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Bauen mit Lego

Kognit ive Robo t ik I – Praktikum 5

Universität Bremen

Getriebe

1:1

3:1 1:24

1:3

Kognit ive Robo t ik I – Praktikum 6

Universität Bremen

RCX
� Rechner

� Hitachi H8/3292 Microcontroller
� 16 Bit Adress-, 8 Bit Datenbus
� 32 KB RAM, 16 KB ROM
� 16 MHz

� Kommunikation
� Infrarot, 2400/4800 Baud

� Eingänge
� 3 A/D-Wandler für (aktive) Sensoren
� Batteriestand
� 4 Tasten

� Ausgänge
� 3 x 9V
� LCD-Display: 5 Ziffern, zahlreiche Symbole
� 1 Kanal-Tongenerator
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Motoren/Sensoren

� Motoren u.ä.
� 2 Motoren mit integriertem Getriebe

� Firmware erlaubt 8 Geschwindigkeitsstufen, LegOS 256
� Lampen (nicht enthalten)

� Sensoren
� 2 Drucktaster

� Eigentlich binär, liefern aber auch die Stärke des Drucks
� 1 Helligkeitssensor mit LED

� Kann auch reflektierte Strahlung der Infrarotschnittstelle messen
� 2 Rotationssensoren

� Auflösung 16 Werte pro Umdrehung
� Temperatursensor (nicht enthalten)
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Programmiersprachen

� Lego-Firmware
� RCX-Code, Mindscript
� LASM
� Gordon‘s Brick Programmer
� Not Quite C
� Programmiersprachen unter MS Windows via Spirit.ocx
� Diverse zum Fernsteuern über serielle Schnittstelle (Haskell, Logo, ...)

� Eigene Firmware
� pbForth
� tinyVM, leJOS
� LegOS
� Quite C
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Einschränkungen der Lego-Firmware

� Kommunikation
� 2400 Baud, ungerade Parität, 8 Datenbits, 1 Stopbit
� Kommando PC ® RCX: FE 00 00 FF c1 ~c1 d1 ~d1 .... dn ~dn cs ~cs
� Antwort RCX ® PC: FF ... FF ~c1 c1 aL ~aL aH ~aH cs ~cs
� Bit 3 von c1 muss abwechselnd gesetzt bzw. gelöscht sein

� Variablen, Unterprogramme
� Alle Variablen 16 Bit Integer, eindimensionale Arrays
� Unterprogrammanzahl begrenzt, gegenseitiger Aufruf unmöglich
� Echtes Multitasking, Anzahl paralleler Tasks beschränkt
�

10

10

4

Tasks

8

8

4

Subs

1632RCX2

032RCX

032Cybermaster

LokalGlobalPlattf orm
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Not Quite C

� Allgemein
� Firmware RCX2 (Version 3.28)
� NQC 2.2
� Online-Hilfe im RCX Command Center bezieht sich auf NQC 2.0!

� Firmware installi eren
� RCX einschalten
� Mit Infrarotfenster in Richtung Infrarot-Station richten
� NQC -firmfast firm0328.lgo

� Download in zwei Stufen, erst wird Fastloader installiert
� Falls kein Erfolg: NQC -firmware firm0328.lgo

� Hinweis
� „Tools | Download Firmware“ im RCX Command Center funktioniert nicht!
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Not Quite C – Beispiel

#define BACK_TIME 50
#define TURN_TIME 80

task main() {
SetSensor(SENSOR_1,SENSOR_TOUCH);
OnFwd(OUT_A | OUT_C);
while(true) {

if(SENSOR_1 == 1) {
OnRev(OUT_A | OUT_C);
Wait(BACK_TIME)
OnFwd(OUT_C);
OnFwd(OUT_C);
Wait(TURN_TIME);
OnFwd(OUT_A);

}
}

}

#define BACK_TIME 50
#define TURN_TIME 80

task main() {
SetSensor(SENSOR_1,SENSOR_TOUCH);
OnFwd(OUT_A | OUT_C);
while(true) {

if(SENSOR_1 == 1) {
OnRev(OUT_A | OUT_C);
Wait(BACK_TIME)
OnFwd(OUT_C);
OnFwd(OUT_C);
Wait(TURN_TIME);
OnFwd(OUT_A);

}
}

}
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Tasks und Funktionen
� Tasks

� task ident ( ) block
� start ident ;
� stop ident ;
� SetPriority(priority);
� priority ::= 0 ... 255
� StopAllTasks ();
� Es muss immer task main ( ) geben!

� Unterprogramme
� sub ident ( ) block
� ident ( ) ;

� Makros
� void ident ( [ param { , param } ] )

block
� param ::= ptype ident
� ptype ::= int | const int |

int& | const int&
� ident ( [ expr { , expr } ] ) ;
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Präprozessor und Kontrollstrukturen
� Präprozessor- Konstanten

� #define ident expr
� Präprozessor-Makros

� #define ident ( ident { , ident } ) expr
� Falls expr über mehrere Zeilen gehen 

soll, muss jede Zeile bis auf die letzte 
mit \ enden

� Quell text einbinden
� #include "other.nqc"

� Bedingte Übersetzung
� #if expr
� #ifdef symbol
� #ifndef symbol
� #else
� #elif expr
� #endif

� Verzweigung en
� if else wie in C/C++/Java
� switch wie in C/C++/Java

� Schleifen
� while wie in C/C++/Java
� do ... while wie in C/C++/Java
� for wie in C/C++/Java
� repeat(howoften) block
� until(expr) block

� #define until(c) while(!(c))
� Variablen

� int i = 10;
� int a[10];

a[0] = 10;
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Motoren
� Ausgänge

� outputs ::= output { | output }
� output ::= OUT_A | OUT_B | OUT_C

� Ein-/Ausschalten
� SetOutput(outputs,mode);
� mode ::= OUT_ON | OUT_OFF | OUT_FLOAT
� On(outputs);
� Off(outputs);
� Float(outputs);

� Richtungen
� SetDirection(outputs,dir);
� dir ::= OUT_FWD | OUT_REV | OUT_TOGGLE
� Fwd(outputs);
� Rev(outputs);
� Togg le(outputs);

� Kombination
� OnFwd(outputs);
� OnRev(outputs);

� Dauer
� OnFor(outputs,expr);

� Geschwindigkeit
� SetPower(outputs,expr);
� Geschwindigkeiten 1 ... 7

� OUT_LOW = 1
� OUT_HALF = 4
� OUT_FULL = 7
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Sensoren
� Abfrage

� sensor;
� sensor ::= SENSOR_1 | SENSOR_2 |

SENSOR_3
� SensorValue(expr)

� Sensoren 0 ... 2
� SensorValueBool(expr)
� SensorValueRaw(expr)

� Konfiguration
� SetSensor(sensor,config);
� config ::= SENSOR_TOUCH |

SENSOR_PULSE |
SENSOR_EDGE |
SENSOR_LIGHT |
SENSOR_ROTATION |
SENSOR_CELSIUS |
SENSOR_FAHRENHEIT

� ClearSensor();
� Für PULSE, EDGE und ROTATION

� SetSensorType(sensor,stype);
� stype ::= SENSOR_TYPE_NONE |

SENSOR_TYPE_TOUCH |
SENSOR_TYPE_TEMPERATURE |
SENSOR_TYPE_LIGHT |
SENSOR_TYPE_ROTATION

� SetSensorMode(sensor,smode);
� smode ::= SENSOR_MODE_RAW |

SENSOR_MODE_BOOL |
SENSOR_MODE_EDGE |
SENSOR_MODE_PULSE |
SENSOR_MODE_PERCENT |
SENSOR_MODE_CELSIUS |
SENSOR_MODE_FAHRENHEIT |
SENSOR_MODE_ROTATION
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Ton, Bild und Kommunikation
� Sound

� PlaySound (sound);
� sound ::= SOUND_CLICK |

SOUND_DOUBLE_BEEP |
SOUND_DOWN |
SOUND_UP |
SOUND_LOW_BEEP |
SOUND_FAST_UP

� PlayTone(frequency,duration);
� ClearSound ();

� Datalog
� CreateDatalog(size);
� AddToDatalog(value);
� value ::= ident | sensor | Timer(timer)

| Coun ter(counter)

� LCD-Display
� SelectDisplay(dmode);
� dmode ::= DISPLAY_WATCH |

DISPLAY_SENSOR_1 |
DISPLAY_SENSOR_2 |
DISPLAY_SENSOR_3 |
DISPLAY_OUT_A |
DISPLAY_OUT_B |
DISPLAY_OUT_C

� SetUserDisplay(value,precision);
� Infrarot

� Message()
� 1 .. 255, 0 = keine Nachricht

� ClearMessage();
� SendMessage(expr);
� SetTxPower(power);
� power ::= TX_POWER_LOW |

TX_POWER_HI
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Zeit und Zähler
� Timer

� timer ::= 0 | 1 | 2 | 3
� ClearTimer(timer);
� Timer(timer)

� 100 ms Auflösung
� SetTimer(timer,expr);
� FastTimer(timer)

� 10 ms Auflösung
� Wait(expr);

� 10 ms Auflösung
� Uhr

� Watch()
� SetWatch(hours,minutes);

� Ausschalten
� SetSleepTime(minutes);
� SleepNow();

� Zähler
� counter ::= 0 | 1 | 2
� #pragma reserve counters
� counters ::= counter [ counters ]
� ClearCounter(counter);
� Counter(counter)
� IncCounter(counter);
� DecCoun ter(counter);
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Ereignisse
� Aktivieren

� SetEvent(event,value,type);
� event ::= 0 ... 15
� type ::= EVENT_TYPE_PRESSED |

EVENT_TYPE_RELEASED |
EVENT_TYPE_PULSE |
EVENT_TYPE_EDGE |
EVENT_TYPE_FASTCHANGE |
EVENT_TYPE_LOW |
EVENT_TYPE_NORMAL |
EVENT_TYPE_HIGH |
EVENT_TYPE_CLICK |
EVENT_TYPE_DOUBLECLICK |
EVENT_TYPE_MESSAGE

� Löschen
� ClearEvent(event);
� ClearAllEvents();

� Zustand
� EventState(event)

� 0 = Niedrig
� 1 = Normal
� 2 = Hoch
� 3 = Undefiniert
� 4 = Kalibrierung starten
� 5 = Kalibrierung läuft
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Ereignisse und Zugriffskontrolle
� Kali brierung

� CalibrateEvent(event,lower,upper,hyst)
� CalibrateEvent(2, 50, 50, 20);

until(EventState(2) != 5);
� Konfigurierung

� SetUpperLimit(event,limit);
� UpperLimit(event)
� SetLowerLimit(event,limit);
� LowerLimit(event)
� SetHysteresis(event);
� Hysteresis(event)
� SetClickTime(event);
� ClickTime(event)
� SetClickCoun ter(event);
� ClickCounter(event)

� Monitor
� monitor ( events ) block [ catch block ]
� events ::= EVENT_MASK(event)

{ | EVENT_MASK(event) }
� Zugriff skontrolle

� acquire ( resources ) block [ catch block ]
� resources ::= resource { | resource }
� resource ::= ACQUIRE_OUT_A |

ACQUIRE_OUT_B |
ACQUIRE_OUT_C |
ACQUIRE_SOUND |
ACQUIRE_USER_1 |
ACQUIRE_USER_2 |
ACQUIRE_USER_3 |
ACQUIRE_USER_4
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Globale Steuerung
� Motoren

� SetGlobalOutput(sensors,gmode);
� gmode ::= OUT_OFF | OUT_FLOAT |

OUT_ON
� GetGlobalOutputStatus(expr);
� SetGlobalDirect ion(sensors,gdir);
� gdir ::= OUT_FWD | OUT_REV |

OUT_FLIP
� SetMaxPower(outputs,expr);

� Sound
� MuteSound();
� UnmuteSound();

� Sonstiges
� BatteryLevel()
� Program()
� SelectProgram(program);
� program ::= 0 ... 5


