comportamientos se
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@ L APT de 1J0S NXJ
M. *lr; ;Programacién de Comportamientos (cont.)

&%&j - & Usando la clase Activity para definir
R ]

;. ﬁ !‘ ﬂ !' comportamientos es otra manera.

,M-%,@gﬁ & Una actividad se activa mediante la
5 ¥ Ak
Wl ﬂg invocacion del método iwWantToRun () .

‘%ﬁgf%ﬁ‘@“ # La accidn de la actividad se especifica en el
&, % metodo action()

A Si una actividad se finaliza, se arroja
g StopException
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ok @h Instalacion de 1eJOS NXJ en
4! “*;; % Windows usando Eclipse

r’ér fr’é— 4
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¥

‘&0z 4 Instalar Java en la computadora

%ﬁ ff.% & Instalar el driver Lego NXT USB en la

TN computadora

B ?ﬁ, # Instalar 1eJOS NXJ en la computadora
i ¥ b Configurar Eclipse en la computadora

...

s
o

Bt

B
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& Descargar e instalar Java SE (Stadard
Edition) JDK (Java Development Kit) de
32bits.

# Si ya se tiene instalado java, comprobar por lo
menos que sea la version 1.5, se recomienda la
version 1.6.
,Ma i‘%‘}wi & Luego instalar Eclipse, que contiene todas
‘nh#}-&l ﬁiﬁﬁ'{a
las herramientas necesarias para escribir y
compilar los programas.

&%gﬁg 9 CI-2657 Robdtica
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T o
¥

- & El NXT se puede conectar a la computadora por USB
o por Bluetooth.

conectar el NXT con el cable USB.

@ No se necesita instalar el software que viene en el CD del
robot porque no se programara en NXT-G (El software de
lego basado en Labview).

# Solo se necesita instalar el driver USB que esta disponible
en el sitio oficial de Mindstorms (Fantom driver, se
recomienda una version mayor o igual a la 1.1.3).

@ Si ya se ha instalado el software original de Mindstorms no
es necesario desinstalarlo, solo revisar si el sitio de
Mindstorms tiene alguna actualizacion para el driver USB.

iy Lok,
A ER I
i ok
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“setup.exe”.

i Es posible que Windows solicite reiniciar el
equipo luego de la instalacion.

Luego, se conecta el NXT por medio del USB.

& Comprobar la correcta instalacion del driver
comprobando si esta en el administrador de
dispositivos.

+ Dar click derecho en “"Equipo” y luego “Propiedades” —
“Administrador de dispositivos”.

+ Tiene que aparecer “Lego Devices — Lego Mindstorms
NXT".

783 C1-2657 Robética
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The Device Manager listz all the hardware devices installed
on your computer. Use the Device Managerto change the

properties of any device.

Driver Signing lets you make sure that installed drivers are
compatible with Windows. Windaws Update lets you set up
how Vindows connects to Windows Update for drivers.

[

DoverSgong ] [ Windows Upe

~Hardwars Profiles

Hardware profiles provide a way for you to sst up and store
different hardware corfigurations.
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& EE Acronis Devices

-- Batteries

-- Computer
[ 2@ Disk drives
- g Display adapters
- Human Interface Devices
1 IDE ATAATAPI contrallers
[+ &5 TEEE 1324 Bus host contrallers
--ﬂ Imaging devices
-2 Keyboards

-6 LEGO Devices
. #3 LEGO MINDSTORMS NXT

“H 7 Mice and other pointing devices

& e Modems
& @ Monitors
- BB Network adapters
- [H PCMCIA adapters
S Ports (COM &LPT)
ﬂ. Processors

é Secure Digital host controllers




4% Instalar [eJOS NXJ

B

& Ejecutar el instalador y aparecera la
siguiente pantalla:

Setup - le10s NX3

Fie
5

]
d
£

Welcome to the leJOS NXJ Setup
LEJOS !
® | Java for LEGO Mindstorms Wiz ard
This will install le105 WX 0.9, 1beta on your compuker.

It is recommendead that vou clase all ather applications before
conkinuing.

Click. Mext ko conkinue, or Cancel ko exit Setup,

2 ¥ ! 8
Gacat I 3100 S |
i‘.ﬁ’;ﬁ%ﬂ?& “gﬁ CI-2657 Robdtica -
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i En este punto el instalador comprueba si el driver
Fantom instalado esta actualizado.

& De no estarlo dara un error, y preguntara si
desea actualizarlo o seqguir la instalacion sin
necesidad de actualizar el driver.

B
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Er‘%\f“ . &%‘f -- . as g
H'Eéﬁ. |

s
iy

bits. No se puede continuar la instalacion sin
este paso.

& Si no esta instalado, haga click en el boton
“Download JDK”, descarga e instalacion el JDK de
32 bits y reiniciar el instalador.

+ La carpeta seleccionada se asigna a la variable de
entorno LEJOS_NXT_JAVA_HOME automaticamente al
final del proceso de instalacion.

SSSSS - 1e]0S NX]
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que 1eJOS se instalara.

& Puede cambiar el destino, dar click en el boton

W\ 144
Browse...”.
[ setup-leams g T P

Select Destination Location
wehere should 121035 M= be installed? [ ]

l, Setup will install 2105 MxX] into the Following Folder.

To continue, click Mext, IF you would like ba select a different Falder, click Brovse,

LN LTS
irﬁvﬁsﬁef;ﬂ— 4
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Setup - leJ0S NXJ == |

Select Components
Which components should be installed? ]

Select the components wou wank to install; clear the components wou do naok wank ko
install, Click Mext when wou are ready ko continue,

i_ormpack installakion

[e105 Developrment Kt 36,0 MB
- B4 APT Documentation (MT) 14,9 ME
.. [#] &PI Documentation (PC) 9,3 MB

[ additional Sources
[ sample and Example Projects 0,5 ME
i [ sources of 12103 Development Kit 14,6 MB

Current selection requires at least 37,1 MB of disk space.

< Back I Mext = I Cancel

'|' 1
a _ 7 4.
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T ol

Select the Folders for the Additional Sources
Where should the additional sources be stored?

Select the Folders For the Additional Sources:

Sample and Example Projects

Sources of led05 Development Kit

IC:'l,Users'l,sknehler'l,Dncuments'l,LeJOS M Development kit Sources Browse, .,

o
Browse. .. |
==

Moke:

You have selected ta install the [2105 Development Kit Sources, They are nok
required for developing Java programs Ehat run the MET ar Java programs that
remoke-contral the MXT. Instead, they are intended For developers who plan to kake
a look at how (2105 itself warks or plan on modifying parts of 21035,

< Back I Mext = I Cancel

..- ﬁ 1 .
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shortcut de 1eJOS.
[ setwp-te3os v [ P

Select Start Menu Folder
Wehere should Setup place the program's sharkouks? u

Setup will create the program's shorkcuts in the Fallowing Skart Menu Folder,

To conkinue, click Mext, IF wou would like to select a different Folder, click Browse,

Browse. .. |

[T Don't create a Start Menu Folder

&ﬁ,ﬂ-
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Halry!
Sl 8 Instalar leJOS NXJ (cont.)

" a

D

4 Setup - leJ0S NXJ

Setup - leJDS NXJ =131x]

Ready to Install
Setup is now ready to begin installing leJ0S NxJ on vour computer, [ ] Pl

ease wait while Setup installs le105 MXJ on your computer, ll l

Click Install ko continue with the installation, or dick Back if vou wank to review or Extracting files. ..
change any settings.

C:\Program Filesile10S Mx\ibhpeh 3rdparty\jfreechart-sre.zip

Destination location;

B -
C:\Program Filesil=105 M _

Start Menu Folder:
leJO5 Mx]

Setup type:
Compact installation

Selected components:
|e103 Development kit
API Dacurmen tation (MET)

AP Documen tation (PC) hd
Kl Y

Completing the leJOS NXJ Setup
Wizard

Setup has finished installing 12305 M1 on your computer. The
application may be launched by selecting the installed icons.

Click Finish ko exit Setup,

.
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@ J % Instalar leJOS NXJ (cont.)
r'ﬁ'ﬁ% ?rﬂ'

ﬂ & Si desactiva la opcion "Launch NXJ Flash
Mﬁ" $
H utility" no se podra iniciar la version grafica

’5‘5 de nxjflash, que permite cargar el firmware
leJOS en el ladrillo NXT.

é:}g,i & El firmware |leJOS se necesita para ejecutar
ﬁ los programas Java en el NXT.

& Por lo tanto, se recomienda ejecutar nxjflash.

i CI-2657 Robdtica
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@J-&* Instalar leJOS NXJ (cont.)

B
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g Instalar leJOS NXJ (cont.)

- i’w
5 j*ﬁ" Pt - ZQU\ ”
&4 '% 5 4 Dar click en boton "Start Program™y dar
’? click en "OK" en el mensaje que aparece.

ﬁ-&; Nl

Ay ,

TN

il
#E N

&
&, ¥
&Ny
LU, i W
i Y 4%
Al
R
;h.ﬁ B

Click OK when your NXT is turned on and connected

& Seleccionar “Yes” si desea que todos los
archivos actuales en el NXT se borren.

gl ;‘%
e
o ig‘?{“ g?f

e
; ‘ﬁ:' @f.ﬁ«

-.:_-:f Do you want to erase all NXT files now?

Yes || No

P Jk
PL.
g &i‘_{

-4 Es ﬁ ¢

sy
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,;@ _‘.ﬁ‘ & Asegurarse de que el NXT esta conectado a
’?3 @”? ;.i" la PC mediante el cable USB.
3

e 'ﬁ ﬂ%“é n ”
__ > &% & Dar cI|ck en “"OK" y se vera algunos

&ﬁ,ﬂ-
!I f@ g ¥ CI-2657 Robdtica
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preguntara si hay mas NXT para actualizar,
dar clic en “Yes"” si es el caso.

/%= & Cuando haya terminado, haga clic en “No” y
de la utilidad flash dejara de correr y habra
terminado la instalacion.

vb R e
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# Una forma mas facil de crear un proyecto para
leJOS NXJ es usar el plugin de Eclipse.

& El plugin convertira automaticamente sus
proyectos en proyectos leJOS NXJ .

& Para instalar el Lejos, haga clic en el menu Help
— Install New Software.

&ﬁ,ﬂ-
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B
] Configurar Eclipse (cont.)

Available Software
[
II Select a site or enter the location of a site. A

Work with:  type or select a site il Afiadire. |
Find more software by working with the "Availsble Soffware Sites" preferences.

| teclee el texto del filtro |

Mombre | Versid
1@ Thereisf 7 Add Repository

NNNNNN

@

% : e Detalles

EyE !

Eﬁ-—, ‘ﬂx ] & Show only the latest versions of available software Hide items that are already installed
_ﬂ [7] Group iterns by category What is already installed?

[¥] Contact all update sites during install to find required software

@ < Anterior ” Siguiente> H Finalizar |[ Cancelar |

frg i,‘frﬁ" !
alagalin
: : iff’?é %
R
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& Seleccione “Anadir” y se le pedira una direccion.

# Escriba
“http://lejos.sourceforge.net/tools/eclipse/plugin/
nxj/".

# Aceptar y en la siguiente pantalla marcar la
pestana lejos.

& Pulsar siguiente y Eclipse buscara el plugin
relacionado.

&ﬁ,ﬂ-
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Rl

Available Software

[ |
Check the items that you wish to install.

Work with:  lejos - http://lejos.sourceforgenet/tools/eclipse/plugin/nxg/

Find more software by working with the "Available Software Sites” preferences.

| teclee el texto del filtro

Mombre
I (00 e]OS NXJ Support

Detalles

[¥] Show only the latest versions of available software
[7] Group items by category
[¥] Contact all update sites during install to find required software

Hide items that are already installed
What is already installed?

@

< Anterior || Siguiente> H




Conﬁgurar Eclipse (cont.)

e - & Instalacidn del plugin de Eclipse

& Pulsar siguiente hasta que aparezca la pestana
finalizar. El eclipse pedira reiniciar.

& Para Configurar el plugin en Eclipse ir a la
pestana ventana Preferencias — Examinar. Y dar
la ruta de donde esta instalado lejos.

# Cuando se termina de configurar las preferencias,
se hace click en “Aplicar” y después “Aceptar”.

&ﬁ,ﬂ-
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E Preferencias

| teclee el texto

del filtro

General
Ant
Ayuda
Desarrollo

Equipe

Java
Java EE

JavaScript
Il o

Web
AML

Administracion de datos

de plug-ins

Ejecutar/depurar

Instalar/Actualizar

Java Persistence

Usage Data Collector
Validacion

de plug-in

leJOS Nx.J

Preferences for 1e/0S NXJ

MXJ_HOME:  C:\Program Files\lel05 NXJ
Defaults for run configurations:

Connection type
"iBoth @ USB (7 Bluetooth

[] Connect to address Address

[ Connect to named brick. Name

Defaults for run mode

Run program after upload Link verbose
Start nxjcensole after upload (net functional yet)

Defaults for debug mode
[¥] Run program after upload [V Link verbose
Start nxjconsole after upload (not functional yet)

Debug Monitor
@ Morrnal Debug Menitor ) Remote Debug Monitor

@

)ﬁm !
2 |

£
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¥
L, a5

é' 7 _&r‘ggi & Modo de uso del plugin de Eclipse
'" i Usted puede cargar el 1eJOS NXJ firmware hacia

su NXT pulsando la pestana lejos NXJ — Upload
firmaware.

# Para crear un proyecto nuevo leJOS NXJ usando
el plugin, crear un proyecto Java.

# Cuando su proyecto ha sido creado, dar click al
botdn derecho del raton sobre el proyecto, y
seleccionar “leJOS NXJ"” y “Convert to 1eJOS NXJ
Project”.

Ay & o i
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Alt+Maytis+W »

7 tetol Copiar Cirl+C
17 texto2 % Copiar nombre calificado
LT texto3 Pegar Ctrl+V
¥ Suprimir Borrar
% Remove from Context Ctrl+Alt+Mayis+Bajar
Via de acceso de construccién
Refactorizar Alt+Mayiis+T »
g2y Importar...
% Exportar...
7 Renovar F5

Cerrar proyecto

. i \‘ rﬂ" . 1 \(;ell: proyectos no relacionados
zf ﬂ’%ﬁ \ % ! S:;w :n Remote Systems view
? ﬂ; "&I I ‘ﬂx Ejecutar como

0 “ﬂrﬁ% N

Depurar como 3
Perfilar como v ﬂE Consolz &2 ﬁ Depulaq = Ccmsala} E‘% EE | = E

Trabaje en equipo

eJ0S NXJ project
Comparar con

Restaurar desde historial local...

f@; FEN
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i Esto marca a su proyecto como un proyecto de
leJOS NXJ y remplazara el sistema de librerias
JRE con las clases de su instalacion de
NXJ_HOME.

# Ya puede agregar paquetes y clases a su
proyecto y compilarlo de la forma en la lo haria
para un proyecto de Java normal.

i A divertirse!!!
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