Aula 02

Kits Educacionais de Robdética

Introducao

A Robdtica Educacional surge como instrumento
de ensino, 0 que propicia a interdisciplinaridade

entre as diversas dreas do conhecimento como
a Matematica, a Fisica e a Computagdo (SILVA,
2009).

&

INSTITUTO UNIVERSIDADE VIRTUAL

NASCIMENTO (2002) afirma que a robdtica € uma area multidisciplinar que se vale dos conhecimentos de ou-
tras ciéncias para a criacdo do rob6. Desta forma tem-se inerentemente um projeto interdisciplinar onde o aluno
aplica de forma pratica o contetido e pesquisa de acordo com sua necessidade e interesse. As ideias e pesquisas
proporcionam a curiosidade pela investigacao, o que leva ao desenvolvimento intelectual do aluno.

BACAROGLO (2005) também salienta que o importante dentro de uma dindmica de trabalho com alunos em
uma aula de robdtica é criar condicdes para discussio e promover abertura, de modo que todos os alunos e profes-
sores participem apresentando sugestdes na resolucdo dos problemas.

Destaca também a importancia de se criarem problemas para serem solucionados, pois as dificuldades ser-
vem para explorar a capacidade do aluno.

Podemos ainda sintetizar os principais estimulos obtidos através desta pratica pedagégica (ROBOTICA EDU-
CACIONAL, 2006):
1 - Desenvolvimento do raciocinio e légica na construcéo de protétipos que simulem a realidade;
2 - O desenvolvimento de aspectos ligados ao planejamento e organizacéo de projetos;
3 - Capacidade de anélise no estudo de engrenagens e sistemas complexos de modo a compreender o seu funcionamento;
4 - A criatividade na producéo dos robés; Capacidade de solucdo de problemas;
5- A autonomia;

6 - Cooperacao.

Um projeto, denominado FIRST (For Inspirationand Recognitionof Science and Technology), constitui uma com-

peticao internacional de robética destinada a inspirar os alunos do Ensino Médio a seguirem carreiras em ciéncia e
tecnologia. Através de um desafio realizado anualmente, os alunos (em equipe) projetam robds para competir com
outras equipes de todo mundo. Observa-se que cada um dos trabalhos citados utiliza uma abordagem diferente de
ensino, no entanto, possuem o objetivo comum de utilizar a Robética como instrumento que pode despertar o in-
teresse pela area tecnoldgica (BUCKHAULTS, 2009).

Kits Educacionais




@ Versido Textual

Ao contrario do que muita gente pensa, a empresa Lego nao é de origem Norte Americana e, sim Dinamarque-
sa. Em uma breve pesquisa é possivel identificar fatos histéricos do nascimento desta empresa internacional. O
inicio de tudo se deu por volta do ano de 1932 quando um humilde carpinteiro Dinamarqués de nome Ole Kirk
Christiansen que em funcéo de seus filhos comecou a fabricar carrinhos de madeira e, posteriormente tais carri-
nhos de brinquedo transformaram-se em uma empresa que so6 a partir de 1934 passou a ser chamada de LEGO,
que teve origem nas palavras "legt" e "godt", traduzindo-se em "Brincar Bem".

Ole Kirk Christiansen

Figura 01 - Primeiros brinquedos

2.2 OKIT LEGO MINDSTORMS NXT 2.0

A Lego é conhecida mundialmente pelo desenvolvimento de brinquedos educativos de montar por blocos. Esses
kits s&o constituidos de diversas pegas que se encaixam para formar personagens, temas, estruturas, etc. Em parceria
com o MIT (Massachusets Institut Tecnologic) a Lego desenvolveu um kit robético para incentivar e difundir o ensino da
robotica para o publico juvenil.

Figura 2 - Kit educativo Lego Mindstorms NXT 2.0.

O principio da Lego é incentivar a montagem do kit pelos usuarios. O kit Mindstorms NTX 2.0 proporciona
amontagem de alguns robos inicialmente projetados, porem um ponto alto do kit € a versatilidade na monta-
gem, que proporciona o desenvolvimento da criatividade e possibilidade de montagem de projetos.

O kit Lego Mindstorms NXT 2.0 é composto de 619 partes encaixaveis, um modulo programavel NXT, sensores,
servo motores, cabos flexiveis. A essa variedade de pecas podemos dar margem a criatividade e imaginacao para
darmos vidas aos mais diferentes robds com as mais variadas funcées. Nos proximos tépicos conheceremos mais a
fundo o kit e poderemos dar asas a imaginacao.



Figura 3 - Robd de esteira Lego Mindstorms

Multimidia
Assista ao video sobre 4 tipos de montagens muito utilizadas utilizando kit Lego
Mindstorms NXT 2.0:

v

https://www.youtube.com/embed/85kl60BSXHY

2.3 CONHECENDO AS PARTES INTEGRANTES

O kit Lego Mindstorms NXT 2.0 é composto de:

© 619 partes de encaixe,

© Bloco NXT programavel,
e Sensor ultrassonico,

e Sensor de cor,

* Dois sensores de toque,
e Trés servo motores,

e Cabo usb paralelo,

e 7 cabos flat,

e Tablado de teste,

e Cd de Instalacéo,

* Manual.
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Figura 4 - Kit completo Lego Mindstorms NXT 2.0

Sera descrito detalhadamente cada parte integrante bem como seu funcionamento e suas interacoes entre eles.
A alimentacéo do bloco programavel NXT é feita por seis pilhas AA 1,5V, podendo também utilizar pilhas recarre-
gaveis de 1,2 V ou baterias apropriadas vendidas pela Lego como acessorios.



@ Versio Textual

"Um cuidado importante ao usarmos pilhas recarregaveis é verificarmos sempre a tensdo das mesmas, pois
como a tensao resultante é inferior a das pilhas ndo recarregaveis a autonomia do médulo fica reduzida. Outra
precaucdo é usarmos sempre todas as pilhas do mesmo tipo, ou seja, ou usamos todas as baterias recarregaveis
ou somente pilhas comuns, ndo usando ao mesmo tempo pilhas e baterias recarregaveis ao mesmo tempo, pois
isso pode ocasionar danos ao médulo NXT."

2.3.1Sensores

Basicamente um sensor é um equipamento que converte um sinal mecanico (como um toque, som, movi-
mento) ou informacéo (luz, cor) em um sinal elétrico 'legivel' que possa ser interpretado pelo modulo NXT.

Com base nessas informacdes captadas pelos sensores podemos interpretar e programar decisdes de acordo
com a intencao e funcionalidade do nosso robd, por exemplo: caso o robé se aproxime de um obstaculo, o sensor
de proximidade, ou ultrassom, pode nos informar a que distancia ele esta e de acordo com as informacdes dos mo-
tores podemos saber sua localizacao, seu posicionamento espacial e programarmos o rob6 para desviar do obsta-
culo facilmente.

Essa é apenas uma das utilizacdes que podemos aplicar o uso dos sensores. Uma aplicacdo bastante desafiadora
desenvolvida recentemente € a solucdo de um brinquedo chamado 'cubo magico' que consiste em uniformizar as
cores das seis faces de um cubo.

Multimidia
Assista ao video Solucao do cubo méagico em 5 segundos utilizando o kit Lego Minds-
torms NXT 2.0

http://www.youtube.com/embed/rbh1TtwSxMk

2.3.2 Sensor de toque

Esse sensor (Figura 5) reage a pressao exercida nele. De acordo com a funcionalidade ele reage quando pressio-
nado, quando liberado ou a um clique rapido. Essa versatilidade permite uma ampla utilizacdo do sensor nas mais

diversas montagens.

Figura 5 - Sensor de togue

2.3.3 Sensor de luminosidade e Cor

Esse sensor (Figura 6) consegue captar a intensidade luminosa e transformar em sinais elétricos. Seu mecanismo
de funcionamento consiste em, primeiro, pela recepgao de diferentes intensidades luminosas que identificam para
o0 sensor o quanto esta claro ou escuro e segundo que no préprio sensor existe um emissor de raios infravermelho
que sao emitidos e ao serem refletidos pelo objeto ou superficie sdo captados identificando assim, por exemplo,
um segmento de referéncia cor preta conforme figura 7.



Figura 6 - Sensor de luminosidade e cor

Esse sensor é capaz de identificar diversos espectros de cores, bem como posteriormente podemos emitir um
feixe luminoso colorido. A luz basicamente é uma onda eletromagnética, sendo que cada cor possui uma intensida-
de energética diferente, ou seja, as cores mais avermelhadas sdo mais 'energizadas' que as cores mais frias, ou azu-
ladas. Nosso sensor consegue medir essa intensidade energética diferenciando assim cada cor. O sensor de lumi-

nosidade também é utilizado como sensor de cor.

Figura 7 - Segmento de Referéncia

Multimidia

Assista ao video Segmento de referéncia:

http://www.youtube.com/embed/h_eChYml4nM

2.3.4 Sensor de som

Assim como a luz, as ondas sonoras também sio portadoras de energia, mas diferentemente da luz, o som nao
possui caracteristica de onda eletromagnética, e sim mecanica. Ao falarmos, por exemplo, emitimos diferentes on-
das carregadas com diferentes quantidades de energia, os sons, em geral sdo basicamente ondas mecanicas. Com
o sensor sonoro (Figura 8) consegue-se identificar os diferentes sons, por exemplo, um comando de voz como 'Sl-
GA' porque nesse som existe uma onda com diferente quantidade de energia. Ao gravarmos o comando 'SIGA' o
NXT (modulo programavel) compara o comando que foi recebido pelo sensor com o que foi gravado, se houver
uma semelhanca minima legivel o robé executa a acéo.

Figura 8 - Sensor de Som

2.3.5 Sensor ultrassénico

Esse sensor (Figura 9) é um dos principais componentes do nosso Kit. O sensor ultrassonico possibilita a identifi-
cacao de obstaculos, medir distancias, mirar em objetos para lancar bolas, percorrer labirintos, etc. Ou seja, as pos-
sibilidades sdo tantas quantas a nossa imaginacdo mandar. Assim como o sensor de luminosidade e sonoro, o sen-
sor ultrassénico é um misto desses dois equipamentos. Ele emite uma onda ultrassonica que ao bater em algum
obstaculo é refletido e retorna para o sensor, de acordo com o tempo que a onda demora para ser transmitida e re-
cebida, é calculado a distancia do obstaculo. Esse é o mesmo principio que os morcegos e os submarinos usam para
se localizarem.



Figura 9 - Sensor ultrassénico

2.4 SERVO MOTORES

Sao motores elétricos, porém com um diferencial, sdo capazes de identificar a posi¢do que o eixo se encontra,
bem como podemos aciona-lo por uma quantidade precisa de rotacées ou sermos mais precisos ainda fazendo
com que o eixo se movimente por uma quantidade precisa de graus em relacdo ao centro. Isso se deve a um siste-
ma de engrenagens e sensores internos que possibilitam essa alta precisio.

Figura 10 - Servo motor com suas engrenagens internas

2.5 MODULO PROGRAMAVEL NXT

Pode-se dizer que o médulo programavel (Figura 11) é o coragéo e o cérebro do kit Lego NXT. Nele é onde
grava-se os programas e é ele que executa o controle dos motores e interpreta os sinais recebidos dos senso-
res para executar as acoes previamente programadas.

Possui uma entrada USB paralela, trés entradas independentes para cada motor e quatro entradas para os res-
pectivos sensores. E alimentado por seis pilhas AA 1,5V podendo também utilizar pilhas recarregaveis AA 1,2V
(como a tensdo é menor devemos ficar atento ao nivel de carga indicado pelo NXT) que sio colocadas retirando a
parte posterior do NXT, tomando cuidado com a correta polaridade das pilhas.

O maddulo possui um menu interno bem interativo e de facil manuseio. Sua frente possui quatro botées sendo
dois para navegacao lateral no menu, um botdo de ENTER e outro BACK. Em um momento posterior iremos deta-
Ihar melhor seu funcionamento.

Figura 11 - Mddulo programéavel NXT. o "cérebro" do kit
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Figura 12 - Detalhamento do Médulo NXT

Instalando o software Lego Mindstorms
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Figura 13 - Detalhamento do Médulo NXT

@® Versio Textual

A instalagdo do software Lego Mindstorms é bem facil e intuitiva. Segue abaixo os passos para a correta instala-

cdo. Apds inserirmos o CD de instalacio, devemos executar o programa de instalacdo a partir do Windows Explo-

rer e clicaremos no SETUP da unidade de CD-DVD a tela abaixo sera apresentada.

Segue abaixo a sequéncia de telas de instalacdo do software Lego Mindstorms NXT 2.0. Devemos selecionar o

idioma que mais nos familiarizamos e sempre clicarmos em "Next" até concluirmos a instalagéo.

Figura 14

i LEGO MINDSTORMS NXT v2.0f6
Deutsch

Englsh

ZmindsTorms
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Telainicial de instalacdo do software Lego.

Figura 15
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Conhecendo o software Lego Mindstorms NXT 2.0

4.1 Visao Geral



Depois de instalado o software, um atalho do mesmo ficara disponivel na area de trabalho do usuério, para inici-
armos o programa basta darmos dois cliques no mesmo.

Figura 18 - Atalho Lego Mindstorms NXT 2.0.

Apos iniciarmos o programa serd apresentada a tela inicial.

a LEGO MINDSTORMS NXT -5
Be_Lon Tooh Help
EY ISR 5l e 5] [ T} P =

befting Started Guide | Software Overview

cobns bt

BensEel

;0 Create new program | [&==7 il | o>

“_“j Dpen recent program 3 o Ga>

o

Figura 19 - Telainicial do software

Na tela inicial temos a possibilidade de criarmos um novo programa em "Create new program" e depois é sé sal-
var. Caso ja tenhamos um programa que esteja salvo no computador e que estivemos trabalhando recentemente
podemos abri-lo na parte "Open". Todos os outros menus de contexto que estdo ndo tela também estio disponi-
veis para o usuario como em "File", "Edit", etc.

Também na tela inicial existe uma guia rapida para montagem de robds previamente desenvolvidos pela
Lego. No nosso curso usaremos como objeto de estudo o veiculo de esteira e baseado nele executaremos nos-
sas atividades.

Existe um guia pratico de montagem desse modelo detalhadamente no software, por esse motivo ndo abordare-
mos o processo de montagem, ficando a cargo de aluno ser acompanhado pelo instrutor sua montagem correta.

Podemos definir um nome para nosso programa ou simplesmente clicarmos em "Go>>", como explicado anteri-
ormente, para darmos inicio a programacao. Na tela seguinte, temos a area de trabalho com a descrigdo basica de
seus componentes em vermelho.
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Figura 20 - Area de programacao do lego NXT



4.2 Paleta de controles

Na tabela abaixo temos uma descricdo mais detalhada da paleta de controle completa, com seus grupos princi-
pais e submenus que serdo usados no desenvolvimento dos nossos programas. Nao serdo detalhadas todas as fer-
ramentas, para ndo estendermos muito o contetido desse material, porém explicaremos os comandos mais usados
na maioria das aplicacdes. Para exibirmos as ferramentas (ou objetos) que estdo contidas em cada grupo de pro-
gramacao devemos posicionar o cursor do mouse em cima do grupo pretendido que ele se expandira e exibira seus
submenus, a partir dai, simplesmente clicamos e arrastamos para a drea de programacao, na parte de inicio dos
programas, como mostrado na figura 21. Os objetos ficarao ligados uns aos outros em uma sequéncia direta de
execucao, sendo que uma acéo sera feita apos a outra que esteja encadeada (JUNIO et al, 2013).

@® Versao Textual

Os objetos somente serdo executados se estiverem ligados em sequéncia, ou seja, mesmo que se coloque um
comando na area de programacao, se esse nio estiver conectado na sequéncia com outro comando ou no inicio
(start), n3o sera executado.

A seguir sera apresentada a Paleta completa de comandos

Paleta Completa
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Figura 21 - Paleta Completa

A seguir sera exemplificado o Bloco move da Paleta common (comandos comuns).



Paleta common
Bloco move

Paleta de configuraciao

Parada obrigatéria
Consulte os textos:

NUNES,J.E.A; DA SILVA,J.H.J; BOUCAS,M.V;DE OLIVEIRA,S.R:Apostila de Robética
Educacional, Versao 1.0, Niterdi, Rio de Janeiro, Universidade Federal Fluminense,
TEE - Departamento de Engenharia Elétrica - Programa de Educagdo Tutorial da
Engenharia Elétrica - PET-Elétrica, 2013. Disponivel em: http://www.peteletri-

ca.uff.br/wp-content/uploads/2013/08/Apostila-Rob%C3%B3tica-Educacional.pdf.

MINDSTORMS  education. Manual do NXT 2.0. Disponivel em:
http://www.inf.furb.br/~aureliof/downloads/ManualNXT.pdf

4.3 Blocos de programacgao

@ Versio Textual

O software do kit Lego tem o objetivo de ser simples, facil e intuitivo, pois se destina a jovens acima de dez anos
de idade. Para isso o modelo de programacao recorre a um misto de conceitos basicos, como programacao orien-

tada a objeto, e outro conceito seria a programacao estruturada.

Todos os sensores, motores e agdes do robd foram transformados em blocos, como os descritos no tépico acima,
ou seja, foram transformados em um bloco equivalente ao objeto fisico do kit. As configuracdes basicas daquele
objeto, por exemplo, um motor, como sentido, poténcia, diregdo se tornaram configuraveis no bloco de programa-
¢ao. Isso facilita muito para o usuario, pois ndo é necessario saber nenhuma linguagem de programacéo especifica
para programar as acoes do robd. Outro ponto positivo € a facilidade visual de poder tratar objetos fisicos como se
fossem objetos virtuais na area de programacao, tendo as funcoes mais usadas de facil acesso e podendo ser confi-
gurado com um simples clique do mouse.

O fato de os objetos serem dispostos encadeados na area de programacao possibilita que as agdes sejam execu-
tadas sequencialmente, em fila, como se estivessem montadas em uma estrutura, dai o nome linguagem estrutura-
da. Na linguagem estruturada as acoes sdo executadas em fila, e um comando sé é executado apds o termino do
comando anterior. Isso facilita a programacéo, pois o usuario s6 precisa se preocupar com uma sequéncia logica,
sem se preocupar com os possiveis caminhos que o programa pode tomar.

Segue abaixo os principais blocos de programagdo bem como uma breve descricdo de suas funcionalidades.

@® Versiao Textual
O bloco de Movimento (Move): Faz com que o Motor do seu robé se mova.

Bloco para Registrar/Fazer a leitura (Record\Play): O bloco para Registrar/Fazer a leitura permite a vocé
programar o robd com movimentos fisicos - e mais tarde realizar novamente o movimento em qualquer lugar do
programa.

Bloco do Som: O bloco de Som permite a seu robd criar som, incluindo palavras pré-registradas.

Bloco de Espera (Wait): O bloco de Espera faz seu robd aguardar para uma entrada de sensor, assim como o
somou intervalo de tempo.

Bloco de ciclo (Loop): Use o bloco de Ciclo, se deseja que seu robé continue a fazer as mesmas coisas sempre,
assim como ir para frente e para tras até que o Sensor de Toque seja pressionado. Equivalente em programagao
ao comando "While". Esse bloco resulta em uma acdo em Loop, ou seja, sera executada até que a condicdo de pa-
rada seja satisfeita.



Bloco do Monitor: O bloco do Monitor permite que controle o monitor no NXT. Vocé pode digitar, mostrar ico-
nes ou mesmo arrastar através do seu programa.

Bloco de Comutacgio (Switch): O bloco de Comutacdo permite que o robd tome suas proprias decisdes, assim
como ir para a esquerda quando ouve um som alto evirar a direita quando ouvir um som baixo. Equivalente ao co-
mando "If"(Se) e "Else-If"(Senao-Se). E uma maneira de fazer uma pergunta ao robd e dependendo da resposta o
robo tomara a decisio proposta no programa.

Gravando meu primeiro programa

Apos construirmos nosso programa, devemos gravar no modulo NXT, fazendo o download das informacgdes para

o mesmo. Devemos seguir os seguintes passos:

Salvar

Certifique-se que o programa esteja salvo, nomeado de maneira facil. O nome ndo deve ser extenso. Para salvar-

mos devemos clicar no icone mostrado na figura.
File Edit t_ni:ni's Help

=] Es | liE

Complete Untitled-1

Figura 32 - Salvando o programa.

Conectar

Depois de salvo nosso programa, devemos conectar o cabo USB no modulo.

Figura 33 - Conectando o cabo USB

Gravar

Figura 34 - Botdo Download para gravar as informacgdes

Na gravacao, aparecera uma janela de comunicacao informando o status do processo, algum possivel erro e a fi-
nalizagdo e o pronto uso para teste. E possivel executar os programas com o NXT conectado ao computador, po-

rém nao é aconselhado para evitar acidentes e danos ao robé.



Executando meu primeiro programa

Feito o processo de gravagao do modulo NXT devemos executar nosso programa gravado. Alguns passos devem
ser seguidos:

Passo 01

Passo 02

Passo 03

Passo 04

Passo 05

Multimidia

Assista ao video Aprendendo a programar no LEGO usando os motores B e C:

v

http://www.youtube.com/embed/wpdS488Ve 1E

Assista ao video Aprendendo a programar no LEGO: Looping

http://www.youtube.com/embed/PXyFzU8YDVk

Kit Mindstorms EV3

Recentemente a Lego langou no mercado seu novo produto na versdo MINDSTORMS EV3, o novo design
do brinquedo traz funcdes robdticas para uma nova geracdo acostumada com as novidades tecnoldgicas.

Com ja era de se esperar, a nova versao em relacdo as anteriores aumenta a capacidade de memdria e o proces-
samento de sua CPU, possibilitando configuracdes e programacdes mais rapidas e avancadas. O modelo vem equi-
pado com sensores de cor e som capazes de identificar melhor o ambiente e a distadncias dos objetos dando uma
nocao espacial as funcdes programaveis. O EV3 se comunica facil com outros dispositivos controladores, via wire-
less e/ou bluetooth com sistemas Android e iOS pode ser remotamente controlado por esses sistemas. A figura 38

ilustra o lego humandide.

Figura 38 - Divulgacao da Lego do Kit Mindstorms EV3

7.1 O Kit LEGO- Caracteristicas Técnicas

Versaremos nesse ponto uma linguagem mais técnica a fim de conhecer melhor o equipamento Mindstorms EV3
para melhor compararmos e associarmos a Educacdo como propde esse projeto, as caracteristicas técnicas auxilia-
rdao no dimensionamento melhor das atividades a serem propostas, pois se faz necessario conhecer e dominar ndo
s6 as ferramentas disponiveis como motores, sensores, chassi e CPU como a linguagem de programacao fornecida

pela fabricante Lego Group.
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O novo KIT LEGO MINDSTORMS vem com um processador 10 vezes mais rapido do que o modelo anterior da
linha MINDSTORMS, o que permite que o brinquedo controle muito mais pecas e sensores ao mesmo tempo. O
novo sistema conta também com meméria RAM de 64 MB e meméria de armazenamento de 16 MB. Também
traz sensores que ajudam o robd a se locomover de forma auténoma. Os sensores infravermelhos de proximidade
permitem que os robds sigam, ataquem ou corram de objetos que encontrem no caminho. Pecas de tijolo com gi-
roscopios podem ser adquiridas separadamente pelos donos para dar mais equilibrio ao brinquedo. Além de um
bom processador e sensores o kit do EV3 vem com trés motores para realizar as principais fungées de movimento
do robé. Dois motores servem especificamente para mover as pecas - bracos, pernas e tentaculos dos modelos
construidos. O terceiro motor é dedicado a acées mais especificas, como disparar municdo. A comunicacdo com o
bloco de construcéo principal, com o processador do brinquedo, vem equipado com Bluetooth para conectar o
rob6 com dispositivos méveis. Ha apps para iOS e Android para controlar e programar o brinquedo remotamente.

Além disso, é possivel comunicar o equipamento através de uma rede WiFi.

Para que seja possivel a montagem do LEGO MINDSTORMS EV3, apresentamos nas figuras 39 e 49: principais
componentes, como 01 CPU (Central de Unidade de Processamento), 02 atuadores phantom (Motores), 01 sensor
de cor, 01 sensor de distancia, 01 controle remoto, 01 motores simples; Conjunto de pecas unitarias e Conjunto de

pecas completas.

Figura 39 - Principais componentes do Kit Mindstorms EV3

Figura 40 - Conjunto completo com todas as pecas do Kit Mindstorms EV3

7.2 Linguagem de programacao LEGO

Para a maioria das pessoas que fazer uso desse equipamento que tem em seu DNA um brinquedo, a comunica-
cado entre o software e o equipamento deve ser facil haja visto que a manipulacéo é ludica, o software é fornecido
gratuitamente pela Lego Group com caracteristicas de programacao simples e autoexplicativas, permitindo assim
ao usudrio saber o que uma determinada funcao é capaz de fazer antes da execucao pelo Mindstorms EV3. Abaixo

segue figurailustrativa da tela inicial do Software.



Figura 41 - Tela inicial do software fornecido pela LEGO

Multimidia

Assista ao video sobre o Lego EV3:

v

http://www.youtube.com/embed/qzOzalfO9_8

Assista ao video programando no Lego EV3:

http://www.youtube.com/embed/iLwxWFavnéU

Leitura complementar
Consulte Guia do Usuario do Lego EV3 disponivel em:

http://www.fateclins.edu.br/site/arquivos/linhasPesquisa,
UserGuide LEGO%20MINDSTORMS EV3 10 All PT.pdf

Nocoes de programacao

Para darmos instrugdes as maquinas, necessitamos primeiramente 'falar' a lingua delas, ou seja, usar linguagens
de programacao proéprias para cada tipo de maquina, ou hardware.

@ Versdo Textual

Assim como existem varios idiomas que nos permitem ter uma grande diversidade de palavras e comunicagao
entre diferentes povos, para as maquinas o raciocinio é analogo, ou seja, existem muitas linguagens de programa-
¢ado nos mais diferentes niveis de complexidade e interacdo com o hardware, como as linguagens de baixo nivel,
Assembler de menos facilidade, até as de alto nivel que se distanciam do hardware e se tornam mais faceis para o

programador, como Java.

No nosso caso, usaremos uma IDE (/ntegrated Development Environment ou Ambiente de Desenvolvimento In-
tegrado) prépria da Lego que trata os sensores, motores e pecas em geral como objetos representados por figuras.
Cada objeto fica disponivel em uma paleta lateral organizados por funcionalidades e facilmente acessados com o

ponteiro do mouse.

Apbs selecionarmos os objetos (motores, sensores, etc) ao clicarmos individualmente em cada, poderemos
configura-lo de modo a responder de acordo com nosso interesse. Para usarmos os diversos componentes é
simples, somente temos que liga-los de maneira seguida.



Também dispomos de elementos comuns a muitas linguagens de programacédo como loops, criticas, lagos, break,
etc. Mais a frente daremos nogdes basicas sobre alguns comandos Uteis que servirdo para uma grande gama de
aplicacoes.

8.1- Criticas (If, Else, Elself)

No nosso ambiente do software da Lego nido programaremos, a priori, diretamente com uma linguagem escrita
diretamente, e sim com simbolos que representam os comandos. Um comando de critica simboliza uma pergunta
que pode ter duas respostas, uma negativa e outra afirmativa.

- , . . . e

Por exemplo, caso o veiculo se aproxime de um obstaculo, o programa fara uma critica, ou pergunta para o
sensor: "Vocé esta acionado?". Caso o sensor esteja o programa devera contemplar uma acdo, exemplo, pa-

" rar o veiculo, caso n3o, o carro continuara em frente.

Este tipo de pergunta é feito com um bloco de programacéo visto anteriormente, bloco de comutacéo Switch.

Figura 42 - Bloco de comutacao. Equivalente ao "IF".

Ap6s selecionarmos esse bloco, o mesmo fica disponivel na area de programacao da seguinte maneira. Lembran-

do que os comandos somente serdo executados se estiverem na linha de execucdo da area de programacao.

Figura 43 - Bloco de comutagao expandido

Podemos observar que quando o bloco esta expandido aparecem dentro dele duas sequencias de execugao, a
superior é efetuada caso a critica que o bloco representa seja satisfeita, ou seja, o caso de, "Se a minha condigao for
feita, faca isso". Na figura temos o exemplo do sensor de toque, caso o sensor esteja pressionado, ele executa a li-
nha superior. Se o sensor for pressionado e liberado, ele executara a linha de comando inferior.

Abaixo veremos como programar o bloco de comando Switch.
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Figura 44 - Programando o bloco switch.

1. Tipo de entrada: Pode ser um sensor ou um valor oriundo de alguma resposta ou operacao logica de alguma outra parte do programa.

2. Tipo de sensor: Todos os sensores podem ser usados nesse bloco de programacao. Neste caso usaremos o sensor de toque. Esse bloco é

adaptado para o tipo especifico de sensor.

3. Tipo de visualizacdo do bloco na area de programacao: Pode ter uma aparéncia reduzida ou expandida como mostrado na figura anterior.

Em programas muito extensos essa funcdo reduz o tamanho do bloco e melhora o aproveitamento da area de programacéo:
4. Porta de entrada. Existem quatro portas de entrada de sensores onde sao conectadas no modulo NXT.

5. Action: Acao a qual sera testada pelo bloco de programacao. No caso da figura, temos trés possibilidades, o sensor ser pressionado, ser

liberado, ou ser dado um toque. Para os trés caso, o sensor executara o que for assinalado nessa area.



Vale lembrar que esse bloco de programagao se modifica de acordo com o sensor ou valor selecionado. Caso o
sensor de luminosidade seja testado, outras configuracdes ficam disponiveis para configurar. Porem todas as con-
figuragdes dos outros sensores sdo intuitivas e faceis de configurar.

8.2 Lagos/ Loop's

Os lacos de programacéo sao instrugdes que ficam sendo executadas continuamente até que a condigio de pa-
rada ou quebra do loop seja atendida. Por exemplo, se quisermos que o nosso robé sempre siga uma faixa escura
pintada no chéo, temos que colocar as instrugdes de teste dentro de um loop, pois o veiculo tera que testar conti-
nuamente se esta seguindo a lista. Se fizermos um programa que faz o robé desviar de objetos em seu caminho, o
programa tera sempre que testar se existem obstaculos para desviar. Ou seja, a maioria dos programas que sio
executados por tempo indeterminado, ou que sempre devem verificar uma condigdo para seu comportamento, de-
vem estar contidos dentro de um loop's de programagao.
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Figura 45 - Bloco de comando Loop.

1. Tipo de loop: Representa a condicio de parada do loop. E o tipo entrada que sera testado. Pode ser um sensor, um valor oriundo de outra
parte do programa, infinito (forever), por tempo, por quantidade de vezes que ele serd executado ou uma condigao logica determinada por

outra parte do programa.

2. Tipo de sensor: A resposta do sensor pode ser a condi¢ado de parada, ou quebra, do loop. Nessa imagem temos que se o sensor de toque

for pressionado, o loop sera parado. Todos os sensores podem ser usados no comando loop.
3. Contador: Informa quantas vezes o loop foi executado. Essa resposta pode ser utilizada em outros comandos no mesmo programa.
4. Porta de entrada. Existem quatro portas de entrada de sensores onde sio conectadas no modulo NXT.

5. Action: Acdo a qual serd testada pelo bloco de programacéo. No caso da figura, temos trés possibilidades, o sensor ser pressionado, seja

liberado, ou seja, dado um toque. Para os trés caso, o sensor executara o que for assinalado nessa area.

Vale lembrar que esse bloco de programacao se modifica de acordo com o sensor ou valor selecionado. Caso o
sensor de luminosidade seja testado, outras configuracdes ficam disponiveis para configurar. Porem todas as con-
figuracdes dos outros sensores sdo intuitivas e faceis de configurar.

- y— . " . z .
Outra caracteristica desse bloco é que o restante do programa sé serd executado apés a saida do loop. De-
vemos ter cuidado ao usar esse controle, pois se a condicao de parada nao for bem definida, ou ndo puder ser

*  satisfeita, o comando sera executado indefinidamente, o que chamamos de loop infinito.

Os comandos descritos acima podem ser utilizados livremente, desde que se respeite a légica de programacao
explicada acima. Blocos de programacdo podem ser utilizados de outros blocos, bem como a combinacio entre
eles é livre.

Devemos ter atencdo ao usarmos o comando loop, pois se tivermos muitos comando encadeados, ou internos de

outros loops, o processamento do NXT ficara lento e a légica de programacao sera de dificil entendimento.

9. Utilizando sensores
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Neste topico abordaremos os principais sensores que sio utilizados na maioria das aplicacdes basicas. Existem
véarias maneiras de usarmos os sensores, porem para efeitos praticos e para facilitar o aprendizado, utilizaremos a

maneira associada aos blocos de programagcéao vistos anteriormente.

Os sensores abordados mais a fundo séo os sensores de toque, ultrassonico e de luminosidade/cor. Com esses
sensores podemos fazer varios tipos de montagens, dentre elas temos quatro abordadas mais a frente no material

juntamente com algumas atividades propostas.

Figura 46 - Sensor de toque, luminosidade/cor e ultrassénico.

9.1 Sensor de toque

O sensor de toque funciona como um interruptor, botio ou botoeira de acionamento elétrico. Com ele podemos
identificar obstaculos, acionar ou desligar os motores, etc. Uma aplicabilidade pratica desse tipo de sensor €, por
exemplo, em elevadores. Quando esta acionado indica que o elevador esta parado em um determinado andar,

qguando nao indica que o elevador esta em movimento. S&o inlimeras as aplicabilidades.

Primeiramente devemos escolher que tipo de bloco de programacéo devemos utilizar, switch ou o loop, aborda-
dos anteriormente. Esse sensor é compativel com esses dois blocos como também pode ser utilizado de maneira
independente, mas para facilitar o aprendizado, utilizaremos o mesmo em conjunto com esses blocos. Para efeito

didatico usaremos o bloco Loop, pois o Switch foi abordado anteriormente.
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Figura 47 - Paleta de controle do comando Loop.

Primeiramente devemos selecionar o comando loop, como demonstrado na figura acima. Esse comando vem por
padrdo em loop infinito, ou seja, a repeticdo ocorre indefinidamente. Para configurar o sensor de toque como con-

dicdo de parada, devemos clicar no comando na 4rea de programacao, assim sua paleta de configuracao ficara dis-

ponivel.
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Figura 48 - Selecao do tipo de parada do loop.



Na opcao "control", devemos selecionar "sensor". Apos essa selegéo, a paleta de configuracio do loop se modifi-
cara para as configuracdes dos sensores. Nessa nova paleta devemos escolher o sensor de toque, "Touch Sensor",
esse sensor é pré-definido originalmente.
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Figura 49 - Paleta de configuracao do sensor de toque.

Nessa paleta podemos configurar, como explanado anteriormente com mais detalhes, a porta de entrada de co-

nexao, o acionamento e a acdo que determina o fim do loop.

9.2 Sensor ultrassénico

Os procedimentos inicias descritos acima para a selecdo do sensor de toque se aplicam para o sensor ultrassoni-

co, porem se diferenciam na selecdo do sensor e nas configuragées como mostrado abaixo.
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Figura 50 - Paleta de configuracdo do sensor ultrassénico.

Porta de conexao

Define a entrada do sensor no modulo NXT. Um cuidado que devemos ter quando trabalhamos com mais de um
sensor € definirmos atenciosamente que porta de entrada que estamos trabalhando para nio haver contratempos.

Distancia
Nesse sensor é possivel configurarmos se queremos que ele identifique distancias menores que as que progra-

mamos, ou seja, se ele se aproximar a uma distancia inferior da que planejamos ele quebrara o loop, ou a distancias
maiores que definimos.

Escala de medicao

Pode ser em centimetros, polegadas. Devemos ficar atentos, pois por padréo é configurado em polegadas (pa-

drdo inglés/americano), porem o nosso padréo é em centimetros.
9.3 Sensor de luminosidade/cor

Os procedimentos de selecdo do sensor descritos acima se aplicam ao sensor de luminosidade/cor, por isso mos-

traremos a paleta de configuracdo do mesmo abaixo com sua descricdo detalhada em tépicos.
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Figura 51 - Paleta de configuracao do sensor de cor.

1. Porta de entrada: Indica a que porta de entrada o sensor esta conectado no NXT.
2.Tipo de sensor: Seleciona o tipo de sensor que esta associado ao loop.
3. Contador de loop: exibe e indica o valor da quantidade de repeticoes do loop.

4. O sensor de cor estad na mesma peca do sensor de luminosidade, existe a possibilidade do sensor de cor identificar a luminosidade através

daintensidade luminosa das cores.
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Figura 52 - Sensor de cor usado para identificar luminosidade.

5. Faixa de teste: Assim como o sensor de ultrassom, o sensor de luminosidade também pode identificar as cores através de uma faixa de

cores, que podem estar dentro do valor descrito ou fora dele, dependendo de como configuremos esse sensor.
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Figura 53 - Paleta de configuracao do sensor de luminosidade.

1. Indica que porta de entrada o sensor esta conectado.

2.Tipo de loop.

3. Indica que o sensor de luminosidade esta selecionado.

4. Intensidade luminosa que estd sendo testada. Podemos testar valores que estdo dentro ou fora dos parametros configurados.

5.0 sensor emite as trés cores basicas, vermelho, azul e verde, e detecta a quantidade de luz que esta sendo refletida da superficie de teste.

Portfélio
Assista ao video 07 "relégio digital com o lego NTX” . Elabore um texto com uma

sintese sobre a logica envolvida para que o relégio funcione perfeitamente.
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