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LEGO Mindstorms NXT’ga iihilduv numbripaneel

Liihikokkuvate:

Kéesoleva bakalaureusetoé eesmirgiks on tutvuda firma Mindsensors poolt LEGO
Mindstorms NXT jaoks loodud numbripaneeliga ning luua selle kasutamise
holbustamiseks eestikeelne dppematerjal Eesti koolide jaoks. Antud t66 koosneb kolmest
peatiikist. Esimeses peatiikis kisitletakse numbripaneelide paigutusi ja nende ajalugu.
Teises peatiikis antakse {ilevaade firma Mindsensors poolt loodud numbripaneeli
kasutamisest koos Lego Mindstorms NXT komplektiga ning selle programmeerimisest
NXT-G keeles. Too kolmandas peatiikis on toodud neli néiteiilesannet, mille eesmérk on
soodustada kisitletava numbripaneeli kasutamise, ning NXT-G keeles programmeerimise,
Oppimist. Esitatud iilesanded on erinevate raskusastmetega ning sisaldavad kogu vajalikku

informatsiooni nende lahendamiseks.

Votmesonad:
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LEGO Mindstorms NXT compatible Numeric Pad

Abstract:

The aim of this bachelor thesis is to introduce the Numeric Pad sensor for LEGO
Mindstorms NXT by Mindsensors and create materal intended for the teachers and
students in Estonian schools to help with robotics activities. This thesis is composed of
three parts. The first part gives an overview about the arragements and history of numeric
pads. The second part of the thesis focuses on the specific Numeric Pad, giving
information on the usage of this numberic pad with the LEGO Mindstorms NXT set and
programming it in the NXT-G language. The third part has four example exercises, the
aim of which is to help in learning of the usage of the numeric pad and in general
programming in the NXT-G language. The exercises are given in an ascending level of

difficulty and contain all that is nessecary to solve them.
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1 Sissejuhatus

Tinapdeva noored ei pea koolis reaalainetest lugu. Oppeained nagu matemaatika, keemia,
futisika tunduvad nende jaoks liialt teoreetilised ning igavad. Samas on reaal- ja
tehnikaerialade eksperdid suures ndudluses. Eelmainitud ainete huvitamaks tegemiseks
ning noortele programeerimise dpetamise edendamiseks on Eestis 2007 aastal algatatud
Kooliroboti projekt [1]. Kooliroboti projekti raames kasutataks LEGO Mindstorms NXT
roboteid kooli reaalainete tundide huvitavamaks, mitmekesisemaks ja praktilisemaks
muutmisel. LEGO Mindstorms NXT roboteid leidub Eestis vihemalt 150 koolis, kus neid
kasutatakse reaalainete Opetamise huvitavamaks muutmisel, huviringides ning osades

koolides ka valikaine raames.

LEGO Mindstorms NXT Education komplekt on LEGO poolt just noortele loodud vahend
voimaldamaks dppimist edendada ménguliselt ning selle juures dppida ka elulisi oskusi.
LEGO komplekt sisaldab programmeeritava juhtploki, kolme mootorit, lampe, ultraheli
andurit (kaugus), kahte puuteandurit, valgusandurit, nende ithendamiseks vaja minevaid
kaableid ning LEGO Technic klotse roboti ehitamiseks. Kuigi baaskomplektis sisalduvast
saab arvatavasti moodustatda pea 10putul arvul erinevaid roboteid koikvdimalike
{ilesannete tditmiseks vdib mone otstarbe jaoks siiski vajalik andur puududa. Onneks on
LEGO Mindstorms NXT komplektiga voimalik iihendada ka kolmandate osapoolte
toodetud lisasid. Levinumad kolmandad osapooled, kes tegelevad LEGO komplekti jaoks
andurite tootmisega on Mindsensors, HiTechnic ja Vernier. Nende tootjate valikus on
kimneid andureid koikvdimalike eesmirkide tditmiseks, kas soovitakse teostada
futisikalisi modtmisi nagu vedeliku hidgusus, soolasus, kiirendus vdi vajab robot rohkem
nuppusid, on eelmainitud tootjate valikus vajalik andur arvatavasti olemas. Kahjuks kiill
on enamik LEGO Mindstorms NXT ja kolmandate osapoolte anduritega seotud infot

Inglise keeles.

Kidesoleva bakalaureusetoé raames késitletakse ldhemalt firma Mindsensors poolt
toodetud numbripaneeli andurit, mis v&imaldab robotile lisada hulga uusi
kasutajasisendeid. To6 eesmérk on luua selle sensori kasutamise jaoks pdhjalik Eesti
keelne dokumentatsioon, mis oleks abiks selle anduri koolides kasutamisel, peale selle

tutvutakse pdgusalt numbripaneelidega - nende paigutuste ja ajalooga.

Kéesoleva t66 struktuur on inspireeritud RAJU vilja kujunenud Lego Mindstorms NXT

andureid kirjeldavatest bakalaureusetoddest. To6 on jaotatud kolmeks peatiikiks. T66
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esimeses peatiikis kirjutatakse numbripaneelidedest, nende paigutuste ajaloost ja
péritoludest ilma konkreetset Mindstorms’ numbripaneeli puudutamata. Teises peatiikis
tuleb vaatluse alla juba konkreetne, kédesoleva t66 aluseks olev numbripaneel ning
vaadatakse selle kasutamist NXT komplektiga. Bakalaureuseto6 kolmandas osas tuuakse
Opetamise abistamiseks nditeid iilesannetest, mida voiks lahendada selle anduri
kasutamadppimisel. Kirjeldatud tilesanded on loodud erinevate raskusastmetega, et neist
oleks erinevatelt tasemelt alustavatel dppijatel vdi nende jérjest labimisel oleks vdimalik
Oppida midagi uut numbripaneeli kasutamise ja iildise NXT programmeerimise

valdkonnast.



2 Numbripaneelide olemus ja ajalugu

Numbripaneelide paremaks moistmiseks iritatakse kéesolevas peatiikis kirjeldada

numbripaneel olemust, erinevaid voimalikke paigutusi, nende ajalugu ja kasutusvoimalusi.

2.1 Numbripaneeli olemus

Numbripaneel on nuppude hulk, milles esinevad nupud mis on tihistatud numbritega 0-9

ja erinevad siimbolid.

Numbripaneelil on numbrid tavapiraselt paigutatud ristkiiliku kujuliselt. Tavaliselt on
numbrid paigutatud viisil, kus numbrid 1-9 jadvad 3x3 ruudukujulisse plokki ning number
0 nende alla. Numbrid suurenevad koigis levinud paigutustes vasakult paremale kuid
numbrite suurenemise suund vertikaalis erineb paigutuseti ehk number 1 voib paikneda

kas numbripaneeli tilemises v3i alumises vasakus servas.

Peale numbrite vdivad numbripaneeli juurde kuuluda ka erinevad siimbolid. Erinevate
kasutustega numbripaneelide puhul on kasutusel erinevad komplektid eristimboleid.
Levinud eristimbolite hulka kuuluvad mérgid *, # ja aritmeetikatehete tdhised +, -, x, /.
Esimesed leiavad kasutust enamasti telefonidele kuuluvatel numbripaneelide ning

aritmeetikatehete tihiseid voib leida kalkulaatorite paneelidelt.

Selles punktis vaadatai numbripaneeli olemust, jirgnevas punktis vaadatakse erinevaid

numbripaneel paigutusi.

2.2 Erinevad numbripaneelide paigutused

Numbripaneele nende koos erisiimbolite jaoks kasutavate nuppudega saab paigutada viga
mitmetel eri viisidel, siin kohal kirjeldatakse erinevaid numbrite paigutuse vdimalusi
tavalisel 3x3 (pluss nende all asuv number 0) numbripaneelil. Kuigi teoreetiliselt oleks
voimalik paigutada numbreid 3x3 asetustesse 9! = 362880 erineval viisil, ei ole enamus

neist paigutustest reaalselt kasutusel.

Eluliselt kasutava numbripaneeli eelduseks on tema paigutuse lihtsasti mdistetavus
kasutajale, mille jaoks on enamasti vajalik nuppude mingil moel loogiline jérjestus.
Loogiliseks jirjestuseks numbrite puhul osutub enamasti nende naturaalne jrjestus,

milleks on 1, 2, 3, ..., 9, siiski jédtab ka selline jarjestus vdimaluse paigutada nuppe mitmel



erineval viisil. Sellistest paigutustest on laiemalt kasutust leidnud kaks, mida jédrgmisena

ka ldhemalt vaadeldakse.

Selles punktis vaadati erinevaid numbripaneelide paigutuste vdimalusi, jdrgnevas punktis

vaadatakse 1dhemalt kalkulaatori stiilis numbripaneeli paigutust.

2.3 Kalkulaatori stiilis numbripaneeli paigutus

Esimene kahest levinud numbripaneeli paigutuse vdimalusest kasutab paigutust, kus
numbrid on paigutatud niimoodi, et nad suurenevad alt iiles ja vasakult paremale. Selle
paigutuse puhul asub number 1 paneeli all vasakus nurgas ning iilevalt alustades on read
jargmised 7,8.,9; 4,5,6; 1,2,3. Seda numbripaneeli paigutust kasutatakse kalkulaatoritel (V1.

joonis 1) ning tdnapédevaste arvutite klaviatuuridel

12374218,75 }

Joonis 1. Ténapéevane kalkulaator[2].

See numbripaneeli paigutus voeti esimesena kasutusele David Sundstrand-i poolt, tema
1911 aastal leiutatud liitmismasin (adding machine) oli esimene votmaks kasutusele 3x3

tile nulli paigutuse (Vt. joonis 2) [3].



Joonis 2. David Sundstrand-i 1911 leiutatud “liitmismasina’” numbripaneel [4].

Kalkulaatori stiilis numbripaneeli juurde kuuluvad tavaliselt ka erimérgid aritmeetiliste
tehete teostamiseks ning kalkulaatori muude operatsioonide (tulemuse saamine, ekraani
puhastamine, jne) tegemiseks. Sammuti on selliste numbripaneelide puhul levinud
tavalisest laiem numbrile 0 kuuluv klahv v6i eraldi klahv “topel nulli” (00) jaoks, tingituna

selle numbri suuremast kasutusest arvutuste tegemisel.

Selles punktis vaadati ldhemalt kalkulaatori stiilis numbripaneeli paigutust ning selle
ajalugu jarnevas punktis vaadatakse telefoni stiilis numbripaneeli paigutust, selle ajalugu

ning téhtede paigutuse vdimalusi telefoni stiilis numbripaneelil.

2.4 Telefoni stiilis numbripaneeli paigutus

Teine levinud vdimalus numbrite paigutamiseks on vertikaalselt vastandlik kalkulaatorite
numbripaneeli paigutusele. Selle paigutuse puhul asub number 1 paneeli tilemises vasakus
nurgas ning read iilevalt alustades kujunevad jargmised 1,2,3; 4,5,6; 7.8,9. Kdige laiemalt
kasutust leiab selline numbripaneel telefonidel (Vt. joonis 3), kuid peale selle kasutatakse
seda paigutust ka paljudes teistes kohtades niiteks pangaautomaatidel ja

kombinatsioonlukkudel.



Joonis 3. Telefoni numbripaneel [5].

Telefoni stiilis numbripaneel voeti kasutusele 1960-ndatel koos telefonisiisteemide
tileminekuga toonvalimisele, ning numbripaneeliga telefon asendas kettaga telefoni. Selle
paigutuse leiutamine omistatakse John E. Karlin-ile [6]. Algselt oli selle paigutusega
telefonide numbripaneelidel kaasas veel 4 lisanuppud A.B,C.D mis tiitsid tdnaseks

kadunud funktsioone.

Uuringud néitavad, et telefoni stiilis numbripaneeli paigutus on parim paigutus
(telefoni)numbrite sisestamiseks [7]. Nuppudega telefoni idee arendamise hetkel olid
laialdaselt kasutuses kalkulaatori stiilis numbripaneelid arvutusmasinatel, kuid selle
paigutuse eeliste kohta puudusid nende tootjatel uurimuslikud 6igustused [8]. Uue telefoni
arenduse jaoks viis Bell Labs 1960-ndal aastal 14bi uurimuse [8], milles uuriti erinevaid
voimalikke numbripaneeli paigutusi. Lébi viidud uurimuse tulemused néitasid, et parimaid
numbrite sisestamise tulemusi saavutati numbripaneelil millel numbrid olid paigutatud 3x3
ruudustikku ning numbrid algasid iilevalt, ehk praeguseks tuntud telefoni stiilis
numbripaneelil. Siiski tuleks &ra maérkida, et erinevused numbrite sisestamise
parameetrites vOrreldes monede teiste, kaasa arvatud kalkulaatoori stiilis, paigutustega ei

olnud suured.

Selle paigutuse eripdraks on veel sellega tavaliselt kaasas olevad nupud * ja #, ning
numbrite peale kirjutatud tdhestik. Nupud * ja # tdidavad telefonide puhul helistamisega
seotud erifunktsioone. Tdhtede kasutust numbripaneelidel vaadatakse 1dhemalt jargnevas

alapunktis.



2.4.1 Tahed numbripaneelidel

Numbrinuppude peale kirjutatud tdhestiku algne funktsioon seisnes telefoninumbrite
lihtsustamises ning oli kasutuses pdhiliselt USA-s ja UK-s 20. sajandi keskel. Naiteks
suunakoodi kasutati 7-kohalisi telefoninumbreid, mille esimsesed 2 numbrit olid
suunakood, mida véljendati tdhtedena. Peale selle kasutati tdhti numbripaneelidel lihtsalt
meelde jdetavate numbrite jaoks. Viimaste puhul kasutati avalikustamisel numbri osa
asemel sOna, millele vastavate tdhtede valimisel numbripaneelil moodustus number.
Naiteks 1-800-PANEEL moodustaks numbri 1-800-726337. Uuemal ajal on kasutatud

tdhtedega mérgistatud numbriklahve teksti sisestamiseks mobiiltelefonides.

Tdhti numbrite juures kasutati telefonidel ka enne nuppudega numbripaneelide
kasutuselevottu, kusjuures tdhtede paigutus vastavuses numbritega oli suures osas

samasugune pracgu nuppudel kasutusel olevaga. (Vt. Joonis 4)

Joonis 4. Ketasvalimisega telefon koos tdhtedega [9].

Tahtede paigutus erinevatel numbripaneelidel ei ole iihesugune. Aegade jooksul on
erinevates kohtades kasutatud mitut erinevat téhtede numbripaneelile paigutamise viisi.
Erinevaid levinud paigutusi on kasutatud USA, UK, Austraalia ning peale selle
eksisteerivad veel rahvusvaheline standard, (ITU E.161, tuntud ka kui ANSI T1.703-1995/1999,
ja ISO/IEC 9995-8:1994) ning terve hulk mobiiltelefoni tootjate poolt leiutatud paigutusi
[10]. Erinevad paigutused on kirjeldatud tabelis 1, mis baseerub allikal Phone Key Pads
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[10], tabelis on parandatud allikas leidunud viga mis védidab, et Pdhja Ameerika

klassikalises paigutuses puudub tiht O nupu 6 all, see tdht on siiski seal baseerudes

piltidele esimestest nuppudega telefonidest [11].

Tabel 1. Erinevad tdhtede paigutused numbripaneelidel [10].

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Rahvusvaheline ABC DEF GHI JKL MNO | PQRS | TUV WXYZ
standard
Pdhja Ameerika ABC DEF GHI JKL MNO | PRS TUV WXY
klassikaline
Austraalia Qz ABC DEF GHI JKL MNO | PRS TUV WXY
klassikaline
UK klassikaline ABC DEF GHI JKL MN PRS TUV WXY 0Q
Mobiilne 1 ABC DEF GHI JKL MN PRS TUV WXY 0Qz

Paigutuste erinevused on enamasti tdhtede I, O, Q ja Z ning numbrite 1 ja 0 timbruses.

Tdhed A kuni L on enamasti kdigi paigutuste puhul kindlad numbritel 2 kuni 5. Taht O

voib astseda kas numbril 6 tdhtede M ja N kdrval vdi koos tdhega Q v&i Z numbritel 0 voi

1. Sarnaselt vdib olla tdht Q paigutatud kas numbrile 7 v3i numbritele 0 voi 1, kusjuures

Pohja Ameerika klassikalises paigutuses puudub ta iildse. Sarnaselt Q-le kéditub ka Z mille

paigutusvoimalused sisaldavad numbreid 0, 1, ja 9 ning mis puudub Pdhja Ameerika

klassikalisel paigutusel.

Tanapdeval on kasutusel enamasti Rahvusvahelisele standardile vastav tdhtede paigutus

numbripaneelil, (Vt. joonis 5) millele vastavalt on ehitatud enamik uusi telefone.

11




1 2| 3
ABC|| DEF
4 |5 | 6
GHI JKL|| MNO
7 |8 || 9
PQRS|| TUV|| WXYZ
L Jtoll |

Joonis 5. Rahvusvahelinese tidhtede standardpaigutusega numbripaneel [10].

Selles peatiikis tutvustati numbripaneele tildiselt. Jirgnevas peatiikis vaadatakse ldhemalt

Lego Mindstorms NXT robootikaplatvormi ja firma Mindsensors numbripaneeli anduri

koos kasutamist.
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3 Numbripaneeli kasutamine koos LEGO Mindstorms NXT

robotiga

Kéesolevas peatiikis vaadatakse ldhemalt firma Mindsensors numbripaneeli ning selle
kasutamist Lego Mindstorms NXT robootikaplatvormiga. Kéesolevas peatiikis antakse
tilevaade eelmainitud numbripaneeli omadustest, tema tehnilistest andmetest, fiitislisest
tthendamisest ja programmeerimisest NXT-G keskkonnas. Lisaks vaadatakse kdesoleva
numbripaneeli jaoks firma Mindsensors poolt pakutud Sablooni kasutamist muutmaks

numbripaneeli nuppude mirgendeid.

3.1 Mindsensors’ numbripaneel

Firma Mindsensors numbripaneel (Vt. joonis 6) oma tavalisel kujul on telefoni stiilis
numbripaneel. See koosneb nuppudest 0-9, * ja #, mis on paigutatud nelja ritta ja kolme
tulpa, kusjuures numbrid algavad iilevalt numbriga 1 ning viimane rida sisaldab nuppusid
numbri 0 ning markide * ja # tarvis. Peale selle on numbipaneelil veel ithendusport NXT

jaoks ning neli auku selle paigaldamiseks Lego roboti kiilge.

Joonis 6. Mindsensors’ numbripaneel [12].

Selles punktis vaadati lithidalt firma Mindsensors numbripaneeli iildiselt, jérgnevas

punktis vaadatakse selle tehnilisi andmeid.

3.2 Mindsensors’ numbripaneeli tehnilised andmed

Firma Mindsensors numbripaneel on madalal tasemel lihtsalt 12C seade (ldhemalt 12C

protokolli kohta saab lugeda Kaspar Sarapuu 2012 bakalaureusetdoost [13]). Selle
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numbripaneeli 12C siini tehases seatud vaikimisi aadress on 0xB4, ning seda aadressi ei
saa muuta. Numbripaneeli nuppude olekut saab lugeda kahest registristrist 0x00 ja 0x01.

Nuppude olekud registrites on médratud bittidega, mis on kirjeldatud tabelis 2.

Tabel 2.Nupud numbripaneeli registrites [14].

Register | Bitt# | Nupp
0x00 0 #
0x00 1 9
0x00 2 6
0x00 3 3
0x00 4 0
0x00 5 8
0x00 6 2
0x00 7 5
0x01 0 *
0x01 1 7
0x01 2 1
0x01 3 4

Numbripaneeli keskmine energiatarve on 1mA [14].
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Selles punktis vaadati numbripaneeli tehnilisi andmeid, jérgnevalt vaadatakse selle

tthendamist NXT-ga ning soovitusi paigaldamiseks.
3.3 Mindsensors’ numbripaneeli ithendamine NXT-ga ja
paigaldussoovitused

Numbripaneeli tthendamiseks NXT-ga tuleb {ihendata see tavalise juhtmega vabalt valitud

NXT sensori porti (Vt joonis 7).

Joonis 7. Mindsensor’ numbripaneeli ja NXT tihendus (ithenduskohad mirgistatud
punasega).

Numbripaneeli paigaldus-augud on disainitud tihedalt sobituma risti kujulise 14bildikega
Technic  pulkadega (Vt joonis 8). Augud ei ole mdeldud korduvaks
sisestamiseks/eemaldamiseks, seega on soovitav jétta pulgad aukudesse ka parast roboti

laiali lammutamist.

Joonis 8. 1. Technic Axle 3 with Stud. 2. Technic Axle Pin with Friction [14].
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Selles punktis vaadati firma Mindsensors numbripaneeli iithendamist ja paigaldamist,

jargnevalt vaadatakse numbipaneeli ploki importimist NXT-G keskkonda.

3.4 Mindsensors’ numbripaneeli NXT-G ploki importimine

Firma Mindsensors numbripaneeli kasutamiseks on vaja NXT-G keskkonnale lisada
numbripaneeli plokk. Numbripaneeli plokk on alla lactav Minsensors’ kodulehelt [15].
Alla laetud fail tuleb lahti pakkida. Seejdrel saab avada NXT-G keskkonna ning 7ools

mentitist valida Block Import and Export Wizard (Vt. joonis 9).

Help
Calibrate Sensors 1 p
Update NXT Firmware... | —
Image Editor... l

Remote Control...
Siund Editor...

| L 7

Joonis 9. NXT-G ploki importimise alustamine.

Numbripaneeli NXT-G ploki importimiseks tuleb Block Import and Export Wizard aknas

(Vt. joonis 10) teha jargnevad sammud

1. Browse nupu (joonisel 10 mérgistatud 1) alt valida kaust, kus asub lahti pakitud
numbripaneeli plokk.

2. Voimalike plokkide loendis (joonisel 10 maérgistatud 2) mérgistada sinna pérast
kausta valimist tekkiv numbripaneeli plokile vastastav Numeric Pad by
mindsensors.com.

3. Voimalike palettide valikust (joonisel 10 mérgistatud 3) valida Sensor.

4. Vajutada nuppu Import (joonisel 10 margistatud 4)) ploki importimise

1dpetamiseks.
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Joonis 10. NXT-G Block Import and Export Wizard aken vajalike valikutega.

Pérast numbripaneeli ploki importi on see leitav NXT-G keskkonnas sensorite alt (Vt.
joonis 11). Numbripaneeli plokki valimise jaoks on NXT-G keskkonnas vaja valida
Complete palette sakk (joonisel 11 mérgistatud 3), mille all leidub Sensor jaotis (joonisel

11 margistatud 1), mille alt saab valida firma Mindsensors numbripaneeli ploki (joonisel

11 maérgistatud 2).
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Joonis 11. Numbripaneeli ploki asukoht NXT-G keskkonnas parast importi.

Selles punktis vaadati Minsensors’ numbripaneeli ploki NXT-G keskkonda importimiseks
vajalikke toiminguid, jidrgnevas punktis kisitletakse imporditud ploki vdimalusi ja

kasutamist.

3.5 Mindsensors’ numbripaneeli NXT-G ploki voimalused ja kasutamine

Firma Mindsensors numbripaneeli ploki (Vt. joonis 12) 1dbi on NXT-G keskkonnas
voimalik kasutada numbripaneeli. Numbripaneeli ploki peal on info valitud NXT pordi
(joonisel 12 mérgistatud 1) ning valitud operatsiooni, numbripaneeli initsialiseerimise voi

lugemise kohta (joonisel 12 mérgistatud 2).

Numbripaneeli blokiga saab infot vahetada kasutades selle sisendeid ja viljundeid.
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Numbripaneeli ploki sisenditeks on

Otsitav nupu vajutus (Look for Key Press) (joonisel 12 mirgistatud 4), mis
vOimaldab médrata nupu, mille vajutust oodatakse, seda sisendit kasutatakse koos
nupu vajutuse leidmise (Key match found?) véalundiga.

Ooteaeg sekundites (Wait for (seconds)) (joonisel 12 mirgistatud 5), mis
vOimaldab midrata sekundites kui kaua oodatakse nupu vajutust. Markus: Kuigi
numbripaneeli plokiga kaasas olev dokumentatsioon viidab, et védrtuse 0
kasutamisel oodatakse 1dputult, ei ole see reaalsuses tdsi, 0 véirtuse korral ei

oodata.

Numbripaneeli ploki véljunditeks on

Nupu vajutuse leidmine (Key match found?) (joonisel 12 maérgistatud 3), mis
tagastab viddrtuse vastavalt otsitava nupu sisendile. Juhul kui numbripaneelil
vajutatud nupp on sama mis méidratud otsitava nupu sisendiga tagastatakse
positiivne tdevairtus, vastasel juhul negatiivne.

Numbiline nupu viirtus (Numeric Key Value) (joonisel 12 mdirgistatud 6), mis
tagastab {ihe nupu, mida vajutati ooteaja viltel. Nuppudele vastavad numbrilised
vadrtused vastavalt nende tdhemérkide véartustele ASCII (Vt [16]) kodeeringus.
Tédpsed numbrite vastavused on toodud tabelis 3. Téhele tasub panna, et
numbriklahvidelt saab numbried kétte lahutades numbrilisest véadrtusest 48.
Naditeks nupule 5 vastab numbriline vaértus 53. 53 - 48 = 5.

Tekstiline nupu viidrtus (String Key Value) (joonisel 12 maérgistatud 7), mis

tagastab ooteajal vajutatud nupu viirtuse tekstina.
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Joonis 12. Firma Mindsensors numbripaneeli plokk.

Tabel 3. Firma Mindsensors numbripaneeli nuppudele vastavad numbrilised vairtused.

Nupp Numbriline véiirtus
0 48
1 49
2 50
3 51
4 52
5 53
6 54
7 55
8 56
9 57
* 42
# 35

20




Numbripaneeli ploki omaduste paneelil on véimalik muuta selle ploki kditumist jargnevalt

e Valida NXT port, millesse numbripaneel on tthendatud (joonisel 13 mérgistatud 1).
e Valida ploki operatsioon (joonisel 13 mérgistatud 2), valikud on:
o Nuppude lugemine (Read Numeric Pad). See valik vdimaldab kétte saada
vajutatud nuppe.
o Numbripaneeli initsialiseerimine (/nitialize ~ Numeric Pad). Enne
numbripaneeli esimest kasutamist on vaja numbripaneel initsialiseerida.
e Midrata nuppude vajutuste ootamise aeg (joonisel 13 margistatud 3). See valik on
samavadrne ploki ooteaja sisendiga (joonisel 12 méargistatud 5).
e Midrata otsitav nupp (joonisel 13 maérgistatud 4). See valik on samavéddrne ploki

nupu sisendiga (joonisel 12 mérgistatud 4).

N i 3 . - . . 1
Pad -4LE Pz ©1 ©O2 O3 Og4 >

2 7] Operation |Resd Numeri Pad -

T4 Wait for (seconds): 2

U

# Look for key press: Key_2 v

Joonis 13. Firma Mindsensors numbripaneeli ploki omaduste paneel.

Kéesolevas punktis tutvustati firma Mindsensors numbripaneeli NXT-G ploki vdimalusi.
Jargnevas punktis vaadatakse firma Mindsensors poolt pakutava Sablooni kasutamist

numbripaneeli mirgendite endale sobivaks kohendamisel.

3.6 Mindsensors’ numbripaneeli nuppude mirgendite Sabloon ja selle

kasutamine

Numbripaneel oma olemuselt on kdigest nuppude kogumik. Firma Mindsensors poolt on
loodud $abloon, mis voimaldab numbripaneeli jaoks teha iilekatte endale sobivate nuppude
mirgistustega. Sablooni voib saab kasutada niiteks numbripaneeli kohandamiseks roboti
nooltega liigutamise jaoks sobivaks muutmiseks. Numbripaneeli $ablooni on vdimalik alla
laadida firma Mindsensors kodulehelt [17], kus peale puhaste Sabloonide (Vt. joonis 14)
leidub ka juba kohandatud $abloon(e).
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Joonis 14. Firma Mindsensors poolt pakutud numbripaneeli {ilekatte Sabloon.

Endale sobiva numbripaneeli iilekatte valmistamiseks tuleb (Juhend pohineb firma

Mindsensors Sablooni kasutamise juhendil [18]).

1.
2.

Alla laadida puhas sabloon [17].

Muuta pildito6tlusprogrammis Sablooni vastavalt enda vajadustele (nt. Vt joonis 15
toodud nédidet numbripaneeli iilekattest roboti nooltega juhtimise jaoks).

Salvestada tilekatte pilt kohalikus arvutis.

Printida pilt vilja ilma selle dimensioone muutmata, juhul kui neid muuta tuleb
peaks pilt olema 55mm lai ja 69mm kdrge.

Printida pilt vilja, parimate tulemuste saavutamiseks tuleks kasutada foto voi
kaardi paberit, kuid tavaline paber to6tab ka.

Pilt vidlja Idigata mooda punaseid jooni, kaasaarvatud ristuvad pilud
paigaldusaukudes.

Paigalda Sabloon numbripaneeli kiilge kasutades Technic Axle 3 with Stud (joonisel

8 mirgistatud 1).
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Joonis 15. Numbripaneeli iilekate navigatsiooni jaoks.

Kéesolevas peatiikis tutvustati firma Mindsensors numbripaneeli kasutamist LEGO
Mindstorms NXT komplektiga. Jargnevas peatiikis tuuakse erinevate raskusastemetega

néitetilesandeid, mille lahendamisel saab kasutada firma Mindsensors numbripaneeli.
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4 Ulesanded Lego Mindstorms NXT ja numbripaneeliga

Kiesolevas peatiikis on toodud neli néitelilesannet mille lahendamisel on vaja kasutada
firma Mindsensors  numbripaneeli. Ulesannete eesmirk on numbripaneeli anduri
kastuamise Oppimine ning iildiste programmeerimise oskuste arendamine kasutades

LEGO Mindstorms NXT keskkonnas NXT-G programmeerimiskeelt.
Koigis toodud tilesannete kirjeldustes on dra toodud:

e Tase - lilevaade suhtelisest keerukusest vorreldest teiste toodud tilesannetega.

o Eesmirk - iilesandes opitava kirjeldus.

e Ulesande tiitmiseks vajalikud vahendid - nimekiri vahenditest, mida on vaja
tilesande lahendamiseks.

e Ulesande piistitus - iilesande kirjeldus.

e Lahenduse idee - ideed iilesandele 1dhenemiseks.

e Uks voimalik lahenduskiik NXT-G keeles - pdhjalik kirjeldus tihest vdimalikust
iilesande lahendusest , mis on realiseeritud NXT-G keeles.

o Tekkida vodivad probleemid - probleemid millele tuleks tdhelepanu podrata

tilesande lahendamisel.

Ulesanded on antud keerukuse suurenemise jdrjekorras. Esimemesel iilesanne on
sissejuhatav iilesanne, milles kuvatakse numbripaneelil vajutatavat klahvi juhtploki
ekraanile. Teises lilesandes tutvutakse muutujatega ning kogutakse numbripaneeli sisendit
muutujasse ning kuvatakse selle muutuja sisu ekraanile. Teine {ilesanne on keskmise
raskusega. Kolmandas iilesandes vdtetakse peale numbripaneeli kasutusele ka ultraheli
andur ning pannakse robot kdituma vastavalt numbripaneelilt saadud sisendile. Neljandas

tutvutakse numbripaneeliga programmi t66 juhtimise ning alamprogrammidega.

4.1 Ulesanne 1 - Numbripaneeli vajutatava nupu kuvamine ekraanile
Tase: Lihtne

Eesmiirk: Tutvuda numbripaneeli kasutamisega.

Ulesande tiitmiseks vajalikud vahendid:

e LEGO Mindstorms NXT juhtplokk
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Firma Mindsensors numbripaneel
Numbripaneeli tihendamiseks vajalikud juhtmed
Arvuti LEGO MINDSTORMS NXT tarkvaraga, millesse imporditud firma

Mindsensors numbripaneeli plokk

Ulesande piistitus:

Uhendada numbripaneel NXT juhtplokiga ning kuvada vajutatud klahvi tihis ekraanile.

Lahenduse idee:

Lugeda numbripaneelilt vajutatud klahvi véértus tekstina ning suunata see ekraanile.

Programm peaks numbripaneeli lugema tsiikliliselt oodates uut vajutust, et viimati

vajutatud klahvi véértust kuvada.

Uks voimalik lahenduskiik NXT-G Kkeeles:

Ulesande lahendamiseks NXT-G keeles tuleb lidbida jirgmised sammud (Vt joonis 16):

1. Initsialiseerida  numbripaneeli  andur  kasutades numbripaneeli  ploki
initsialiseerimise operatsiooni

2. Luua Ioputu tstikkel.

3. Loputu tsiikli sees kasutada numbripaneeli ploki lugemise operatsiooni ning
numbripaneeli lugemise tulemus numbripaneeli tekstilisest véljundist suunata
ekraani ploki tekstilisse sisendisse.

Lisasoovitused:

Numbripaneeli ploki ooteajaks panna mingi suurem number. Selle tulemusena jaéb
programm numbripaneeli taha ootama ning viimati vajutatud nuppu kuvatakse
kauem.

[lusama tulemuse jaoks voib teksti alguspunkti ekraanil nihutada rohkem keskele,

sobiv X viirtus on niiteks 50.
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Joonis 16. Uks voimalik programm NXT-G keeles, mis kuvab numbripaneeli vajutatud
klahvi ekraanile.

Tekkida véivad probleemid:

e Vajutatud nuppu ei kuvata ekraanile.
o Juhtmed ei ole korralikult ithendatud.
o Numbripaneel ei ole iihendatud sellesse porti, millest lugeda tiritatakse.
o Ekraan ei ole teksti reziimis.

o Uhel v6i mdlemal numbripaneeli plokil on mézratud vale operatsioon.

Ulesande iiks voimalik lahendus lisas failis: ylesanne 1.rbt

4.2 Ulesanne 2 - Numbripaneeli sisendi kestev kuvamine ekraanil
Tase: Keskmine

Eesmirk: Jitkata numbripaneeli kasutamisega tutvumist ja dppida muutujate kasutamist
Ulesande tiitmiseks vajalikud vahendid:

e LEGO Mindstorms NXT juhtplokk
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Firma Mindsensors numbripaneel
Numbripaneeli tihendamiseks vajalikud juhtmed
Arvuti LEGO MINDSTORMS NXT tarkvaraga, millesse imporditud firma

Mindsensors numbripaneeli plokk

Ulesande piistitus:

Kuvada numbripaneeli vajutusi ekraanil niimoodi, et ndha oleks ka eelnevalt vajutatud
klahvid.

Lahenduse idee:

Lugeda numbripaneelilt vajutatud klahve loputus tsiiklis. Kasutada muutujat puhvrina

eelnevate klahvide meelde jdtmiseks. Parast klahvi vajutust kasutada ootamist, et iga

vajutatud klahvi registreeritaks vaid tiks kord.

Uks voimalik lahenduskiik NXT-G Kkeeles:

Ulesande lahendamiseks NXT-G keeles tuleb lidbida jirgmised sammud (Vt joonis 17):

1.

Initsialiseerida ~ numbripaneeli  andur  kasutades  numbripaneeli  ploki
initsialiseerimise operatsiooni.

Luua muutuja. Muutuja loomiseks tuleb valida Edit - Define Variables meniiiist
uus 7ext tiilipi muutuja néditeks nimega “Puhver” (Vt joonis 16).

Luua 18putu tsiikkel, tstiklis:

a. Numbripaneelilt loetud numbriline védirtus suunata vordleja plokki.
Vordlejas vorreldakse seda 0-ga, 0 on viirtus mis tagastatakse juhul kui
midagi ei vajutatud. Juhul kui ei ole tdsi, et tagastati 0 tdhendab, et midagi
vajutati minnakse liiliti plokis harru, milles oodatakse, et vajutatud nuppu
ekraanile korduvalt ei viljastataks.

b. Numbripaneelilt loetud tekstiline v&értus suunata teksti plokki, mis
voimalda teksti juppe kokku liimida. Teksti ploki teiseks sisendiks vdtta
muutuja “Puhver” véirtus, niimoodi tuleb selle ploki viljundiks eelnev seis
koos viimati vajutatud klahviga. Teksti liimimise tulemus tuleb suunata
jargmise iteratsiooni jaoks tagasi muutujasse “Puhver” ning véljastada

ekraanile.
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@ Name: [Puhver ]
@ Datatype: [Tm B]

Joonis 16. NXT-G keskkonnas muutuja loomine.
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Joonis 17. Uks véimalik programm NXT-G keeles, mis kuvab numbripaneeli vajutatud
klahvi ekraanile kestvalt.

Tekkida véivad probleemid:

e Muutuja ploki kasutamisel ei ole valitud diged muutujad.
e Muutuja on defineeritud vale tiilibiga.

e Vordleja puhul ei ole midratud vordlusoperatsioon Equals.

Ulesande iiks véimalik lahendus lisas failis: ylesanne 2.rbt
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4.3 Ulesanne 3 - Miiratava kaugusega parkiv robot

Tase: Keeruline

Eesmiirk: Koostada robot, mis kiitub vastavalt numbripaneelilt médratud parameetrile.

Tutvuda mitme anduri korraga kasutamisega.
Ulesande tiitmiseks vajalikud vahendid:

e LEGO Mindstorms NXT juhtplokk

e Roboti ehitamiseks vajalikud LEGO klotsid

e LEGO mootorid

¢ Firma Mindsensors numbripaneel

e Ultraheliandur

e Andurite ja mootorite ithendamiseks vajalikud juhtmed

e Arvuti LEGO MINDSTORMS NXT tarkvaraga, millesse imporditud firma

Mindsensors numbripaneeli plokk

Ulesande piistitus:

Luua robot mille kditumist on vdimalik kontrollida numbripaneelilt, tdpsemalt peab olema
vdimalik sisestada numbripaneelilt number, mis tdhistab seda, kui kaugel seinast robot
peatub sentimeetrites ning robotile numbripaneelilt start anda (nditeks # nupuga). Number

peaks sisestamise ajal ekraanil ka ndhtav olema.
Lahenduse idee:

Ulesande lahendus v&iks koosneda kahest sisulisest osast: esimeses osas loetakse
numbripaneelilt sisendiks number ning teises liigutakse vastavalt sisendile. Need kaks osa
vOiksid mdlemad omakorda paikneda tsiiklis, mis vdimaldab jérjest sisestada numbreid ja

vaadata kuidas robot k#itub.

Lahenduse esimene osa vOiks toimida sarnaselt eelmisele iilesandele, kuid seekord
kogutakse klahvivajutusi numbri tiilibiga muutujasse, kasutades dra eelnevaid teadmisi
klahvidele vastavate viljastavate numbriliste vdirtuste kohta (Vt punkt 2.5). Lopuks voiks
esimesest osast véljumiseks eraldi t6odelda nuppu #, mis 10petakse esimese tsiikli ning

vdimaldaks programmil jitkata teise osaga.
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Lahenduse teine osa kujutab endas lihtsat tsiiklit, milles vorreldakse esimeses osas
salvestatud suurust ulatraheli anduri poolt véljastatavate andmetega, mille pdhjal
otsustatakse kas edasi liikkumine v0i seismajdédmine. Sammuti oleks teises osas silumise
huvides mugav viljastada ultraheli anduri viljundit, mida on vodimalik teha sarnaselt

esimeses lilesandes kirjeldatule.
Uks véimalik lahenduskiiik NXT-G keeles:

Antud tilesande lahendus on kiillaltki suur, ning on t66ga kaasa pandud lisana, jargnevalt

vaadatakse lahenduse olulisemaid osasid.

Lahenduse esimeses osas loetakse tsiikliliselt numbripaneeli sisendit ning salvestatakse
seda numbrilisse muutujasse (Vt joonis 18). Iga iteratsiooni alguses loetakse
numbripaneelilt numbriline vdirtus, mida edasi toddeltakse. Maistliku tulemuse saamiseks
on vaja numbripaneelilt loetud védrtusest lahutada 48, vastavalt selle t66 punktis 3.5
kirjeldatud védrtuste vastavusele. Jargnevalt tuleb eelnevalt muutujas juba olevat véértust
nihutada tihe kiimnendkoha jagu, milleks korrutatakse seda 10-ga. Pidrast seda saab
muutujale liita numbripaneelilt saadud véértuse. Peale selle kontrollitakse esimseses osas
seda, kas numbripaneelilt saadud véirtus vastas klahvile #, mis tdhistaks kéisku minna
programmi jérgmisse ossa. Kontrollimaks kas vajutatud klahv oli # vorreldakse seda

numbriga 34, ning vastavuse korral liigutakse programmiga edasi.

AAOIOIOIONC

Joonis 18. Numbripaneelilt sisestatavate numbrite kogumine muutujasse.

Lahenduse teises osas (Vt joonis 19) kasutatakse ultraheli anduri plokki, mis on
seadistatud vordlema oma viljundit muutujaga ning véljastama tdevidirtuse. Tdpsemalt

kontrollitakse ultraheli anduri plokis kas anduri vdljund on vdiksem kui muutuja viértus.
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Jargnevas liiliti plokis toimetatakse vastavalt eelnevale tdeviirtusele: juhul kui anduri
viljund on viiksem kui muutuja viirtus seisatakse mootorid ning viljutakse tsiiklist,
vastasel juhul jitkatakse edasi sditmist. Sammuti suunatakse ultraheli anduri viljund Iébi

numbrist teksti muundamise ploki ekraanile.

Joonis 19. Muutuja vordlemine ultraheli anduri viljundiga ning vastavalt tegutsemine.

Tekkida véivad probleemid:

e Robot sdidab valele kaugusele:
o Ultraheli anduri kauguse iihikud on méératud valesti.
o Ultraheli anduri port on valesti médratud.
o Ultraheli andur ei ole Giigesti robotile paigaldatud.
e Numbri sisestamine ei toimi
o Numbripaneeli ooteaeg liiga liihike, sisse loetakse nulle.
o Muutuja uue vadrtuse arvutamisel tehakse viga.

o Seatud ooteaeg nupuvajutuste eristamiseks vale suurusega.

Ulesande iiks voimalik lahendus lisas failis: ylesanne 3.rbt
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4.4 Ulesanne 4 - (Alam)programmi valimine numbripaneelilt
Tase: Keeruline

Eesmirk: Tutvuda programmi kditumise juhtimisega kasutades numbripaneeli, Sppida

alamprogrammide (My Block) kasutamist.
Ulesande tiitmiseks vajalikud vahendid:

e LEGO Mindstorms NXT juhtplokk

e Firma Mindsensors numbripaneel

e Numbripaneeli tihendamiseks vajalikud juhtmed

e Arvuti LEGO MINDSTORMS NXT tarkvaraga, millesse imporditud firma

Mindsensors numbripaneeli plokk
Ulesande piistitus:

Luua programm, mis vdimaldab vastavalt numbripaneeli sisendile valida tdidetav

alamprogramm.
Lahenduse idee:

Alamprogrammide realiseerimiseks saab kasutada NXT-G voimalust My Block. Programm
peaks lugema numbripaneelilt numbrilise sisendi ning selle jargi valima iihe vdimalikest
alamprogrammidest kasutades liiliti plokki, mis on seadistatud tegema valikuid vastavalt
selle t66 punktis 3.5 kirjeldatud kdesoleva numbripaneeli nuppude ning nendele vastavate

NXT-G ploki poolt viljastatavate numbriliste védrtuste seostele.
Uks voimalik lahenduskiiik NXT-G keeles:

Ulesande lahendus kujutab endas iildiselt loogika avaldisega kontrollitavas tsiiklis asuvat
numbripaneeli lugemise ja liliti plokki. Liliti ploki erinevatele tingimustele vastavates
sakkides asuvad alamprogrammid. Antud iilesande lahendusk&igust tutvustatakse ldhemalt
kahte jargnevat osa. Esimesena vaadatakse numbripaneelile reageeriva liiliti ploki iiles

seadmist, teisena alamprogrammi loomist NXT-G keskkonnas.

Numbripaneelile sisendile reageeriva liiliti ploki {iles seadmiseks on paigutatud loogika
avaldisega kontrollitavasse tsiiklisse numbripaneeli ning liiliti plokk (Vt joonis 20).
Numbripaneel on seadistatud lugemise operatsioonile ning ootama nupu # vajutust.

Numbripaneeli ploki loogika tiilipi vdljund otsitava nupu vajutuse leidmise kohta on
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tthendatud tsiikli loogikasisendiga, mille tulemusena nupu # vajutamisel Idpetatakse
tstikkel ja sellega programmi t66. Numbripaneeli teine véljund, nupu numbriline véértus,

on {ithendatud liiliti ploki sisendiga.
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Joonis 20. Numbripaneelilt alamprogrammi valimise programm.

Liiliti plokk on seadistatud niimoodi, et seda kontrolliks véértus ning sisendi tiitibiks oleks
number (Vt joonis 21). Sammuti on liliti plokil eemaldatud linnuke lapiku vaate (Flat
view) valiku eest, mis voimaldab kasutada rohkem kui kahte haru. Liliti tingimuste alla
on pandud védrtused, mis vastavad numbripaneeli numbrilistele viljunditele ning lisaks
vadrtus null, mida véljastatakse numbripaneelist juhul, kui {ihtegi nuppu ei vajutatud, ning

vastab tavalisele olekule, mille puhul ei tehta midagi.

S 9 Convol: [Vake (5 | %% condons: ) -
2 48
- 8 Type: [Numbe.' [_Tﬂ
4 50
5.1 51 hd
D Display: :~:’; Flat view [ 49]

Joonis 21. Numbripaneelilt alamprogrammi valimise programmi liiliti ploki seadistuste
paneel.

Lahenduse teiseks osana luuakse NXT-G alamprogramm My Block. NXT-G keskkonnas
alamprogrammi loomiseks koosatatakse kdigepealt plokkidest vajalik programm. Selles
voimalikus lahenduskdigus luuakse programm, mis ootab numbripaneeli vajutust ning

kuvab selle vajutuse liheks sekundiks ekraanile (Vt joonis 22).
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Joonis 22. Alamprogrammi programmi néide.

Enda loodud programmist taaskasutatava alamprogrammi tegemiseks tuleb programmi
kuuluvad plokid mérgistada ning valida meniitist Edit - Make A New My Block (Vt joonis
23).

File Tools Help
Undo Ctrl=Z
Cut Ctrl=X
Copy Ctri=C
Paste Ctri=V
Clear

Manage Custom Palette

Manage Profiles
Define Variables
Define Constants

[ == |- 0]

Joonis 23. My Block loomise valik.

My Block Builder aknas (Vt joonis 24) pannakse loodavale plokile nimi ning pikem
kirjeldus. Teise sammuna on alamprogrammi loomise aknas vdimalik uuele plokile ka

interaktiivselt pilt luua.
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Loeb numbripaneelilt sisendi ning kuvab selle ekraanile Gheks
sekundiks.

Back Next | | Finish | ‘ Cancel

Joonis 24. My Block loomise aken.

Pérast My Block loomise 10petamist on vdimalik see valida NXT-G keskkonnas Custom
Pallete - My Blocks alt ning lisada eelnevalt loodud liliti plokki. Antud laheduses on see

alamprogramm lisatud liiliti ploki sakki mis vastab nupu 1 vajutusele.
Tekkida véivad probleemid:

e Programmi valimine ei to6ta
o Liliti plokki tingimused (Conditions) ei ole digesti seadistatud.
o Numbripaneeli ploki ooteaeg ei piisavalt pikk, et oodataks &ra nupuvajutus.
Peaks olema oluliselt suurem kui 0, néiteks 15 sekundit.
e Pdrast laliti plokki tingimuste sisestamist ei ndidata koiki tingimusi ploki
sakkidena kuna plokk ei ole piisavalt lai.
o Liliti plokile lisa tingimuste valimiseks tuleb eemaldata linnuke selle ploki

seadistuste paneelilt lapiku vaate (Flat view) eest.
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Ulesande iiks voimalik lahendus lisas failis: ylesanne 4.rbt Loodud My Block failis:

Loe ja kuva.rbt

Selles peatiikis toodi neli nditeiilesannet koos lahendustega, millel lahendamise 14bi vdiks

Oppida kasutama firma mindsensors numbripaneeli.
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5 Kokkuvote

Kiesoleva bakalaureusetod eesmirgiks oli tutvuda firma Mindsensors poolt LEGO
Mindstorms NXT jaoks loodud numbripaneeliga ning luua selle kasutamise

hdlbustamiseks eestikeelne dppematerjal Eesti koolide jaoks.

T66 raames anti ililevaade numbripaneelidest ning nede ajaloost iildisemalt, tutvuti
lghemalt firma Mindsensors numbripaneeli anduri kasutamisega LEGO Mindstorms NXT

baaskomplektiga ning selle programmeerimisega NXT-G keeles.

Sarnaselt teiste LEGO Mindstorms’ NXT komplektile loodud kolmandate osapoolte
andureid tutvustavate bakalaureusetoodega koosnes antud bakalaureusetod kolmest
suuremast osast. To6 esimeses osas vaadati numbripaneele ildiselt ning anti iilevaade
tdnapédeval levinud paigutuste ajaloost. Kéesoleva to6 teises osas kirjeldati firma
Mindsensors numbripaneeli ning selle kasutamise koos LEGO Mindstorms NXT
komplektiga, sammuti anti {ilevaade selle anduri kasutamiseks vajalikust NXT-G
programmeerimiskeeles. Bakalaureuset6o kolmandas osas toodi vilja neli néitetilesannet,
mis aitavad t60 aluseks oleva numbripaneeli kasutamise ning iildisemalt NXT-G
programmeerimise Oppimisel. Niiteks toodud iilesanded esitati siisteemselt, sisaldades

koike vajalikku nende lahendamiseks ja dpetamiseks.

Loputos kirjutamise protsessis sai autor tutvuda huvitava LEGO Mindstorms ning
tildisemalt  koolirobootika maailmaga ja  kokkupuute robotite loomise ja
programeerimisega eelmainitud keskkonnas, peale selle sai autor veel huvitava iilevaate

tdnapéeval kasutatavate numbripaneelide ajalukku.
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LEGO Mindstorms NXT compatible Numeric Pad
Bachelor’s thesis (6 ECP)

Karl Rankla

Summary

The aim of this bachelor thesis was to create learning material in Estonian for the LEGO
Mindstorms NXT compatible Numeric Pad by Mindsensors. The material created in this
thesis is intended for the teachers and students in Estonian schools to help with robotics
activities. This thesis gives insight to Numeric Pads in general, the usage of the specific
Numberic Pad and example exercises aimed at learning of the usage of the Numeric Pad

and NXT-G programming in general.

This thesis uses a structure following the pattern set by previous works written on third
party sensors for the LEGO Mindstorms NXT set with similar aims. The thesis is written
in three parts.

The first part of this thesis covers Numeric Pads in general, going over the histories of
popular Numeric Pad layouts in use today incuding the layout of the Numeric Pad by
Mindsensors. The second part of the thesis focuses on the specific Numeric Pad, giving
information on it’s layout and technical specifications. Special attention is given in the
second part to the usage of the Numberic pad with the LEGO Mindstorms NXT base set
and programming in the NXT-G programming language. The third part of this thesis is
aimed at giving useful example exercises to aid the learing of programming robots and
using the Numeric Pad by Mindstorms. In the third part four example exercises are given
in an ascending level of difficulty, the exercises are desrcibed in detail in an effort to give
all the information nessecary to teach and solve them, including one possible solution in

the NXT-G language for each of the exercises.
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Lisad

I. Toole lisatavad NXT-G keeles iilesannete lahenduste failid

Faili Kkirjeldus Faili nimi

Ulesande 1 niitelahendus ylesanne 1.rbt
Ulesande 2 niitelahendus ylesanne 2.rbt
Ulesande 3 niitelahendus ylesanne 3.rbt
Ulesande 4 niitelahendus ylesanne 4.rbt
Ulesande 4 niitelahenduse My Block Loe ja kuva.rbt

Tabel 4. To6ga kaasas kéivad failid
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