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Tutorial Lego Mindstorms

Software de programacion iconica que se utiliza para trabajar con robodtica
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Prélogo

Este tutorial se enmarca dentro de los lineamientos del Plan Integral de Educacion
Digital (PIED) del Ministerio de Educacion del Gobierno de la Ciudad Autonoma de
Buenos Aires que busca integrar los procesos de ensefianza y de aprendizaje de

las instituciones educativas a la cultura digital.

Uno de los objetivos del PIED es “fomentar el conocimiento vy la apropiacion critica
de las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion (TIC) en la comunidad

educativa y en la sociedad en general”.

Cada una de las aplicaciones que forman parte de este banco de recursos son he-
rramientas que, utilizandolas de forma creativa, permiten aprender y jugar en en-
tornos digitales. El juego es una poderosa fuente de motivacion para los alumnos
y favorece la construccion del saber. Todas las aplicaciones son de uso libre y pue-
den descargarse gratuitamente de Internet e instalarse en cualquier computadora.
De esta manera, se promueve la igualdad de oportunidades y posibilidades para

gue todos puedan acceder a herramientas que desarrollen la creatividad.

En cada uno de los tutoriales se presentan “consideraciones pedagodgicas” que
funcionan como disparadores pero que no deben limitar a los usuarios a explorar

y desarrollar sus propios usos educativos.

La aplicacion de este tutorial no constituye por si misma una propuesta pedagdgi-
ca. Su funcionalidad cobra sentido cuando se integra a una actividad. Cada docen-

te o persona que quiera utilizar estos recursos podra construir su propio recorrido.
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Lego Mindstorms NXT

cQué es?

Lego Mindstorms NXT es un software de programacion iconica que se utiliza para
trabajar con robodtica exclusivamente para el Kit de construccion Lego Mindstorms
NXT. El objetivo de la aplicacién es programar acciones gue una vez descargadas
en el microcontrolador del kit se ejecuten.

Requerimientos técnicos

» Computadora con sistema operativo Windows.
» Cable USB para conectar la placa a la computadora.



Lego Mindstorms NXT

Nociones basicas

» Abrir el programa Mindstorms NXT

El programa en su version para Windows se abre desde el ment Inicio — Todos los
programas —» LEGO MINDSTORMS Lego NXT 2.0 — NXT 2.0 Programming.

I . LEGO MINDSTORMS Edu MNXT 2.0
MXT 2.0 Data Logging

I @J MXT 2.0 Programming

: Read Me

[E]] Uninstall LEGO MINDSTORMS Edu I

Cuando se ingresa al programa, aparece la pantalla de inicio.

[E]] Programacién de [EGO MINDSTORMS Education NXT - SRS X
Archive Edicion Herramientas Ayuda
ErElowd 8 00 sk [8 el it [Pradeeminsts ] | <)
‘Comiin (=]
Inicio »
:-{-_;-,‘; < MIESTHRTS Robot Educator

5 @ o8
= ) Introduccion .
/\ Este apartado le ofrecers una répida introduccicn 2 Paleta comiin
a— . \js_)c(oﬂipms —
[T . -~ >
) / g %, .
il .2 2
f 3 Presentacion del software . . /
| [ L= Este apartado es una presentacién ripida del Paleta completa

i 4 Saftware LEGO MINDSTORMS Education MXT
(N
£ » | [
1
) E | 3
L - =
(s o FEL= W : Q Registro de datos Bl
=5l 5 | i
~ « 3 >
. Seleccionar:
~ Iniciar au evo programa .
a Alavoz Sensar ultrastnico
& T ras e —
= Sensor fotosensible Lémpara
< Abrir iltimo programa .
"jj Motor Sensor aclstico
s Toco Sencor ce temperaturs
o[IE
e (=)
éNecesita ayuda? @
Pass el cursor por endima da un objeto para lesr cusl == = *)
uncion. Si necesita mas ayuda, haga dic en el vinclo "Mas
ayuda”.
uda




Lego Mindstorms NXT

» Comenzar un nuevo programa

Se cuenta con dos opciones para iniciar un archivo nuevo.

a. En el sector Iniciar nuevo programa en la ventana de inicio, escribir el nombre
del archivo a crear en el sector donde por defecto aparece la leyenda Sin titu-
lo-1. En el caso de no escribir ningln nombre, quedard el nombre por defecto.

Iniciar nuevo programa

= == |

b. Elegir del menu Archivo la opcion Nuevo o bien presionar la combinacion de
teclas CTRL + N.

» Entorno de trabajo

La ventana inicial cuenta con las siguientes areas.

1

rchivoe Edicién Herramientas Ayuda A
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Barra de menu.

Barra de herramientas.

Nombre del trabajo
Paleta de blogues
Selector de paleta de herramientas

cono de inicio del programa

Area de trabajo

Panel de control

» Paleta de bloques

Lego Mindstorms NXT

El programa presenta tres tipos de paletas: Comiin, Completa y Personalizada.

Paleta Comun: posee las herramientas basicas (blogues) para simplificar el uso

a los usuarios nuevos.
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Motor

Grabar - Reproducir
Sonido

Visualizar

Espera (se despliega)
Bucles

Bifurcacion



Lego Mindstorms NXT

El blogue de Espera se despliega mostrando las herramientas de sensores, siendo
el Unico desplegable de esta paleta.

HEEEEE

h. Tiempo

i Sensor de toque
i- Sensor de luz

k. Sensor de sonido

l. Sensor ultrasénico

¢ Paleta Completa: despliega en cada blogue un menu extenso de herramientas
precisas.

a. Paleta comiin. Se despliegan los mismos blogues
descriptos anteriormente.

@ Frad) @ R Q=

b. Acciones

Motor Sonido Visualizar Envia Lampara
pantalla datos led

oleolle'lolole-
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c. Sensores

Toque Audio Luz Ultrasénico Botones

Py 4 4

A

NXT

A

Lego Mindstorms NXT

Temporizador Envia

Rotacioén

A

T d}tos

] |Vl Eo3

(o[>

©,

O|F

4

d. Flujos

Espera

Bucle

B

Condicional Detener

(o)

e. Datos

® 4|

Il

L0)|08D

N
- ——V—¥

Légica Matematica Comparar

f. Herramientas Avanzadas

¥

Inte!

¥

rvalo Aleatorio

—¥

Dato Dato

variable constante

Numero Texto Mantener Acceso a Calibrar Reiniciar Iniciar Detener

a texto A archivo A motor datalog datalog
."'-.
] e E
[

* Paleta personalizada: como su nombre lo indica, permite personalizar la paleta.

Buenos
Aires
Ciudad

E a. Permite guardar un subprograma como bloque
para su reutilizacion.

E b. Almacena los blogues descargados desde internet.



Lego Mindstorms NXT

» Panel de configuracion

Cada blogue de programacion, al estar seleccionado, presenta en la parte inferior
de la pantalla un panel en el cual se pueden configurar las caracteristicas de dicho
blogue. Los ajustes que se realicen en él estaran relacionados directamente con la
programacion. Cada blogue tiene un panel de configuracion diferente, acorde a sus

funciones.
Oa BB &c ) Potenciz: M) ] |— @) 75|
(= im" L ‘!.I/ ) 'g') Efl [wwacion: | 1 | IRDTECbI‘E B|
I Sk Siguiente acdén: (2 B| Freno O Bk Flotacion
5 9. %

» Panel de control

Es el encargado de generar la relacion entre el programa confeccionado con el
software vy el procesador fisico del kit.

O

©

1. Ventana NXT: permite conectar el software con el dispositivo NXT. También

muestra datos relacionados con la memoria.

2. Descarga y ejecuta la seleccién: permite descargar y ejecutar un grupo de blo-
gues previamente seleccionados. Esta herramienta permite ejecutar subrutinas
sin necesidad de descargar el programa completo.

3. Detener: detiene el programa gue se esta ejecutando.

4. Descarga: descarga el programa en el dispositivo NXT para luego ejecutarlo
desde el mismo dispositivo.

5. Descargar y ejecutar: descarga el programa en el dispositivo NXT v lo ejecuta
inmediatamente.

10



Lego Mindstorms NXT

» Ayuda
* Robot Educator
Al iniciar el software, aparece por defecto a la derecha de la pantalla, la seccion
Robot Educator, que ofrece paso a paso proyectos predefinidos.

Estos proyectos se agrupan por niveles segun el uso de las herramientas:

e Proyectos utilizando los blogues de la Paleta Comun.

e Proyectos utilizando los blogues de la Paleta Completa.

e Proyectos relacionados con el almacenamiento de datos a través de la aplica-
cion Data Logging, gue se instala con el programa.

50 <)

0 =

Robot Educator

Paleta comuin

Paleta completa

Registro de datos

Seleccionar:

Altavoz Sensor ultrasdnico
Sensor tactl Visualizar

Sensor fotosensible Lampara

Mator Sensor aclstico

Todo Sensor de temperatura

n



Lego Mindstorms NXT

Al desplegar las ventanas del nivel seleccionado, aparecen los proyectos. Cada pro-

yecto consta a su vez de tres partes:

* Presentacion del ejercicio, donde se muestra una animacién de como deberia
resultar el trabajo final.

e Guia de montaje, donde muestra paso a paso la construccion del dispositivo.

¢ Guia de programacion, donde se muestra paso a paso la programacion en el

software.

Si no se desea utilizar la ayuda de Robot Educator puede cerrarse la ventana desde
la cruz ubicada en la parte superior derecha, para tener mas espacio de trabajo.

e Ayuda especifica de herramientas
Debajo de la ventana de Robot Educator se encuentra la descripcion de la ayuda
especifica de cada blogue o herramienta.

iNecesita ayuda? if
Pase el cursor por encima de un cbjeto para leer cual es su
funcion. Si necesita mas ayuda, haga clic en el vinculo "Mas
ayuda".

Mas ayuda »

Cuando se selecciona un blogue gue se encuentra en el area de trabajo, se describe

en la ventana la ayuda del mismo.

Bloque Sonido if

Utilice este blogue para reproducir un archive de sonido o un
unico tono. Para componer una melodia de tonos, cologque
diversos blogues Sonido en fila. Si selecciona "Esperar hasta
finalizacion", el programa terminara de reproducir el sonido
o tono antes de pasar al blogue siguiente.

Mas ayuda »

12



» Concepto de bucle y repeticion

Lego Mindstorms NXT

Si bien comenzar a programar requiere de ciertos conceptos bastante complejos en

base a lo que se desee lograr, los de bucle vy repeticion son comunes a casi todos.

Se denomina bucle a una accidn gue se repite de forma indefinida. En el programa

Mindstorms NXT esta accion se representa con el blogue Bucle.

2

[

Al trasladar un bucle a la zona de trabajo, se representa de la siguiente manera:

@r

—
4

£ &

El bucle encierra de forma grafica la accion que se desea repetir. Por ejemplo, para

repetir el movimiento de un motor, se grafica de la siguiente forma:

El icono al final del bucle representa que se repetird de forma infinita. Para modifi-

car esta opcion se selecciona el bucle y se cambian las opciones de la ventana de

configuracion:

Bucle

&

W5 Control:

Mostran:

O [E%) Contador

Tiempo

Conitar

N

13



Lego Mindstorms NXT

Como puede observarse al desplegar la ventana de control se ofrecen diferentes

formas de controlar el bucle:

A través de los datos de un sensor.

Por tiempo.

A través de una cantidad finita de veces.
Por un valor logico verdadero o falso.

De acuerdo a las opciones gue se elijan se abrirdan nuevas posibilidades de confi-

guracion.
& Control: Sensor E Puerto: o)l Cz 03z D4
L
2l senson Sensor contacto ] Accen: () =% Presionado
bﬁ 74
'-F"IF[[I Liberado
0 Miostrar: D Contador ) 48 Chocado
Bucle @ Contral: [Tempn B|

@ 2 s —

_f'. ol
Q) (2 o

@ Control | Légica =

%{I TF Hasta: () off Verdasder (O X Fabo

Mostar:  (J[82] Contador

14



Lego Mindstorms NXT

Paso a paso

» Actuadores

Como su nombre lo infiere, los actuadores son dispositivos que actlan de alguna
forma al estar conectados al kit Lego. Los actuadores por defecto que se presen-
tan en el kit Lego son motores y LEDs (Diodos de iluminacion).

Los actuadores se conectan al procesador de Lego Mindstorms en los conectores
denominados con letras. Se pueden poner hasta tres actuadores de forma simul-

tanea.

Buenos
i i) Aires
<> Ciudad
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Lego Mindstorms NXT

» Mover un motor

Seleccionar el blogue Mover de la Paleta Comun o Completa (se encuentra en am-
bas paletas con el mismo icono).

Cuando se selecciona el blogue se habilita la ventana de configuracion del bloque
en la parte inferior de la ventana.

Or @B ®@c I:__‘!_’]Pabemia: QJ_O—Q__J
of OF 08 |§D..m | 1| [Rotmcones [ a

tIr 7 'i'f' Siguiente aocion: (=) p“ Freno .| bb' Flotacian
A7 {) =

1. Puerto: determinar en qué puerto se encuentra conectado el motor o los mo-
tores. Se debe aclarar en qué puerto estad conectado el motor.
En la ventana de configuracion se marcaran como activos aguellos motores
gue estén conectados.
Direccidén: determina hacia qué direccion girard el motor.
3. Potencia: la potencia del motor esta determinada entre los valores O y 100.
4. Duracién del movimiento del motor. En este caso se puede medir de diferen-

tes formas: Timitado
Grados
J Rotaciones
Segundos
* llimitado: se mueve de forma permanente.

* Grados: si bien a grandes rasgos los motores ejercen un movimiento
lineal, el funcionamiento interno del mismo es a través de rotaciones. Al
ser su movimiento circular se puede medir en grados.

* Rotaciones: el movimiento del motor también se puede medir en can-
tidad de rotaciones. Cada rotacion equivale a 360 grados.

* Segundos: el movimiento del motor se mide por tiempo en segundos.

16



Lego Mindstorms NXT

» Prender un led

Seleccionar el blogue Lampara del menu Acciones de |la Paleta Completa (este
blogue no se encuentra en la paleta comun).

Los led provistos en el kit se conectan a los mismos puertos
donde se conectan los motores. Por este motivo se denominan

con letras.

Buenos
ﬁ Aires
<> Ciudad
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Lego Mindstorms NXT

Cuando se selecciona, se habilita la ventana de configuracion del bloque LaAmpara

en la parte inferior de la ventana.

Lampara® 0% penc: Ga Oe Oc ”
Hoaw OWo  OQok  (2)
O) Ivensdad: = O = ((3)

1. Puerto: se selecciona el puerto al cual estd conectado el led.
2. Accidn: determina si el led estd prendido o apagado.
3. Intensidad: los valores van desde O (menos intenso) a 100 (mas intenso).

» Emitir un sonido

Seleccionar el blogue Sonido de |a Paleta Comuin o Completa

A diferencia del motor o del led para emitir un sonido no es necesario tener conec-

tado nada al dispositivo del Kit.

Al tener el bloque seleccionado, se habilita la ventana de configuracion del mismo

en la parte inferior de la ventana.

3 L“I'H'nhl‘l‘lﬂ'l: ﬂl-—o—ﬂ 75

(1)
Sonido . 5
\{-‘!‘;‘a Accion: @M Archivo de ] } Tono D Archivao: -
Good
Contral: = B Reproducr O M| Detener Goodbye
Goodmorning
Green -

8 Esperar: () fj%] Esperar hasta finalizacin

Buenos

il Aires

Ciudad
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Lego Mindstorms NXT

1. Accidn: determina si se ejecuta un audio desde un archivo o un tono disefado
por el usuario. En el caso de seleccionar un tono, se modifica la ventana Archivo vy

se visualiza un teclado de notas, junto con el tiempo de duracién de cada una.

< MNota: ch'ente: —J Segundo

2. Control: especifica si se reproduce o se detiene el sonido.

3. Volumen: |os valores pueden variar de O a 100, siendo O silencio y 100 el valor
mas alto.

4. Funcidn: si se desea repetir el sonido activar la casilla Repetir.

5. Archivo: al seleccionar esta opcidén en el cuadro Accidn se despliegan los
nomlbres de los posibles archivos a reproducir. En el caso de haber elegido Tono
se mostraran en este espacio un teclado para generar el tono deseado.

6. Esperar: si esta opcion estd activada, no se ejecuta ninguna otra accion hasta
gue no se termina de reproducir el sonido.

> Sensores

Los sensores son dispositivos que se conectan al procesador del kit de Lego
Mindstorms para recoger datos. El kit se presenta con cuatro sensores principales:

+ Toque (similar a un pulsador)

* Luz (detecta brillo y opacidad)

* Sonido (detecta escala de audios)

« Ultrasénico (también conocido cono sensor de distancia ya que

detecta objetos que tenga delante)

Asi como los actuadores se conectan al procesador de Lego en los conectores

denominados con letras, los sensores se conectan a los conectores denominados con

numeros. Se pueden utilizar hasta 4 sensores de forma simultanea en el mismo kit.

19



Lego Mindstorms NXT

» Prender un led al tener presionado un pulsador (sensor de toque)

1. Conectar el led en el conector Ay el sensor de toque (pulsador) en el conector 1.

2. Seleccionar la opcion Bucle en la Paleta Comun v arrastrar al area del trabajo.
Mantener la configuracion del bucle que viene por defecto (Siempre).

20




Lego Mindstorms NXT

3. Seleccionar la opcioén Bifurcacién en la Paleta Comun vy arrastrar dentro del bucle.

=4 (
. -
= ( o |
=5 7 | it i :
= @Jr s _,t'_' 'x.I @ [
% C -JJ ==
Bifurcacion — J E

R [ [

Se habilitan dos caminos (opciones): en el camino superior se desplegaran las or-
denes para cuando el pulsador esté presionado, mientras que en el inferior se agre-
garan las ordenes para cuando el pulsador esté sin pulsar.

4. Mientras se encuentre seleccionado el blogue Bifurcacién confirmar que la confi-
guracion cuente con los parametros que vienen por defecto, es decir que el control

sea por sensor de contacto y conectado en el puerto 1.

Bifurcacion 9, Conrol Sersoe {Erew: ©1 Oz O3 O4
,;_g PN [ foson 4] Pesonaie
'—r, O 4] Liberado
El visuslzer: @ =48 vista plana ) #4] Chocado

5. En la opcion del pulsador presionado (arriba) trasladar la ldmpara de la Paleta
Completa en el mend Acciones. Al seleccionar la ldAmpara configurarla para que
esté conectada al puerto A, prendida, y con intensidad 75.

= ®
” Lampara E Puero: A B c
@Jf r :‘:" r [_-";_I ,r Accion: o] _J On o _J Off
==
|} Intensidad: J D— J

21



Lego Mindstorms NXT

6. En la opcion del pulsador sin pulsar (abajo) trasladar otro icono de |dmpara de
la Paleta Completa del menu Acciones. Al seleccionar la ldmpara, configurarla para
gue esté conectada en el puerto A, pero en este caso apagada.

A
~Alc [ ( A = :
- ! Lampara LF Puem: Ga ©OB Oc
PR | b |
@” ( !—F:1-I ( 5 :i’ Accicn: O &) On @ ) Off
= - —— [ -
= T
> _,,;':_J e © y () Intersidad: J J
L

7. Descargar el programa con el controlador y ejecutarlo.

|Descargar}r e_iecutar|
] J

8. Prender el procesador del kit.

22



Lego Mindstorms NXT

» Mover un robot al escuchar un sonido

1. Construir el robot base del kit Lego Mindstorms NXT, con dos motores y el sensor
de sonido conectado en el puerto 3.

2. Seleccionar la opcién Bucle en |la Paleta Comun v arrastrar al area del trabajo.
Dejar la configuracion del bucle que viene por defecto (Siempre).

&3 Control: Siempre

EE Maostrar: O EJ Contador

3. Seleccionar la opcion Bifurcacién en la Paleta Comun vy arrastrar dentro del bucle.

Ale
.':,'-‘- [.-:\a C /\—j-ZJ
—> @Jz e \_rl \i Ie
s C e
Bifurcacion =gl

4. En el blogue Bifurcacidn se encuentra por defecto seleccionado el sensor de
togue. Como en este caso el control se realiza por el sensor de sonido debe

ser modificado en la configuraciéon. Al cambiar el sensor, cambian el icono vy los
parametros.

"Rotacion
Botanes NXT -
Recibir merszie L2 Puera: =1 2z O3 o4
Sens. de rotacon
__'J Sensor — f Sensor contacto J_J Accion: (=) EQJ Presionado
:] Sensor iz

85 Control:

-;-e;-__J Liberado

Sensor ultrasonico

T raturs
EE Visualizar: [+ =:@ Vista pl —Z:iriﬁcor -;-fFLJ Checado

23



Lego Mindstorms NXT

5. Con el blogue Mover programar que el motor se mueva al estar alto el sonido vy

gue se detenga al estar bajo el sonido. La programacion y configuracion seria la
siguiente:

En la seccidon Comparar configurar los valores maximos y minimos del sensor de

sonido, es decir, a partir de qué valor se ejecuta la accidon que se encuentra en so-
nido alto.

O

Bifurcacion

@ Control:

{E Puerto; D1 G2 O3 0O4
ST (6 /9 1 mpwse [ Gl ————O— o

Sorido

0 Visuslizar; % Vit plana
Erews Oa @8 B¢ ®) Potencia: ) e — @375
@ Volante: fﬁ- 'g\ﬁ' Siguiente aocion B| Fre %k Flotacia
& U %
L Puerto: 0 a B z A Potenciz: B -
x-\'? Direccion: ) ".j ) ,':L. (=) @') ﬂ Dwracion: i Rotaciomes
@ Volante: C ) B 'i} Siguiente accon: (=) brl Freno ] bb Flatacidn
& %
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Lego Mindstorms NXT

» Frenar un robot en movimiento al detectar un objeto delante

1. En este caso la programacion es similar a la explicada anteriormente sdlo que

en lugar de utilizar el sensor de sonido se utiliza el sensor ultrasénico. La dife-

rencia radica en gue mientras el objeto se aleje del sensor se moverd mientras

gue al aproximarse a una distancia especificada en la configuracion del sensor

se detenga.

SRS () o

LE Puero:

O1 Oz 03 ©a

e —

0 Visuslizan = Visa plana

1) comparan

Mostrar:

g—{——al0

Distancia: [ ]
-

» Girar un robot al detectar una luz

La programacion sigue la misma ldgica que los ejercicios anteriores, variando la

configuracion del sensor. Hasta ahora se movian ambos motores (B y C) de la mis-

ma forma. En este caso, para que el robot gire, es necesario mantener un motor

quieto y mover el otro generando el efecto de giro.

1. Seleccionar dentro del bucle la bifurcacién con el sensor de

luz.

I.'hg-'
T

Wi

O
oe [
@)

.U
L:és ‘Qz'f
IZEN w
i ]
B IE
:_"‘.

L&
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Lego Mindstorms NXT

2. Los valores de la configuracion del sensor de luz dependera de la luz ambiente.
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3. En la opcion donde el sensor detecta luz, se programa para que un motor (B) se
guede detenido mientras el otro motor (C) sigue en movimiento.
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4. Cuando el sensor no detecte la luz, ambos motores avanzaran.
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Enlaces de interés

Sitio oficial: http://education.lego.com/es-ar/

Lego Argentina: http://www.edutecnologica.com.ar/

Lego Digital Designer: http://ldd.lego.com/es-ar/

Lego Mindstorms: http://www.lego.com/es-ar/mindstorms/?domainredir=mindst
orms.lego.com
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