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Ðèñ. 2Ðèñ. 1

ßðìîëèíñêèé Ëåîíèä Ìàðêîâè÷

 ÓÐÎÊ 2.  ÏÅÐÂÀß  ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ  ÄËß  NXT
ÍÀ  LABVIEW

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ïðîøëîé ñòàòüå ìû ïîçíàêîìèëèñü ñ
èíòåðôåéñîì Labview è íàïèñàëè ñâîþ ïåð-
âóþ ïðîãðàììó. Íà ýòîì çàíÿòèè ìû ñîçäà-
äèì íåñêîëüêî ïðîãðàìì äëÿ óïðàâëåíèÿ
äâóõìîòîðíûì ðîáîòîì ñ ïîìîùüþ êîíòðîë-
ëåðà Lego NXT. Äëÿ ýòîãî íàì ïîíàäîáèòñÿ
ñàì ðîáîò è êàáåëü äëÿ çàïèñè ïðîãðàììû
íà êîíòðîëëåð. Äàâàéòå íà÷íåì.

ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ
«ÏÐÅÐÛÂÈÑÒÎÅ  ÄÂÈÆÅÍÈÅ  ÂÏÅÐÅÄ»

Ïåðâàÿ ïðîãðàììà áóäåò ñëóæèòü äëÿ
ïåðåäâèæåíèÿ ðîáîòà âïåðåä ñ ïåðèîäè÷åñ-
êèìè îñòàíîâêàìè.

Ñîçäàåì íîâóþ ïðîãðàììó, îòêðûâàåì
ïàíåëü ðåäàêòèðîâàíèÿ äèàãðàìì è â ãëàâ-
íîì ìåíþ âûáèðàåì ðåæèì ïðèâÿçêè ê NXT
file → Target to NXT (ðèñ. 1).

Îáå ïàíåëè íåìíîãî èçìåíÿò ñâîé âíå-
øíèé âèä, â ëåâîì íèæíåì
óãëó ïîÿâèòñÿ îðàíæåâîå ïîëå
ñòàòóñà ïðèâÿçêè ê NXT, à íà

ëèíåéêå èíñòðóìåíòîâ ïîÿâèòñÿ ïàðà íîâûõ
êíîïîê (ðèñ. 2):

 � çàïèñü ïðîãðàììû â ïàìÿòü êîí-

òðîëëåðà NXT;

 � çàïóñê ïðîãðàììû íà êîíòðîëëåðå

â ðåæèìå îòëàäêè àíàëîãè÷íî êíîïêå .

Òàêæå ñòîèò îòìåòèòü,  ÷òî òàê êàê ïðî-
ãðàììà òåïåðü âûïîëíÿåòñÿ íå íà êîìïüþ-
òåðå,  à íà êîíòðîëëåðå, òî ïðè íàæàòèè êíîï-

êè  , ïðîãðàììà áóäåò ïåðåïèñàíà íà êîí-

òðîëëåð,  ïîñëå ÷åãî àâòîìàòè÷åñêè çàïóñ-
òèòñÿ. Îá ýòîì íóæíî ïîìíèòü, åñëè âû ðà-
áîòàåòå ñ ìîáèëüíûì ðîáîòîì, ÷òîáû èçáå-
æàòü àâàðèè, íàïðèìåð ïàäåíèÿ ðîáîòà ñî
ñòîëà.

Ïàëèòðû êîíòðîëîâ è ôóíêöèé òàêæå
èçìåíèëèñü, à òî÷íåå, îñòàëèñü òîëüêî òå
ôóíêöèè, êîòîðûå NXT ñïîñîáåí âûïîë-
íèòü.
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Ðèñ. 3

Ðèñ. 4

Ðèñ. 5

Ðèñ. 6

Ïåðåéäåì íà ïàíåëü ðåäàêòèðîâàíèÿ äè-
àãðàìì è íà÷íåì ïèñàòü ïðîãðàììó.

Ñîçäàäèì îñíîâíîé öèêë ïðîãðàììû
While Loop (ðèñ. 3).

Òåðìèíàë ïðåðûâàíèÿ îñòàâëÿåì íåïîä-
êëþ÷åííûì.

Ëþáóþ ïðîãðàììó, âûïîëíÿåìóþ íà
NXT, ìû áóäåì íà÷èíàòü ñ ôóíêöèè Specify

NXT  Functions → NXT I/O →

Advanced → Specify
NXT, îñíîâíàÿ åå çàäà-
÷à ñôîðìèðîâàòü êëàñ-
òåð ñ ïàðàìåòðàìè, êîòî-
ðûé ìû áóäåì ïîäêëþ-

÷àòü êî âñåì ôóíêöèÿì ïðè ðàáî-
òå ñ ðàçëè÷íûìè óñòðîéñòâàìè,
ïîäêëþ÷åííûìè ê NXT (ðèñ. 4).

Äîáàâëÿåì Specify NXT ïå-
ðåä öèêëîì è çàâîäèì âûõîäíîé
êëàñòåð ýòîé ôóíêöèè NXT â
öèêë ÷åðåç òóííåëü (ðèñ. 5)

Äîáàâëÿåì ôóíêöèþ óïðàâëå-
íèÿ ìîùíîñòüþ ìîòîðà
Functions → NXT I/O → Motor
control (ðèñ. 6).

Êëèêàåì ïðàâîé êíîïêîé
ìûøè íà âåðõíèé âõîäíîé òåðìèíàë ôóíê-
öèè è â ïîÿâèâøåìñÿ ìåíþ âûáèðàåì create
constant. Ïî óìîë÷àíèþ â ñîçäàííîé êîí-
ñòàíòå áóäåò çíà÷åíèå «All ports», îíî íàñ
óñòðàèâàåò, ïîýòîìó ìû åãî íå ìåíÿåì.
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Ê òåðìèíàëó çàäàíèÿ ìîùíîñòè ïîäêëþ-
÷èì âûðàæåíèå, çàâèñÿùåå îò íîìåðà òåêó-
ùåé èòåðàöèè öèêëà(ðèñ. 7).

Ê òåêóùåé èòåðàöèè  i  ïðèáàâëÿåì 1, ïî-
òîì áåðåì îñòàòîê îò äåëåíèÿ íà 2 è óìíî-
æàåì íà 100, òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî
íà ëþáîé ÷åòíîé èòåðàöèè îñòàòîê îò äåëå-
íèÿ íà 2 áóäåò 0, è, ñëåäîâàòåëüíî, ïîäàâàå-
ìàÿ íà âõîä ìîòîðîâ ìîùíîñòü áóäåò ðàâíà
0 (0 ⋅100 = 0), à êîãäà èòåðàöèÿ èìååò íå÷åò-
íûé íîìåð, îñòàòîê îò äåëåíèÿ íà 2 áóäåò

ðàâåí 1, è ìîùíîñòü áóäåò ðàâíà 100
(1 ⋅100=100).

Ïîñëå çàäàíèÿ ìîùíîñòè íà ìîòîðû
âñòàâëÿåì âðåìåííóþ çàäåðæêó Functions →
NXT I/O→ Wait for (ðèñ. 8).

È ïðè ïîìîùè ÷èñëîâîé êîíñòàíòû óñ-
òàíàâëèâàåì çíà÷åíèå çàäåðæêè, ðàâíîå 1 ñå-
êóíäå (ðèñ. 9).

                      Òåïåðü äåëî äîøëî äî òåð-
ìèíàëà ïðåðûâàíèÿ öèêëà, êî-
òîðûé, â íà÷àëå çàíÿòèÿ ìû îñ-
òàâèëè áåç âíèìàíèÿ. Äîáàâëÿ-
åì ôóíêöèþ ÷òåíèÿ ñîñòîÿíèÿ
êíîïîê íà NXT Functions →
NXT I/O → Complete →
Sensors → Read NXT Buttons
(ðèñ. 10).

Êëèêàÿ ïðàâîé êíîïêîé
ìûøêè íà âõîäíîì òåðìèíàëå

Ðèñ. 7

Ðèñ. 8

Ðèñ. 9

Ðèñ. 10
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Ðèñ. 12

âûáîðà êíîïêè, ñîçäà-
åì êîíñòàíòó (Create
constant) è îñòàâëÿåì
çíà÷åíèå «Enter But-
ton», ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
êíîïêå â âèäå îðàíæå-
âîãî êâàäðàòà. Âûõîä-
íîé òåðìèíàë ñî ñ÷èòà-
íûì ñîñòîÿíèåì êíîï-
êè ïîäêëþ÷àåì ê òåð-
ìèíàëó ïðåðûâàíèÿ öèêëà.

Íàøà ïðîãðàììà ïî÷òè ãîòîâà, îñòàëîñü
òîëüêî âûêëþ÷èòü ìîòîðû ïîñëå çàâåðøå-
íèÿ öèêëà. Äëÿ ýòîãî äîáàâëÿåì óæå èçâåñò-
íóþ íàì ôóíêöèþ Functions → NXT I/O →
Motor control ïîñëå öèêëà è â ìåíþ ïîä
èêîíêîé âûáèðàåì motor of → brake, òàêæå
íå çàáûâàåì ïîäêëþ÷èòü êîíñòàíòó «All
Ports», ÷òîáû êîìàíäà âûäàëàñü íà âñå ïîð-
òû (ðèñ. 11).

Ñîõðàíÿåì ïðîãðàììó íà êîìïüþòåðå.
Çàãðóæàåì ïðîãðàììó íà NXT ïðè ïî-

ìîùè êíîïêè  Deploy íà ëèíåéêå èíñò-
ðóìåíòîâ, äîæèäàåìñÿ çàãðóçêè, îòêëþ÷à-
åì ðîáîòà, è ïðîâåðÿåì, êàê ðàáîòàåò ïðî-
ãðàììà.

Ïîçäðàâëÿþ! Íàøà ïåðâàÿ ïðîãðàììà
äëÿ NXT ðàáîòàåò!

Ðèñ. 11

ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ  «ÐÅËÅÉÍÀß  ÇÌÅÉÊÀ»

Òåïåðü ïåðåäåëàåì çàäàíèå ìîùíîñòè,
÷òîáû ðîáîò åõàë íå ïðåðûâèñòî ñ èíòåðâà-
ëîì â îäíó ñåêóíäó, à çìåéêîé ñ òàêèì æå
èíòåðâàëîì. Äëÿ ýòîé çàäà÷è íàì ïîòðåáó-
åòñÿ ðàçäåëüíîå óïðàâëåíèå ìîùíîñòüþ ëå-
âîãî è ïðàâîãî ìîòîðà.

Äîáàâëÿåì åùå îäíó èêîíêó óïðàâëåíèÿ
ìîòîðîì Functions → NXT I/O → Motor
control è óêàçûâàåì, ÷òî îíà âûäàåò êîìàíäó
ìîòîðó, ïîäêëþ÷åííîìó ê ïîðòó Ñ («Port C»,
à ó òîé, êîòîðàÿ âûäàâàëà êîìàíäû íà âñå ïîð-
òû, óêàçûâàåì òîëüêî ïîðò A («Port A». Òàê-
æå ñîçäàåì îòäåëüíóþ êîíñòàíòó ñî çíà÷å-
íèåì «All ports» äëÿ ôóíêöèè «Brake», êîòî-
ðàÿ ñëåäóåò ïîñëå öèêëà (ðèñ. 12).

Â ïðåäûäóùåé ïðîãðàììå ïðè ïîìîùè
îñòàòêà îò äåëåíèÿ íîìåðà òåêóùåé èòåðà-

öèè íà 2 ìû ïîëó÷àëè
÷åðåäóþùèåñÿ 0 è 1,
óäàëèì ïîñëåäóþùåå
óìíîæåíèå íà 100 è ïî-
äàäèì ýòîò ïåðåìåííûé
ñèãíàë íà âõîä ñòðóêòó-
ðû case (ðèñ. 13).

Âûáèðàåì îêíî
ñòðóêòóðû case äëÿ çíà-
÷åíèÿ 0. Ñîçäàåì äâå

Ðèñ. 13
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Ðèñ. 16

Ðèñ. 17

÷èñëîâûå êîíñòàíòû ñî
çíà÷åíèÿìè 40 è 80 è
ïîäêëþ÷àåì èõ ê âõî-
äàì çàäàíèÿ ìîùíîñòè
ìîòîðàì (ðèñ. 14).

Âûáèðàåì îêíî
ñòðóêòóðû case äëÿ çíà-
÷åíèÿ 1 è ïðîäåëûâàåì
òó æå îïåðàöèþ, òîëü-
êî çíà÷åíèÿ 40 è 80 ìå-
íÿåì ìåñòàìè, à ïîäêëþ÷åíèå ê âõîäàì çà-
äàíèÿ ìîùíîñòè ïðîèçâîäèì ÷åðåç ïîÿâèâ-
øèåñÿ âûõîäíûå òóííåëè ñòðóêòóðû case
(ðèñ. 15).

Ñîõðàíÿåì ïðîãðàììó íà êîìïüþòåðå.
Çàãðóæàåì ïðîãðàììó íà NXT ïðè ïî-

ìîùè êíîïêè  Deploy íà ëèíåéêå èíñòðóìåí-
òîâ, äîæèäàåìñÿ çàãðóçêè, îòêëþ÷àåì ðîáî-
òè ïðîâåðÿåì, êàê ðàáîòàåò ïðîãðàììà.

ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ  «ÏËÀÂÍÀß  ÇÌÅÉÊÀ»

Â ïðåäûäóùåé ïðîãðàììå èç îäíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ â äðóãîå ðîáîò ïåðåõîäèë ðåçêî,
ðûâêîì, òî åñòü êàê òîëüêî íà÷èíàëàñü íî-
âàÿ èòåðàöèÿ öèêëà, çàäàíèå ìîùíîñòè íà
ìîòîð ìåíÿëîñü ìãíîâåííî íà 40 ïðîöåíòîâ
îò ïîëíîé ìîùíîñòè ìîòîðà. Ñåé÷àñ ìû íà-
ïèøåì ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïëàâíî ìåíÿåò çà-
äàíèå ìîùíîñòè çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ íî-

âûõ ôóíêöèé è çà ñ÷åò óìåíü-
øåíèÿ äëèòåëüíîñòè êàæäîé
èòåðàöèè öèêëà.

Ñîõðàíÿåì îòêðûòóþ
ïðîãðàììó ïîä íîâûì èìå-
íåì è óäàëÿåì ÷àñòü ñîäåðæè-
ìîãî, ÷òîáû ïîëó÷èëàñü ñëå-
äóþùàÿ çàãîòîâêà (ðèñ. 16).

Êëèêàåì íà ìåíþ âûáîðà
ïîä èêîíêîé Wait for time è
âûáèðàåì â íåì ðåæèì çàäà-

Ðèñ. 15

Ðèñ. 14
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Ðèñ. 18

Ðèñ. 19

ßðìîëèíñêèé Ëåîíèä Ìàðêîâè÷,
âåäóùèé èíæåíåð-ïðîãðàììèñò
ÎÎÎ «ÏðîìÀâòîìàòèêà»,
ïåäàãîã äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ
ÃÁÎÓ ÑÎØ ¹ 255
(êðóæîê ðîáîòîòåõíèêè).

íèÿ âðåìåíè â ìèëëèñåêóíäàõ Wait for
time → msec.

Óêàçûâàåì íîâóþ äëèòåëüíîñòü çàäåðæ-
êè, ðàâíóþ 100 ìèëëèñåêóíäàì (ðèñ. 17).

Òåïåðü çà îäíó ñåêóíäó ó íàñ áóäåò âû-
ïîëíÿòüñÿ 10 èòåðàöèé öèêëà.

Äîáàâëÿåì ôóíêöèþ ðóëåâîãî óïðàâ-

ëåíèÿ 2 ìîòîðàìè steering on ,

NXT Functions → NXT I/O → Complete →
Motors → Steering On.

Ýòà ôóíêöèÿ àâòîìàòè÷åñêè âûäàåò çà-
äàíèå ìîùíîñòè íà 2 âûáðàííûõ ìîòîðà.

Îíà èìååò òðè ñèíèõ âõîäíûõ òåðìèíà-
ëà. Ê âåðõíåìó ïîäêëþ÷àåòñÿ óêàçàíèå, êà-
êîé ïàðîé ìîòîðîâ ìû õîòèì óïðàâëÿòü.
Ñîçäàåì êîíñòàíòó íà âõîäå ýòîãî òåðìèíà-
ëà è óêàçûâàåì ìîòîðû A è C («Ports A&C»).
Îñòàâøèåñÿ äâà îòâå÷àþò çà âûäàâàåìóþ
ìîùíîñòü íà äâèãàòåëè è ðàäèóñ ïîâîðîòà.
Ïîñêîëüêó ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ðîáîò áóäåò
äâèãàòüñÿ ðàâíîìåðíî, òî ìîùíîñòü ìû çà-
äàäèì â âèäå êîíñòàíòû ñî çíà÷åíèåì 50
(ðèñ. 18).

Ìû ïîäîáðàëèñü ê ñàìîìó èíòåðåñíîìó:
êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, âõîä ôóíêöèè
Steering on îòâå÷àåò çà ðàäèóñ ïîâîðîòà.
Äèàïàçîí ïîäàâàåìûõ çíà÷åíèé íà ýòîò âõîä
ëåæèò â ïðåäåëàõ îò �100 äî 100. Çíàê ÷èñëà
îïðåäåëÿåò â êàêóþ ñòîðîíó áóäåò ïîâîðà-
÷èâàòü, à âåëè÷èíà  � íàñêîëüêî ðåçêèé áó-
äåò ïîâîðîò, òî åñòü ïðè çíà÷åíèè 0 ðîáîò
áóäåò åõàòü ïðÿìî, a ïðè 100 èëè �100 áóäåò
êðóòèòüñÿ íà ìåñòå â îäíó èëè â äðóãóþ ñòî-
ðîíó.

Ïîäàäèì íà ýòîò âõîä ôóíêöèþ ñèíóñà,
äëÿ ïëàâíîãî èçìåíåíèÿ ðàäèóñà ïîâîðîòà
ðîáîòà.

Äîáàâëÿåì ôóíêöèþ ñèíóñà  

Numeric → Trigonometry → Sine.
Íà âõîä ôóíêöèè ñèíóñà ïîäàäèì íîìåð

èòåðàöèè ïîäåëåííûé íà 10. À âûõîä, óìíî-
æèâ íà 35, ïîäàäèì íà âõîäíîé òåðìèíàë
steering ôóíêöèè Steering on (ðèñ. 19).

Ñîõðàíÿåì ïðîãðàììó íà êîìïüþòåðå.
Çàãðóæàåì ïðîãðàììó íà NXT ïðè ïî-

ìîùè êíîïêè  Deploy íà ëèíåéêå èíñòðóìåí-
òîâ, äîæèäàåìñÿ çàãðóçêè, îò-
êëþ÷àåì ðîáîò è ïðîâåðÿåì, êàê
ðàáîòàåò ïðîãðàììà.

Íà ýòîì íàøå çàíÿòèå ïîäî-
øëî ê êîíöó, â çàêëþ÷åíèå ïî-
ýêñïåðèìåíòèðóéòå ñî çíà÷åíè-
ÿìè âñåõ êîíñòàíò, èñïîëüçóå-
ìûõ â ýòîé ïðîãðàììå, ñäåëàé-
òå âûâîäû, êàê ýòè ïàðàìåòðû
âëèÿþò íà ïîâåäåíèå ðîáîòà.


