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Sissejuhatus

Uks huvitavamaid ja pdnevamaid viise tekitada noortes inimestes rohkem huvi reaalainete
vastu on labi mingu. Paljudele on tuttavad LEGO klotsid ja nii monedki on nendest ka ise
midagi valmis ehitanud. LEGO MINDSTORMS NXT ongi firma LEGO poolt vilja
tootatud robootikakomplekt, mida kasutatakse paljudes koolides programmeerimise ja

loogilise mdtlemise dpetamiseks.

Aastal 2007 alguse saanud Kooliroboti projektiga, mille raames hakati Eesti koolides
kasutama roboteid, on 2012. aasta kevadeks liitunud iile 100 kooli [1]. Antud projekti
raames loodi palju materjale LEGO MINDSTORMS NXT komplekti kasutamiseks.
Robootikakomplekt pakub nii lastele kui ka tdiskasvanutele vOimaluse ehitada
mitmesuguseid eri tiilipi roboteid, arendades selle kaudu loogilist motlemist ja

programmeerimise oskust.

LEGO MINDSTORMS NXT standardkomplekti kuuluvad NXT juhtplokk ehk aju ning
valguse-, heli-, kauguse- ja puuteandurid. Nende vahenditega on vdimalik luua véga palju
erinevate kujude ja funktsioonidega roboteid. Kui robotite ehitamisel fantaasial piire ei
ole, siis piiriks vdib saada ehitamiseks kasutada olevate andurite arv. Onneks toodavad
veel mitmed teised firmad - tuntumad neist on Mindsensors, HiTechnic ja Vernier - selle
robotikomplektiga sobivaid andureid, mille abil on niiteks vdimalik uurida erinevaid
loodusnéhtusi ja lahendada iilesandeid. Loodud on erinevaid andureid kasutamiseks nii

siseruumides kui ka vélitingimustes.

Antud bakalaureusetod eesmdrk on luua komplektiga LEGO MINDSTORMS NXT
tthilduva anduri infrapunaotsija ja infrapunapalli kohta koolidele -eestikeelseid
oppematerjale. Kuna LEGO MINDSTORMS NXT’ga kaasa tulevad materjalid on
valdavalt inglise keeles, siis on koolidel kohati raske neid kasutusele votta. Eestikeelsete
Oppematerjalide olemasolu lihtsustab tunduvalt LEGO MINDSTORMS uute andurite

koolides kasutusele votmist ja seega on rohkematel koolidel voimalus seda teha.



T66 jaguneb kolmeks osaks:

e To0 esimene osa keskendub infrapunakiirguse moiste ja olemuse kirjeldamisele.
Pikemalt on vilja toodud ka erinevaid infrapunakiirguse kasutusalasid, nagu
nditeks 60ndgemine ja temperatuuri modtmine.

e Too teine osa keskendub infrapunaotsija ja infrapunapalli tutvustamisele. Pikemalt
kirjeldatakse nende seadmete t6Opohimotet, kasutamist, tarkvara seadistamist
LEGO NXT G keskkonnas ja programmeerimist. Antakse {ilevaade seadmete
kasutusvdimalustest.

e To60 kolmas osa keskendub iilesannetele. Antud seadmete jaoks luuakse mitu
erineva raskusastmega iilesannet. Ulesannete eesmirk on dpetada antud seadmete
kasutamist. Ulesannete raskusastmed liiguvad kergemast raskema poole. Esimene
ilesanne on kdige lihtsam ja on moeldud esimeseks tutvumiseks antud seadmetega.
Viimane iilesanne on kdige raskem ja on moeldud juba edasijdudnud kasutajatele.
Samuti on kaasas ka {iilesannete lahendused ja ndpuniited, kuidas lahendamist

alustada.

Lisadena on kaasas iilesannete lahendusprogrammid.

To6 koostamisel on ldhtutud {ihtsest struktuurist. Sarnast struktuuri kasutatakse ka teiste
LEGO MINDSTORMS NXT andureid késitlevate bakalaureusetodde juures. Kiesolev t66
lisatakse Jaana Metsamaa magistritoo [2] raames loodud dppematerjalile, mis on mdeldud

kasutamiseks koolides nii Opetajatele kui ka dpilastele.



1. Infrapunakiirgus

Enne, kui saab alustada t60s uuritavate infrapunaotsija ja infrapunapalli tutvustamist,
tuleks mdista, mis on infrapunakiirgus ning milleks seda kasutatakse. Jargnevalt antakse

ilevaade infrapunakiirgusest ning selle erinevatest kasutusvaldkondadest.

Kéesolevas peatiikis antakse iilevaade infrapunakiirgusest ning materjali digsuse huvides

on kasutatud mitmeid erinevaid allikaid [3]-[9].

1.1 Infrapunakiirguse tutvustus

IR (Infrared) ehk infrapunakiirgus ehk infrapunavalgus on silmaga ndhtamatu
elektromagnetkiirgus. Infrapunakiirguse olemuse modistmiseks on vaja aru saada valguse

olemusest.

Infrapunavalgus on ainult vdike osa valguse spektrist. Valguse spekter (Electromagnetic
Spectrum) jaguneb kolme ossa (vaata Joonis 1):
e Nihtav valgus (Visible light) - tekitab ndgemisaistingu ja inimene saab jdlgida
timbritsevat keskkonda silmadega.
e Infrapunavalgus (Infrared light) - see osa valgusest, mis kannab edasi soojust ja
seega nimetatakse seda ka soojuskiirguseks.
e Ultraviolettvalgus (Ultraviolet light) - samuti ndhtamatu inimsilmale nagu

infrapunavalguski ja on inimorganismile rohkemal vO1 vihemal méaéaral kahjulik.

Infrapuna |-— NEhta\r\raIgus—-| Ultraviolett

Elektromagnetiline skaala !

Joonis 1. Valguse spekter [11]



Valgus on energia, mis liigub edasi kiirguse teel. Energia hulk, mis on valguslaines, on
seotud tema lainepikkusega. Liithematel lainepikkustel on kdrgem ja pikematel
lainepikkustel madalam energia. Ndhtava valguse spektris on kodige liihem lainepikkus
violetsel valgusel. Violetse valguse lainepikkus on 380 nm - 450 nm ja sellel on kdige
rohkem energiat. Kodige vdhem energiat on punasel valgusel, mis on suurima
lainepikkusega néhtava valguse spektris ning mille lainepikkus on 630 nm - 740 nm.
Sellest tulenebki nimi infrapuna, mis tdhendab ,,allapoole punase (ladina keelest infra
’all’) ning millega viidatakse sellele, et infrapunavalguse energitase on allpool punase

valguse energiatasemest.

Infrapunavalguse v3ib jaotada kolme kategooriasse:

e Lihi-infrapuna (Near-infrared, near-IR) - Kdige ldhedasem nihtavale valgusele.
Léahi-infrapunal on lainepikkused 700 nm (0,7 mikromeetrist) kuni 1,3
mikromeetrini.

o Kesk-infrapuna (Mid-infrared, mid-IR) - Kesk-infrapunal on lainepikkused 1,3
mikromeetrist kuni 3 mikromeetrini. Nii ldhi-infrapuna kui ka kesk-infrapuna
kasutavad mitmed elektroonikaseadmed, néiteks koduelektroonika
kaugjuhtimispuldid.

e Soojus-infrapuna (Thermal-infrared, thermal-IR) - Infrapunaspektri kdige suurema
osa hdivab soojus-infrapuna, mille lainepikkused on vahemikus 3 mikromeetrit

kuni iile 30 mikromeetri.

Soojus-infrapuna ja iilejddnud kahe infrapuna oluline erinevus on selles, et objekt eraldab
soojus-infrapuna, mitte infrapuna lihtsalt ei peegeldu sellelt objektilt. Iga keha, mille
temperatuur on iile absoluutse nulli (-273°C), kiirgab soojusenergiat infrapunakiirguse
teel. Infrapunakiirgus on kiill ndhtamatu, kuid tuntakse sellelt nahale antavat soojust.
Infrapunakiirguse pohiallikad on kuumad kehad ja selle neeldumise peamine tagajirg on

kehade soojenemine.

Jargnevalt tutvustatakse infrapunakiirguse erinevaid kasutusalasid.



1.2 Infrapunakiirguse kasutusalad

Kiirgusspektri infrapunaosal on palju tehnoloogilisi kasutusvéimalusi. Seda kasutatakse
nditeks soojendamiseks, vérvide kuivatamiseks, pimedas ja udus pildistamiseks, info
vahetamiseks TV-, raadio- jms kaugjuhtimispuldi ning —seadme vahel, samuti sihtmérgi
tuvastamisel ja jélgimisel sdjavdes, termograafias ning ka pimedas nigemiseks.
Teleskoobid, mis on varustatud infrapunaanduritega, on kasutusel infrapunaastronoomias,
millega avastatakse ja uuritakse néiteks molekulaarpilvi ja avastatakse madala

temperatuuriga taevakehi, nditeks planeete.

Jargnevalt tutvustatakse infrapunakiirguse moningaid erinevaid kasutusalasid pikemalt.

1.2.1 O6nigemine

Uks infrapunakiirguse kasutusvaldkond on 66néigemine. Allikatena on kasutatud [12-13].

Kui rddkida pimedas nidgemisest, siis tihtipeale tulevad inimestel sellega seoses meelde
igasugused spiooni- vdi marulifilmid, kus filmi peategelane paneb endale 66ndgemisprillid
ette ja ndeb kurjategijaid kuskil pimedas laohoones kuupaisteta 661. Paljud on moelnud, et
kas see on ka tegelikult voimalik ja kas tdesti ndeb GOndgemisvarustusega pimedas nii
histi. Liihidalt 6eldes, jah, see on voimalik. Korraliku 66ndgemisvarustusega néeb inimest

taiesti pimedal kuupaisteta 661 isegi umbes 200 meetri kauguselt.

Oénigemisvarustuses on kasutusel kaks erinevat tehnoloogiat:

e Esimene neist tehnoloogiatest on pildi tdiustamine (image enhancment). Pildi
taiustamise tehnoloogia to0pohimote on see, et kogutakse kokku tillukesed valguse
kogused, isegi need, mis asuvad infrapunavalguse madalamas osas ja mis on kiill
olemas, kuid mida inimsilm ei pruugi tajuda. Seejdrel vdimendatakse neid niipalju,
et kujutis muutub silmale kergesti ndhtavaks.

e Teine tehnoloogia, mida kasutatakse 60ndgemisvarustuses, on soojuspilditehnika

(thermal imaging). Soojuspilditehnika t66tab nii, et piitiab kinni infrapunavalguse



iilemise spektri. Infrapunavalguse iilemises spektris on soojuskiirgus, mida
objektid eraldavad, mitte lihtsalt peegelduv valgus. Kuumemad objektid, nagu
nditeks soojad inimkehad, kiirgavad rohkem sellist soojus-infrapunavalgust kui

kiilmad kehad nagu néiteks puud voi ehitised.

Inimene ndeb 1dbi O6Ondgemisvarustuse rohelist pilti, kuna teiste virvidega vorreldes

suudab inimese silm eraldada kdige rohkem rohelisi toone (vaata Joonis 2).

Joonis 2. Pilt 1dbi 66ndgemisvarustuse. [14]

Obnigemisvarustuse voib kasutusviiside kaupa jagada kolme laia kategooriasse:

e Optilised sihikud - Optilisi sihikuid hoitakse tavaliselt kdes vOi paigaldatakse
sageli relva kiilge ning nad on iihe silma jaoks. Teleskoobid sobivad hésti selleks,
kui on vaja vaadata mingit kindlat objekti ja siis naasta normaalsete
nigemistingimuste juurde.

e Prillid - Prille, erinevalt optilistest sihikutest, kantakse tavaliselt peas ja nad on
moeldud kahe silma jaoks. Prillid sobivad histi pidevaks vaatamiseks, néiteks
pimedas hoones ringi litkkumiseks.

e Kaamerad - Kaamerad vdivad edastada pildi monitorile v&i kuskile
salvestusseadmesse. Kaamerad sobivad histi selleks, kui on vaja pidevat

00nagemist mingis kindlas asukohas, nditeks kuskil hoones.



Oobnigmisvarustuse kasutusalade hulka kuuluvad niiteks sdjaviigi, korrakaitse, jaht,
looduse vaatlemine, valve, turvalisus, navigeerimine, peidetud objektide tuvastamine ja ka

meelelahutus.

Uks huvitav niide 6onigemisvarustuse kasutamisest on pimedad restoranid. Pimedad
restoranid on sona otseses mottes pimedad ning seal ei pdle iihtegi tuld. Restorani
kiilastajad ei nide mitte midagi ja nad peavad kdike tegema pimesi (s60ma, jooma jne).
Ainult restorani kelnerid kannavad 66ndgemisprille, et kliente ndha ja neid teenindada
(vaata Joonis 3). Selliste restoranide eesmédrk on tutvustada inimestele, kuidas oleks elu
pimedana, pakkumaks neile paremat arusaamist sellest, kuidas pimedad maailma
tunnetavad. Asjal on muidugi ka meelelahutuslik kiilg, kuna pimedas restoranis

tegutsemine on inimestele tavaliselt uus ja ainulaadne kogemus ning voib olla viga ponev.

Joonis 3. Odnigemisprille kandev kelner. [15]

Oénigemisvarustust kasutatakse laialdaselt ka niiteks sdjavies (vaata Joonis 4). Sdjavies
oli 66nagemisvarustuse algupdrane eesmirk 6ine vaenlase asukoha méadramine. Sojavégi
kasutab ka praegu oOndgemisvarustust tihti sellel eesmérgil, aga muuhulgas ka mitmel
teisel eesmirgil, nagu niiteks liikumiseks, valveks ja sihtimiseks. Odnigemisvarustuse
kasutamise kohta sdjavdes on iiks huvitav video allikas HowStuffWorks Videos “Top

Sniper: Night Training” [16].



Joonis 4. Sjavielane 66ndgemisprillidega. [17]

Oobnigemisvarustusele on veel viga palju erinevaid kasutusalasid. Odnigemisvarustust
kasutavad ka niiteks uurijad ja eradetektiivid, vaatlemaks inimesi, keda nad on méiratud
jélgima. Paljudel dridel on paigaldatud 66ndgemiskaamerad iimbruse jalgimiseks. Kiitid ja
looduse entusiastid kasutavad 66ndgemisvarustust 60sel metsas ringi litkumiseks ning

lisaks on ka palju teisi kasutusviise.

1.2.2 Temperatuuri moéotmine

Teine infrapunakiirguse kasutusvaldkond on temperatuuri modtmine. Temperatuuri
modtmiseks infrapunakiirguse abil kasutatakse nii infrapunatermomeetreid kui ka
infrapunakaameraid. Jargnevalt tutvustataksegi neid molemaid ldhemalt. Allikana on

kasutatud [18].
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Infrapunatermomeetreid (vaata Joonis 5) kasutatakse sageli nditeks gripiepideemiate ajal
lennujaamades, leidmaks inimesi, kes vdivad olla nakatunud. Infrapunatermomeetri abil
moddetakse inimeste kehatemperatuuri ja liritatakse avastada kdrgema kehatemperatuuriga

inimesi, kes on voimalikud gripiohvrid.

]
R SR

Joonis 5. Infrapunatermomeeter [19]

Infrapunatermomeetril on tavapérase elavhobedatermomeetriga (vaata Joonis 6) vorreldes
suureks eeliseks see, et infrapunatermomeetriga temperatuuri modtmiseks ei ole vajalik
termomeetri ja mdddetava objekti omavaheline otsene kontakt. Kui tavapirase
elavhdbedatermomeetri kasutamiseks on vajalik, et see oleks otseses kontaktis moddetava
objektiga, antud niite puhul siis inimese kehaga, siis infrapunatermomeetriga saab objekti
temperatuuri moota ka teatud vahemaa kauguselt. See, kui kaugelt tépselt saab
infrapunatermomeetriga temperatuuri modta, soltub konkreetse seadme vdimalustest ja
mudelist. Infrapunatermomeetri teiseks eeliseks tavalise elavhobedatermomeetri ees on
kiirus. Infrapunatermomeetriga temperatuuri mootes saab tulemuse praktiliselt
momentaalselt, samas kui tavalise elavhdobedatermomeetriga temperatuuri modtmise peale

kulub palju minuteid.
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Joonis 6. Elavhdobedatermomeeter [20]

Teine hea vahend temperatuuri kaugelt modotmiseks on infrapunakaamera ehk
soojuskaamera. Tavaline kaamera t66tab ndhtava valguse lainepikkustel. Kui aga kaamera
projekteeritakse t0Gtama infrapunakiirguse lainepikkustel, saadakse infrapunakaamera,
millel on mitmeid erinevaid kasutusvdimalusi. Infrapunakaamera rakendust, mis
kontaktita ja uuritavat objekti mitte kahjustavalt nditab ja salvestab objekti
temperatuurimuutusi ~ ja  temperatuure,  nimetatakse infrapunatermograafiaks.
Infrapunakaamera abil on néditeks voimalik saada objektist termopilt ehk infrapuna pilt
(vaata Joonis 7). Erinevus infrapunatermomeetri ja infrapunakaamera vahel on see, et
infrapunatermomeetriga saab tavaliselt modta mingi konkreetse punkti voi vidikse ala
temperatuuri, samas aga voimaldab infrapunakaamera mdota temperatuuri terves kaamera
nidgemisulatuses. Nagu on ndha joonisel (vaata Joonis 8), siis vOib infrapunakaameraga

modta ka terve lennujaamasaali inimeste temperatuuri.

Joonis 7. Infrapunakaamera pilt lennujaama saabuvatest reisijatest. [21]

12



Joonis 8. Infrapunakaamera mdddab lennujaamas inimeste kehatemperatuuri. [22]

Seagripi puhangu ajal kasutati infrapunatermomeetreid ja -kaameraid laialdaselt nende
maade lennujaamades, kus oli suurem oht seagripi levikuks (nditeks Hiinas, Louna-
Koreas, Tais ja teistes Aasia riikides). Selle kohta on olemas mitmeid paeluvaid videosid,

iiks neist asub allikas YouTube - Asia take precautions against swine flu [23].

Kohtades, kus on suurem oht mitmesuguste ohtlike haiguste levikuks, kasutatakse
infrapunakaamerate abil temperatuuri modtmist igapdevaselt, mitte ainult siis, kui on
gripihooaeg. Uks niide selle kohta on Indoneesias asuv Jakarta lennujaam, mille kohta on

ka iiks ponev video allikas YouTube - airport heat detection, swine flu [24].

Infrapunakaamera (vaata Joonis 9) on kasutusel ka mitmeks muuks otstarbeks. Véga sageli
kasutatakse infrapunakaamerat niiteks liigse soojuse avastamiseks, kuna liigne soojus
viitab potentsiaalsele probleemile mitmel pool. Niiteks saab infrapunakaamera abil
avastada soojuslekkeid ehitistes (vaata Joonis 10). Lisaks sellele saab infrapunakaamera
abil avastada soojalekkeid soojustrassides, ililekuumenenud kontakte ja isolaatoreid
elektrivorkudes, liigselt kulunud voi valesti paigaldatud seadmeid todstuses jne.
Ténapdeval on infrapunakaamerad laialdaselt kasutusel ka teaduslikus uurimustéos ja

meditsiiinis.
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Joonis 9. Infrapunakaamera ehk termokaamera. [25]

Joonis 10. Infrapunakaamera pilt majast. [26]

Antud peatiikis vaadati infrapuna olemust ja kasutusvdimalusi ning jargnevas peatiikis

tutvustatakse infrapunaotsijat ja infrapunapalli.
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2. Infrapunaotsija ja infrapunapall

Kahes jiargnevas punktis tutvustatakse kdesolevas t60s kasutatavate infrapunaotsija ja

infrapunapalli t66pdhimdtteid.

2.1 Infrapunaotsija tutvustus ja toopohimote

Kéesolevas punktis tutvustatakse infrapunaotsijat ja tema toOpohimotteid. Materjali

allikana on kasutatud firma HiTechnic kodulehekiilge [27-28].

Toos kasitletav infrapunaotsija on firma HiTechnic poolt toodetav andur nimetusega NXT'
IRSeeker V2 (NSK1042) (vaata Joonis 11). Téhis V2 anduri nimetuses tihendab seda, et
tegemist on uue ja parendatud versiooniga ehk siis versiooniga 2. Antud andurist on
olemas ka vanem versioon, mille nimetus on NX7 IRSeeker V1 (vaata Joonis 12). Kui pole
kindel kumma anduriga tegemist on, siis vdlimuse jdrgi on seda voOimalik kindlaks
madrata. Uuemal anduril on ndha viljaulatuv osa. Erinevalt infrapunaotsija eelnevast
versioonist (IRSeeker V1), on to0s kasitletaval infrapunaotsijal (IRSeeker V2) uudselt
kujundatud  korpus, mis suurendab anduri to6vOimsust andurisse sisenevate

valgussignaalide moonutuste voimalikult véikseks tegemise kaudu.

Joonis 11. Infrapunaotsija (NXT IRSeeker V2) [27]

15



Joonis 12. Infrapunaotsija (NXT IRSeeker V1) [29]

Infrapunaotsija on kavandatud selleks, et méérata infrapunaallika ligikaudne suund roboti
suhtes. Infrapunaotsija suudab tuvastada infrapunakiirgust mitmesugustest allikatest.
Infrapunaallikana vdivad olla kasutusel néditeks infrapunapall (/R Ball) voi
infrapunamajakas (/R Beacon). Infrapunapallist ja infrapunamajakast on lahemalt juttu t66

jdrgnevates punktides.

Infrapunaotsijal on spetsiaalselt kavandatud kumer ldéts ja viis sisemist andurit, mis
voimaldavad sellel ndha 240 kraadi ulatuses. Selline suur ndgemisulatus muudab
infrapunaotsija védga sobilikuks kasutamiseks koos infrapunapalliga niiteks robotitega
jalgpalli mingimiseks. Tavalisel infrapunaanduril oleks jalgpalli keerulisem jélgida, kuna
sellistel anduritel on sageli palju vdiksem nidgemisulatus ja puudub ka voimalus méiirata

infrapunaallika suund.

Infrapunaotsija on mitmeelemendiline infrapunaandur, mis tuvastab infrapunasignaale.
Kasulik on see seetdttu, et erinevad infrapunaallikad kiirgavad vidga erinevaid
infrapunasignaale ja kui andur oleks vdimeline tuvastama ainult iihte voi kahte nendest
allikatest, siis oleks selle kasutusvoimalused iipris piiratud. Antud anduril on aga hea
omadus tuvastada vidga mitmeid erinevaid infrapunasignaale, nagu nditeks infrapunapalli,

infrapunakaugjuhtimispulti ja ka péikesevalguse oma.

Infrapunaotsijal on vdimalik valida kahe erineva to6reziimi vahel:
e Moduleeritud tooreziim (Modulated (AC) Mode) - Infrapunaotsija tuvastab

moduleeritud infrapunasignaale nagu néiteks neid, mis tulevad infrapunapallist voi
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monelt infrapunakaugjuhtimispuldilt. Moduleeritud  tooreziimis  filtreerib
infrapunaotsija enamuse teisi infrapunasignaale vilja, et vihendada héireid, mida
voivad pdhjustada niiteks erinevad valgustid voi pdikesevalgus.

e Moduleerimata tooreziim (Un-modulated (DC) Mode) - Moduleerimata todreziimis
tuvastab infrapunaotsija moduleerimata infrapunasignaale, mida edastavad néiteks

vanemat tiiiipi infrapunapallid voi pédikesevalgus.

Infrapunaotsija kasutab keerulisi digitaalseid signaali to66tlemise tehnikaid, et filtreerida

vastuvoetud signaale ja valida neist vilja ainult vajalikud signaalid.

Infrapunaotsija on kavandatud selleks, et mddrata infrapunaallika ligikaudne suund enda
suhtes. Infrapunaotsija ndgemisulatus jaguneb liheksaks osaks ehk suunaks (vaata Joonis
13). Infrapunaallika suunad on miiratud numbrilise vdirtustega lihest iiheksani. Viirtus
tiks tdhendab, et infrapunaallikas asub infrapunaotsijast vasakul ja taga. Viirtus viis
tdhendab, et infrapunaallikas asub otse infrapunaotsija ees. Véirtus iiheksa tdhendab, et
infrapunaallikas asub infrapunaotsijast paremal ja taga. Kui signaali ei dnnestu tuvastada,

siis tagastatakse vadrtus null.

5
4 6
3 7
R
2 z
1 3
F—

Joonis 13. Infrapunaotsija ndgemisulatuse erinevate suundade numbrilised vairtused [27]

Selles punktis tutvustati infrapunaotsijat ja tema t60pohimotteid ning niilid asutakse

tutvuma infrapunapalli ja tema t66pShimdttega.
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2.2 Infrapunapalli tutvustus ja toopohimote

Kéesolevas punktis tutvustatakse infrapunapalli ja tema t66pohimodtet. Materjali allikana

on kasutatud firma HiTechnic kodulehekiilge [30-31].

To0s kasitletav infrapunapall on firma HiTechnic poolt toodetav seade nimetusega
HiTechnic Infrared Electronic Ball (IRB1005) (vaata Joonis 14). Infrapunapalli on
paigutatud 20 valgusdioodi, mis kiirgavad erinevates suundades infrapunavalgust ja seega
on vdimalik infrapunasignaali edastada tervesse palli timbrusesse. Tegemist on uue
infrapunapalli mudeliga, millel on neli erinevat todreziimi ning mis sobib vidga histi

robotite jalgpalli mdngimiseks vo1 kasutamiseks infrapunamajakana.

Joonis 14. Infrapunapall (HiTechnic Infrared Electronic Ball) [32]

Infrapunamajakas on seade, mis edastab infrapunasignaali. Sellel on mitmeid erinevaid
kasutusvoimalusi. Nditeks vOib infrapunamajaka panna jalgpallis vérava juurde ja selle

abil suudavad robotid vérava iiles leida.

Uks vdimalik alternatiiv infrapunapallile on sama firma poolt toodetav infrapunamajakas
(IR Beacon) (vaata Joonis 15). Infrapunamajakas on oma olemuselt sarnane
infrapunapalliga, kuna nende mdlema eesmirk on edastada infrapunasignaali. Uks
erinevus infrapunapalli ja infrapunamajaka vahel on niiteks see, et infrapunamajakas
edastab infrapunasignaali ainult iihes tooreziimis ja sagedusel 1200Hz, samas on

infrapunapall vOimeline edastama infrapunasignaali mitmes erinevas to0reZiimis ja
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sagedustel 1200Hz vdi 600Hz. Teine erinevus on nende kujus. Infrapunapall, nagu nimigi
titleb, on palli kujuga ning seda saab veeretada. Infrapunamajakas on mdeldud paigal
seisma. Infrapunamajakas ei kuulu t06 teemade hulka ning selle kohta on vdimalik

pikemalt lugeda néiteks firma HiTechnic kodulehekiiljelt[13].

Joonis 15. Infrapunamajakas (/R Beacon) [33]

Antud punktis tutvustati infrapunapalli ja tema t66pohimotteid ning niiiid liigutakse edasi

infrapunaotsija ja infrapunapalli kasutamise juurde.

2.3 Infrapunapalli kasutamine

Kéesolevas punktis rddgitakse infrapunapalli kasutamisest. Materjali allikana on kasutatud

firma HiTechnic kodulehekiilge [34].

Infrapunaotsijat kasutatakse koos infrapunapalliga nditeks robotite jalgpalli mangimiseks.

Infrapunapall vajab tootamiseks nelja AAA 1.5 V patareid. Jiargnevalt kasutusjuhend

patareide paigaldamiseks:

1. Infrapunapalli avamiseks hoida palli mdlemat poolt kinni ja keerata palli timbrist

kellaosuti litkkumisele vastupidises suunas (vaata Joonis 16).
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Joonis 16. Infrapunapalli keeramine [34]

2. Eemalda pealmine vdiksem triikkplaat / patareide hoidik sildiga “4x 444 BATTERY”

(vaata Joonis 17).

Joonis 17. Infrapunapalli avamine [34]

3. Sisesta 4 AAA patareid vastavalt patareide hoidikul ndidatud + ja - polaarsustega (vaata
Joonis 18). Peale patareide paigaldamist aseta pealmine triikkkplaat tagasi ja keera palli

korpus kokku tagasi.

Joonis 18. Patareide paigaldamine infrapunapalli [34]
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Infrapunapallil on to6reziimi valiku liiliti (vaata Joonis 19), millega saab valida nelja
erineva tooreziimi vahel:
e A: RCJ-Pulseeriv tooreziim (RCJ-Pulse Mode) - RoboCup Jr pulseeriv
modulatsioon
e B: RCJ-DC tooreziim (RCJ-DC Mode) - RoboCup Jr DC (stabiilne valgus)
e C: HiTechnic 600Hz tooreziim (HiTechnic 600Hz Mode) - Moduleeritud 600Hz

signaal
e D: HiTechnic 1200Hz tooreziim (HiTechnic 1200Hz Mode) - Moduleeritud
1200Hz signaal

Joonis 19. Infrapunapalli tooreziimi valiku liiliti (Mode Select) ja toiteliiliti (Power) [34]

Infrapunapalli toiteliiliti paikneb palli keskel ja on natuke siivistatud, et véltida selle
kogemata vajutamist. Sellest, et toide on sisseliilitatud asendis (ON), annavad mérku kaks

kollast valgusdioodi (LED) tulukest.

Samuti on pallil LED tulukesed, mis nditavad patareide lactuse taset. Kui tuled polevad
stabiilselt, siis on patareid piisavalt tdis. Kui aga tulukesed aeglaselt vilguvad (iga 3
sekundi jérel), siis on patareidel ainult 10%-20% energiat jargi. Kui tulukesed vilguvad
kiiresti (4 korda sekundis), siis on patareid peaaegu tiihjad ja neis on ainult 10% energiat
jargi. Seda, kui palju energiat erinevad tooreziimid kasutavad ja kui kaua suudab pall olla

pidevalt t60s, saab vaadata Tabelist 1.
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20°C, jarepidevalt | Too6reziim | A: RCJ- | B: RCJ- | C: HiTechnic | D: HiTechnic
to0s Pulseeriv | DC 600Hz 1200Hz
Hetketarbimine 80 mA 230 mA | 120 mA 130 mA
Eeldatav patarei eluiga 7h30m | 1Th20m |3h30m 3h 30m

Tabel 1. Infrapunapalli patareikasutus [18]

Infrapunapalli iga todreziim tekitab erineva kujuga signaali (vaata Joonis 20). T60s
késitletava infrapunaotsijaga kasutamiseks sobivad kdige paremini HiTechnic 600Hz ja

1200Hz to6reziimid, kuna neid oskab antud infrapunaotsija kdige paremini tuvastada.

833015 (1200Hz)

-G full power pulses
4 114 power pulses
| 4118 power pulses
[ f-r 4 1184 power pulses

MODE-A

RoboCupJunior
Pulsed Mode

= |=—26p5 (40KHz)

16678 (600Hz)

833u8 (1200Hz)

MODE-D |
Joonis 20. Infrapunapalli tooreziimide signaalikujud [34]

MODE-B

RoboCupJunior
Continuous (DC)

MODE-C |

HiTechnic G00HE
standard

HiTechnic 1200Hz
standard

Jooniselt on vOimalik ndha, et erinevalt teistest tooreziimidest, edastab pall B: RCJ-DC
tooreziimis pidevat infrapuna signaali. A: RCJ-Pulseeriv tooreziimi puhul edastatakse
lithikesi sagedasi infrapunasignaale, mis varieeruvad ka tugevuse poolest (signaal on
alguses tugevam ja 1dpus ldheb ndorgemaks). C: HiTechnic 600Hz td6reziimis edastatakse
vordlemisi pikki ja iihtlase tugevusega signaale ja D: HiTechnic 1200Hz t&oreziimis

samuti {ihtlase tugevusega, kuid lilhemaid ja sagedasemaid signaale.

Antud punktis anti juhiseid infrapunapalli kasutamiseks ja jirgmises punktis tutvustatakse

infrapunaotsija programmeerimist.
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2.4 Infrapunaotsija programmeerimine

Infrapunaotsija programmeerimiseks on mitmeid voimalusi. Kodige lihtsam on andurit
programmeerida, kasutades LEGO MINDSTORMS graafilist programmeerimiskeskkonda
NXT-G, mis on spetsiaalselt LEGO MINDSTORMS NXT roboti programmeerimiseks
mdeldud programmeerimiskeskkond. Antud tarkvara kasutatakse ka kéesoleva t66 nédidete
ja lilesannete lahendamisel. Lisaks tarkvarale NXT-G on infrapunaotsijat voimalik

programmeerida NXC (Not eXactly C) ja RobotC programmeerimiskeeltes.

Infrapunaotsija programmeerimiseks LEGO MINDSTORMS NXT-G tarkvaras on loodud
eraldi porogrammeerimisplokk. Antud plokk ei kuulu aga NXT-G tarkvara baasversiooni,
vaid tuleb ise alla laadida ja kasutamiseks tarkvarasse importida. Jargnevalt vaadataksegi,
kuidas infrapunaotsija plokki LEGO MINDSTORMS NXT-G

programmeerimiskeskkonda lisada.

2.4.1 LEGO MINDSTORMS NXT-G infrapunaotsija ploki lisamine

Antud punktis vaadatakse, kuidas lisada infrapunaotsija plokki NXT-G
programmeerimiskeskkonda. Antud plokk on vajalik infrapunaotsija programmeerimiseks

NXT-G tarkvaras.

Esmalt tuleb alla laadida firma Hitechnic kodulehekiiljelt sobiv plokk. Infrapunaotsija
plokk on saadaval firma HiTechnic kodulehekiiljel Downloads jaotise alt [35]. Kui plokk
on alla laetud, siis NXT-G programmeerimiskeskonda lisamine kéib jirgnevalt:

e Pakkida allalaaditud arhiivifail lahti eraldi kataloogi, nditeks C:\270-IRSeekerV2

e Kiivitada NXT-G tarkvara.

e Valida meniiiiribalt “7Tools” ja sealt edasi alamvalik “Block Import and Export

Wizard...” (vaata Joonis 21).
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LEGOMTEIWES Education NXT P i H—
EE] = ucaton Eggrammln

File Edit - Help

Ei»&

()

Joonis 21. NXT-G mentiiiriba.

E Calibrate Sensars
Update NXT Firmware...

Download to Multiple NXTs...

e Kasutajale avaneb sarnane aken nagu on néha joonisel 22.

@J Block Import and Export Wizard i M

Q il Eroun; Ef\asjad{ AputiolegolarkvaraiZ70-
! IRSeckesV2

1( o]

() select Blocks to Import:

| Name

£ add Blocks to Palette:

Status: Search Complete

a4

Joonis 22. NXT-G programmeerimisplokkide lisamine.

1. Vajutage nupule “Browse” ja navigeerige selle kataloogi peale, kuhu te eelnevalt
allalaetud programmeerimisploki arhiivifaili lahti pakkisite.

2. Valige loetelust plokk, mida soovite lisada.

3. Valitud plokk lisatakse téieliku paleti (Complete palette) alajaotuse “Advanced”
alla. Soovi korral vdite valitud ploki lisada ka mistahes muu alajaotuse alla, nditeks
“Sensor”.

4. Lisamise sooritamiseks vajutage nupule “Import”.

e Lisatud programmeermisplokk on edaspidi kattesaadav tédieliku paleti sellest
alajaotusest kuhu see lisati (nditeks “Advanced” vdi “Sensor”), kus teda esindab

binoklit kujutav ikoon.
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Selles punktis vaadati, kuidas lisada NXT-G programmeerimiskeskkonda infrapunaotsija

plokki ja jdrgmises punktis vaadatakse, kuidas seda plokki kasutada.

2.4.2 LEGO MINDSTORMS NXT-G infrapunaotsija plokk

Antud punktis tutvustatakse infrapunaotsija plokki. Materjali allikana on kasutatud firma
HiTechnic kodulehekiilge [10].

Infrapunaotsija plokk on mdeldud spetsiaalselt firma HiTechnic infrapunaotsija
programmeerimiseks. Kui infrapunaotsija plokk on NXT-G tarkvarasse edukalt lisatud,
siis saab selle kitte tdieliku paleti vastava alajaotuse alt (plokk on seal alajaotuses, kuhu ta
importimisel paigutati). Infrapunaotsija plokk on teistest NXT-G plokkidest eristatav

binokli ikooni jargi (vaata Joonis 23).

X6
Joonis 23. NXT-G infrapunaotsija plokk

Paigutades infrapunaotsija ploki NXT-G toolauale, avaneb selline pilt nagu alloleval
joonisel (vaata Joonis 24). Tagamaks paremat iilevaadet, toome joonise all vilja selgitused

joonisel olevate komponentide kohta.

% 1',,‘..\_;)

% B

Joonis 24. Infrapunaotsija ploki kuvaseaded.
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Seletused joonisel (vaata Joonis 24) olevate komponentide kohta:
1. See number nditab, milline NXT port on infrapunaotsijaga lihendatud. Seda
numbrit saab vajadusel muuta omadustepaneelilt.
2. Ploki infotulp avaneb osaliselt automaatselt, kui plokk on asetatud NXT-G
programmeermisalale. Vdhemalt {iks andmejuhe peab olema tdmmatud ploki

véljundpordist teise ploki infotulpa.

Infrapunaotsija programmeerimisel erinevate iilesannete lahendamise jaoks on oluline
osata kasutada ka infrapunaotsija ploki omadustepaneeli, mis on niha alloleval joonisel
(vaata Joonis 25). Omadustepaneeli abil on vdimalik muuta infrapunaotsija seadeid.
Omadusepaneel  ilmub  nédhtavale  allpool  programmeermisala, kui  teha
programmeermisalal hiirekldps anduri peale, mille seadeid muuta soovitakse. Jargnevalt

tutvustatakse infrapunaotsija omadustepaneeli.

IRSeeker
Sensor ¥2

5

Joonis 25. Infrapunaotsija ploki omadustepaneel.

Lk pon: @1 Oz O3 04

S Made: (Modulated (AC)

1. Port (Port) - Voimaldab valida, millisesse NXT porti infrapunaotsija on {ihendatud.
Vaikimisi on infrapunaotsija iithenduspordiks port 1, aga seda saab vajadusel
muuta.

2. Tooreziim (Mode) - Voimaldab valida tooreziimi. Voimalik on valida kahe
tooreziimi  vahel: moduleeritud tooreziim (Modulated (AC) Mode) voi

moduleerimata tooreziim (Un-modulated (DC) Mode).

Igal plokil on ka oma infotulp, mis avaneb, kui klikkida ploki alumise ddre peal (vaata

Joonis 26).
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Joonis 26. Infrapunaotsija ploki infotulba avamine.

Infrpunaotsija ploki infotulbal on erinevad juhtmepordid, mis niditavad, milliseid sisendeid
on infrapunaotsija plokile voimalik anda ning milliseid viljundvéértusi sealt on voimalik
saada. Koige olulisemad véljundid, mida infrapunaotsija plokk viljastab, on

infrapunaallika suund infrapunaotsijast (numbriline vairtus vahemikus 0 kuni 9).

Jargneval joonisel (vaata Joonis 27) on ndha infrapunaotsija plokk koos avatud
infotulbaga. Tagamaks paremat iilevaadet, toome joonise all vilja selgitused,

nummerdatult iilevalt alla, infotulbal olevate juhtmeportide kohta.

EJ

Joonis 27. Infrapunaotsija plokk avatud infotulbaga.

Selgitused infrapunaotsija ploki infotulba véértuste kohta:
1. Anduripordi number, kuhu infrapunaotsija on ithendatud.
2. Viljastab infrapunaallika suuna infrapunaotsijast (numbriline vdirtus vahemikus 0

kuni 9).
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3. Valib infrapunaotsija tooreziimi. Vidirtus on 0, kui on valitud moduleeritud
tooreziim (Modulated (AC) Mode). Vaartus on 2, kui on valitud moduleerimata
tooreziim (Un-modulated (DC) Mode).

Viljastab vordluse tulemuse loogilise védértusena (tdene vo1 vadr).

Viljastab kanal 1 signaali tugevuse numbrilisel kujul.

Viljastab kanal 2 signaali tugevuse numbrilisel kujul.

Viljastab kanal 3 signaali tugevuse numbrilisel kujul.

Viljastab kanal 4 signaali tugevuse numbrilisel kujul.

A P A

Viljastab kanal 5 signaali tugevuse numbrilisel kujul.

Infrapunaotsija ploki infotulbal olevad viis tugevuse viértust vdimaldavad tuvastada
ligikaudse kauguse infrapunaallikani, kui infrapunaallika heledus on teada. Viis tugevuse
vadrtust tulevad viiest infrapuna andurist, mis on suunitlusega suundadesse 1, 3, 5, 7 ja 9.
Infrapunaotsija arvutab sisemiselt nendest viiest pShisuunast tulevate viairtuste alusel

nende vahepealsed vairtused, et saada kétte suundade 2, 4, 6 ja 8 véirtused.

Seega selleks, et kitte saada koigi iiheksa suuna tugevuste vairtusi, tuleks kasutada allpool

tabelis toodud kanaleid (vaata Tabel 2):

Suund | Tugevuse allikas
1 Kanal 1

2 Kanal 1 ja 2

3 Kanal 2

4 Kanal 2 ja 3

5 Kanal 3

6 Kanal 3 ja 4

7 Kanal 4

8 Kanal 4 ja 5

9 Kanal 5

Tabel 2. Infrapunaotsija suundade tugevused
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Kéesolevas punktis tutvustati infrapunotsija plokki ja jargmises punktis on moned olulised

asjad mida peaks jilgima infrapunaotsijat kasutades.

2.4.3 Oluline jilgida

Antud punktis antakse moned nidpundited, mida tuleks jdlgida selleks, et tagada

infrapunaotsija korrektne to0.

Kui kasutada infrapuna kaugjuhtimispulti signaali allikana, siis tuleks modnda
asjaolu silmas pidada. Infrapunaotsija avastab enamuse kaugjuhtimispulte AC
tooreziimis, aga moned puldid ei pruugi olla avastatavad, olenevalt sellest, kuidas
signaali  tekitatakse. Infrapunaotsija on héélestatud tuvastama 1200Hz
nelinurklainet.

Antud t66s kéisitletav uuem infrapunaotsija mudel vajab uut NXT-G
programmeermiskeskkonna plokki V2, mida saab alla laadida firma HiTechnic
kodulehekiiljelt.

NXT-sse peab olema laetud NXT piisivara versioon 1.05 vdi hilisem, et
garanteerida infrapunaotsija ja teiste digitaalsete 12C (Inter-IC) siini kasutavate
andurite korrektne tootamine. Piisivara versiooni saab vaadata NXT aknast

MINDSTORMS tarkvarast.

Selles punktis anti teada mida on oluline jélgida ja jirgmises punktis liigutakse edasi

iilesannete juurde.
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3. Ulesanded

Kéesolevas peatiikis esitatakse iilesanded infrapunaotsija ja infrapunapalli kasutamiseks.

Iga lilesanne koosneb jiargnevatest punktidest:

Tase - iilesandele miiratud raskusaste (lihtne, keskmine, raske, edasijoudnutele).
Eesmiirk - kirjeldatakse, milliseid oskusi ja teadmisi arendab iilesande
lahendamine.

Ulesande tiitmiseks vajalik - tuuakse vilja iilesande lahendamiseks vajalikud
eelteadmised ja vahendid.

Ulesande piistitus - mairatakse dra iilesande tingimused ja kirjeldatakse tipselt,
mida oodatakse iilesande lahendusena.

Lahenduse idee - pakutakse vilja idee, kuidas iilesannet lahendada ning millises
suunas peaks motlema, et saavutada t60 autori lahendusega sarnane lahendus.

Uks véimalik lahendusvariant - pakutakse vilja t66 autori poolt koostatud iiks
voimalik viis konkreetse iilesande lahendamiseks. Opetajad ja Opilased vdivad
vilja mdelda ja pakkuda ka teistsuguseid lahenduste variante. Ulesanded on
lahendatud LEGO NXT-G graafilises keskkonnas ja koik tilesannete lahendusfailid
asuvad t60 lisas oleval CD plaadil (vaata Lisa 1).

Tekkida voivad probleemid ning nende lahendamine - kirjeldatakse iilesande
lahendamisel tekkida voivaid probleeme ja nende voimalikke lahendusi. Kindlasti
pole tegemist 16pliku ja koiki voimalikke probleeme hdolmava nimekirjaga.

Ideed iilesande muutmiseks - kirjeldatakse, mida muuta iilesande juures, et selle
keerukust tdsta voi vastupidiselt, et tilesannet veidi lihtsustada. Pakutakse ideid,
mida voiksid usinamad Opilased lisaks proovida, kui neil esialgne iilesanne juba

lahendatud on.
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3.1 Ulesanne 1 - Infrapunaotsijaga tutvumine

Tase:
Lihtne. Sobib neile, kes alles alustavad tutvumist infrapunaotsijaga ja ei oma vastavat

kogemust programmeerimises.

Eesmark:
Ulesande eesmirgiks on tutvustada HiTechnic infrapunaotsijat ja selle tddtamist.

Viljastada infrapunaotsijaga moddetud véértused reaalajas ekraanile.

Ulesande tiitmiseks vajalik:
e [LEGO MINDSTORMS NXT juhtplokk (aju)
e Moned LEGO klotsid roboti ehitamiseks
e HiTechnic infrapunaotsija
e Vajalikud kaablid anduri tithendamiseks
e Infrapunakiirguse allikas
e Moni programmeerimiskeskkond, nditeks NXT-G koos infrapunaotsija plokiga

e Teada infrapunaotsija ndgemisulatuse erinevate suundade numbrilisi vaértusi

Ulesande piistitus:

Mati tahab teada, mis suunas asub infrapunaallikas tema robotist. Kasutades
infrapunaotsijat ja NXT aju, ehitada minimalistlik robot, mis kuvab reaalajas ekraanile
infrapunaallika suuna infrapunaotsijast. Suund tuleb kuvada reaalajas, nii et

infrapunaallika liigutamisel muutub ka ekraanil kuvatav suund.

Lahenduse idee:

Lugeda infrapunaotsijast infrapunaallika suund ja viljastada see ekraanile. Programm
peaks tootama tsiiklis ning peaks suuna pidevalt uuesti lugema ja véljastama. See tagab

selle, et infrapunaallika liigutamisel kuvatakse dige suund.

Uks voimalik lahendusvariant:
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Ulesande lahendamiseks on kasutatud jérgneval joonisel (vaata Joonis 28) olevat robotit.

Infrapunaotsija andur on paigutatud kdrgemale, tagamaks paremat néhtavust.

Joonis 28. Infrapunaotsijaga tutvumise iilesande jaoks loodud robot

Lahendus voib vilja nidha sarnane jargneval joonisel (vaata Joonis 29) oleva programmiga.

4
4
4
4
4

Joonis 29. Infrapunaotsijaga tutvumise iilesande jaoks loodud lahendus
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Lahendusfail: ylesanne 1 1.rbt

Tekkida véivad probleemid ning nende lahendamine:
Kindlasti tuleks jdlgida, et infrapunaotsija NXT plokis oleks médrgitud sama port, millesse

infrapunaotsija on ka tegelikult ihendatud.

Ideed iilesande muutmiseks:

Muuta programmi selliselt, et robot niitab ekraanil rdomsat ndgu, kui infrapunaallikas

asub otse infrapunaotsija ees ja muul juhul kurba nigu.

Lahendusvariant:

Lahendus vdib vélja ndha sarnane jirgneval joonisel (vaata Joonis 30) oleva programmiga.

Al
Al
Al
Al
Al

Joonis 30. Muudetud iilesande lahendus

Lahendusfail: ylesanne 1 2.rbt
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3.2 Ulesanne 2 - Roboti keeramine infrapunaallika suunda

Tase:

Keskmine. Sobib neile, kes on juba natuke tutvunud infrapunaotsijaga.

Eesmark:
Ulesande eesmirgiks on tutvustada HiTechnic infrapunaotsijat ja selle todtamist. Keerata

robotit reaalajas infrapunaallika suunda.

Ulesande tiitmiseks vajalik:
e LEGO MINDSTORMS NXT juhtplokk (aju)
e LEGO klotsid roboti ehitamiseks
e HiTechnic infrapunaotsija
e Vajalikud kaablid anduri ja mootorite ithendamiseks
e Infrapunakiirguse allikas

e Mboni programmeerimiskeskkond, néditeks NXT-G koos infrapunaotsija plokiga

Ulesande piistitus:

Mati tahab, et robot keeraks ennast sellesse suunda, kus asub infrapunaallikas. Kasutades
infrapunaotsijat ja NXT aju, ehitada robot, mis reaalajas keerab ennast infrapunallika
suunda. Roboti keeramine tuleb teostada reaalajas, nii et infrapunaallika liigutamisel
keerab robot ka ennast kohe. Kui infrapunaotsija ei tuvasta ilihtegi infrapunaallikat voi

infrapunaallikas asub otse roboti ees, siis peaks robot paigal seisma.

Lahenduse idee:

Vaiks kasutada LEGO TriBot roboti aluskaarikut, mille ehitamisjuhend on LEGO NXT
standardkomplektiga kaasas. Lugeda infrapunaotsijast infrapunaallika suund ja vastavalt
sellele keerata robotit kas paremale vdi vasakule. Programm peaks todtama tsiiklis ning
peaks suuna pidevalt uuesti lugema. See tagab selle, et infrapunaallika liigutamisel keerab

ka robot.

Uks voimalik lahendusvariant:
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Ulesande lahendamiseks on kasutatud jirgneval joonisel (vaata Joonis 31) olevat robotit.

Joonis 31. Ulesande 2 jaoks loodud robot

Lahendus vdib vilja ndha sarnane jirgneval joonisel (vaata Joonis 32) oleva programmiga.
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Joonis 32. Ulesande 2 jaoks loodud lahendus
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Lahendusfail: ylesanne 2 1.rbt

Tekkida voéivad probleemid ning nende lahendamine:
Kindlasti tuleks jdlgida, et infrapunaotsija NXT plokis oleks médrgitud sama port, millesse
infrapunaotsija on ka tegelikult iihendatud. Tuleb ka seda jéilgida, et mootorid oleks

oigetesse portidesse iihendatud, muidu vdib robot vales suunas keerata.

Ideed iilesande muutmiseks:

Muuta programmi selliselt, et robot véljastab vasakule keerates tihesugust heli ja paremale
keerates teistsugust heli. Lisaks vdiks ekraanil olla vasakule keerates iiks pilt (nditeks
ndpuga nditamine vasakule) ja paremale keerates teine pilt (nditeks ndpuga nditamine

paremale) ning roboti paigal olemise ajal ei ole ekraanil {ihtegi pilti.

Lahendusvariant:

Lahendus vdib vélja ndha sarnane jirgneval joonisel (vaata Joonis 33) oleva programmiga.
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Joonis 33. Muudetud iilesande lahendusvariant

Lahendusfail: ylesanne 2 2.rbt
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3.3 Ulesanne 3 - Robot miingib jalgpalli

Raske. Sobib neile, kes on juba rohkem tutvunud infrapunaotsijaga ja omavad vastavat

kogemust programmeerimises.

Eesmark:
Ulesande eesmirgiks on tutvustada HiTechnic infrapunaotsijat ja infrapunapalli. Liigutada

robot reaalajas infrapunaallika juurde.

Ulesande tiitmiseks vajalik:
e [LEGO MINDSTORMS NXT juhtplokk (aju)
e LEGO klotsid roboti ehitamiseks
e HiTechnic infrapunaotsija ja infrapunapall
e Vajalikud kaablid anduri ja mootorite {ihendamiseks

e M0oni programmeerimiskeskkond, nditeks NXT-G koos infrapunaotsija plokiga

Ulesande piistitus:

Mati tahab, et robot mingiks jalgpalli. Kasutades infrapunaotsijat ja NXT aju, ehitada
robot, mis reaalajas liigub infrapunapalli juurde. Roboti liigutamine tuleb teostada
reaalajas, nii et infrapunapalli liigutamisel liigub robot sellele jérgi. Kui infrapunaotsija ei

tuvasta lihtegi infrapunaallikat, siis peaks robot paigal seisma.

Lahenduse idee:

Voiks kasutada LEGO TriBot roboti aluskaarikut, mille ehitamisjuhend on LEGO NXT
standardkomplektiga kaasas. Lugeda infrapunaotsijast infrapunapalli suund ja vastavalt
sellele keerata robotit kas paremale vdi vasakule ning liikuda edasi. Programm peaks
tootama tsiiklis ning peaks suuna pidevalt uuesti lugema. See tagab selle, et infrapunapalli

liigutamisel liigutab ka robot.

Uks voimalik lahendusvariant:

Lahendamisel on kasutatud sama robotit mis eelnevas iilesandes (vaata Joonis 31).
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Lahendus vdib vilja ndha sarnane jérgneval joonisel (vaata Joonis 34) oleva programmiga.
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Joonis 34. Ulesande 3 jaoks loodud lahendus

Lahendusfail: ylesanne 3 1.rbt

Tekkida voivad probleemid ning nende lahendamine:
Kindlasti tuleks jélgida, et infrapunaotsija NXT plokis oleks mérgitud sama port, millesse
infrapunaotsija on ka tegelikult iithendatud. Tuleb ka seda jélgida, et mootorid oleks

digetesse portidesse ithendatud, muidu vdib robot vales suunas keerata.
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Ideed iilesande muutmiseks:
Lisa erinevaid helisid ja ndita ekraanil vastavaid asju (pilti, teksti vOi joonist), mis

iseloomustavad roboti kaditumist teatud olukordades.
Lahendusvariant:

Lahendus peaks vilja nigema sarnane jirgneval joonisel (vaata Joonis 35) oleva

programmiga.
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Joonis 35. Muudetud iilesande lahenusvariant

Lahendusfail: ylesanne 3 2.rbt
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3.4 Ulesanne 4 - Hokirobot

Edasijoudnutele. Sobib neile, kes on juba pdhjalikumalt tutvunud nii infrapunaotsijaga kui
ka ultrahelianduriga ning omavad vastavat kogemust programmeerimises. Ulesande idee

on saadud firma HiTechnic kodulehekiiljelt [36].

Eesmiirk:
Ulesande eesmirgiks on tutvustada HiTechnic infrapunaotsijat ja infrapunapalli koostdds

teiste anduritega. Liigutada robot reaalajas infrapunapalli juurde ja seda liiiia.

Ulesande tiitmiseks vajalik:
e LEGO MINDSTORMS NXT juhtplokk (aju)
e [EGO klotsid roboti ehitamiseks
e HiTechnic infrapunaotsija
e HiTechnic infrapunapall
e Ultraheliandur
e Vajalikud kaablid andurite ja mootorite ithendamiseks

e Moni programmeerimiskeskkond, nditeks NXT-G koos infrapunaotsija plokiga

Ulesande piistitus:

Mati tahab, et robot mingiks hokit. Kasutades infrapunaotsijat ja NXT aju, ehitada robot,
mis reaalajas liigub infrapunapalli juurde ning 166b seda. Roboti liigutamine tuleb teostada
reaalajas, nii et infrapunapalli liigutamisel liigub robot sellele jargi. Kui infrapunaotsija ei

tuvasta iihtegi infrapunaallikat, siis peaks robot paigal seisma.

Lahenduse idee:

Voiks kasutada LEGO TriBot roboti aluskaarikut, mille ehitamisjuhend on LEGO NXT
standardkomplektiga kaasas. Sellele lisaks ehitada roboti etteotsa palli 166miseks vajalik
hokikepp. Lugeda infrapunaotsijast infrapunapalli suund ja vastavalt sellele keerata robotit

kas paremale v0i vasakule ning liikuda edasi. Programm peaks to6tama tsiiklis ning peaks

40



suuna pidevalt uuesti lugema. See tagab selle, et infrapunapalli liigutamisel liigutab ka

robot. Kasutada ultraheliandurit palli ldheduse tuvastamiseks.

Uks véimalik lahendusvariant:

Ulesande lahendamiseks on kasutatud jirgenaval joonisel olevat robotit (vaata Joonis 36).

Joonis 36. Hokirobot

Lahendus vdib vilja ndha sarnane antud 16ptutdo lisas oleva programmiga.

Lahendusfail: ylesanne 4 1.rbt

Tekkida véivad probleemid ning nende lahendamine:

Kindlasti tuleks jélgida, et infrapunaotsija NXT plokis oleks mérgitud sama port, millesse
infrapunaotsija on ka tegelikult iihendatud. Sama kehtib ultrahelianduri kohta. Tuleb ka
seda jilgida, et mootorid oleks digetesse portidesse ithendatud, muidu voib robot vales

suunas keerata.
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Ideed iilesande muutmiseks:

Lisada vérav ja programmeerida robot sinna palli [66ma.

Lahendusvariant:

Selle teostamiseks vOib kasutada erinevaid andureid. Néiteks voib lisada kompassanduri,
millega robot leiaks vdrava asukoha. Samuti voib nditeks kasutada NXT standard
komplektiga kaasa tulevat valguse andurit virava leidmiseks. Sellisel juhul panna virava

kohale moni valgusallikas, nditeks taskulamp.

Lahendusfailis ongi kasutatud valgusallikat virava leidmiseks. Ulesande lahendamiseks on

kasutatud jargenaval joonisel olevat robotit (vaata Joonis 37).

Joonis 37. Hokirobot valgusanduriga

Lahendusfail: ylesanne 4 2.rbt
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Kokkuvote

Kéesoleva bakalaureusetod eesmaérgiks oli tutvustada ja kirjeldada firma HiTechnic poolt
toodetavat infrapunapalli ja infrapunaotsijat. Selle tegemiseks loodi nende kohta
eestikeelne  Oppematerjal ja nende programmeerimise- ja  kasutusvdimaluste
tutvustamiseks NXT-G programmeerimiskeskkonnas koostati erineva raskusastmetega
iilesandeid. Antud materjal on edaspidi Kooliroboti projekti raames Oppematerjaliks

koolides.

Antud 10put6d jaguneb kolmeks osaks. Esimeses osas anti iilevaade infrapunakiirguse
olemusest ja selle kasutusaladest. Pikemalt réégiti infrapunekiirguse kasutamisest
O60nigemiseks ja temperatuuri mootmiseks. Peamiseks eesmirgiks oli tagada t66 lugejatele

elementaarsed teadmised t00s kasutatud anduri poolt mdddetavast ndhtusest.

Loputod teises osas anti ldhem iilevaade infrapunaotsijast ja infrapunapallist. Lisaks
iildisele kirjeldusele peatuti ka nende toopohimdtetel ning toodi juhiseid nende edukaks

kasutamiseks.

Loput6d kolmandas osas on piistitatud erineva raskusastmega iilesanded ning vélja on
pakutud ideed nende lahendamiseks. Lisaks on igale iilesande juurde toodud iiks
ndidislahendus. Vilja on toodud ka vdimalikud probleemid, mis tilesannete lahendamise

juures voivad tekkida.

Kéesoleva 10putdd koostamisel 1dhtuti eelnevalt vélja tootatud struktuurist ja raamistikust,
et lihtsustada loodud materjalide edaspidist kasutamist. Sama struktuuri on kasutatud ka

teistes LEGO MINDSTORMS NXT lisaandureid késitlevates 16putoddes.
Eesmérgid, mis 16put6dd kirjutama hakates said seatud, said ka tdidetud. Lisaks koolidele

oppematerjalide loomisele sai ka t66 autor uusi teadmisi infrapuna kohta, dppis kasutama

NXT robotit, erinevaid andureid ja ka NXT-G programmeerimiskeskkonda. Kdige parem
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selle bakalaureusetod kirjutamise juures oli teadmine, et valminud materjalid leiavad ka

reaalset kasutust ja Opilased ning dpetajad saavad nendest rddmu tunda ja Sppida.
Antud 16putdo edasi arendamiseks on voimalik uurida infrapunaotsija kasutamist teiste

programmeerimiskeskkondadega ning samuti on lisavGimaluseks {ilesannetekogu

tdiendamine.
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LEGO MINDSTORMS NXT Compatible Sensor
IRSeeker V2 And Infrared Electronic Ball

Bachelor Thesis

Katrina Méeorg

Summary

Math and science subjects are not among the most popular in schools, although there is a
considerable need for specialists in that field, even in the information technology sector.
That is one of the reasons why it is important to get young people more interested in these
subjects and make them more interesting to learn. The LEGO MINDSTORMS NXT robot
kit, that was the topic of this bachelor thesis, is one way of doing that.

The main purpose of this bachelor thesis was to create educational material for the infrared
sensor and infrared ball that work together with the LEGO MINDSTORMS NXT robot
kit. These devices are made by a company called HiTechnic, which has developed a
comprehensive collection of sensors that can be used with the robot kit. All the material
created is in estonian. This thesis will be used at schools, as a way of popularizing science
and robotics among Estonian schoolchildren by teaching kids programming and logical

thinking skills.

This thesis consists of three parts. The first part is aimed at explaining the physical
phenomenon - what is infrared light and how it is used (for nightvision, temperature
measurement etc). The second part gives the technical details about the infrared sensor and
infrared ball. It also gives directions on how to use them. The third part of this thesis
consists of exercises with different levels of difficulty.. These exercises were created to

make learning more fun and exciting.
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This thesis, among with other theses created for the LEGO MINDSTORMS NXT robot
kit, is a part of the “Koolirobot” project that was already started in the year 2007. By the
spring of 2012, there are more than 100 schools that have been part of this project and are
using the LEGO MINDSTORMS NXT robot kits in related classes and extracurricular

activities to make learning science and physics more fun.
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http://www.youtube.com/watch?v=8fgBLU35cM8
http://www.youtube.com/watch?v=DBfVP3tlmFo
http://www.youtube.com/watch?v=DBfVP3tlmFo
http://www.abc.net.au/reslib/200904/r363761_1682773.jpg
http://news.nationalgeographic.com/news/2009/04/photogalleries/week-in-news-pictures-128/images/primary/090430-02-airport-scanner-swine-flu_big.jpg
http://news.nationalgeographic.com/news/2009/04/photogalleries/week-in-news-pictures-128/images/primary/090430-02-airport-scanner-swine-flu_big.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/93/Clinical_thermometer_38.7.JPG
http://img.diytrade.com/cdimg/558790/4137892/0/1235802731/Infrared_thermometer.jpg

36. HockeyBot - Trike Based IR Seeker Robot, http://www.hitechnic.com/blog/ir-
seeker/hockey-bot/ (viimati vaadatud 13.05.2012)
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Lisad

Lisa 1 - CD iilesannete lahendusfailidega

Jargnevalt on toodud CD’l olevad iilesannete lahendusfailid ning nendele vastavad
iilesanded (vaata Tabel 3).

Faili nimi Ulesande number ja nimi

ylesanne 1 1.rbt Ulesanne 1 - Infrapunaotsijaga tutvumine

ylesanne 1 2.rbt Ulesanne 1 - Infrapunaotsijaga tutvumine (muudatustega
variant)

ylesanne 2 1.rbt Ulesanne 2 - Roboti keeramine infrapunaallika suunda

ylesanne 2 2.rbt Ulesanne 2 - Roboti keeramine infrapunaallika suunda

(muudatustega variant)

ylesanne 3 1.rbt Ulesanne 3 - Robot miingib jalgpalli

ylesanne 3 2.rbt Ulesanne 3 - Robot miingib jalgpalli (muudatustega variant)
ylesanne 4 1.rbt Ulesanne 4 - Hokirobot

ylesanne 4 2.rbt Ulesanne 4 - Hokirobot (muudatustega variant)

Tabel 3. Nimekiri tlesannete lahendusfailidest
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