
На этом уроке Вы не увидите привычных и возможно, в какой�

то мере, даже скучных VI по временной, частотной или еще какой�

нибудь обработке данных. Если Вы читали этот выпуск журнала не

с конца, то уже успели познакомиться с совместной разработкой

компаний LEGO Group и National Instruments � конструктором для

"детей всех возрастов" Mindstorms NXT и средой графического

программирования LEGO MINDSTORMS Software. Далее речь

пойдет о штуковине, позволяющей писать программы для Вашего

робота, используя при этом все LabVIEW�шные функции. Ее полное

название � NI LabVIEW™ Toolkit for LEGO® Mindstorms® NXT. 

В озможно, кто�то подумает: "Да зачем мне нужен 
такой урок? Ведь у меня нету этого Mindstorms�а!".
Сегодня, может, и  нет, а завтра � обязательно будет.

Mindstorms уже доступен в Украине �
www.mindstorms.com.ua! Мы же считаем себя цивилизо�
ванной нацией. Миллионы людей во всем мире стали
поклонниками этой интеллектуальной игрушки. А мы что,
хуже? Так что побыстрее приобретайте набор прикольных
кубиков и, познакомившись с NI LabVIEW™ Toolkit for
LEGO® Mindstorms® NXT, начинайте писать программы в
знакомом LabVIEW, которые заставят двигаться и чувство�
вать Вашего гуманоида, скорпиона или еще кого�нибудь
или чего�нибудь.

Начнем с того, что Toolkit этот является бесплатным и
предоставляется каждому покупателю набора. Это пода�
рок продвинутым робоманам от National Instruments. Он
отлично становится на LabVIEW версий 7.1, 8.0 и 8.2. Прав�
да, если Вы используете LabVIEW 8.0 и старше, перед 
началом работы придется проделать одну нехитрую про�
цедуру. Это связано с тем, что базовой версией при разра�
ботке NXT�контроллера была именно 7.1, и для того, 
чтобы не возникало непонятных ошибок, необходимо
привести все NXT�компоненты в соответствие базовым.

Итак, будем считать, что Вы приобрели конструктор

Mindstorms, поупражнялись в написании простых прог�
раммок на родном софте и теперь Вам захотелось расши�
рить возможности платформы NXT � создать нечто 
посерьезней и "поумней". Для этого устанавливаем назва�
ный инструментарий поверх уже имеющегося LabVIEW. 

При первом запуске LabVIEW в меню выбираем
Tools >> Advanced >> Mass Compile, тем самым выполняя
процедуру приведения в соответствие NXT�компонент.
Выбираем директорию, в которой будем выполнять ком�
пиляцию. Например: LabVIEW 8.0 \ vi.lib \ addons \
NXTToolkit и нажимаем кнопку Current Folder (компили�
ровать в текущую директорию). После нескольких минут
ожидания появится сообщение о том, что компиляция ус�
пешно завершена, и можно приступать к работе. Можно
порекомендовать Вам проделать те же операции и с ди�
ректорией NXTToolkitDirectCommands и только после
этого приступать к программированию.

На поле блок�диаграмм среди функций находим
группу uhegge Addons, в которой появились две новых
подгруппы: NXTToolkit и NXT Direct Commands. Давайте
начнем со второй. В подгруппу "прямых команд" входят VI,
позволяющие непосредственно управлять Вашим робо�
том: запускать или останавливать его работу, включать
моторы в разных режимах, получать данные от датчиков
света и звука, ультразвукового измерителя расстояния,
датчика прикосновения, заставлять робота разговаривать
и т.п. Подробно рассказывать о каждом из этих VI, навер�
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ное, не стоит, так
как они являются
достаточно просты�
ми и интуитивно по�
нятными даже деся�
тилетнему ребенку. 

Открыв пер�
вую группу VI, не
удивляйтесь � Вы
увидите там уже
давно знакомые
Вам функции, ко�
торые Вы многок�
ратно использова�
ли при написании
своих программ
(Case Structure,
While Loop и др.).
Чем же они отли�
чаются от тех, ко�
торые были у Вас
еще до установки

NI LabVIEW™ Toolkit for LEGO®

Mindstorms® NXT? Правильно,
ничем! Ведь Вы и раньше видели,

как одни и те же VI
располагаются в
нескольких подг�
руппах и подменю,
согласно их функ�
циональному наз�
начению.

Если знако�
мы с родным соф�
том для Mind�
storms, то знаете,
что написанные
программы загру�

жаются в контроллер NXT и исполняются  им же, т.е. конт�
роллер работает автономно. Так вот, функции, которые
находятся в группе NXTToolkit, можно использовать для

написания программ с
их дальнейшей за�
писью в контроллер
NXT прямо из LabVIEW.
Для этого необходимо
сначала создать прог�
рамму, затем в меню
передней панели или
поля блок�диаграмм
найти закладку Tools и
пройтись по такому пу�
ти: Tools >> NXT Module
>> NXT Terminal. Поя�
вится нехитрое окошко,

которое позволит Вам откомпилировать и загрузить прог�
рамму в контроллер.

Следует сказать, что робот, управляемый созданной
для него таким образом  программой, будет ограничен в
своих возможностях, поскольку объем программной па�
мяти в контроллере NXT достаточно небольшой. Напри�
мер, если Вы захотите научить Ваше творение разговари�

вать, то его памяти хватит в лучшем случае на два десятка
слов. Но эту “неприятность” довольно�таки легко обойти.
Для этого нужно вместо ограниченной памяти контролле�
ра использовать необъятные просторы оперативной па�
мяти любого современного компьютера. Это значит, что
крутиться программа будет на компьютере, а NXT�робот
будет лишь выполнять его указания и сообщать о том, что
происходит с его органами чувств (датчиками). При 
использовании такого подхода, Вы снимаете с себя все 
ограничения по объему программной памяти и быстро�
действию. Кто�то скажет: "А мне не нужен робот, привя�
занный на полутораметровую USB�цепь к компьютеру".
Пожалуйста, используйте встроенный в NXT�контроллер
канал Bluetooth. Еще более искушенный читатель доба�
вит: "И обязан буду везде вместе со своим роботом но�
сить, по крайней мере, ноутбук". Ну, а для таких пользова�
телей есть возможность работать с NXT�модулем при 
помощи КПК.

А теперь, после обобщенного обзора, давайте все�
таки рассмотрим основные шаги при создании программ
для NXT�контроллера, используя LabVIEW.

В общем случае, первым элементом Вашей
программы будет VI под названием Scan for
NXTs (Functions>> Addons>> NXT Direct Com�
mands>> Connection). Он проверяет все USB�
порты на наличие NXT�устройств, а также, при желании,
ищет их в пределах досягаемости канала Bluetooth, если
таковой имеется.

Дальше нуж�
но использо�
вать элемент  с
н е п о н я т н ы м
названием Create NXT
Object, который нахо�
дится по тому же адре�
су. Пока не стоит заби�
вать себе голову тем, 
по какому принципу он
работает. Нужно просто

запомнить, что этот VI программно "соединяет" выб�
ранный из списка найденных NXT�контроллер с компь�
ютером.

После того, как устройство проинициализировано,
остается последняя формальность � дать понять NXT�
контроллеру, что программа запущена, и пора приступать
к работе. Для этого идеально подходит функция
Start Program (Functions>> Adons>> NXT Direct
Commands >> Program Execution).

Вот теперь можно приступать к реализации
всего задуманного и шаг за шагом создавать модель по�
ведения Вашего робота. При этом Вы свободны использо�
вать различные ветвления в программе, циклические
функции, Express VI и прочие необходимые штучки.

После выполнения основной части прог�
раммы, для ее останова нужно использовать
функцию Stop Program.

Давайте посмотрим, как все это выглядит в
действии. Для этого создадим небольшую интересную
программку, которая не будет загружаться в NXT�конт�
роллер. Переходим на поле блок�диаграмм и выносим на
него четыре рассмотренные ранее функции. Кроме них
Вам понадобятся еще несколько VI: 

Read Touch Sensor � опрашивает датчик прикосно�
вения и возвращает его состояние в виде TRUE или FALSE; 

Motor Unlimited � включает выбранный мотор; 
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Motor Stop � останавливает мотор.
Соединяем названные элементы таким образом, как

показано ниже, и получаем простую программку. Работа�
ет она следующим образом: после запуска происходит
инициализация устройства, после чего программа зацик�
ливается до тех пор, пока от датчика прикосновения не
придет сигнал TRUE. Как только это случится, произойдет
переход программы к следующему фрейму, в котором 
запустится мотор не менее чем на 2 секунды. И опять ожи�
дание сигнала от датчика прикосновения, за которым сле�
дует остановка мотора.

На физическом уровне происходит следующее: как
только Вы нажмете на кнопку датчика касания � включит�
ся мотор, подключенный к порту А. Он будет работать до
тех пор, пока Вы снова не нажмете на ту же кнопку. Боль�
шинство скучно скажет: "Совсем не впечатляет… Для реа�
лизации такой задачи достаточно было бы просто соеди�
нить двигатель с тумблером и щелкать, то включая, то
выключая его". Совершенно верно � так было бы проще,
но не забывайте, что написав программу, Вы управляете
мотором программно, а не механически, т. е. контроллер
решает, включать его или нет. Это во�первых. А во�вто�
рых, никто и не предполагал, что при первом описании
нового модуля сразу будут создаваться программы для
применения в космической отрасли, хотя Вам этого никто
не запрещает сделать :).

А теперь ради интереса попробуйте записать эту же
программу в контроллер NXT и заставить работать его ав�
тономно. Здесь нет ничего сложного. Нет сомнений в том,
что у Вас все получится.

Самые внимательные из Вас должно быть заметили,
что до сих пор не было сказано ни слова об одном из важ�
нейших преимуществ LabVIEW перед LEGO MINDSTORMS
Software � наличие передней панели. Ведь если програм�
ма будет крутиться на компьютере, Вы сможете устанав�
ливать на переднюю панель элементы управления робо�
том и воздействовать на него в реальном времени! Вот это
уже интересней. А можно еще и функции по обработке
сигналов задействовать.

Создайте, для начала, программку, позволяющую
выполнять приблизительно такие функции. Вы увидите,
что это совсем несложно, но впечатлений будет масса. Это
мы Вам гарантируем.

Ну и на�
последок
с л е д у е т
отметить,
что, ис�
п о л ь з у я
L a b V I E W
7.1, Вы мо�
жете соз�
д а в а т ь
свои эле�
менты для
р о д н о г о
с о ф т а
L E G O

Mindstorms NXT, тем самым увеличивая свои возможнос�
ти при использовании этой оболочки. Но как это делать,
возможно, в следующих выпусках ПиКАДа придется об
этом рассказать, а пока оставляем это читателям в
качестве домашнего задания.

Материал подготовлен робофанами Mindstorms
Донецка, Киева и Одессы. 
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