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ßðìîëèíñêèé Ëåîíèä Ìàðêîâè÷

 ÓÐÎÊ  3.  ÇÀÄÀ×À  ÏÎÇÈÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÈß
ÌÎÒÎÐÀ LEGO  NXT

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ìû óæå íàó÷èëèñü óïðàâëÿòü ìîòîðàìè
÷åðåç êîíòðîëëåð NXT. Íà ýòîì çàíÿòèè ìû
ðàññìîòðèì òàêóþ âàæíóþ çàäà÷ó àâòîìàòè-
÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ êàê ïîçèöèîíèðîâàíèå
ìîòîðà.

Äëÿ ýòîãî çàíÿòèÿ íàì òàêæå ïîíàäîáèò-
ñÿ ðîáîò è êàáåëü äëÿ çàïèñè ïðîãðàììû íà
NXT.

ÔÈÊÑÀÖÈß  ÏÎËÎÆÅÍÈß  ÌÎÒÎÐÀ

Â àâòîìàòè÷åñêîì óïðàâëåíèè î÷åíü ÷à-
ñòî âñòðå÷àåòñÿ çàäà÷à ÷åòêîé ôèêñàöèè ïî-
ëîæåíèÿ ìîòîðà. Äëÿ íà÷àëà ìû ðàññìîòðèì
÷àñòíóþ çàäà÷ó, êîãäà ìîòîð íàäî çàôèêñè-
ðîâàòü â òîì ïîëîæåíèè, êîòîðîå áûëî ïðè
çàïóñêå íàøåé ïðîãðàììû.

Íà÷èíàåì ñ ñîçäàíèÿ øàáëîíà ïðîãðàì-
ìû, ñ êîòîðûì ìû ïîçíàêîìèëèñü íà ïðî-
øëîì óðîêå (ðèñ. 1).

Ïîñêîëüêó ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïðîãðàììû
NXT íå ìîæåò ïðàâèëüíî îïðåäåëèòü ïîëî-
æåíèå ýíêîäåðà, â íà÷àëå ïðîãðàììû ìû
äîëæíû ïðèíÿòü òåêóùåå ïîëîæåíèå ýíêî-
äåðà êàê íîëü.

Äîáàâëÿåì íà ïàíåëü äèàãðàìì ôóíêöèþ
÷òåíèÿ äàò÷èêà NXT I/O →→→→→ Read Sensor, âû-
áèðàåì â âûïàäàþùåì ìåíþ ïîä èêîíêîé
ôóíêöèè Reset Motor è âñòàâëÿåì åå ïåðåä
öèêëîì, íî ïîñëå ôóíêöèè Specify NXT.

Îêîëî âåðõíåãî âõîäíîãî òåðìèíàëà ôóí-
êöèè ñîçäàåì êîíñòàíòó è óêàçûâàåì â íåé
«ïîðò A» (ðèñ. 2).

Òåïåðü ýíêîäåð ãîòîâ ê ðàáîòå. Äîáàâëÿ-
åì åùå îäíó ôóíêöèþ ÷òåíèÿ äàò÷èêà NXT
I/O →→→→→ Read Sensor è âñòàâëÿåì åå âíóòðü
öèêëà (ðèñ. 3).

Ðèñ. 3
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Ðèñ. 4

Ðèñ. 5

Ðèñ. 8

Ðèñ. 7

Âûáèðàåì â âûïàäàþùåì
ìåíþ òèï ôóíêöèè Read
Rotation (ïðî÷èòàòü ïîêàçàíèÿ
ýíêîäåðà) è óêàçûâàåì êîíñòàí-
òîé «ïîðò À» (ðèñ. 4).

Íà âûõîäíîì òåðìèíàëå ýòîé
ôóíêöèè ìû áóäåì ïîëó÷àòü àê-
òóàëüíîå ïîëîæåíèå ìîòîðà.

Ñîçäàåì ÷èñëîâóþ êîíñòàíòó
ïåðåä öèêëîì è çàâîäèì åå çíà-
÷åíèå â öèêë ÷åðåç òóííåëü
(ðèñ. 5).

Â ýòîé êîíñòàíòå áóäåò óêà-
çàíî ïîëîæåíèå â ãðàäóñàõ, êîòî-
ðîå ìîòîð äîëæåí óäåðæèâàòü.
Ïîñêîëüêó ïî óñëîâèþ çàäà÷è
íàì íåîáõîäèìî óäåðæèâàòü íà-
÷àëüíîå ïîëîæåíèå ïîñëå çàïóñ-
êà ïðîãðàììû, òî ìû îñòàâèì íó-
ëåâîå çíà÷åíèå.

Äàëåå íàì íóæíî ñðàâíèòü,
íàñêîëüêî ðåàëüíîå ïîëîæåíèå
ìîòîðà îòëè÷àåòñÿ îò çàäàííîãî
ïîëîæåíèÿ. Äëÿ ýòîãî âû÷òåì
îäíî èç äðóãîãî. Ýòó ðàçíîñòü â
äàëüíåéøåì ìû áóäåì íàçûâàòü
îøèáêîé ïî ïîëîæåíèþ (ðèñ. 6).

Òåïåðü îøèáêó ïî ïîëîæå-
íèþ óìíîæàåì íà 0,5.

Äîáàâëÿåì ôóíêöèþ óïðàâ-
ëåíèÿ ìîòîðîì Functions →→→→→ NXT
I/O →→→→→ Motor control è âûäàåì ðå-
çóëüòàò óìíîæåíèÿ êàê çàäàíèå
ìîùíîñòè íà ýòîò ìîòîð (ðèñ. 7).

Ïîñëå öèêëà âñòàâëÿåì ôóí-
êöèþ îñòàíîâà äâèãàòåëÿ À
(Functions →→→→→ NXT I/O →→→→→ Motor
control, â ìåíþ ïîä èêîíêîé âû-
áèðàåì motor off →→→→→ brake)
 (ðèñ. 8).

Ðèñ. 6
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Ðèñ. 12

Ðèñ. 11

Íàøà ïðîãðàììà ãîòîâà. Çàãðóæàåì åå íà
NXT è ïðîâåðÿåì åå ðàáîòó.

Ðîáîò ïðè çàïóùåííîé ïðîãðàììå íè÷åì
êðóòèòü íå áóäåò, íî åñëè âû ïîïðîáóåòå
ïîâåðíóòü îñü äâèãàòåëÿ À, òî âû íå ñìîæå-
òå ýòî ñäåëàòü, òàê êàê ïðîãðàììà àâòîìàòè-
÷åñêè áóäåò ïðîòèâîäåéñòâîâàòü âàøèì ïî-
ïûòêàì ïîâåðíóòü îñü ìîòîðà.

Ïîýêñïåðèìåíòèðóéòå ñ êîíñòàíòîé 0,5
è ñäåëàéòå âûâîäû, êàê åå âåëè÷èíà âëèÿåò
íà ïîâåäåíèå ðîáîòà ïðè ïîïûòêå ïîâåðíóòü
îñü ìîòîðà À.

ÐÀÁÎÒÀ  ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ
ÍÀ  ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÅ

Ñ  ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ  NXT

Ìû óæå íàó÷èëèñü ïèñàòü ïðîãðàììû,
êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ òîëüêî íà êîìïüþòå-
ðå èëè òîëüêî íà NXT (ðèñ. 9).

Ïðè âûïîëíåíèè ïðîãðàììû íà êîìïü-
þòåðå ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü ëèöåâóþ ïà-
íåëü äëÿ äîáàâëåíèÿ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ,
êîíòðîëîâ è èíäèêàòîðîâ äëÿ óïðàâëåíèÿ
ïðîãðàììîé è äëÿ îòñëåæèâàíèÿ åå ñîñòîÿ-
íèÿ, à òàêæå ïðîâîäèòü îòëàäêó ïðîãðàììû
íà ïàíåëè ðåäàêòèðîâàíèÿ äèàãðàìì â ïðî-
öåññå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû.

Êîãäà ìû çàïèñûâàåì ïðîãðàììó íà
NXT, òî ìû ëèøàåìñÿ âîçìîæíîñòè èñïîëü-
çîâàòü ëèöåâóþ ïàíåëü ïðîãðàììû, íî çàòî
ïðîãðàììà ìîæåò âåñòè óïðàâëåíèå ìîòîðà-
ìè è ñíèìàòü ïîêàçàíèÿ ñ äàò÷èêîâ, ïîäêëþ-
÷åííûõ ê NXT.

Ñîâìåñòèì ïëþñû îáîèõ ñïîñîáîâ è
îðãàíèçóåì ñèñòåìó ñëåäóþùèì îáðàçîì
(ñì. ðèñ. 10).

Ïðîãðàììà áóäåò âûïîëíÿòüñÿ íà êîìïü-
þòåðå, íî ïðè ýòîì îíà áóäåò óïðàâëÿòü ìî-
òîðàìè è ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ ñ äàò÷èêîâ
ïðè ïîìîùè ïðÿìîãî ïîäêëþ÷åíèÿ NXT ê
êîìïüþòåðó ÷åðåç USB êàáåëü.

Ñîõðàíÿåì íàøó ïðîãðàììó, íàïèñàí-
íóþ ðàíåå, ïîä äðóãèì èìåíåì.

Çàõîäèì â ãëàâíîå ìåíþ è ìåíÿåì ðåæèì
ïðèâÿçêè ïðîãðàììû íà Target to computer
(ðèñ. 11).

Íà ëèöåâîé ïàíåëè ñîçäàåì êîíòðîë òèïà
Dial, NXT Robotics →→→→→ Numeric →→→→→ Dial.

Ïåðåèìåíîâûâàåì â «Çàäàíèå ïîëîæå-
íèÿ â ãðàäóñàõ» è ìåíÿåì äèàïàçîí çíà÷å-
íèé íà äèàïàçîí, ñîîòâåòñòâóþùèé 10 îáî-
ðîòàì äâèãàòåëÿ â ãðàäóñàõ, òî åñòü îò 0 äî
3600 (properties →→→→→ scale →→→→→ scale range
[minimum; maximum]) (ðèñ. 12).

Ðèñ. 10

Ðèñ. 9
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Ðèñ. 15

Ðèñ. 14

Ðèñ. 13

Ðèñ. 16

Åùå äîáàâëÿåì íà ëèöåâóþ ïàíåëü íî-
âûé äëÿ íàñ òèï èíäèêàòîðà Òðåíä (Chart)
Graph →→→→→ Waveform Chart (ðèñ. 13).

Íà ýòîì èíäèêàòîðå áóäóò â âèäå ãðàôè-
êîâ îòîáðàæàòüñÿ çàäàíèå ïîëîæåíèÿ è ðå-
àëüíîå òåêóùåå ïîëîæåíèå ìîòîðà, ïîýòîìó
íåîáõîäèìî íàñòðîèòü øêàëó îòîáðàæåíèÿ
ïî îñè «Amplitude», ÷òîáû ìû ìîãëè íàáëþ-
äàòü èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé âî âñåì äèàïàçî-
íå, îò 0 äî 3600.

Êëèêàåì ïî Waveform Chart ïðàâîé êíîï-
êîé ìûøêè properties →→→→→ scales, äàëåå â âû-
ïàäàþùåì ìåíþ âûáèðàåì îñü-Y
(Amplitude (Y-Axe)) (ðèñ. 14).

Ñíèìàåì ãàëî÷êó Autoscale, à â ãðàôû
minimum, maximum óñòàíàâëèâàåì 0 è
3600. Íàæèìàåì «Îê» (ðèñ. 15).

Ïåðåõîäèì íà ïàíåëü ðåäàêòèðîâàíèÿ
äèàãðàìì.

Óäàëÿåì êîíñòàíòó ñ çàäàíèåì ïîëîæå-
íèÿ è òóííåëü, âåäóùèé îò íåå ê ôóíêöèè
âû÷èòàíèÿ. Ïðèñîåäèíÿåì ê îñâîáîäèâøå-
ìóñÿ âõîäó ôóíêöèè âû÷èòàíèÿ, òåðìèíàë
«çàäàíèå ïîëîæåíèÿ â ãðàäóñàõ» (ðèñ. 16).

Äîáàâëÿåì ôóíêöèþ Bundle (ñîçäàòü
ìàññèâ) NXT robotics →→→→→NXT programming
→→→→→ Cluster →→→→→ Bundle (ðèñ. 17).

Ïðèñîåäèíÿåì ê ïåðâîìó âõîäó «Çàäà-
íèå ïîëîæåíèÿ â ãðàäóñàõ», êî âòîðîìó �
òåêóùåå çíà÷åíèå ýíêîäåðà è ïîëó÷åííûé
êëàñòåð ïîäàåì íà âõîä òåðìèíàëà
Waveform Chart (ðèñ. 18).

Êëàñòåð ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðîé, ãðóïïèðó-
þùåé äàííûå, îí ìîæåò ãðóïïèðîâàòü äàí-
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Ðèñ. 18

Ðèñ. 19

Ðèñ. 17

íûå ðàçíûõ òèïîâ, ïî àíàëîãèè, íàïðèìåð,
ñ ðåàëüíûìè ïðîâîäàìè è îáúåäèíåíèåì èõ
â êàáåëü.

Òåïåðü äîáàâëÿåì âðåìåííóþ çàäåðæêó
â öèêë äëÿ ðàçãðóçêè öåíòðàëüíîãî ïðîöåñ-
ñîðà, âåëè÷èíó çàäåðæêè âûñòàâèì â 50 ìñ
(ðèñ. 19).

Çàïóñêàåì ïðîãðàììó. Èçìåíÿÿ çàäàíèå
êîíòðîëîì íà ëèöåâîé ïàíåëè, ìû ìîæåì íà-

áëþäàòü íà ãðàôèêå, êàê è íàñêîëüêî áûñò-
ðî ìîòîð ïåðåõîäèò â çàäàííîå ïîëîæåíèå.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒ

Ïðîâåäåì ýêñïåðèìåíò, êàê âëèÿåò êîí-
ñòàíòà ðàâíàÿ 0,5 íà ñêîðîñòü ïåðåõîäà â
òðåáóåìîå ïîëîæåíèå è íà òî÷íîñòü ýòîãî
ïåðåõîäà.
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Ðèñ. 20

Ðèñ. 22

Íà êîíòðîëå «Çàäàíèå ïîëî-
æåíèå â ãðàäóñàõ» êëèêàåì ïðà-
âîé êíîïêîé ìûøêè è âûáèðàåì
Visible Items →→→→→ Digital display.
Ðÿäîì ñ ðó÷êîé êîíòðîëà ïîÿâèò-
ñÿ äèñïëåé (ðèñ. 20), íà êîòîðîì áóäåò äóá-
ëèðîâàòüñÿ çíà÷åíèå, íî â ÷èñëåííîì âèäå,
òàêæå ÷åðåç íåãî ìîæíî çàäàâàòü çíà÷åíèå,
êàê ìû ýòî äåëàëè ÷åðåç îáû÷íûé Numeric
control.

Äëÿ óäîáñòâà ïåðåìåùàåì äèñïëåé ïîä
ðóêîÿòêó óïðàâëåíèÿ (ðèñ. 21).

Òåïåðü ìû ìîæåì ìãíîâåííî ìåíÿòü çà-
äàíèå, èçìåíÿÿ çíà÷åíèå â îêîøêå äèñïëåÿ.

Ýêñïåðèìåíò áóäåì ïðîâîäèòü öèêëè-
÷åñêè äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ êîíñòàíòû èç
òàáë. 1.

Àëãîðèòì ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà:
1. Óñòàíàâëèâàåì íîâîå çíà÷åíèå êîí-

ñòàíòû.
2. Ïðè ïîìîùè äèñïëåÿ íà ëèöåâîé ïà-

íåëè óñòàíàâëèâàåì çàäàíèå, ðàâíîå 0.

3. Çàïóñêàåì ïðîãðàììó.
4. Íàáèðàåì â äèñïëåå 1800 ãðàäóñîâ �

ýòî ñîîòâåòñòâóåò 5 îáîðîòàì äâèãàòåëÿ.
5. Îñòàíàâëèâàåì ïðîãðàììó, êîãäà äâè-

ãàòåëü îñòàíîâèòñÿ.
6. Èçìåðÿåì âðåìÿ, êîãäà áûëî âûäàíî

çàäàíèå è êîãäà ìîòîð ïåðåìåñòèëñÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ýòèì çàäàíèåì.

7. Íàõîäèì ðàçíîñòü ýòèõ çíà÷åíèé è çà-
ïèñûâàåì â ÿ÷åéêó òàáëèöû «Âðåìÿ ïåðåõîä-
íîãî ïðîöåññà».

8. Èçìåðÿåì ïî ãðàôèêó (ðèñ. 22) ïåðå-
ðåãóëèðîâàíèå (òî, íàñêîëüêî ìîòîð ïðîñêî-
÷èë çàäàíèå).

Ñèíèé ãðàôèê (âåðõíèé) � ïåðåðåãóëè-
ðîâàíèå åñòü, èçìåðÿåì è çàïèñûâàåì â òàá-
ëèöó, êðàñíûé ãðàôèê (íèæíèé) � ïåðåðåãó-
ëèðîâàíèÿ íåò, â òàáëèöó çàïèñûâàåì 0.

Âîçâðàùàåìñÿ ê 1 ïóíêòó è ïîâòîðÿåì
âñå äåéñòâèÿ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â çàêëþ÷åíèå ýòîãî óðîêà ìû íåìíîãî
«ïðè÷åøåì» ïðîãðàììó.

Òåðìèíàëû êîíòðîëîâ è èíäèêàòîðîâ íà
ïàíåëè ðåäàêòèðîâàíèÿ äèàãðàìì èçíà÷àëü-
íî ïîñëå ñîçäàíèÿ èìåþò áîëüøîé ðàçìåð,

Ïðîïîðöèîíàëüíûé 

êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 

0,2 0,5 0,8 1 1,5 2 5 8 8 10 

Âðåìÿ ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà           

Ïåðåðåãóëèðîâàíèå           

Òàáë. 1

Ðèñ. 21
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ßðìîëèíñêèé Ëåîíèä Ìàðêîâè÷,
âåäóùèé èíæåíåð-ïðîãðàììèñò
ÎÎÎ «ÏðîìÀâòîìàòèêà»,
ïåäàãîã äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ
ÃÁÎÓ ÑÎØ ¹ 255
(êðóæîê ðîáîòîòåõíèêè).

äëÿ ýêîíîìèè ìåñòà èõ ìîæíî óìåíüøèòü.
Êëèêàåì ïðàâîé êíîïêîé íà òåðìèíàë è ñíè-
ìàåì ãàëî÷êó View As Icon, ïîñëå ýòîé îïå-
ðàöèè òåðìèíàë óìåíüøèòñÿ â ðàçìåðàõ

 →  ,   →  .

Ëþáàÿ êîíñòàíòà â ïðîãðàììå äîëæíà
èìåòü êîììåíòàðèé, ïîÿñíÿþùèé åå íàçíà-
÷åíèå. Â íàøåé ïðîãðàììå òîëüêî îäíà êîí-
ñòàíòà, êëèêàåì íà íåé ïðàâîé êíîïêîé
ìûøêè è â ìåíþ âûáèðàåì Visible Items →→→→→
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Label. Ðÿäîì ñ êîíñòàíòîé ïîÿâèòñÿ îêîøå÷-
êî ñ åå íàçâàíèåì, â êîòîðîì ìû ïèøåì ëà-

òèíñêèìè áóêâàìè «Kp» . «K» � îçíà÷à-

åò «êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ», à «p»  � «ïðî-
ïîðöèîíàëüíûé». Ýòî ñëåäóåò çàïîìíèòü,
òàê êàê â äàëüíåéøåì ìû áóäåì î÷åíü ÷àñòî
íàçûâàòü êîíñòàíòû. Ïåðåòàñêèâàåì íàçâà-

íèå êîíñòàíòû ê ëåâîé ñòåíêå .
Òåïåðü íàøà ïðîãðàììà ïðèíÿëà ñëåäó-

þùèé âèä (ðèñ. 23).
Íà ýòîì ìû çàêàí÷èâàåì óðîê.


