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Klocki LEGO jako uktad mechatroniczny

Wstep

Klocki LEGO powszechnie kojarza sie z zabawkami dla dzieci i mtodziezy.
Jednak w ostatnich latach firma LEGO skonstruowata elementy, z ktérych moz-
na zbudowac ztozone uktady mechatroniczne, w tym réznego rodzaju roboty.
Ograniczeniem jest tylko liczba posiadanych elementéw i wyobraznia twdrcy. Do
jednostki centralnej, programowanej z komputera PC (przy pomocy specjalnego wi-
zualnego jezyka programowania), dofacza sie réznego typu czujniki oraz elementy
wykonawcze. Komunikacja z jednostka centralng jest mozliwa przez interfejsy USB
lub Bluetooth. Mozna réwniez komunikowac¢ sie recznie za pomoca przyciskow.
Dodatkowo korzystajac z interfejsu Bluetooth istnieje mozliwo$¢ komunikacji jed-
nostek centralnych miedzy soba.

W celach dydaktycznych Instytut Techniki Uniwersytetu Pedagogicznego
w Krakowie posiada dwa komplety takich klockéw, nazwane przez producenta NXT
1.1 oraz NXT 2.0. W niniejszej pracy scharakteryzowano nowsza wersje tych Kkloc-
koéw, czyli NXT 2.0.

Opis elementéw uktadu
Jednostka centralna

Jednostka centralna jest ,sercem” catego uktadu (rys. 1). Poprzez nig uzytkow-
nik komunikuje sie z pozostalymi elementami robota.

W jej sktad wchodza [1, 2]:

- 32-bitowy procesor,

- pamie¢ Flash na napisane programy,

- interfejs Bluetooth oraz USB do komunikacji,

- cztery wejscia dowolnych czujnikéw (oznaczone cyframi 1-4),

- trzy wyj$cia na serwomechanizmy (oznaczone literami A, B, C),

- przyciski pod wyswietlaczem stuzace do witaczania i wytaczania jednostki cen-
tralnej oraz do jej alternatywnego programowania (uzytkownik gtéwnie ko-
rzysta z komputera PC do programowania).
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Rys. 1. Jednostka centralna [1]

Serwomechanizmy

W omawianym zestawie uzytkownik otrzymuje 3 serwomechanizmy (rys. 2).

Rys. 2. Serwomechanizm [1]

Kazdy z tych serwomechanizméw posiada wiasny pomiar kata obrotu i pred-
kosci. Umozliwia to zadanie w programie wartosci kata, o jaka dany silnik ma obroé-
ci¢ sie (w stopniach), ile obrotéw ma wykonac oraz czy jego praca ma by¢ ciagta (np.
do wystapienia kolejnego zdarzenia w programie).

Czujniki

W komplecie znajdujg sie 4 czujniki (rys. 3).

Czujnik dotyku (w zestawie znajdujg sie 2 takie czujniki) reaguje na wci$niecie
oraz na puszczenie pomaranczowej koncoéwki. Dodatkowo korzystajac z oprogra-
mowania istnieje mozliwo$¢ reakcji robota na sekwencje zdarzen, tj. na wci$niecie
i puszczenie przycisku.

Czujnik koloru reaguje na zaprogramowany kolor lub na kolory z wybranego
przedzialu widm. Wyboru szerokosci rozpoznawanego pasma dokonuje sie za po-
moca dotaczonego oprogramowania.
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Czujnik odleglosci to czujnik ultradzwiekowy. Reaguje na zaprogramowany
prég, np. kolejna instrukcja zostanie wykonana, jesli odlegto$¢ od przedmiotu jest
mniejsza (lub wieksza) niz 25 cm. Dla utatwienia uzytkownik ma wybdr, czy jed-
nostki majg by¢ liczone w calach czy centymetrach.

Rys. 3. Czujniki: dotyku (a), koloru RGB (b), odlegtosci (c) [1]

W ofercie firmy LEGO znajduja sie jeszcze inne czujniki: sensor $wiatta (mierzy
natezenie $wiatta), sensor dzwieku (mierzy natezenie dzwieku), kompas, akcelero-
metr, sensor podczerwieni, ktére bedg wspoétpracowac z jednostka centralna.

Inne elementy

W zestawie NXT 2.0 oprécz wymienionych elementéw programowalnych znaj-
duja sie elementy konstrukcyjne. Umozliwia to budowanie i programowanie wta-
snych konstrukgji.
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Pierwszy program

Po podiaczeniu przez USB (lub Bluetooth) jednostki centralnej do komputera
PC i uruchomieniu programu LEGO MINDSTORMS NXT mozliwe jest programowa-
nie skonstruowanego robota (rys. 4).
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Rys. 4. Okno programu LEGO MINDSTORMS NXT

Najwazniejszymi obszarami ekranu sa:

1 - okno programu,

2 - okno wyboru elementéw, z ktérych ma sktadac sie program (czujniki, ser-
wonapedy itp.),

3 - okno wyboru opcji zaznaczonego elementu (np. czujnika dotyku - w oknie
okresla sie, czy czujnik ma reagowac na wcisniecie przycisku, zwolnienie przy-
cisku czy sekwencje wcisniecia i zwolnienia przycisku),

4 - okno pomocy - znajdujg sie tam informacje o czterech prostych ro-
botach - szczegétowy plan budowy, programowania wybranego uktadu
mechatronicznego.

Programowanie polega na przecigganiu odpowiednich elementéw z okna 2 do
okna 1. Uzytkownik posiada do dyspozycji oprocz blokéw funkcyjnych czujnikow
i serwomechanizméw bloki elementéw jezyka programowania, np. petle, instrukcje
warunkowe. Na rys. 5 przedstawiono prosty program. Z klockéw i elementéw wy-
konawczych ztozono pojazd gasienicowy (dwie gasienice napedzane sa serwome-
chanizmami podiaczonymi do wej$¢ A oraz C jednostki centralnej). Pojazd posiada
jeden czujnik ultradZwiekowy, poditaczony do wejscia 4 jednostki centralnej. Pojazd
ma poruszac sie do przodu ruchem cigglym na wprost. Po dojechaniu do przeszko-
dy na odlegtos¢ np. 30 cm pojazd powinien sie zatrzymac, wycofaé, jednocze$nie
skrecajac. Jesli po tym manewrze w odlegtosci do 30 cm nie znajduje sie zadna
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przeszkoda, pojazd ma jechac dalej do przodu ruchem ciaggtym. Na rys. 5 przedsta-
wiono program w trybie graficznym.

Rys. 5. Program ruchu robota
Opis blokéw zawartych w programie:

1 - blok czujnika ultradZzwiekowego (potaczony z instrukcjg warunkowa 2). Po
nacisnieciu bloku 1 uzytkownik w oknie 3 z rys. 4 ma mozliwo$¢ miedzy innymi
zmiany parametru odlegtosci (rys. 6).
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Rys. 6. Blok sensora ultradzwiekowego potgczonego z instrukcja warunkowg

W okienku ,Distance” dokonuje sie zmiany warto$ci, na jaka reagowa¢ ma
sensor odlegtosci (w przedstawionym na rys. 6 przyktadzie ustawiono reakcje na
30 cm), a w okienku ,Show” - jednostki, w jakich ma by¢ mierzona odlegtos¢ (w
tym przyktadzie jako jednostki odlegtosci ustawione zostaty centymetry). W oknie
,Port” zaznacza sie, do ktérego wejscia w jednostce centralnej podtaczono ten sen-
sor (tu do wejscia 4).

314 - to bloki odpowiedzialne za ruch tazika (rys. 7, 8).
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Rys. 7. Blok serwomechanizmu 3
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Rys. 8. Blok serwomechanizmu 4

W oknie ,Port” okres$la sie, gdzie podtaczono serwomechanizmy. W oknie
,Direction” okresla sie, czy ruch ma sie odbywa¢ ‘do przodu’ czy ‘do tytu’. W polu
,Steering” okresla sie, czy mechanizmy majg dziata¢ jednakowo, czy moze ktorys
ma dziata¢ z wieksza predkoscia. Okno to okresla operacje skrecania. Pole ,Power”
odpowiada za predkos¢ obrotowa (czyli predko$¢ poruszania sie pojazdu). W polu
»,Duration” okresla sie, czy silniki majg obrdéci¢ sie o podany kat, o okreslong liczbe
obrotéw (rys. 7), czy maja dziata¢ w sposob ciagly (rys. 8). W oknie ,Next action”
wybiera sie opcje, czy po zakonczeniu ruchu nalezy zatrzymac pojazd, czy ruch be-
dzie kontynuowany.
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LEGO building bricks as a mechatronic system

Abstract

In this paper one of many possibilities of using LEGO NXT 2.0 is shown. First all parts of
MINDSTORMS NXT are described. Next, methodology of programming is presented and
basic instructions of control of a mobile robot are prepared.
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