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Введение

Данные  лабораторные работы являются методическим пособием к теме «Способы программирования Lego – роботов»  дополнительной образовательной программы Волковой Татьяны Николаевны «Основы конструирования робототехнических систем». 
Разработанное пособие может быть использовано при проведении ознакомительных семинаров по робототехнике для преподавателей образовательных учреждений  

Лабораторная работа № 1.

Знакомство с внутренней средой программирования УМС NXT
Оборудование и программное обеспечение: роботизированная система «Трибот», или совместимая.

Цель работы: знакомство с датчиками и исполнительными механизмами данной роботизированной системы и возможными командами внутренней среды.

Задание 1.

Проверка работы датчиков и исполнительных механизмов.

Последовательность действий:

· Включить УМС, нажав оранжевую кнопку.

· После появления графического меню, нажать левую треугольную кнопку – появится меню выбора действий;

· Нажать оранжевую кнопку;

· Нажимая левую, либо правую треугольные кнопки, выбираем требуемый датчик путём нажатия кнопки «Ввод»;
· Нажимая оранжевую кнопку, запускаем проверку на выполнение;

· Заканчиваем проверку, нажимая кнопку «Возврат»

· Нажав её повторно, можем выбрать следующий датчик.

Задание 2.

Составить алгоритм для выполнения следующей задачи:

Робот движется вперёд до препятствия, затем возвращается назад и по звуковому сигналу останавливается.

Порядок действий:

В графическом меню правой треугольной кнопкой выбираем NXT Program
Нажимаем оранжевую кнопку

На дисплее появляется жёстко фиксированная структура алгоритма

Структура алгоритма:

Программа состоит из пяти блоков:
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1, 3 – простые команды;
2, 4 – условия;

5 – необходимость организации цикла, либо останов

Выполнение условий происходит следующим образом: если в предыдущей команде присутствуют ограничения, то после выполнения команды робот ожидает выполнения условия и по выполнении условия выполняется следующая команда, если предыдущая команда без лимита, то команда выполняется, пока не будут выполнены условия.
Выбор команды или условий – левая (правая) кнопка, подтверждение выбора – «Ввод».

Запуск на выполнение – кнопка «Ввод» после создания всего алгоритма.

Лабораторная работа №2

 Знакомство с графической средой программирования для УМС типа NXT.

Оборудование и программное обеспечение: роботизированная система «Трибот» ( тележка с устройством захвата круглого предмета), или совместимая, мячик или другой круглый предмет на подставке, ПЭВМ типа «IBM PC», или совместимая, сигнальный кабель, графическая среда программирования для ПЭВМ «IBM PC», драйвер УМС для ПЭВМ «IBM PC».

Задание: составить, оттранслировать, скопировать в память микропроцессорной системы управляющую программу для робота по переносу мячика.

Содержание и метод выполнения работы.


Один из возможных вариантов программных средств для программирования роботизированных систем может являться графическая среда составления программ. В ней программирование осуществляется путём состыковки отдельных программных блоков, которое осуществляется в графическом интерфейсе под управлением манипулятора типа «мышь». Для примера будет рассмотрен алгоритм взаимодействия роботизированной системы с внешним объектом, мячиком на подставке.

Порядок выполнения работы.

1. При помощи меню «Пуск», вложенного меню «Программы» запустите на выполнение графическую среду программирования «Mindstorms NXT».

2. После загрузки программы в поле «Start new program» введите имя будущей программы: «PR2».

3. Ознакомьтесь с интерфейсом графической среды программирования: слева находится т.н. палитра компонентов, в правом нижнем углу – панель управления УМС, основную площадь занимает т.н. рабочая область, на которую при помощи манипулятора типа «мышь» переносятся блоки программы.

4. Перенесите при помощи мыши блок «Движение», прицепив его к т.н. программной линии (см. рис.).

5. На нижней панели установите параметры блока: используются двигатели В и С, режим работы «Forward»(ход вперёд), мощность (power) – 90, без лимита на вращение (см. рис.)

6. Перенесите на участок программной линии после блока «Движение» блок «Датчик» и настроим его параметры (см. рис.)

7. Установите аналогично пунктам 4-5 ещё пять блоков «Движение» и настройте их параметры в соответствии с таблицей 1:

Таблица 1. Режимы работы ходовой части.

	№ п/п
	Двигатели
	Режим
	Мощность
	Лимит (в градусах)

	1
	В и С
	Off
	-
	-

	2
	А
	Backward
	30
	90

	3
	В и С
	Backward
	100
	720

	4
	А
	Forward
	30
	90

	5
	А
	Backward
	30
	90
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рис 1

При помощи кнопок панели управления УМС (см. рис.1) после всех предыдущих действий следует загрузить программу в программно стираемое ППЗУ УМС. Для этого сначала следует подключить при помощи сигнального кабеля УМС к шине «USB» ПЭВМ, после этого включить питание УМС при помощи «Оранжевой» кнопки на передней панели корпуса УМС. После установки соединения следует нажать на кнопку загрузки программы на панели управления УМС в графической среде программирования.

После загрузки программы в блок NXT  программа может быть выполнена путем нажатия «Оранжевой» кнопки.
Лабораторная работа № 3

Знакомство с языком программирования NXC для малых управляющих микропроцессорных систем.

Оборудование и программное обеспечение: роботизированная система «Трибот», или совместимая, мячик на подставке, ПЭВМ типа «IBM PC», или совместимая, сигнальный кабель, транслятор языка NXC для ПЭВМ «IBM PC», драйвер УМС для ПЭВМ «IBM PC».

Задание: составить, оттранслировать, скопировать в память микропроцессорной системы управляющую программу для робота по переносу мячика.

Содержание и метод выполнения работы.


Язык программирования NXC мало отличается от языков программирования, применяемых для создания программ на современных ПЭВМ, таких, как Паскаль, Си, Лого и др. Для примера можно рассмотреть один из простейших алгоритмов на данном языке программирования, осуществляющий демонстрацию возможности роботизированной системы взаимодействовать с внешними объектами окружающей среды.


Алгоритм выполнения данной задачи линейный, транслятор языка NXC работает в режиме командной строки. Программу можно написать и сохранить в виде текстового файла в любом текстовом редакторе, для примера взят текстовый редактор «Edit» из стандартного набора утилит для ОС MS Windows и MS DOS.

Порядок выполнения работы.

1. При помощи команды меню «Пуск» («Start») «Выполнить…» запустите программу-интерпретатор командной строки. Для этого в диалоговом окне «Запуск программы» следует набрать имя «command» (в случае использования ОС Windows, основанных на NT, следует вводить имя «cmd») [image: image2.png]BSaUTe v PO v, NaNkH I AOKUMEHT,
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2. Если интерпретатор запустился в окне, переведите его в полноэкранный режим нажатием клавиш <Alt>+<Enter>.

3. Перейдите на диск С. Для этого наберите в командной строке С:.

4. Перейдите в корневой каталог. Для этого вводите команду cd.. до тех пор, пока приглашение системы не примет вид С:\>
5. Перейдите в каталог NXC, для чего введите команду cd nxc. 

6. Запустите текстовый редактор «Edit», для чего введите команду edit.

7. В поле текстового редактора введите текст программы:

#include "NXCDefs.h"     //Подключаем дополнительную внешнюю библиотеку

task main()              //Главное задание

{

 OnFwd(OUT_BC,100);      //Пуск двигателей В и С на ход вперёд, мощность 100%

 SetSensorTouch(IN_1);   //К порту ввода№1 подключён тактильный датчик

 until (SENSOR_1==1);    //Пока датчик не сработает, ждём (двигатель включён)

 RotateMotor(OUT_BC,30,-40);//Датчик сработал, откат робота назад, угол 40гр.

 OnRev(OUT_A,30);        //Захват манипулятором (двигатель А)

 RotateMotor(OUT_BC,100,-720); //Робот уходит, продолжая держать мяч

 RotateMotor(OUT_A,30,90);    //Операции с манипулятором
 RotateMotor(OUT_A,30,-90);

}

Примечание. Текст после знаков «//» вместе с этими знаками составляет комментарии к программе. Ввод комментариев не обязателен.

8. При помощи команды меню «Файл» «Сохранить» сохраните файл на диске в каталоге NXC под именем PR3.NXC. [image: image3.png]O
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9. При помощи команды меню «Файл» «Выход» выйдите из текстового редактора.
10. Включите блок управляющей микропроцессорной системы и при помощи сигнального кабеля соедините его с USB-шиной ПЭВМ.
11. Убедитесь в том, что соединение установлено. Если никаких проблем не возникло, то в левом верхнем углу дисплея УМС появится надпись «USB».
12. В командной строке введите команду nxc –S=USB PR3.NXC –d.
13. В случае появления сообщений об ошибках повторите пункты 6-9, проверяя правильность набранного текста.
14. Расположите мячик на подставке перед манипулятором роботизированной системы на некотором расстоянии.
15. Выберите в главном меню системной программы УМС при помощи оранжевой клавиши и клавиш-стрелок команду «Files», затем «Software files», далее «PR3», и «Run». Запускается управляющая программа, роботизированная система приходит в действие.

16. После выполнения управляющей программы выберите команду «Erase», затем подтвердите удаление командой «Yes»

Литература
LEGO MISTORMS,  User Guid – руководство пользователя
Современные промышленные роботы, каталог- М., Машиностроение 2009 г 

Филиппов С.А. «Робототехника»   -  Санкт- Петербург. «Наука»» 2011  г.

http:// bricxcc.sourceforge.net/nbc

http:// bricxcc.sourceforge.net/
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кнопка включения NXT


или запуска программы








Способы программирования роботов на базе NXT

