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1. Benvenuti nell'help COPA-DATA 

GUIDA GENERALE 

Nel caso in cui non abbiate trovato delle informazioni che cercavate o se avete dei consigli relativi al 

completamento di questo capitolo dell'help, mandate una Mail a documentation@copadata.com 

(mailto:documentation@copadata.com). 

 

 

SUPPORTO ALLA PROGETTAZIONE 

Se avete delle domande concernenti progetti concreti, potete rivolgervi per E-Mail al 

support@copadata.com (mailto:support@copadata.com). 

 

 

LICENZE E MODULI 

Nel caso in cui doveste constatare che avete bisogno di altri moduli o licenze, rivolgetevi ai nostri 

dipendenti all'indirizzo sales@copadata.com (mailto:sales@copadata.com). 

 

2. zenon Science Package per Lego  MINDSTORMS 2.0 

Il zenon Science Package per LEGO MINDSTORMS 2.0 consente la programmazione di oggetti LEGO 

Mindstorms NXT 2.0. I programmi vengono creati in zenon Logic ed eseguiti sul LEGO Controller con 

straton. zenon Logic è l´ambiente di sviluppo IEC 61131-3 integrato in zenon.  

Queste istruzioni all´uso intendono illustrare i passi dell´installazione e programmazione da effettuare 

per realizzare l´automazione di un oggetto LEGO Mindstorms NXT 2.0 con zenon. Solamente delle 

informazioni concernenti il funzionamento con straton sono contenute in questa documentazione. Le 

mailto:documentation@copadata.com
mailto:support@copadata.com
mailto:sales@copadata.com
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informazioni generali concernenti la programmazione e il funzionamento di oggetti LEGO MINDSTORMS 

NXT 2,0, le trovate nella documentazione LEGO. 

 

  Informazioni sulla licenza 

Se zenon Science Package per LEGO MINDSTORMS 2.0 viene usato su un sistema 

che: 

 non contiene ancora un´installazione di zenon, esso funzionerà con una Licenza zenon Science 

Package (A pagina: 8) limitata. 

 che contiene già un´installazione di zenon, esso funziona con la licenza corrispondente di zenon già 

esistente 
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Tutto il software necessario si trova sul mezzo di installazione "zenon Science Package for LEGO 

MINDSTORMS 2.0". Questo pacchetto non contiene hardware, componenti o controller della ditta LEGO.  

 

Per la configurazione del LEGO Hardware con zenon, usate il seguente software: 

 zenon: software per il monitoraggio e la gestione, che contiene la zenon Logic integrata. 

 zenon Logic Workbench: ambiente di programmazione che funziona sul firmware embedded 

straton. 

 straton: firmware per il LEGO controller. 

Sul supporto di installazione, troverete tutte le applicazioni e informazioni necessarie. Queste 

dovrebbero già essere state create nella Vostra cartella zenon sul PC. Le cartelle più importanti: 

 FIRMWARE: questa cartella contiene il firmware, che potete scaricare nel Vostro LEGO 

MINDSTORMS NXT 2.0 Controller con il LEGO Firmware Loader. I dettagli relativi li potete trovare 

nel capitolo Installare Firmware (A pagina: 10) 

 USB_DRIVER: questa cartella contiene il file INF per il driver USB-to-serial. 
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  Informazioni su 

LEGO®, MINDSTORMS® e NXT sono marche e prodotti della Ditta LEGO.  

 

 

3. Installazione 

Per usare lo zenon Science Package per LEGO, avete bisogno di: 

 zenon a partire dalla versione 7.00 SP0 

 Firmware (A pagina: 10) per il LEGO Controller 

Se avete già installato zenon 7.00 (o una versione più recente) sul Vostro computer, disponete anche di 

una licenza per l´uso dello zenon Science Package per LEGO. Se non avete installato ancora zenon, 

installate la versione di zenon utilizzando lo srumento di installazione  a vostra disposizione (A pagina: 

8). Si tratta di una licenza (A pagina: 8) limitata per l´uso di LEGO MINDSTORMS 2.0.  

 

3.1 Installare il zenon 

Per installare zenon nella sua versione più recente: 

1. collegate il dispositivo che utilizzate per l´installazione con il calcolatore  

2. se il processo di installazione non dovesse partire automaticamente, selezionate start.exe 

3. selezionate zenon 7.11 

4. seguite le istruzioni dell´assistente di installazione 

se avete già una versione di zenon a partire dalla 7.00, non è necessario installare nulla.  

 

3.1.1 Licenza di zenon Science Package 

Il  zenon Science Package per LEGO MINDSTORMS 2.0 è contenuto nella licenza standard di zenon. Se 

questa versione è installata su un sistema senza zenon,  essa funzionerà con una licenza zenon Science 
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Package. Con questa licenza è possibile anche creare e modificare dei progetti zenon nell´ambito dei 

moduli provvisti di licenza. 

Questa licenza contiene: 

 128 variabili 

 Starter Edition del Trend esteso: 

 Server Archivi Starter Edition:  

 VBA 

 zenon Logic Workbench 

 straton Firmware 

 con questa licenza il sistema funziona per un massimo di 90 minuti. Poi l´Editor deve essere 

chiuso e riavviato.  

 

3.2 Progetti demo 

Con il mezzo per effettuare l´installazione riceverete anche due progetti demo.  

 MINDSTORMS_DEMO:  dà una visione generale su sensori e controller. Usate questo progetto 

per imparare a comprendere LEGO MINDSTORMS 2.0 e la sua programmazione.  

 LEGO_DEMO_SHOOTERBOT:  un esempio di progetto per lo Shooterbot. Esso può essere 

adattato alle Vostre esigenze. 

Una volta che avete installato l´Editor, i progetti demo si trovano già nel workspace. Se usate 

un´installazione già esistente di zenon, troverete i progetti demo sul  mezzo di installazione nello 

Science Workspace. Caricate il workspace con i due progetti in zenon. A tale scopo: 

1. cliccate una volta con il tasto destro del mouse sul workspace attuale. 

2. selezionate il menu contestuale working -> Ripristina backup... 

3. navigate fino a giungere al backup del workspace che si trova sul mezzo di installazione (*.wsb) 

4. selezionate il file e cliccate su OK  

Per aprire i progetti: 
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1. nel workspace andate al nodo zenon Logic (IEC 61131-3)  

2. selezionate il nodo cliccandoci sopra con il tasto sinistro del mouse 

3. selezionate il progetto mindstorms  

4. cliccate sul simbolo apri che si trova nella barra dei simboli, oppure cliccate due volte sul 

progetto per aprirlo nel zenon Logic 

 

 

3.3 Installare il firmware 

Per poter utilizzare il Vostro LEGO MINDSTORMS 2.0 con zenon, dovete anzitutto scaricare il firmware di 

straton sul Controller. Questo capitolo Vi mostrerà come: 

 Scaricare il firmware di straton sul Controller 

 aggiornare firmware già esistente (A pagina: 12) di straton, oppure come sostituirlo. 

 creare una connessione USB (A pagina: 13) con il Controller nell´ambito mediante il driver USB di 

COPA-DATA 

 stabilire una connessione Bluetooth (A pagina: 14) con il Controller  

SCARICARE IL FIRMWARE DI STRATON SUL CONTROLLER 

Per scaricare il firmware di straton sul LEGO MINDSTORMS NXT 2.0 Controller, avete bisogno del 

sofware LEGO MINDSTORMS NXT 2.0, che ricevete con il Vostro LEGO MINDSTORMS NXT 2.0. 

  Attenzione 

Se sul Controller si trova già un firmware diverso da quello fornito da LEGO, procedete 

come descritto nella sezione Cosa fare nel caso di firmware già esistente (A 

pagina: 12). 

Per scaricare il firmware: 

1. Avviate il software LEGO MINDSTORMS NXT 2.0. 
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2. Selezionate nel menu Tools -> Update NXT Firmware 

 

3. Assicuratevi che venga usato il formato corretto: *.rfw. 

Nel caso in cui la desinenza del file dovesse essere ancora *.bin, cambiatela in *.rfw. 

Questo file dovrebbe avere il nome STRATON_NXT_100_2011_0414.rfw o simile.  

4. Cliccate sul pulsante Browse 

5. Selezionate la cartella con il firmware.  

 

6. Avviate il NXT Controller. 

Premete il tasto arancione. 

7. Collegate il Controller al PC via USB. 

8. Cliccate sul pulsante Download per scaricare il firmware sul Controller. 
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9. Rimuovete il cavo USB. 

10. Il Controller avvia il firmware aggiornato. 

  Informazioni su 

Per aggiornare in seguito lo straton caricato, oppure per sostituirlo con un firmware di 

LEGO, seguite le istruzioni della sezione Cosa fare nel caso di firmware già 

esistente (A pagina: 12). 

 

3.4 Cosa fare con un firmware già esistente 

Se sul Controller c´è un firmware non fornito dalla Ditta LEGO, esso deve essere settato nel Firmware 

load mode in modo da poter installare altri firmware. Questa modalità è necessaria anche se si vuole 

sottoporre ad un update il firmware di straton, o caricare di nuovo un firmware di LEGO. Per settare il 

Controller nel Firmware load mode: 

1. Premete contemporaneamente perlomeno per 5 secondi finché non sentite un clic flebile 

 il tasto arancione e  

 il rest-button che si trova nella parte posteriore del dispositivo. 

Il modo migliore di premere il rest-button è usare un oggetto appuntito. 

 

2. Accendete il NXT Controller premendo il tasto arancione. 

 



Installazione 

 

 

13 

 

 

3. Il NXT Controller sia avvia in Firmware load mode . Sentite un suono regolare. 

4. Avviate il download del firmware desiderato.  

A tal scopo dovete instaurare una connessione via USB (A pagina: 13) o Bluetooth (A pagina: 14). 

Per la connessione via USB con zenon/straton è necessario il driver COPA-DATA. 

  Attenzione 

Il Firmware load mode può essere terminato solamente con il download di un 

firmware.  

 

 

3.4.1 Connessione USB senza LEGO Firmware 

Se il firmware utilizzato non è fornito da LEGO, è possibile che si debba installare il driver 

corrispondente. In questo caso, il Controller USB non viene riconosciuto durante la connessione con il 

computer. Per realizzare la connessione USB:  

1. Aprite il Pannello di controllo -> Sistema -> Gestione periferiche. 

2. cliccate due volte su  Periferica sconosciuta. 

3. Cliccate nella tab Driver su aggiornare il driver. 

4. Si apre il dialogo per la selezione driver. 

5. Scegliete Cerca sul computer software driver. 

6. Selezionate la cartella in cui si trova il file Mindstorm_straton.inf . 

7. Viene visualizzato un avvertimento concernente il produttore del driver. 

8. Selezionate Installare il driver comunque. 

9. Il dispositivo è adesso in grado di comunicare via USB.  
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3.5 Stabilire una connessione bluetooth con il controller 

Se il computer è provvisto di una porta Bluetooth, la connessione con il controller può essere instaurata 

anche via Bluetooth. Per configurare Bluetooth per la connessione fra PC e controller: 

1. accendete il LEGO Controller premendo il tasto arancione. 

 

2. Premete di nuovo il tasto arancione. 

3. Selezionate Settings con il tasto freccia grigio destro. 

 

4. Confermate la selezione premendo il tasto arancione. 

5. Passate al menu per le impostazioni Bluetooth usando i tasti grigi. 

a) Attivate Bluetooth 

b) Assegnate un nome Bluetooth. 

c) Settate lo stato Bluetootth su visible.  

d) Cliccate sul pulsante grigio scuro per lasciare il menu Bluetooth. 

6. Passate al menu Connections.  

7. Selezionate Bluetooth usando i pulsanti grigi. 

8. Adesso il Controller può essere trovato via Bluetooth. 

9. Aprite la Gestione periferiche Bluetooth sul PC. 

a) Selezionate l´inserimento Aggiungi dispositivo. 

b) Windows cerca i dispositivi Bluetooth visibili. 

c) Selezionate il Vostro MINDSTORMS NXT Controller fra i dispositivi presenti nella 

lista e cliccate su Avanti. 
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d) Il MINDSTORM Controller richiede l´inserimento di una password per l´instaurazione 

di una connessione: 

1234_ viene suggerita. Confermate la password premendo il tasto arancione. 

e) La password definita nel MINDSTORMS 2.0 Controller deve essere inserita anche 

sul PC.  

f) Clicchi su Avanti. 

10. La connessione viene instaurata e il driver viene installato. 

11. Cliccate due volte sul dispositivo Bluetooth impostato. 

Vedete il dispositivo installato e la COM-Port assegnata. Con essa, collegate il zenon Logic 

Workbench, oppure zenon con il driver stratonNG. 

Per adattare la Port: 

a) Cliccate sulla proprietà. 

b) Cliccate sul pulsante Avanzate 

c) Modificate il numero di porta in base ai Vostri desideri.  

 

 

4. Creare una connessione fra zenon Logic e straton 

Per creare una connessione fra zenon Logic e straton: 

1. Avviate anzitutto zenon. Si apre il progetto MINDSTORMS. 

Se volete aprire un progetto differente, oppure un altro workspace, aprite il workspace per il 

progetto usando il menu contestuale per il workspace.  

Se volete creare un nuovo progetto: 

a) selezionate il file -> Progetto nuovo  

b) create un nuovo progetto zenon Logic cliccando con il tasto destro del mouse sul 

nodo zenon Logic e poi selezionando nell´albero di progetto zenon Logic Progetto 

nuovo... 

2. Aprite il progetto zenon Logic cliccando due volte nel workbench. 
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3. Cliccate nel workbench di zenon Logic su Tools -> Parametri di comunicazione.  

 

4. Viene aperto il dialogo Opzioni con la tab Debug al fine di consentire la configurazione della 

connessione. 

5. Cliccate sul pulsante ... per aprire il dialogo per le impostazioni della comunicazione seriale. 
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6. Configurate le impostazioni seriali  in modo corrispondente a quelle per il LEGO Controller. 

 in questo dialogo è possibile selezionare solamente le porte COM dalla 1 alla 4. Tuttavia, 

potete inserire la porta COM direttamente nel dialogo Opzioni, nella tab Debug, nel campo 

Parametri di comunicazione. 

 

7. In questo modo avete configurato la connessione fra zenon Logic e straton. 

 

 

4.1 Aggiungere il driver NXT in zenon Logic 

Per aggiungere il driver NXT in zenon Logic: 

1. Nell´albero di progetto del zenon Logic Workbench, cliccate due volte su Configurazione 

fieldbus. 
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2. Cloccate nella finestra Driver I/O sul simbolo, oppure sul comando nel menu contestuale per 

Aggiungi configurazione. 

 

3. Si apre il dialogo di configurazione.  

 

4. Selezionate LEGO Mindstorms NXT 2.0. 

5. Ci sono tre sezioni: 

 NXT (Status) 

 Drives 

 Sensors 

Cliccate sul segno più (+) davanti alla sezione e si apre la subarea. Per ognuna di queste 

sezioni si possono creare molto semplicemente delle variabili predefinite. 

CREARE VARIABILI  

Create le variabili necessarie: 



Creare una connessione fra zenon Logic e straton 

 

 

19 

 

 

1. Cliccate con il tasto destro del mouse sul ramo NXT, Drives oder Sensors. 

 

2. Selezionate nel menu contestuale Create variable 

Esistono due versioni: easy e advanced. Per iniziare, è meglio selezionare easy e poi Create variable. 

Ulteriori informazioni sull´uso di Advanced Variables, le trovate nella sezione Uso delle variabili 

complesse (A pagina: 45). 

Prima di creare una variabile nella sezione Sensors, dovete selezionare nel campo Type un tipo di 

sensore. A tal scopo, cliccate due volte sul campo Value.  
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4.2 Connetti NXT Controller 

Per connettere il NXT Controller: 

1. Sul Controller, selezionate USB come mezzo di connessione: 

a) Premete il tasto arancione. 

b) Usate il tasto grigio per passare al menu Settings e apritelo premendo il tasto 

arancione. 

c) selezionate Connection 

d) Scegliete USB.  

(Se volete una connessione via Bluetooth, selezionate in questa sede Bluetooth.) 

2. Compilate il progetto zenon Logic: 

a) Cliccate con il tasto destro del mouse su mindstorms nell´albero di progetto. 

b) Selezionate nel menu contestuale Compila progetto 

3. Andate online: 

a) Seleizonate nel menu di zenon Logic Progetto, l´inserimento Online. 
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b) Viene aperta la richiesta di download. 

 

c) Cliccate su Yes. 

4. Il progetto è online e potete vedere come i sensori leggono i valori. 

 

 

 

4.3 Impostazioni base del controller  

CONFIGURAZIONE BASE  

1. Configurate le impostazioni di comunicazione (per i dettagli, vedete la sezione seguente: 

Settings). 

2. Attivate o disattivate Bluetooth (per i dettagli, vedete la sezione seguente: Connection). 

3. In caso di Bluetooth attivo: assegnate un nome univoco alla comunicazione Bluetooth. 

GESTIONE 

Per attivare il Controller, premete il tasto arancione. 
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 Apri menu: Premete il tasto arancione.   

 Chiudi menu: premete il tasto grigio scuro.  

 Navigare nel menu: premete il tasto freccia grigio di sinistra o di destra. Selezionate un 

inserimento di menu con il tasto arancione. Per lasciare un sottomenu senza salvare, premete il 

tasto grigio scuro. 

1. Selezionate nel menu principale Turn off e premete il tasto arancione. 

2. Selezionate l´opzione: 

a) Save: salva tutte le impostazioni sulla memoria Flash e chiude il Controller. 

L´applicazione straton attualmente caricata, i dati ritentivi e la configurazione 

(Connection, Volume) vengono salvate sulla memoria Flash. 

b) Don't save: chiude l´applicazione senza salvare i dati o la configurazione sulla 

memoria Flash.  

c) Cancel: La chiusura viene interrotta e viene aperto il menu principale. 

Durante lo start successivo, i dati salvati l´ultima volta (applicazione straton, dati ritentivi, ecc.) vengono 

caricati.  

Con il menu straton, potete avviare o fermare l´applicazione straton caricata. Per aprire il menu, 

selezionate l´inserimento straton nel menu principale. 

Statistics visualizza le informazioni concernenti l´applicazione attualmente funzionante. Per 

visualizzare i dati corrispondenti, selezionate l´inserimento Statistics nel menu principale. Verrà 

visualizzato quanto segue: 

 il nome dell´applicazione caricata  

 dimensione del codice in kB 

 la dimensione della banca dati in kB  
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 il tempo di esecuzione del ciclo straton 

 la latenza del ciclo in microsecondi  

In questo menu configurate e vedete quanto segue: 

 Versions: informazioni sulla versione utilizzata  

 Bluetooth: attivazione o disattivazione di Bluetooth. Nome e contatti possono essere gestiti. 

 Name: inserite un nome per il dispositivo Bluetooth. Il nome dovrebbe essere unico 

nell´ambito della rete Bluetooth. 

 On/Off: attiva/disattiva Bluetooth sul Cotroller.  

 Visibility: stabilisce se il dispositivo è visibile per altri dispositivi Bluetooth.  

 Search: avvia la ricerca di dispositivi Bluetooth. Per aggiungere un dispositivo ai 

contatti Bluetooth, selezionatelo fra quelli della lista dei dispositivi trovati.  

 Contacts: gestisce contatti. Potete rimuovere dei contatti (dispositivi che si 

potrebbero connettere), oppure instaurare delle connessioni (per es. per pairing).  

Selezione della connessione che deve essere utilizzata dal server di comunicazione di straton. Questa 

connessione viene usata per la comunicazione con il zenon Logic Workbench. Il server di comunicaziorne 

contiene anche un MODBUS Slave. Il driver di zenon per straton deve essere connesso anche con il 

server di comunicazione. Le impostazioni possibili sono: 

 USB 

 Bluetooth: connessione Bluetooth in entrata 

 RS-485: RS-485 Port con i parametri 115200, E, 8, 1 

: L´uso di RS-485 disattiva la Sensor-Port 4. Tenete presente anche che il protocollo 

del server di comunicazione di straton può essere usato solamente Point-to-Point. 

 None: Il server di comunicazione non viene utilizzato. 

Definisce il volume degli altoparlanti integrati. I possibili valori vanno da 0  a 4, con: 
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 0: spento 

 4: Massimo 

 

 

5. Sviluppare delle applicazioni straton  per NXT 

Le seguenti restrizioni valgono per le applicazioni straton con LEGO MINDSTORMS 2.0: 

ZENON LOGIC RUNTIME:  

 Dimensione massima del codice: 26 kB 

 Dimensione massima della banca dati di straton: 20 kB 

si può verificare la dimensione del codice e della banca dati nel menu Statistics. 

ZENON LOGIC WORKBENCH 

 Possono essere usate solamente le COM-Port da 1 a 9. Se ad un dispositivo USB, oppure ad una 

porta COM bluetooth è stato assegnato un numero di Port superiore a 9, si deve procedere a 

cambiare manualmente questa impostazione assegnando un numero inferiore a 10.  

 Nella workbench possono essere selezionate solamente le Port COM1 – COM4. Tuttavia, dei 

numeri Port possono essere inseriti direttamenti nella stringa parametro, per es. 

COM9:19200,N,8,1. (Vedi anche sezione Crea collegamento fra zenon Logic e straton (A pagina: 

15).) 

 nel caso di una connessione USB o bluetooth, è sufficiente indicare la Port, per es. COM5 

  Informazioni su 

Le informazioni generali concernenti la programmazione di LEGO MINDSTORMS NXT 2.0 

le trovate nella documentazione LEGO.  
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5.1 Usare le porte di comunicazione NXT 

Gli oggetti NXT contengono tre porte di comunicazione, che possono essere raggiunte dalle applicazioni 

straton.  

Con il menu Settings (A pagina: 21) viene selezionata una di questa connessioni per il server di 

comunicazione. Questa connessione non potrà più essere usata al di fuori dell´applicazione straton (per 

es. da un MODBUS Master, oppure da un blocco funzioni). Se, tuttavia, è stata aggiunta una 

configurazione MODBUS Slave , un MODBUS Slave può usare la porta configurata in questa sede.  

Ulteriori informazioni sull´uso delle porte seriali nel programma straton e via driver MODBUS I/O, le 

trovate nella documentazione zenon Logic. Per visualizzarle, premete nel workbench il tasto F1, oppure 

usate il menu Help. 

Tutte le porte che non vengono usate dal server di comunicazione, possono essere utilizzate 

dall´applicazione straton e vengono raggiunte nel modo descritto di seguito:  

 

5.1.1 USB 

La componente NXT può essere connessa con un computer tramite una porta USB. NXT viene 

riconosciuto dal PC come una connessione seriale. 

La porta USB può essere raggiunta dall´applicazione straton quando si seleziona USB come COM-Port.  
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5.1.2 Bluetooth 

La porta bluetooth può essere usata in due modi: 

1. per connessioni in entrata: 

in questo caso, la connessione viene instaurata da un dispositivo remoto, per es. un PC. In 

questo caso è sufficiente la stringa BT per usare la porta bluetooth. 

2. Per connessioni in uscita:  

NXT viene configurato per stabilire una connessione con un altro dispositivo bluetooth, per es. 

un altro oggetto NXT. In questo caso, usate una stringa che inizia con BT e finisce con il nome del 

dispositivo, per esempio BT:NXT. 

 il dispositivo da raggiungere, deve già essere contenuto nei contatti bluetooth. Per 

aggiungere manualmente un dispositivo ai contatti, avviate la ricerca (A pagina: 21) e stabilite la 

connessione manualmente una volta. Al momento del primo contatto, è probabile che venga 

richiesto un pairing.  

 

 

5.1.3 RS-485 Port (seriale) 

Oggetti NXT contengono anche una porta seriale RS-485. Essa, però, viene condivisa con il sensore 4. Si 

potrà usare, dunque, o solo la porta o solamente il sensore. 

La port RS-485 viene raggiunta tramite la successione di caratteri HS. Si apre dunque la port in modo 

standard con i seguenti parametri:  

 Baudrate: 115200 Bit/s 

 Parity: even 

 Data Bits: 8 

 Stop Bit: 1 

ADATTA PARAMETRI 

Se volete adattare i parametri di comunicazione, aggiungeteli dopo i due punti, separati da virgole. La 

successione:  
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 Baudrate in bits/s  

 Parity: N (none), E (even), O (odd), M (mark) and S (space) 

 Data Bits  

 Stop Bit 

Ad esempio: HS:19200,N,8,1 

 Se usate la port RS-485 con MODBUS oppure con il protocollostraton, settate Data Bits 

sempre su 8.  

 

5.1.4 Fieldbus 

Con straton NXT è possibile usare anche la configurazione MODBUS Slave e MODBUS Master. Trovate le 

informazioni concernenti MODBUS nella documentazione di zenon Logic. Per visualizzarle, premete nel 

workbench il tasto F1, oppure usate il menu Help. L´uso dei sensori NXT e delle porte motore lo 

progettate nell´ambito delle configurazione  LEGO MINDSTORMS NXT 2.0. 
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Variabili di stato 

Sono a disposizione le seguenti variabili di stato: 

 

 STATUS_BATTERYVOLTAGE: carica attuale della batteria in minivolt. 

 STATUS_BATTERYSTATE: capacità della batteria. 

Valore: da 0 a 4 (come visualizzazo sul display NXT) 

 STATUS_BLUETOOTHSTATE: stato Bluetooth 

Valori: 

 0: on 

 1: visibile 

 2: connesso 

 3: connesso e visibile 

 4: off 

 STATUS_USBSTATE: stato USB  

Valori: 

 0: disconnesso 

 1: connesso 

 2: attivo 

 STATUS_RECHARGEABLE: stato per accumulatori ricaricabili 

Valori: 

 0: non esiste nessun accumulatore ricaricabile 

 1:  esistono accumulatori ricaricabili 

 STATUS_ERROR: Codice di errore 
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Variabili drive 

Per il movimento sono a disposizione le seguenti variabili: 

 

 PORT_x_AUTOSPEED (SINT, Output): Definisce la velocità del motore. 

Valori: da -100 a 100 

 0: motore spento 

 -100: velocità massima indietro 

 100: velocità massima in avanti 

 PORT_x_TACHOCOUNT (DINT, Input): Contiene numero assoluto di giri del motore in gradi. 360° 

sono un giro completo al secondo. possibili valori: da -2.147.483.648 a 2.147.483.647   

VARIABILI COMPLESSE 

Operazioni di movimento più complesse vengono configurate ricorrendo alle variabili complesse. Le 

selezionate usando l´inserimento Create advanced variables che si trova nel menu contestuale. 

  Attenzione 

Non usate la variabile AUTOSPEED e le Advanced Variables contemporaneamente! 

Usarle nello stesso tempo, infatti, può avere delle conseguenze indefinite e indesiderate 

sul movimento.   

 

Trovate una descrizione del modo in cui configurare queste variabili nella sezione Uso delle variabili 

complesse (A pagina: 45). 
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Variabili del sensore di colori 

Per la rilevazione dei colori sono a disposizione le seguenti variabili: 

 

 PORT_x_COLOR (INT, Output): definisce la modalità del sensore. 

 0: modo passivo (misura della luminosità) 

 1: viene misurato il rosso.  

 2: viene misurato il verde.  

 3: viene misurato il blu.  

 4: vengono misurati tutti i colori. 

 PORT_x_VALUE (INT, Input) 

Se la modalità è passivo, rosso, verde o blu: 

 Un valore compreso fra 0 e 255 stabilisce l´intensità del colore.  

Se la modalità è tutti i colori: 

 1: nero 

 2: blu 

 3: verde 

 4: giallo  

 5: rosso 

 6: bianco 

 PORT_x_RED: nella modalità tutti i colori viene misurata l´intensità del colore rosso. 

 PORT_x_GREEN: nella modalità tutti i colori viene misurata l´intensità del colore verde. 

 PORT_x_BLUE: nella modalità tutti i colori viene misurata l´intensità del colore blu. 

 PORT_x_GRAY: viene misurata la luminosità 
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Touch Sensor Multiplexer (HT) 

Per i sensori di contatto (Touch-Sensors) sono a disposizione le seguenti variabili: 

 

Se usate il Hitechnic Touch Sensor Multiplexer, si possono connettere fino ad un massimo di quattro 

sensori con una NXT Port: 

 PORT_x_SWITCH1: stato del sensore 1 

 PORT_x_SWITCH2: stato del sensore 2 

 PORT_x_SWITCH3: stato del sensore 3 

 PORT_x_SWITCH4: stato del sensore 4 

 

 

Il sensore giroscopico (HT) 

Il LEGO MINDSTORMS 2.0 NXT Gyro Sensor dà informazioni concernenti il numero dei giri del motore e 

sul senso della rotazione. I giri vengono misurati in gradi. 360° sono un giro completo al secondo.  

Dopo l´avvio dell´applicazione di straton, il sensore viene calibrato automaticamente durante la 

connessione. A tal scopo viene calcolato il valore zero attuale. Questa procedura dura circa 200 ms. 

Durante questo periodo, il sensore non deve essere mosso.  

 

 PORT_x_VALUE: numero dei gradi per rotazione-secondo. 

 PORT_x_INVALID: è settato su TRUE se: 

 il sensore viene calibrato 

 il valore non può essere letto 
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Il Digital Acceleration Sensor (HT) 

Il sensore di accelerazione di LEGO MINDSTORMS 2.0 NXT è un sensore digitale che rileva le 

accelerazioni lungo i tre assi cartesiani x, y e z . L´accelerazione viene visualizzata in un range di -2g e 

+2g scalati di 200 valori per g. 

 

L´accelerazione può essere anche utilizzata per misurare l´inclinazione su tre assi. Ciò è possibile perché 

la gravitazione è percepita come accelerazione. Se il sensore è immobile nella normale posizione 

orizzontale, l´asse X e l´asse Y saranno vicino a 0, perché sono orizzontali, mentre il valore dell´asse Z 

sarà vicino a 200, che corrisponde a 1g.  Se poi inclinate il sensore, anche gli altri assi percepiranno la 

gravitazione terrestre e il valore dell´asse Z diminuirà. Visto che la gravitazione terrestre viene divisa fra 

tre vettori parziali, è possibile determinare l´inclinazione del sensore. 

 

 PORT_x_VALUE_X: accelerazione in direzione dell´asse X 

 PORT_x_VALUE_Y: accelerazione in direzione dell´asse Y 

 PORT_x_VALUE_Z: accelerazione in direzione dell´asse Z 

 PORT_x_INVALID: viene settato su TRUE se i dati del sensore non possono essere letti.  

 

 

Il Compass sensor digitale (HT) 

Il sensore bussola digitale di LEGO MINDSTORMS 2.0 NXT contiene una bussola magnetica digitale, che 

misura il campo magnetico e rileva la posizione in gradi rispetto al nord. Il Compass sensor può essere 

connesso ad una NXT Port con un cavo standard e usa il protocollo di comunicazione digitale I2C. La 

prora attuale viene calcolata sul prossimo numero intero: il nord è rappresentato dal valore 0, l’est da 

45, il sud da 90 e l’ovest dal 135. 

L´HiTechnic Compass Sensor viene influenzato da interferenze magnetiche locali, come ogni altra 

bussola magnetica, Oggetti di metallo, come motori, batterie e cavi, possono causare delle interferenze 
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magnetiche. Queste interferenze possono fa sì che la bussola restituisca dei valori che differiscono di più 

gradi dalla prora magnetica attuale.  Questo effetto viene chiamato "deviazione della bussola". Per 

correggere queste deviazioni, l´HiTechnic Compass-Sensor ha una funzione di calibrazione integrata, che 

corregge la deviazione e salva i valori nella bussola. 

La calibrazione è opzionale e, di regola, non necessaria durante il funzionamento normale. Per ridurre al 

minimo la necessità di una calibrazione, montate la bussola perlomeno 10/15 cm (4/6 pollici) distante 

dal NXT e dal motore NXT. 

Per calibrare la bussola nel programma: 

 selezionate l´inserimento  calibration mode. 

 Programmate il Vostro oggetto NXT in modo tale che ruoti in un cerchio molto stretto. 

 Deve ruotare fra una volta e mezzo e 2 volte (più di 360 gradi). 

 Deve eseguire una rotazione completa in circa 20 secondi. 

La bussola manterrà l´impostazione di calibrazione finché non verrà eseguita una nuova calibrazione, 

anche nel caso che le si tolga la corrente.  

 

 PORT_x_VALUE: attuale prora in gradi.  

0: Nord 

 PORT_x_INVALID: viene settato su TRUE se i dati del sensore non possono essere letti. 

 PORT_x_CAL: (emissione) controlla la modalità di calibrazione.  

 TRUE: passa al calibration mode 

 FALSE:  passa al measuring mode.  

 nella modalità di calibrazione (calibration mode), il sensore restituisce dati non validi.  

 

 



Sviluppare delle applicazioni straton  per NXT 

 

 

34 

 

 

Altre sensori 

Sono disponibili le seguenti variabili addizionali per sensori: 

 

 PORT_x_VALUE: valore sensore, dipendente dal sensore 

 Sound dB 

 Sound dBA 

 Ultrasonic: distanza in centimetri (cm) 

 Temperatura: temperatura in gradi centigradi Celsius (°C/10) 

 PORT_x_INVALID:  

 TRUE: il sensore si trova in error status 

 

 

5.2 Funzioni 

Per poter selezionare delle funzioni, queste devono trovarsi nella cartella corrispondente. Copiate la 

cartella Mindstorms NXT dalla cartella HWDEF che si trova sul mezzo usato per l´installazione nella 

cartella HWDEF  della vostra installazione straton. 

 Ad esempio: %ProgramData%\COPA-DATA\zenon7.11711\straton\HWDEF\Mindstorms 

NXT  
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Sono disponibili le seguenti funzioni: 

 BUTTONENABLE (A pagina: 35): straton assume il controllo sui tasti NXT. 

 BUTTONGET (A pagina: 35): trasmette informazioni relative a quale tasto è stato schiacciato. 

 DISPLAYERASE (A pagina: 36): cancella il contenuto dello schermo. 

 DISPLAYLINE (A pagina: 36): traccia una linea. 

 DISPLAYPIXEL (A pagina: 37): disegna un pixel. 

 DISPLAYSTRING (A pagina: 37): scrive una stringa.  

 SOUNDFREQUENCY (A pagina: 37): emette dei suoni. 

 

 

5.2.1 BUTTONENABLE  

BOOL BUTTONENABLE (BOOL ENABLE) 

Durante l´attivazione con ENABLE e lo stato TRUE, il controllo viene trasmesso a straton usando i 

pulsanti sull´oggetto NXT. Gli stati dei tasti possono essere letti con BUTTONGET (A pagina: 35). 

Avvertenza: 

 Il menu Sistema sull´oggetto NXT viene disattivato in questo caso.  

 L´attivazione di questa funzione è possibile solamente se il menu non è attivo sull´oggetto NXT.  

 Questo stato può essere interrotto, per es. mediante un dialogo Bluetooth Pairing. In questo 

caso, BUTTONGET (A pagina: 35) restituisce il valore -1. 

Valore di risposta:  

 TRUE: Azione eseguita con successo. 

 

 

5.2.2 BUTTONGET 

SINT BUTTONGET 
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Valori di risposta: 

 -1: i tasti non possono essere letti da straton. Il menu Sistema sull´oggetto NXT è attivo.  

 0: nessun tasto premuto. 

 1: tasto sinistro premuto. 

 2: tasto Invio (tasto arancione) premuto.  

 3: tasto destro premuto. 

 4: tasto Esci (tasto grigio scuro) premuto.  

 

 

5.2.3 DISPLAYERASE 

BOOL DISPLAYERASE 

Cancella il contenuto dello schermo. 

Valore di risposta:  

 TRUE: l´azione è stata eseguita con successo. 

 

 

5.2.4 DISPLAYLINE 

BOOL DISPLAYLINE (USINT X1,USINT Y1,USINT X2, USINT Y2, BOOL C) 

Traccia una linea dal punto X1,Y1 al punto X2,Y2.  

Valori per C: 

 TRUE: traccia linea 

 FALSE: cancella linea 

Valore di risposta:  

 TRUE: l´azione è stata eseguita con successo. 
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5.2.5 DISPLAYPIXEL 

BOOL DISPLAYPIXEL (USINT X, USINT Y, BOOL C) 

Disegna un punto con le coordinate X,Y. 

Valori per C: 

 TRUE: disegna un punto 

 FALSE: cancella un punto 

Valore di risposta:  

 TRUE: l´azione è stata eseguita con successo. 

 

 

5.2.6 DISPLAYSTRING 

BOOL DISPLAYSTRING(USINT X, USINT Y, STRING TEXT) 

Scrive una stringa che inizia con la posizione XY indicata. 

Valore di risposta:  

 TRUE: l´azione è stata eseguita con successo. 

 

 

5.2.7 SOUNDFREQUENCY 

BOOL SOUNDFREQUENCY(UDINT FREQ, UDINT DUR, USINT VOL) 

Riproduce un suono con la frequenza indicata in Hz per una durata definita in millesecondi. Il volume 

(VOL) viene indicato in uno spettro che va da 1 a 4. Esso è limitato dal volume massimo configurato nel 

menu Volume (A pagina: 21).  
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Valore di risposta:  

 TRUE: l´azione è stata eseguita con successo. 

 

 

6. Connettere MINDSTORMS 2.0 Runtime con zenon 

Per creare un nuovo progetto zenon Logic in zenon, si raccomanda di usare il driver stratonNG. Esso 

supporta la comunicazione seriale. 

Quando create un nuovo progetto zenon Logic, stabilite nel dialogo il nome del progetto e del driver 

usato. 

  

Selezionate dalla lista a cascata STRATONNG. 

 la selezione driver non può più essere cambiata in seguito.  

CONFIGURARE IL DRIVER STRATONNG 

Per configurare il driver: 

1. selezionate nell´albero di progetto di zenon il nodo Variabili -> Driver  

2. selezionate il driver stratonNG  

Nota: esso viene visualizzato con il nome definito per il progetto, per es. straton: mindstorms  

3. selezionate nel menu contestuale Configurazione driver  

4. si aprirà il dialogo per la configurazione driver  
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5. aprite la tab Connections 

 

Per modificare il driver: 

1. selezionate il nome connessione  

2. cliccate su Edit. 

3. configurate la connessione.  

4. cliccate su Save e poi su OK 

Configurazione del driver per la connessione nell´ambito di LEGO MINDSTORMS 2.0: 
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Opzioni Descrizione 

Connection name Deve corrispondere al nome progetto. 

Se il nome è differente da quello del progetto, si verificheranno degli errori 

durante la connessione con il Controller. 

Adressing Nella comunicazione con straton NXT via USB oder Bluetooth, è sufficiente 

settare la port senza ulteriori impostazioni, per es. COM5: 

Primary IP address Inserimento della COM Port. 

Gli inserimenti che cominciano con COM e finiscono con due punti, vengono 

interpretati come COM Port.  

i due punti (:) devono essere presenti alla fine della definizione 

porta. Altrimenti non è possibile instaurare una connessione. 

Se non vengono indicati altri parametri, viene usata la configurazione 

standard della COM port. 

 Baudrate: 115200 Bit/s 

 Parity: even 

 Data Bits: 8 

 Stop Bit: 1 

Se volete adattare i parametri di comunicazione, aggiungeteli dopo i due 

punti, separati da virgole. La successione: 

 Baudrate in bits/s  

 Parity: N (none), E (even), O (odd), M (mark) and S (space) 

 Data Bits  

 Stop Bit 

Ad esempio: COM5:19200,N,8,1  

  se una COM-Port viene indicata, non è possibile usare: 

 Event-Connection 

 Connessioni multiple (più di una connessione con il driver) 
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La documentazione su queste impostazioni concerne la comunicazione nell´ambito di LEGO 

MINDSTORMS 2.0. I dettagli concernenti la configurazione generale del driver stratonNG, li trovate 

nell´online help (F1), nel capitolo stratonNG (stratonNG.chm::/27853.htm).  

 

7. Domande e risposte 

Le domande più comuni riguardanti l´installazione e il funzionamento di LEGO MINDSTORM con straton 

e lo zenon Science Package.  

Domanda Risposta 

Perché viene visualizzata una segnalazione di 

errore durante l´installazione? 

Probabilmente c`è già un´installazione zenon sul sistema.  

Usate l´installazione esistente. 

Dettagli: segnalazioni di errore durante l´installazione dello 

zenon Science Package (A pagina: 42). 

Come tornare al firmware originale di LEGO? Per tornare al firmware originale si deve seguire la 

procedura usata per installare il firmware di straton, 

quando esiste sul sistema un altro firmware. 

Dettagli: attivare il firmware originale di LEGO (A pagina: 

42). 

Cosa faccio se il LEGO Firmware Loader non trova 

il Controller? 

Cambiate la porta USB, oppure installate di nuovo il suo 

driver. 

Dettagli: il LEGO Firmware Loader non trova il Controller (A 

pagina: 43). 

Che cosa faccio se il driver di zenon Logic 

Workbench non comunica più con il mio 

Controller? 

Ci possono essere diverse cause. Controllate le 

impostazioni e se tutti i dispositivi sono online. 

Dettagli: ilzenon Logic Workbench driver non comunica 

con il controller (A pagina: 44) 

Che cosa faccio se il driver stratonNG  non 

comunica più con il mio Controller? 

Ci possono essere diverse cause. Controllare i parametri di 

comunicazione, Runtime e il progetto. 

Dettagli: il driver stratonNG non comunica con il Controller 

(A pagina: 45).  

Ulteriori domande e risposte le trovate nell´user forum di COPA-DATA: www.copadata.com/forums/ 

(http://www.copadata.com/forums/).  

 

stratonng.chm::/27853.htm
http://www.copadata.com/forums/
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7.1 Segnalazione di errore durante l´installazione di zenon Science 
Packages 

Una segnalazione di errore viene visualizzata durante l´installazione di  zenon Science Package che si 

riferisce ad un´installazione già esistente. 

 

Questa versione di zenon è stata già installata sul Vostro sistema. Non dovete più installare zenon e 

potete usare la versione a disposizione. Importate i progetti demo (A pagina: 9) dal mezzo usato per 

l´installazione e continuate passando al punto installare il firmware (A pagina: 10).  

 

7.2 Attivare il firmware originale di LEGO 

Se sul Controller c´è un firmware non fornito dalla Ditta LEGO, esso deve essere settato nel Firmware 

load mode in modo da poter installare altri firmware. Questa modalità è necessaria anche se si vuole 

sottoporre ad un update il firmware di straton, o caricare di nuovo un firmware di LEGO. Per settare il 

Controller nel Firmware load mode: 

1. Premete contemporaneamente perlomeno per 5 secondi finché non sentite un clic flebile 

 il tasto arancione e  

 il rest-button che si trova nella parte posteriore del dispositivo. 

Il modo migliore di premere il rest-button è usare un oggetto appuntito. 
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2. Accendete il NXT Controller premendo il tasto arancione. 

 

3. Il NXT Controller sia avvia in Firmware load mode . Sentite un suono regolare. 

4. Avviate il download del firmware desiderato.  

A tal scopo dovete instaurare una connessione via USB (A pagina: 13) o Bluetooth (A pagina: 14). 

Per la connessione via USB con zenon/straton è necessario il driver COPA-DATA. 

  Attenzione 

Il Firmware load mode può essere terminato solamente con il download di un 

firmware.  

DOWNLOAD DEL LEGO-FIRMWARE: 

1. Collegate il Controller al PC via USB. 

2. Avviate il software LEGO MINDSTOMS NXT 2.0. 

3. Selezionate nel menu Tools  l´inserimento Update NXT Firmware. 

4. L´originale firmware LEGO MINDSTOMS NXT è predefinito.  

5. Cliccate sul pulsante Download 

6. Il Controller si riavvia con il firmware orginale di LEGO. 

 

 

7.3 Il LEGO Firmware Loader non trova il Controller. 

Se il LEGO Firmware Loader non trova il Controller, collegate il cavo USB con un altra porta USB.  In tal 

modo viene installato il driver USB per il Firmware Loader mode.  

Se il problema non è risolto, dovete disinstallare il driver. A tale scopo: 
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1. aprite la Gestione periferiche nel pannello di controllo mentre il Controller è connesso. 

2. Selezionate il driver LEGO MINDSTORMS NXT Firmware Update Mode. 

3. Cliccateci sopra una volta con il tasto destro del mouse 

 

4. Selezionate nel menu contestuale Disinstallare 

5. Staccate il cavo USB dal LEGO MINDSTORMS 2.0 Controller e connettelo di nuovo. 

6. Il driver viene reinstallato automaticamente. 

 

 

7.4 Il zenon Logic Workbench driver non comunica con il controller 

La comunicazione con il controller è di tipo punto a punto attraverso una virtuale porta seriale. È 

possibile connettere solamente un´applicazione alla volta.  

Se la comunicazione non funziona, ciò potrebbe essere dovuto a diverse cause. Le più frequenti sono: 

1. Lo stratonNG driver e zenon sono ancora online. 

2. Le impostazioni della COM-Port sono sbagliate. Selezionate nel menu Communication 

parameters (A pagina: 21) le impostazioni corrette per la COM-Port. 

3. Le impostazioni di connessione per il controller non sono settate sul mezzo corretto (USB oppure 

Bluetooth). Impostatele sulla connessione che usate al momento.  
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7.5 Il driver stratonNG non comunica con il Controller. 

La comunicazione con il controller è di tipo punto a punto attraverso una virtuale porta seriale. È 

possibile connettere solamente un´applicazione alla volta.  

Se la comunicazione non funziona, ciò potrebbe essere dovuto a diverse cause. Le più frequenti sono: 

1. Il zenon Logic Workbench è ancora online. 

2. Le impostazioni della COM-Port sono sbagliate.  

3. Il straton Runtime non è stato avviato sul LEGO MINDSTORMS 2.0 Controller.  

Per avviare il Runtime: 

a) Premete il tasto arancione. 

b) Appena vedete l´inserimento straton, premete un´altra volta il tasto arancione. 

c) Selezionate Start e premete il tasto arancione.  

Capite che il Runtime è attivo dal fatto che il simbolo quadrato accanto allo stato della 

batteria gira su se stesso.  

4. Il progetto straton non è stato caricato sul Controller.  

Se un progetto è stato scaricato, controllate se si tratta di quello corretto. 

5. I nomi simbolo delle variabili non sono stati attivati.  

6. Il nome connessione (A pagina: 38) del driver stratonNG non è identico a quello del progetto 

zenon Logic.  

7. Le impostazioni di connessione per il controller non sono settate sul mezzo corretto (USB oppure 

Bluetooth). Impostatele sulla connessione che usate al momento.  

 

 

8. Uso delle variabili complesse 

Questa sezione spiega come controllare un motore con variabili complesse.  
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  Informazioni su 

Si consiglia di usare le variabili complesse solamente agli utenti esperti! 

Con un´ulteriore programmazione, potete far sì che i motori NXT si muovano per un angolo definito. Ciò 

è necessario al fine di progettare dei movimenti molto precisi. Per la progettazione: 

1. create tutte le variabili cliccando con il tasto destro del mouse sulla porta e selezionando Create 

advanced variables nel menu contestuale. 

 

2. Ottenete 15 variabili.  

Quelle di rilievo per Voi sono: 

 PORT_n_FLAGS 

 bit mask da cui devono essere scritte devono essere scritte.  

 PORT_n_TACHOLIMIT 

 numero massimo di giri che il motore può eseguire.  

  questo valore è sempre positivo, anche quando il motore gira 

all´indietro. 

 PORT_n_MODE 

 modo che deve usare il motore.  

 Non si riferisce ad avanti o indietro, o a velocità crescente o decrescente, ma a 

comandi interni.  
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 PORT_n_SPEED 

 Velocità del motore. 

 Ambito: da -100 (indietro) fino 100 (avanti) 

 PORT_n_RUNSTATE 

 Come deve funzionare il motore. 

 Proprietà fisiche (set speed instantly, Ramp UP or Ramp DOWN) 

  Attenzione 

Tutte le variabili devono essere scritte in un ciclo!  

Il che significa: le variabili non possono essere forzate dal zenon Logic Workbench.  

STRUTTURA 

Internamente, NXT usa una struttura. Tutte le variabili di questa struttura vengono create cliccando con 

il tasto destro del mouse sulla porta e selezionando Create advanced variables nel menu contestuale. 

Questa struttura viene scritta in ogni ciclo. Ma, visto che PORT_n_FLAGS viene settato da straton 

dopo ogni ciclo sul valore 0 , non succederà nient´altro. 

La variabile PORT_n_Flags è un bitmask per quelle variabili che sono rilevanti per questo ciclo per le 

structure straton queries di straton. Per dare un comando Move n degree, settate la variabile 

PORT_n_FLAGS su un bitmask [ST]: 

 

Avete così fatto in modo che i dati per PORT_n_MODE, PORT_n_SPEED e PORT_n_TACHOLIMIT 

siano disponibili. Quali valori devono avere queste variabili?  

Anche per PORT_n_MODE è necessario un bitmask. In linea di principio, dovete settare sempre 

entrambi se volete produrre un movimento in avanti [ST]: 

 

Adesso avete settato il bitmask preposto all´update delle variabili e alcuni parametri flag interni. 
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A questo punto possiamo concentrarci sulla parte più interessante: Il modo di rotazione del motore - 

PORT_n_RUNSTATE. In questo caso non avete a disposizione nessun bitmask. I valori sono esclusivi.  

 

E finalmente: PORT_n_SPEED e PORT_n_TACHOLIMIT: 

 

  Attenzione 

Dovete assolutamente fare in modo che questi valori non siano scritti in ogni ciclo. 

Altrimenti il comando di rotazione sarà eseguito in ogni ciclo.  Tuttavia, dovete scrivere 

tutte le variabili in ogni ciclo. Bloccate la scrittura di questi valori. 
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