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WSPOLPRACA ZESTAWU MINDSTORMS Z PAKIETEM LABVIEW

W artykule przedstawiono e¢zyki stosowane w programowaniu robotéw
zbudowanych w oparciu o Lego Mindstorms. Oméwionmgramowanie Lego
z poziomu Labview (LabVIEW Toolkit for LEGO® MINBEIMS® NXT)

MINDSTORMS PROGRAMMING WITH THE LABVIEW PACKAGE

In the article method of programing Lego Mindstormsbots has Bern
presented. Programming the Lego from the Labviewl!leas discussed (LabVIEW
Toolkit for LEGO® MINDSTORMS® NXT)

1. WSTEP

Idea wykorzystania klockbw LEGO do budowy robotowpwstata w latach
osiemdziesitych w Massachusetts Institute of Technology. W tyzasie, na rynku byty
juz dostpne takie elementy zestawow LEGO jak: silniki, ftadnie, proste czujniki.
Zespot w sktadzie: Fred Martin, Mitchel Resnick,nidaSargent, Seymour Papert i Brian
Silverman postanowili poszer&yiste dostpnych sktadnikdw o mikrokomputer zawarty w
klocku. Umaliwito to budowe ztozonych mechanizméw i robotéw z zawansowanym
sposobem sterowania.

2. LEGO MINDSTORMS

Nowa wersja Lego Mindstorms (NXT 2.0) oferuje speraaliwosci, ktére nie byly
dostpne w ,starym” RCX. Na rys.1 przedstawiono ,klocek” mikroprocesorem z
dofaczonymi do niego czujnikami i silnikami.

Specyfikacja techniczna Minsdstorms NXT:

e 32-bit ARM7 mikrokontroler AT91SAM7S256)

» 256 Kbytes FLASH, 64 Kbytes RAM

*  8-bit AVR mikrokontroler

* 4 Kbytes FLASH, 512 Byte RAM

e Bezprzewodowa komunikacja Bluetooth (Bluetooth #.®)
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 USB 1.1 (12 Mbit/s)

« 4 cyfrowe porty wejcia, 6zytowy kabel (jeden port zawiera: IEC 61158
Typ 4/EN 50 17 port rozszen do przysziego zycia)

« 3 cyfrowe porty wyjcia, 6zytowy kabel

* 100 x 64 pixel graficzny LCD

*  Glosniki - 8 kHz . 8-bitéw na kanat, pasmo: 2-16 kHz .

e Zasilanie: 6 AA baterii albo akumulatorek Li-lon

e 3 silniki, 4 czujniki: dotyku, dwieku, swiatta, ultradwickowy — odlegtgci

Rys.1. Struktura petzei wzestawie LEGO

Zestaw ten pozwala na konstrukcjszeregu robotéw (zaréwno mobilnych jak
i stacjonarnych). Na rys. 2 pokazano przykladowsskwkcje zbudowane w czasie &aj
laboratoryjnych

Rys.2. Przykladowe konstrukcje robotéw z klock6@QE
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2.1 Metody programowania

NXT-G - Jest to podstawowe oprogramowanie prg®ijw trybie graficznym,
dolaczane na CD-Romie do #@ego zestawu MINDSTORMS, sy do pisania prostych
programéw. Z zatzenia jest przeznaczone dla niéd@mdczonych programistow i dla
dzieci, dlatego mimo przyjaznego wydu i prostej obstugi jego mbwosci sa bardzo
ograniczone. Programowanie w NXT-G polega na zasadzrzecignij i pofacz bloki
kodow w sekwencje i instrukcje. Rde bloki kodéw odpowiadajréznym funkcjom takim
jak: sterowanie silnikéw, odczytywaniem sygnatéwsensoréw itp. Stworzone w ten
spos6b programy blokowe przeksztalcanensciagi kodoéw operacyjnych zawieegjych
okreslone funkcje systemowe, w tej formie przesytanepdonici procesora. W chwili
uruchomienia programu, mikroprocesor, za pamegranego oprogramowania firmowego
interpretuje te aigi kodow i wywotuje okrélone w nich funkcje systemowe. NXT-G ma
tez prostt mazliwo$¢é zgrupowania kodu aytkownika w grupy instrukcji, ktére mima
wywotaé tak, jakby byty jednym blokiem kodu.

NXC (Not eXactly C) - Jest togzyk programowania oparty na C i wypasay w
pewne podstawowe elementy obiektdwip obstugi zdarzie, wielowatkowaosci. Brakuje
natomiast ztgonych struktur danych takich jak tablice czy rekgrdbstugi wygtkow..
Programy tworzy si w srodowisku systemowym, zawiegaym edytor oraz moduty do
kompilacji i komunikacji ze sterownikiem LEGO. Mawve jest debugowanie napisanego
programu w czasie rzeczywistym

RobotC — rozbudowany kompilatoezyka Robola dla robotéw LEGO. Umiowia
miedzy innymi (jako jedyny) oprogramowaniecka Bluetooth do komunikacji muzy
komputerami.

LABVIEW - zastosowanie LabVIEW Toolkit for LEGO® MIDSTORMS® NXT
pozwala na graficzne programowanie robotéw LEGOykoszystaniem profesjonalnego
pakietu do sterowania i wizualizacji w automatyce.

W tabeli 1 zestawiono podstawowe parametry dla kladpwego programu
(realizupcego te same funkcje) przy wykorzystaniu omoéwionyahzdzi.

Tab. 1. Parametry programu dla LEGO Mindstorms

NXT-G Robolab NXC RobotC LABVIEW
Predkos¢ 720 73000 4285 93900 5350
petla/min
Pami¢[B] 10704 559 1428 561 1890
Czas pisanial 10 min. 20 min. 30 min. 30 min. 40.min

3. ZASTOSOWANIE LABVIEW

Po zainstalowaniu pakietu LabVIEW Toolkit for LEGO®IINDSTORMS® NXT
udostpnione g dwie grupy funkcji: grupa funkcji przeznaczonyah tivorzenia programu
i polecenia bezpmednie (rys.3). Funkcje przeznaczone do programanagstawu LEGO
zebrano w siedmiu grupach: Input, Output, Displ@pund, File Access, BT Mesages,
Rekord/Play. Pozwalaj one na oprogramowanie wszystkich dpslych w zestawie
czujnikow i silnikéw orazdcza bezprzewodowego Bluetooth.
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Rys.3.Funkcje dogine w LABVIEW dla LEGO

4. WNIOSKI

Zastosowane rozwzanie tzn.

paiczenie pakietu LABVIEW zestawem LEGO

Mindstorms pozwala na efektywn naule programowania uktadéw sterowania
i wizualizacji w uktadach automatyki. Jedno@zie mana bezpérednio obserwowa

efekty pracy przy sterowaniu robotow LEGO.
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