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Sissejuhatus

Infotehnoloogia (IT) sektori kiire areng nii Eestis kui ka vilismaal on toonud kaasa
spetsialistide puuduse, mis on osaliselt tingitud ka noorte inimeste védhesest huvist
reaalainete vastu. Eesti Infotehnoloogia ja Telekommunikatsiooni Liidu poolt koostatud
toojouvajaduse uuringust selgub, et IT sektor vajab kolme aasta jooksul kokku umbes 6500
uut spetsialisti [1]. Olukorra leevendamiseks tuleb hakata rohkem tdhelepanu poérama
koolinoortele ja tekitada neis huvi ja tahe Oppida reaalaineid, sest inimene Opib koige
suurema innuga kui aine tundub talle pdnev ja vdimalusterohke. Uks monusamaid ja
arendavamaid viise Oppida on 1ldbi méngu. Selleks annab hea vdimaluse robotitega
tegelemine, sest selles on omavahel kombineeritud nii teooria kui ka méngulisem praktika

pool.

Sarnastele jareldustele on joutud juba nii mdneski Eesti koolis ja tdnaseks on muude ainete
korvale tekkinud robootika suunitlusega oppeained ja huviringid. Nende eesmirgiks on
arendada laste loovust, loogikat ja programmeerimisoskust. Loodud on ka programmid,
mis aitavad koolidel robotikomplekte ja sinna juurde juuluvaid andureid odavamalt saada.

Taoliseks projektiks on nditeks Tiigrirobot, mis on loodud Tiigrihiippe sihtasutuse poolt

[2].

Robotite ehitamisel ei ole fantaasial piire, kiill aga limiteerib ehitust kasutatavate osade arv
ja nende funktsionaalsus. Seetottu toodavad mitmed firmad LEGO MINDSTORMS NXT
komplektiga tihilduvaid seadmeid ja andureid, mis suurendavad vdimaluste arvu milleks
robot suuteline on. Taolisteks firmadeks on niiteks Mindsensors [3], Vernier [4],
HiTechnic [5].

Antud bakalaureuset6o kirjeldab Mindsensorsi poolt toodetava NXTHID arvuti kontrolleri
to0pohimdtet, kasutusala ja programmeerimist. Kasutades LEGO MINDSTORMS NXT
robootikakomplekti koos NXTHID seadmega luuakse mitmeid iilesandeid robootika
kursustel kasutamiseks. Ulesanded on koostatud erineva raskusastmega, lihtudes sellest, et
koik Gpilased ei ole iihesuguse teadmistepagasiga ja uusi teadmisi tuleks dpetada alustades

kergematest ja minnes edasi keerulisematega. lgal harjutusiilesandel on kaasas ka
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lahendusidee, lahendamisel tekkivad voimalikud probleemid ja iiks vdimalik lahendus

sellele lilesandele. Koik lahenduse failid asuvad to6ga kaasas oleval CD’1 (Lisa 2).

Selle bakalaureuset66 eesmargiks on anda eestikeelne lilevaade NXTHID seadmest ja selle
kasutusvdimalustest ning aidata kaasa huvi tekitamisele reaalainete vastu koolides.

Bakalaureuset6o on jagatud kolmeks peatiikiks.

Esimene annab iilevaate kasutajaliidesseadmete klassist, sinna klassi kuuluvate seadmete
olemusest ja nende kasutusaladest. Teises t66 osas kirjeldatakse firma Mindsensorsi poolt
toodetava arvuti kontrolleri t66pohiméotet, LEGO MINDSTORMS NXT komplektiga
tthendamist ja selle programmeerimise algtodesid. Kolmandas peatiikis on komplekteeritud

erineva tasemega huvitavad iilesanded ja antud ka nende lahendused.



1. Kasutajaliidesseadmete klass

Mindsensors’i arvutikontroller iihendatuna NXT roboti ajuga muudab ta roboti
kasutajaliidessedmeks, ja selle tottu antakse Kdesolevas peatiikis iilevaade liidese mdistest
iildisemalt, kasutajaliidesseadmete klassist ja sinna kuuluvatest seadmetest. Pohirdhk ongi

just nende seadmete t66pShimotte selgitamisel.
1.1 Mis on liides?

Liides on soOltumatute funktsionaaliiksuste vaheline {hispiir, kus kehtivad
koostootingimused, mis puudutavad funktsioone, fiiiisilisi iihendusi, signaalivahetust jms
[6]. Liideseid on kolme tiiiipi: kasutajaliides, tarkvaraliides ja riistvaraliides [7].
Kasutajaliides voimaldab suhelda kasutajal arvuti operatsioonisiisteemiga. Tarkvaraliidest
kasutavad rakendusprogrammid suhtluseks omavahel ja arvuti riistvaraga. Riistvaraliidest
kasutavad riistvarakomponendid omavaheliseks suhtluseks ja see koosneb juhtmetest,

pistikutes ja pistikupesadest.

Liidestele on esitatud teatud nduded[6]. Esimene neist on informatsiooniline ehk
funktsionaalne thildatavus, mis tdhendab seda, et siisteemi funktsionaalsete elementide
vastasmoju peab olema kooskolastatud loogiliste tingimustega. Naiteks vastavalt liidesest
védljuvale infole on disainitud ka liidese siini struktuur ja koosseis. Teine ndue on
elektriline tihildatavus ehk elektriliste signaalide diinaamiliste ja staatiliste parameetrite
kooskdla. Konstruktsiooniline iihildatavus on kolmas ndue ja see iitleb, et liidese osade

vahel peab olema kindel mehaaniline ja elektriline ihendus.

Edasi siirdume jargmisesse alapeatiikki, mis rddgib juba tdpsemalt kasutajaliidesseadme

klassist.



1.2 Kasutajaliidesseadmete klassi iildtutvustus

Kasutajaliidesseade (inglise keeles Human Interface Device e. HID) on arvutiseade, mis
suhtleb otse kasutajaga ja tihti vGtab ka sisendi kasutajalt [8]. Taoline seade voib samuti
tagastada viéljundi kasutajale. Termin HID enamasti viitab USB-HID (inglise keeles
Universal Serial Bus Human Interface Device) spetsifikatsioonile [9]. HID klassi peamine
loomise pdhjus oli personaalarvutiga (inglise keeles Personal Computer e. PC)
tihendatavate sisendseadmete keeruline installeerimine. Vaja oli iihtset siisteemi, mis seda
lihtsustaks ja asendaks liiga kitsalt defineeritud andmeedastusprotkollid. Naiteks enne HID
leiutamist toetas standardse arvutihiire andmeedastus ainult X ja Y telje andmeid ja

binaarset sisendit kuni kahelt nupult.

Kasutajaliidesseadmeid voib kasutada paljude erinevate rakenduste jaoks. Naiiteks
klaviatuuriga saab juhtida arvutimingu ja samas ka kirjutada bakalaureusetood
tekstiredaktoris. Liidesseadmeid on véga erinevaid, nditeks andmekogumisseadmed,
testimise instrumendid, andmelugerid, riistvara kontrollivad seadmed ja iildkasutatavad

seadmed nagu Kklaviatuur, hiir, juhtkangid (Joonis 1) jne.

Joonis 1. Juhtkangid ja juhtpuldid[10].

Kusjuures peaaegu kdiki seadmeid, mis juba praegu ei kuulu veel mdnda eksisteerivasse
USB Klassi, ja milles on lubatud 64,000 bitti sekundis (inglise keeles bits per second e.

Bps) andmeedastuskiirus, on vodimalik teha paremaks, kiiremaks ja intelligentsemaks
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USB-HID tiitipi seadmeks, mis ei vaja kunagi spetsiaalset seadme draiverit
installeerimiseks. HID klassi idee seisnebki eraldi draiverite véltimises ja protokolli
loomises, mis on tiielikult iseennast kirjeldav. Protokoll sisestatakse andmevoogu, mis

kaib arvuti ja USB-HID klassi seadme vahel.

Jargmisena kirjeldataksegi andmeedastusprotokolli komponente.
1.3 Andmeedastusprotokolli komponendid

HID protokoll koosneb informatsiooni voi signaalide allikana toimivast arvutist ehk
»peremehest” (inglise keeles host) ja HID klassi kuuluvast seadmest [8]. Seade suhtleb otse
kasutajaga. Permees suhtleb seadmega ja votab sellelt vastu sisendi andmetega, mis
kirjeldavad kasutajad t66d antud HID seadmega. Andmeviljund liigub peremees seadmeni
ja sealt edasi kasutajale. Seadmete rakendamine on tanu HID protokollile lihtne. Seadmed
defineerivad oma andmepakette ja secjirel esitavad peremehele HID Kirjeldaja (inglise
keeles descriptor) ehk operatsioonisiisteemi poolt programmile eraldatud iihte v3i mitut
objekti kirjeldava andmestruktuuri. Taoline Kirjeldaja nditab dra kui mitut paketti seade
toetab, samuti sisaldab infot andmepakettide suuruste ja iga paketis sisalduva baidi ja biti
tahenduse kohta. HID kirjeldaja on iiks paljudest Kirjeldavatest andmestruktuuridest, mida

kasutatakse erinevate andmete transportimiseks mo6da andmeedastus liini (Joonis 2).

Device
Descriptor

v

Configuration
Descriptor

Y

Interface

Descriptor l

Endpoint HID

De=criptor Le=criptor
Feport FPhv=ical
Descriptor Descriptor

Joonis 2. HID seadme erinevad kirjeldajad [11].
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Joonisel 2. Olevate mdistete kirjeldus [12]:

e Seadme kirjeldaja (inglise keeles Device Descriptor) esitab tervet seadet ja sisaldab
endas informatsiooni nagu niiteks on seda seadme viljalaske number.

o Konfiguratsiooni kirjeldaja (inglise keeles Configuration Descriptor), mis sisaldab
informatsiooni seadme tidpsema sétestatuse kohta.

e Liidese kirjeldaja (inglise keeles Interface Descriptor) niitab tdpsemalt, mida see
seade teeb.

e Lopp-punkti kirjeldaja (inglise keeles Endpoint Descriptor) néitab millist 10pp-
punkti kirjeldatakse.

e Raporti kirjeldaja (inglise keeles Report Descriptor) maérab dra protokolli ja HID
seadmega tehtavate tegevuste tidhenduse. Naiteks kui sidendiks on nupp, siis
viljundiks on mingi tule pdlema panemine sellel seadmel.

e Fiisiline kirjeldaja (inglise keeles Physical Descriptor) identifitseerib milline
inimese kehaosa aktiveerib mingi nupu, rulliku vmt. Niiteks vasak hiirenupp

aktiveeritakse parema kée nimetisdrmega. Fiiiisilised kirjeldajad on valikulised.

Naide HID kirjeldaja to6st on, et hiir koos Windowsi ménguga ,,Minesweeper saab delda
peremehele kas hiire vasak nupp on iileval voi all, asend salvestatakse kolmandasse bitti
mis asub omakorda neljandas baidis andmepaketis number seitse. Ndide ise on suvaliste
biti, baidi ja andmepakettide numbritega aga iildiseloomustab andmete liikumist peremees
arvuti ja HID seadme vahel. Tiipiliselt salvestatakse HID Kirjeldaja maélukiipi kuhu
salvestatakse kédsud ja andmed, mis sdilivad alaliselt (inglise keeles Random Access
Memory e. ROM).

Peremees arvuti on eeldatavalt palju keerulisem iiksus kui HID seade, millega toimub
andmevahetus[8]. Pohjuseks on vajadus sdeluda ehk jagada koostisosadeks HID kirjeldaja
enne seda kui seade saab hakata suhtlema peremehega. Soelumine on keerukas protsess

aga just selle tottu on voimalik HID seadmete kiire areng tdnapédeval.

Antud peatiikis kirjeldati kasutajaliidesseadmete klassi olemust, sinna kuuluvate seadmete

kasutusvoimalusi ja t60pohimotet. Jargnev peatiikk kirjeldab juba tdpsemalt kdesoleva



teema pohiprobleemi, firma Mindsensors poolt toodetud LEGO MINDSTORMS NXT
robotikomplektiga arvuti kontrollerit.



2. Firma Mindsensors arvuti kontroller

Jargnevalt tutvustatakse kdesolevas to0s kasutatava firma Mindsensors poolt toodetava

NXTHID seadme t66pdhimotet.

2.1 NXTHID arvuti kontrolleri tutvustus

Antud bakalaureuset6os kirjeldatav NXTHID seade (Joonis 3) on toodetud Ameerika
Uhendriikides firma Mindsensors poolt. Informatsioon seadme kohta on vdetud ettevotte
kodulehelt [13]. Lisaks NXTHID seadmete tootmisele on Mindsensori toodete valikus veel
palju erinevaid andureid, multipleksereid, akuaatoreid, servosid jne. Arvuti kontrollerit
NXTHID  koos LEGO MINDSTORMS NXT robotiga saab kasutada mitmete
eriotstarbeliste HID seadmete loomiseks. Vdimalusi erinevaid kasutajaliidesseadmeid teha
on tépselt nii palju kui on sellega tegeleval inimesel ideid. Kontrolleri iithendamine

NXT’ga ja arvutiga on lihtne ja iihtlasi ka kdesoleva t60 jargmistes peatiikkides seletatud.

Joonis 3. NXTHID Arvuti kontroller [14].

Kirjeldasime lithidalt NXTHID arvuti kontrollerit, jdrgnevalt uurime tema tipsemat

spetsifikatsiooni ja to6pohimatet.

2.2 NXTHID arvuti kontrolleri spetsifikatsioon ja toopohimdate

Kontroller on pikkusega 67 mm ja laiusega 18 mm, selle peal asub kaks pooljuhti, mis

labiva voolu toimel valgust kiirgavad (inglise keeles Light-emitting diode e. LED) [7].
10



Seadmel on iiks RJ-12 pesa LEGO MINDSTORMS NXT robotiga kaabli kaudu
tthendamiseks ja mini-B USB (Joonis 4) pesa arvutiga ithendamiseks[15, 16]. NXTHID’1
on ka neli konstruktsiooni ava, millega saab ithendada seda NXT roboti kiilge ning nupp,

mis on abiks piisivara muutmisel (Joonis 5).

-

-

Joonis 4. Mini-B USB pistik, mis kéib seadme vastavasse pesasse [16].

pesa NXT robotiga tihendamiseks banstiilte oo avad

LED1 mini-USB pesa

LED2

h- Nupp

Joonis 5. NXTHID ehitus.

LED tulede eesmirk on anda informatsiooni ehk naidata, mis seisundis NXTHID parajasti

on. Erinevad seisundid on toodud tabelis 1 [16].

LED’id Tahendus

LED 1 ja LED 2 kiire vahelduv | Seade on iihendatud ja t66tab korrektselt
vilkumine

LED 2 pdleb stabiilselt Seadmel on olemas toide aga ei toimu andmevahetust
(tdendoliselt ei ole lihendatud arvutiga)

LED 2 vilgub kiirelt Andmeid transporditakse

LED 1 vilgub aeglaselt Seade on alglaadimises (inglise keeles Bootload)

Molemad LED’id vilguvad USB tihendus on héiritud

korraga kiirelt

Tabel 1. LED’ide tdhendused.
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Seade saab voolu kas USB kaudu voi siis NXT’st. Kui on olemas tihendus USB’ga, siis

voetakse vool sealt, vastaseljuhul, USB iihenduse puudumisel, saadakse vajalik vool

NXT’lt (Joonis 6). Keskmine voolutarve on 25mA.

Joonis 6. Arvuti kontroller ithendatuna arvuti ja NXT robotiga.

Andmevahetus, mis kidib NXT roboti aju ja NXTHID seadme vahel 13bi I°C siini (inglise
keeles Inter-Integrated Circuit), mis on kahesuunaline kahesooneline jérjestiksiin ja mida
kasutatakse integraalskeemidevahelise tihendusliilina. Andmete edastus toimub teatud
operatsioonide kaudu, millega juhitakse arvuti kontrollerit. NXTHID kontrolleri
juhtimiseks laetakse registritesse sobilikud véartused ja seejdrel antakse vélja saatmise
kasklus, saatmaks andmed peremeesarvutile. Pérast kisu tiitmist andmeregistrid nullitakse.
Kui on vaja saata samad andmed uuesti, siis peab need ka taakord registritesse kirjutama.
Jargnevad tabelid kirjeldavad toetatavaid késklusi (Tabel 2) ja I°C registrite kasutamist
NXTHID poolt (Tabel 4). Tabelis 2 on antud késklused nii Ameerika
Informatsioonivahetuse Standardkoodis (inglise keeles American Standard Code for
Information Interchange e. ASCII) kui ka kuueteistkiimnendkoodis (Hex)[7]. ASCII on
standardne 7-bitine kooditabel inglise tdhestiku ja teiste klaviatuuril esinevate siimbolite

esitamiseks[7].

Kisklused Tegevus

ASCII Hex

T 0x54 Saadab andmed arvutile.
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A 0x41 ASCII String Mode ehk reziim, milles téotades voib seade
edastada viljastatavad votmeid arvutile. Korraga saab saata
ithe vOotme ja mitte véljastatavad votmed ei ole toetatud selles
sattes.

D 0x44 Direct Keyboard Data ehk reziim, milles seade voib edastada
mitte viljastatavad votmed arvutile. Korraga saab saata iihe
votme (vaata Lisa 1.) koos tema modifitseerijaga (vaata Tabel
3.) ja iihtlasi viljastatavate votmete saatmine selles sdttes on
lubatud.

Tabel 2. Toetatavad kdsklused [16].

Tiihi 0x00
Vasak Ctrl nupp 0x01
Vasak Shift nupp 0x02
Vasak Alt nupp 0x04
Vasak GUI 0x08
Parem Ctrl nupp 0x10
Parem Shift nupp 0x20
Parem Alt nupp 0x40
Parem GUI 0x80

Tabel 3. Toetatud votme modifitseerijad [16].

Register Lugemine Kirjutamine Mis siitet
kasutatakse
0x00- Tarkvara versioon —v1.01 | -
0x07
0x08- Seadme miiiija -
Ooxof Mindsensors’i ID —
mndsnsrs
0x10- Seadme ID - NXTHID -
0x17
0x41 - Kaisklus
0x42 - Modifitseerija D
0x43 - Klaviatuuri andmed DA

Tabel 4. 1°C registrite kasutamine NXTHID poolt [16].

Selles punktis uuriti kontrolleri spetsifikatsiooni ja selle andmevahetuse pdhimétteid,

jargnevalt selgitame kuidas seda seadet on voimalik kasutada.
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2.3 NXTHID kontrolleri kasutamine

LEGO MINDSTORMS NXT robot ja NXTHID omavahel iihendatuna on vdimas tdoriist,
millega on voimalik tekitada erinevaid HID seadmeid, alates tavalistest mdngupultidest ja
1opetades keeruliste spetsiaalset iilesannet tditvate liidesseadmetega. Kontrollerit saab
edukalt kasutada niiteks juhtkangi tegemiseks, millega saab arvuti peal erinevaid ménge

méngida.

2.3.1 NXTHID arvuti kontrolleri programmeerimine

Kéesoleva bakalaureusetod raames kasutatava firma Mindsensors poolt toodetud
kontrolleri programmeerimiseks kasutatakse LEGO MINDSTORMS NXT-G tarkvara.
NXT-G on graafiline programmeerimiskeskkond. See graafiline keskkond sarnaneb oma
t00 poolest firma National Instruments LabView tarkvaraga selle poolest, et
programmeerimiseks kasutatakse ikoone ja juhtmeid. Just oma suhteliselt lihtsa
programmeerimiskekkonna poolest on NXT-G sobilik robotite programmeerimise
Opetamiseks ka noorematele Opilastele. Probleem aga tekib siis kui kasutaja soovib
kombineerida mingi muu firma poolt toodetavat seadet NXT robotiga. Lahendusena sellele
probleemile on erinevad tootjad teinud oma lisaplokid, mida on v&imalik NXT-G

programmi importida.

Firma  Mindsensors tooteid on  vOimalik  programmeerida  veel  teistes

programmerimisekeskkondades. Naiteks koodipohises keskkonnas RobotC.

Jargmise sammuna selgitatakse kuidas on voimalik lisada NXTHID plokki NXT-G
programmeerimiskeskkonda.
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2.3.2 Mindsensor NXT-G NXTHID ploki lisamine

Selles  peatiikis  seletatakse lahti kuidas lisada NXTHID plokki NXT-G
programmeerimiskekkonda.

Kodigepealt tuleb minna firma Mindsensors kodulehekiiljele ja alla laadida vajalik lisaplokk
[17]. Kui lisaplokk alla lactud tuleb teha jargmised sammud:
e Pakkida lahti alla laaditud NXTHID.zip fail vabalt valitud asukohta. Néiteks
C:\Allalaetud failid\NXTHID_kontroller
e Kiivitada LEGO MINDSTORMS NXT-G tarkvara.

e Valida meniiiiribalt ,,Tools* ja seejdrel ,,Block Import and Export Wizard... * (Joonis

7).
[5]] LEGO MINDSTORMS Education Nm MEW
Eile Edit Help
E'..;{E Calibrate Sensors
— _I Update MXT Firmware...
Complete
Download to Multiple NXTs...
(CO\ T

Joonis 7. Meniiiiriba.

e Kasutajale ilmub dialoogiaken, kust esimese sammuna tuleb valida ,,Browse*
(Joonis 8).

- =2

[ i
[2)) Block Import and Export \n)li:ard Browse for Folder & {
import I
B tosdFom  ClAlalageud
a & tocal Disk (C2)
- Alalastud fakd
o < B NXTHID _kontrolier
- { ) J, DOWNLOADS
| Name
| NXTHID mind: Intel
LINUX
Microgaming |
: NVIDIA
. - = J, Perflogs
7.; Add Blocks t Palente: () J. Program Fles
- — Users -
Status: Search Complete =
e (o (o )
—r- -

Joonis 8. Ploki impordi ja ekspordi dialoogiaken.

e Teise sammuna tuleb valida nimekirjast NXTHID mindsensors.com plokk.
15



e Kolmandana on vdimalik valida mis alajaotuse alla soovite selle ploki lisada.
Alajaotused asuvad ,,Complete palette* paleti all.

e Viimase sammuna, kui kdik on onnestunud ja nupp ,,Import* muutub aktiivseks,
tuleb sellele vajutada.
Lisatud NXTHID plokk on niitid kéttesaadav valides tdieliku paleti ja seal

navigeerides valitud alamjaotusesse (Joonis 9).

2e

5 @A QL

) %.'f NXTHID plokk
\a

NXTHID mindsensors.com

) Tiielik palet

Joonis 9. NXTHID ploki leidmine téielikust paletist.

Selles alapeatiikis  kirjeldasime  kuidas lisada NXTHID  plokki NXT-G
programmeerimiskeskkonda. Jargnevalt nédidatakse kuidas seda plokki kasutada roboti

programmeerimisel, et see kontrolleri t66d juhiks.

2.3.3 LEGO MINDSTORMS NXT-G NXTHID plokk

NXTHID plokk on spetsiaalne abivahend NXTHID arvuti kontrolleri porgrammeerimiseks
NXT-G keskkonnas. Kui plokk on lisatud, siis on vdimalik see leida téieliku paleti alt ja

valides vastava alajaotuse kuhu kasutaja selle lisas.

Jargmise sammuna on vdimalik programmeerijal sisestada plokk oma NXT-G todlauale, et

seda saaks rakendada NXTHID ja NXT roboti omavaheliseks t66ks (Joonis 10).
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1. Niitab porti

D]
AscnT

METHID ic Niitab sitestust

Joonis 10. NXTHID plokk lisatud todlauale.

Kui plokk on lisatud, siis on sellel ndha jargmisi komponente (Joonis 10):
1. Naitab mis porti on ithendatud NXTHID kontroller.
2. Naitab dra kumba sitestust plokk kasutab, kas ASCII teksti voi klaviatuuri sisestusi.

Ploki alaosas asub viike hiipikmeniiii, kust padseb ligi viljunditele, mis sellest plokist on
voimalik saada. Samuti ndeb sellest meniiiist dra mis sisendeid on vdimalik sellele plokile

anda (Joonis 11).

[,
| N
Asci 1
’ NXTHID
— 2
Y

[y
=

y

P
S

\4‘
AL

L

Joonis 11. NXTHID plokk avatud atribuutide nimekirjaga.

Joonisel 11. kujutatud meniiii sisendid ja véljundid on erinevate eesmérkidega, mis on
jargnevalt kirjeldatud:
1. Pordi number, kuhu on kontroller iihendatud.
2. Seadme aadress, mis nditab éra kontrolleri aadressi I°C siinil.
3. Saatmise todreziim, mis viljastab kas edastatakse ASCII koodis teksti voi mitte
viljastatavaid votmeid.
4. Votme modifitseerija madrab dra kas ja mis modifitseerijat kasutatakse votme

véljastamisel.
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5. Madirab votme vadirtuse.

6. Kuuenda pistikuga saab méaarata mis teksti viljastatakse ASCII koodis.

Jargmisena selgitatakse selle ploki omadustepaneeli, mis asub programmeerimiskeskkonna
all vasakus nurgas ja on néhtav kui kontrolleri plokk on parajasti valitud. Selle paneeli abil
on voimalik muuta erinevaid seadme parameetreid, mida ka jargnevalt joonis 12 ja joonis

13 abil selgitame.

NXTHID . .
51 |Potl [o]  I2C Addvess: Ox| 4|% H]  Transmit Mode | Asci Text data [=]

% Text Dats

MXTHID i= writing this

Joonis 12. Omadustepaneel kui ,,Transmit Mode* on valitud ,,Ascii Text data.*

Kui ,,Transmit Mode* on valitud ,,Ascii Text data“, siis on omadustepaneelil jargnevad
parameetrid:
1. ,,Port* abil maératakse, mis roboti pordis NXT arvuti kontroller to6tab.
2. ,I°C Address "iga® médratakse seadme aadress, seda ei tohiks muuta kui ei ole just
eelnevalt seadme aadressi muudetud.
3. ,,Text Data“ on tekstikast kuhu kirjutatakse andmed mida soovitakse arvutile
véljundina ette Kirjutada.

4. , Transmit Mode* on saatmisreziim, milles NXTHID seade to6tab.

MNXTHID 1 ]
1 |Port 1 El I2C Address: | 4 % 4 Tramsmit Mode | Direct Keyboard data E'
Nane [=] 3A

Joonis 13. Omadustepaneel kui ,,Transmit Mode* on valitud ,,Direct Keyboard data.*

Omadustepaneelil tekivad kaks uut vélja kui ,,Transmit Mode“ on valitud ,,Ascii Text

data“:
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1. ,Key Modifier* ehk votme modifitseerija, mis annab lisaks vOtmele juurde
lisaparameetri, millega seda muudetakse. Naiteks kui tahetakse saada véiksest ,,a“
tahest suurt ,,A“ tihte tuleb lisada ,,Left Shift Key* votme modifitseerijaks.

2. ,,Data“ on mingi andmesone, mis viljundatakse arvutile.

Antud alapeatiikis uuriti kuidas lisada ja kasutada kontrolleri NXT-G plokki. Jargnevalt
uuritakse teisi programeerimiskeskkondi, milles on voimalik programmeerida NXT robotid

kasutama NXTHID seadet.

2.3.4 NXTHID programmeerimine teistes keskkondades

LabVIEW
LabVIEW on sarnane LEGO MINDSTORMS NXT-G graafilise keskkonnaga, kus
programmeerimiseks kasutatakse ikoonide lohistamist. Suurim erinevus, mis on iihtlasi ka

eelis, on selle vdimekus anda tagasisidet reaalajas [18]. Lisainfo on saadaval firma
kodulehel [19].

RobotC

RobotC ei ole erinevalt LabVIEW’st ja LEGO MINDSTORMS NXT-G’st graafiline
programmeerimiskeskkond ja programmeerimine toimub késkluste kirjutamises tekstina.
Tema kasutajaliides sarnaneb viljandgemiselt niiteks Visual Basic 2005’ga. RobotC
eeliseks, vorreles NXT-G’ga on suuremate funktsioonide kirjutamise voimalus [20].

Lisainfo on saadaval firma kodulehel [21].

Antud peatiikis tutvustati kdesolevas t66s kasutatava kontrolleri to6pShimotet. Jargmisena

koostatakse erineva raskusastmega ponevaid iilesandeid.
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3. Ulesanded

Kéesolevas peatiikis on loodud erineva raskusastmega iilesanded, mis kombineerivad
omavaheliseks t66ks LEGO MINDSTORMS NXT robotit, firma Mindsensors NXTHID
arvuti  kontrollerit ja mitmeid erinevaid andureid, mis on modeldud robotiga koos
tootamiseks. Ulesannete tasemed on jaotatud kolme Kategooriasse: kerge, keskmine ja
raske. Erinevate raskusastmetega iilesanded on valitud nii, et huvi lahenduseni jouda oleks
nii algajatel kui ka edasijoudnutel programmeerijatel. Kdik iilesanded on koostatud LEGO
MINDSTORMS NXT v2.0 programmeerimiskeskkonda.

Koik tilesanded koosnevad alljargnevatest punktidest:

e Tase — nditab mis tasemel peaks Opilane olema iilesande lahendamiseks.

e Eesmirk — selgitab milliseid teadmisi ja kogemusi dpilane omandab lahendamise
kiigus.

e Ulesande tiitmiseks vajalikud todvahendid — vajalikud vahendid iilesande
lahendamiseks.

e Ulesande piistitus — kirjeldab iilesande probleemi, millele dpilane hakkab lahendusi
otsima.

e Lahenduse idee — esialgne idee iilesande alustamiseks.

e Uks vdimalik lahendus — detailne kirjeldus kuidas iilesannet on vdimalik lahendada.
NXT-G  keskkonnas lahendatud iilesannete lahenduse failid asuvad
bakalaureusetdoga kaasas oleval CD plaadil.

e Tekkida vdivad probleemid ja nende lahendamine — vdimalikud komistuskivid
tilesande lahendamisel ja probleemi lahendused. V6ib sisaldada ka tildisi soovitusi.

e Idee lilesande edasiarendamiseks — mdeldud Opilastele, kes saavad teistest varem

ilesandega valmis ja soovivad proovida midagi keerulisemat.

Kuna robotid on ehitatud antud bakalaureuset66 autori poolt ja autor leiab, et antud
iilesannete puhul ei ole oluline mitte roboti véljandgemine vaid funktsionaalsus, siis
ehitamise juhiseid ei ole kaasaantud. Kiill aga on valikuliselt lisatud pildid robotitest 14bi

autori ndgemuse.
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3.1 Ulesanne 1 — NXTHID arvuti kontrolleriga tutvumine

Tase: kerge

Eesmiirk: Ulesandeks on tutvuda firma Mindsensors NXTHID seadmega ja selle NXT-

G’le mdeldud plokiga. Uldisem eesmiirk on aru saada HID-tiiiipi seadme olemusest.

Ulesande tiitmiseks vajalikud tovahendid:
e Mindsensors NXTHID seade ja USB iihenduskaabel, mille iihes otsas on isane
mini-B otsik ja teises otsas isane standard-A otsik
e NXT juhtplokk koos arvutiga iihendamiseks mdeldud USB kaabliga
e Arvuti
e NXT puutesensor
e RJ-12 kaableid seadmete ihendamiseks juhtploki kiilge
e Mbodned LEGO jupid puuteanduri ja arvutikontrolleri tihendamiseks juhtploki kiilge

Ulesande piistitus: LEGO robot Karli on kaua istunud oma karbis ja igatsenud suhelda
sinuga ldbi arvutickraani. Niiid leidis ta endale abimehed: NXTHID seadme, mis
abivalmilt on nous tema motteid sinu kuvarile kuvama ja NXT puutesensori, mis lubab

alandlikul robotil sinuga suhelda vaid siis kui sa teda puuteandurit vajutades julgustad.
Lahenduse idee: Lugeda puutesensorit ja kui toimub vajutus, siis véljastada soovitud tekst

NXTHID kontrolleri ploki kaudu ekraanil avatud ja aktiivseks tehtud tekstiredaktoris
(nditeks ,,Notepad®).
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Uks voimalik lahendus: Esiteks tuleks iihendada kontroller RJ-12 kaabli abil LEGO
MINDSTORMS NXT juhtploki kiilge (iihendamiseks kasuta porte 1-4). Seejérel ithenda
sarnaselt kontrolleriga puutesensor roboti juhtploki kiilge. Siis kasutades vastavat, mini-B
ja standard-A otsikutega, USB kaablit ithendada NXTHID seade arvuti kiilge. Kui koige
eelnevaga on hakkama saadud, tihendada roboti juhtplokk arvuti kiilge, kasutades selleks
komplektis kaasasolevat USB kaablit. Kui koik seni kirjeldatud tegevused on korrektselt
tehtud, siis operatsioonisiisteem Windows 7 peaks automaatselt tegema tarkvarapaigalduse.
Jargnevalt tuleb kaivitada graafiline programeerimiskeskkond LEGO MINDSTORMS
Education v2.0 ja kontrollida kas on lisatud plokk Mindsensors NXTHID kontrolleri jaoks.

Seejarel voib asuda programmeerimise kallale.

Valmis programm vdiks olla analoogne joonisel 14 kujutatuga.

1
il
AsciT

Tere, mina

Joonis 14. Ulesande nr 1 iiks vdimalik lahendus.
Lahendusfail: Esimene_YL.rbt [Lisa 2].

Programmi Kaivitamiseks robotil, tuleb see roboti juhtplokki laadida ja kiivitada. Selleks

on kiireim moodus vajutades ,,Download and run* nuppu (Joonis 15).

= fj

—_|D|:|wr1I|:|a|:| and rur1|

Joonis 15. Programmi laadimine ja kdivitamine robotil.

Tekkida voivad probleemid ja nende lahendamine: Téhelepanu tuleks poorata, et

kontroller ja puutesensor oleks iithendatud digesse NXT pesasse.
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Idee iilesande edasiarendamiseks: Proovida ka ,,Direct Keyboard Data“ tooreziimi,

kasutades Lisas 1 toodud kooditabelit siimbolite defineerimiseks.
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3.2 Ulesanne 2 — NXT aju ja NXTHID seadme abil méingu
juhtpuldi tegemine

Tase: keskmine

Eesmiirk: Ulesandeks on tutvuda erinevate klaviatuuriviljundite viljastamise vdimalusega

NXT robotilt arvutile ja iihtlasi ka mitme tsiikliga programmide koostamise dppimine.

Ulesande tiitmiseks vajalikud tovahendid:
e Mindsensors NXTHID seade ja USB iihenduskaabel, mille {ihes otsas on isane
mini-B otsik ja teises otsas isane standard-A otsik
e NXT juhtplokk koos arvutiga iihendamiseks mdeldud USB kaabliga
e Arvuti
e Kahte NXT puutesensorit
e Uhte interaktiivset servomootorit
e RJ-12 kaableid seadmete ihendamiseks juhtploki kiilge
e LEGO juppe puuteandurite, servomootori ja arvutikontrolleri iithendamiseks

juhtploki kiilge

Ulesande piistitus: Ats on alati tahtnud mingida arvutis Tetrist juhtkangi abil. Ta sai
jouludeks NXT robotikomplekti ja NXTHID kontrolleri. Aita tal jouda lahenduseni ja
konstrueeri ithe servomootori ja kahe puutesensoriga juhtkang, mis suudaks

veebilehekiiljel http://www.freetetris.org/game.php asuvat Tetrist mingida.
Lahenduse idee: Servomootorit paremale kallutades imiteerib see klaviatuuri paremale

osutavat nooleklahvi ja vasakule kallutades vasakut nooleklahvi. Uks puutesensor tddtab

seda vajutades Tetrise klotsi keerajana ja liks puutesensor on kiiresti klotsi allalaskja.
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Uks véimalik lahendus: Ulesande lahendamiseks tuleks esmalt konstrueerida sarnane

robot joonise 16 peal kujutatavaga.

Joonis 16. Konstrueeritud juhtpult.

Seejdrel programmeerida joonisel 17 kujutatuga sarnane programm.

CIOIOIOIOIOIOICIOIOIOIOIOLO]

Q

OIOIOIOIOIOIDIOINIOIOIOIOIOID

o

OIOI0IVIOIO

Joonis 17. Ulesande nr 2 iiks vdimalik lahendus.
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Lahendusfail: Teine_YL.rbt [Lisa 2].

Tekkida voivad probleemid ja nende lahendamine: Antud iilesande puhul peab olema
lahendajal piisav inseneritaip, konstrueerimaks selline juhtkang, mis oleks selle kasutajale

ka kdepérane.

Idee iilesande edasiarendamiseks: Kuna tdnapdeva juhtkangid on kaheteljelised, siis
voiks proovida ehitada ka kahe servomootoriga varianti ja lisada erinevaid funktsioone
iihele puutesensorile, néiteks kui sensor on alumises asendis, siis antakse arvutisse iiks

viljund ja kui toimub vajutus, siis antakse teine.
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3.3 Ulesanne 3 — NXT radar

Tase: Raske
Eesmirk: Opetada keerukamaid vdimalusi, mida pakub NXT kontroller.

Ulesande tiitmiseks vajalikud té6vahendid:
e Mindsensors NXTHID seade ja USB iihenduskaabel, mille {ihes otsas on isane
mini-B otsik ja teises otsas isane standard-A otsik
e NXT juhtplokk koos arvutiga {ihendamiseks mdeldud USB kaabliga
e Arvuti
e NXT puutesensor
e NXT kaugussensor
e Uhte interaktiivset servomootorit
e RJ-12 kaableid seadmete ihendamiseks juhtploki kiilge
e Kaks LED lampi
e LEGO juppe puuteandurite, servomootori ja arvutikontrolleri iihendamiseks

juhtploki kiilge

Ulesande piistitus: Viljas oli suur torm ja selle tdttu on majast elekter kadunud ning kdik
on pime. Juku soovib teada oma asukohta pimedas ruumis. Selleks tuleb talle appi LEGO
robot ja Exceli programm RADAR (Lisa 2), mis niitab iga 8 kraadi tagant mdodetud
kaugust graafikul. Juku annab méirku modtmiste alustamisest ja I0petamisest, vajutades
puutesensorit. Mddta saab 360° ulatuses (45 mddtmist kokku). Kui toimub mddtmine pdleb

punane LED lamp ja kui mdotmist ei toimu, siis roheline LED lamp.

Lahenduse idee: Ehitada robot kus on servomootori kiiljes kaugussensor. Kasutada tuleb

Lisas 2 viidatud Exceli programmi RADAR.xIsx.
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Uks véimalik lahendus: Esiteks ehitada joonisel 18 niidatud robotiga sarnane robot.
Seejéarel koostada NXT-G’s vastavalt {ilesande tingimustele programm, mis véljastaks
Exceli programmile tulemusi (vaata Lahendusfail: Kolmas_YL.rbt [Lisa 2]). RADAR.xlIsx
programmile tuleb anda kaugusi ette kastidesse A2-A46 (Joonis 19).

BTG T T

= A

Joonis 19. RADAR xIsx programm enne roboti t66d.
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Kui iilesanne on dnnestunud, siis peaks lahendaja nidgema sarnast pilti nagu joonisel 20 on
kujutatud.

A2 - k7

A B c D E F G H 1 L K E M N (o] P a R

14 16
15 17
16 18
17 20
18 8
15 7
20 5
21 5
22 6
23 6
24 5
25 6
26 23
27 5
28 3
29 5
30 7
31 8
32 12
33 11
34 14
35 11
36 8
37 =l
38 10
39 23
40 9
41 13
42 12
43 13
44 11
45 =l
46 9

Joonis 20. RADAR .xIsx programm peale roboti t66d.

Tekkida véivad probleemid ja nende lahendamine: Kaugussensor peab saama vabalt
lilkuda ja soovitavalt asetsema vdimalikult korgel. Tahelepanu tuleks poorata ka juhtmete
asetsemisele, et need ei jddks modOtmise ajal kaugussensorile ette. Kaugussensori
maksimaalne mootekaugus on 255 mm, seega ei tohi ruum olla vdga suur. Oluline on ka

see, et kursori asetsemine modtmiste alguses RADAR.xIsx programmis A2 Kkastis.
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Kokkuvote

Kui t66 autor veel algklassides kéis, siis huvitasid teda just sellised ained, kus dpetajad olid
loomingulised ja Opetasid nii-6elda 1dbi mangu. Miks mitte rakendada sama meetodit ka
vanematele Opilastele ja tekitada neis huvi reaalainete vastu. Huvi tekitamisele aitab
suureparaselt kaasa robootikakursuste ja huviringide loomine, mis baseeruvad LEGO
MINDSTORMS NXT robotitel. Kahjuks ei sisalda NXT baaskomplektid alati koike
vajalikku erinevate reaalainete dpetamiseks (nditeks fiilisikas tuulekiiruse mootmine, jou
modtmine jne.). Selleks, et pakkuda suuremat mitmekesisust on mitmed firmad, sealhulgas
ka Mindsensors, hakanud tootma erinevaid andureid, multipleksereid ja kontrollereid.
Uheks taoliseks lisaseadmeks on NXTHID kontroller.

Kéesoleva 10putdo eesmirgiks oli tutvuda ja kirjeldada firma Mindsensors poolt toodetava
arvuti  kontrolleriga  NXTHID ja luua selle kontrolleri tutvustamiseks erineva
raskusastmega iilesandeid. Antud materjal on edaspidi Kooliroboti projekti raames

oppematerjaliks koolides.

Bakalaureusetd6 esimeses peatiikis Kirjeldatati iildisemalt liidest ja kasutajaliidesseadmeid.
Seejdrel teises peatiikis anti iilevaade NXTHID kontrollerist ja selle kasutamisest NXT
robotikomplektiga. Kolmas peatiikk sisaldas kolme erineva raskusastmega iilesannet, mis

olid koostatud nii, et need voimaldaksid seadme jark-jargulist dppimist.

Kaik eesmérgid, mis antud 16putddd kirjutama hakates seati, said tdidetud. T66 autor Sppis
tundma kasutajaliidesseadmete klassi, firma Mindsensors kontrollerit, NXT robotit,
erinevaid baaskomplekti andureid ja NXT-G programmeerimiskeskkonda. Huvitavaks
muutis selle bakalaureusetdo kirjutamise teadmine, et antud materjale on vdimalik ka

reaalselt NXT robotitel pdhinevas dppetdds kasutada.
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Mindsensors computer controller for LEGO NXT

Bachelor Thesis

Tambet Artma

Summary

Subjects that focus on IT and physics are not very popular in schools, but there is constant
need for specialists who are willing to work in information technology sector. That is why
it is important to make these subjects more interesting to learn. For example using NXT

robot Kits in studies.

The main goal of this bachelor thesis is to study Mindsensors NXTHID computer
controller and create educational material for the use of this controller in courses that base
on LEGO MINDSTORMS NXT robot kits. All the material is in Estonian.

The material will be a part of ,,Koolirobot™ project that started in 2007. Thesis follows
certain structure. The first chapter introduces human interface devices in general. The
second chapter is about working principles of NXTHID controller and gives an overwies
of its usage with NXT robot. The second chapter also explains how to program NXTHID
using NXT-G programming software. The third chapter contains of three exercises with
various difficulties from easy to advanced. Possible solutions are also ofered for these
excercises. All the solution files are on the CD that is included with this bachelor thesis.
The first and the second exercise have a hint for making the exercise more challenging.
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Lisad

Lisa 1. Klaviatuuri elementide koodid Direct Data Mode

tooreziimi jaoks

Tabelis on viljatoodud klaviatuuri viljundite kuju kuueteistkiimnendkoodis.

Votme nimi Votme vairtus kuueteistkiimnendkoodis
System Power 81
System Sleep 82
System Wake 83
No Event 00
Overrun Error 01
POST Fail 02
ErrorUndefined 03
aA 04
bB 05
cC 06
dD 07
eE 08
fF 09
gG 0A
hH 0B
il 0C
jJ oD
k K OE
IL OF
m M 10
nN 11
00 12
pP 13
qQ 14
rr 15
sS 16
tT 17
uu 18
vV 19
w W 1A
X X 1B
yY 1C
z2Z 1D
1! 1E
2@ 1F
3# 20
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4% 21
5% 22
6" 23
7& 24
8 * 25
9 ( 26
0) 27
Return 28
Escape 29
Backspace 2A
Tab 2B
Space 2C
- 2D
=+ 2E
[{ 2F
13} 30
\| 31
Europe 1 32
- 33
e 34
~ 35
, < 36
> 37
/? 38
Caps Lock 39
F1 3A
F2 3B
F3 3C
F4 3D
F5 3E
F6 3F
F7 40
F8 41
F9 42
F10 43
F11 44
F12 45
Print Screen 46
Scroll Lock 47
Break (Ctrl-Pause) 48
Pause 48
Insert 49
Home 4A
Page Up 4B
Delete 4C
End 4D
Page Down 4E
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Right Arrow 4F
Left Arrow 50
Down Arrow 51
Up Arrow 52
Num Lock 53
Keypad / 54
Keypad * 55
Keypad - 56
Keypad + 57
Keypad Enter 58
Keypad 1 End 59
Keypad 2 Down 5A
Keypad 3 PageDn 5B
Keypad 4 Left 5C
Keypad 5 5D
Keypad 6 Right 5E
Keypad 7 Home 5F
Keypad 8 Up 60
Keypad 9 PageUp 61
Keypad 0 Insert 62
Keypad Delete 63
Europe 2 64
App 65
Keyboard Power 66
Keypad = 67
F13 68
F14 69
F15 6A
F16 6B
F17 6C
F18 6D
F19 6E
F20 6F
F21 70
F22 71
F23 72
F24 73
Keyboard Execute 74
Keyboard Help 75
Keyboard Menu 76
Keyboard Select 77
Keyboard Stop 78
Keyboard Again 79
Keyboard Undo 7A
Keyboard Cut 7B
Keyboard Copy 7C
Keyboard Paste 7D
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Keyboard Find 7E
Keyboard Mute 7F
Keyboard VVolume Up 80
Keyboard Volume Dn 81
Keyboard Locking Caps Lock 82
Keyboard Locking Num Lock 83
Keyboard Locking Scroll Lock 84
Keypad , (Brazilian Keypad .) 85
Keyboard Equal 86
Sign Keyboard Int'l 1 87
o)

(Ro)

Keyboard Intl'2 88
=g

VA

A—<F

(Katakana/Hiragana)

Keyboard Int'l 2 89
Il

(Yen)

Keyboard Int'l 4 8A
GIREEE

i (RAEAH)

£ x4

(Henkan)

Keyboard Int'l 5 8B
AR

(Muhenkan)

Keyboard Int'l 6 (PC9800 Keypad , ) 8C
Keyboard Int'l 7 8D
Keyboard Int'l 8 8E
Keyboard Int'l 9 8F
Keyboard Lang 1 90
SH

(Hanguel/English)

Keyboard Lang 2 91
PN

(Hanja)

Keyboard Lang 3 92
W=z

(Katakana)

Keyboard Lang 4 93
Vb

(Hiragana)

Keyboard Lang 5 94
A2

(Zenkaku/Hankaku)
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Keyboard Lang 6 95
Keyboard Lang 7 96
Keyboard Lang 8 97
Keyboard Lang 9 98
Keyboard Alternate Erase 99
Keyboard SysReqg/Attention 9A
Keyboard Cancel 9B
Keyboard Clear 9C
Keyboard Prior aD
Keyboard Return 9E
Keyboard Separator oF
Keyboard Out A0
Keyboard Oper Al
Keyboard Clear/Again A2
Keyboard CrSel/Props A3
Keyboard ExSel A4
RESERVED A5-DF
Left Control EO
Left Shift El
Left Alt E2
Left GUI E3
Right Control E4
Right Shift E5
Right Alt E6
Right GUI E7
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Lisa 2. CD iilesannete lahendusfailidega

Tabelis on toodud kéesoleva to6ga kaasasoleval CD-1 asuvad iilesannete lahendusfailid.

Faili nimi Kirjeldus

Esimene_YL.rbt Ulesande 1. lahendus

Teine_YL.rbt Ulesande 2. lahendus

Kolmas_YL.rbt Ulesande 3. lahendus

RADAR.xIsx Ulesandes 3. kasutatav EXCELI programm

Kaasasolev CD, mis sisaldab eelnevas tabelis olevaid faile, asub t606 tagakaane kiiljes.
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