TARTU ULIKOOL
MATEMAATIKA-INFORMAATIKATEADUSKOND
Arvutiteaduse Instituut
Informaatika eriala

Risto Soonvald

Reaalaja kell LEGO MINDSTORMS NXT jaoks
Bakalaureusetoo (6 EAP)

Juhendaja: lektor Anne Villems
Kaasjuhendaja: spetsialist Taavi Duvin

AULOT: e “....mai 2011

Juhendaja: ..., “....“mai 2011

Juhendaja: ... “...."mai 2011

Lubada kaitsmisele

PrOfeSSOr: oo, “.....“mai 2011

TARTU 2011



Sisukord

SISSEJUNALUS ...ttt ettt et b e e st e st e et e e se e s be et e eneesreesseeneease e beeneenres 3
1. Aeg ja SCIIE MOOIMINE ..vviiiiieiiiie ittt sttt e e st e b e st e e snbeeennbneeas 5
L1 AJa MEATANNINE ...t e e n e r e nne e nne s 5
1.2, AJaAVOOIAI. ... 10
G T UVt T TP UPR O UPRPPPR 10
2. Reaalaja Kell RTC-NX-V2 ..ottt ra e 12
2.1 Reaalaja kella THhItUtVUSTUS .....vveiiiieiiiicciiccciie e 12
2.2 Reaalaja kella tOOPONTMOLE.......eeviiieeiieiiiieiie e 13
2.3 OIUlNG JAIGIAA. ... eeuvieieeieee e 19
2.4 Reaalaja kella programmeeriming .........cccccvevveiieieeieiie e 20
2.4.1 Reaalaja kella programmeerimisploki lisamine LEGO MINDSTORMS
Education NXT KeSKKONA .........cceeiiiiiiieiice e 21
2.4.2 RTC-NX ploKi KUVASEAUEM. .........cc.oiiiiiiieiieieec e 24
2.4.3 RTC-NX ploki Konfigureeriming...........cccveoviieieiie e 25
2.4.4 RTC-NX PIoKi iNFOtUIP ....cvviiiiicceee e 26

3. Ulesanded reaalaja kella RTC-NX JAOKS.........ccccevviviriveriiiiiiriieeieeeeeee e, 29
3.1 Ulesanne 1 - Anduri kasutaming KeHana ..........c.cccecceececccccccceeeeceeeceeenes 29
3.2 Ulesanne 2 - ANAMELE KOGUMINE. ..........civeveiieeieeieteieeeeeee e eseeee et 32
3.3 Ulesanne 3 = ATatusKell.......ocuruiueuiurueeeeieeecececeeeceeeceeecesessseseeeessssssesesesesssesssssssessssssssens 34
3.4 Ulesanne 4 - Eestikeelne VAIJUNd............cccevevriiiueveriiiicceeiee e, 36
3.5 Ulesanne 5 - PUNamiitSiKESe MULE ..........c.evvivivererieieiesieees sttt s teteeeen s 38
3.6 Ulesanne 6 - VIIKUVAA TUIE ...........c.ouivivivieiecececececececececceceeeeeeeseeee e 40
3.7 Ulesanne 7 = SEINAKEIL ........cueviviuieieieieeeeeeccecece st 41
3.8 Ulesanne 8 - BINAATKEIL............c.ceiiiviiieiice ettt 43
KCOKKUVOLE ..vvveeeiiiiiie ettt ettt e e st e e e et e e e et e e e e s sn e e e e ansaeeeeannteeaeesnseneeeans 46
AADSIIACT. ... ettt Rt b et bbb e et eneenne s 47
AV 1 =T TSRS SSU TSR PTRPRSTPRRRR 48
017 o OSSR 52
Lisa 1. ANAMEEdastus 12C SHNIL..........o.eveeereeeeeeeeeeeeeee s eee e ee e 52
Lisa 2. Reaalaja Kella registrid..........cccovoiieiiiiiic et 53
Lisa 3. Reaalaja Kella iNFOtUID ......coveeiiiiieiie s 54
Lisa 4. CD iilesannete lahendusfailidega.........ccccovevviieiieiie i 56



Sissejuhatus

Reaalained ei ole Eesti koolides eriti populaarsed. Opilased peavad reaalainete dpetamist
tuimaks ja igavaks ning nende Sppimist liialt raskeks. Sellist mdtteviisi tuleb muuta ning
tiheks viga lihtsaks vdoimaluseks on koolidele robootikakursuste tutvustamine. 2007. aastal
alustati Eesti koolides Kooliroboti projekti, mille eesmérgiks on suurendada koolidpilaste

seas huvi reaalainete vastu ning edendada seelébi inseneriteadust [1].

Tehnoloogiasektor on iiks kiiremini arenevaid sektoreid ning nii Eestis, kui ka mujal
maailmas on suur vajadus inseneride, arendajate ja lihtsalt tehnoloogiahuviliste vastu.
Paljud arvavad, et uuendustega pidevalt kaasas kdimine on vOimatu. Sellise negatiivse
arvamuse mahasurumiseks tuleb iimber kujundada olemasolevaid dppeprogramme, et
tekitada Opilastes huvi tehnoloogia vastu. Koos sellega suureneb voimalus, et hilisemad

koolildpetajad hakkavad tulevikus selles sektoris toGtama.

Uute tehnoloogiatega kursis olemine on téinases info- ja kommunikatsioonitehnoloogia
valdkonnas vdga oluline ning esmase huvi dratamiseks pole paremat meetodit, kui kasutada

LEGO MINDSTORMS NXT roboteid ning sellega tihilduvaid andureid.

Robootikakursustel kasutatavaid LEGO MINDSTORMS NXT roboteid on pérast pdgusat
juhendamist vdimelised programmeerima ka kdige tehnoloogiakaugemad inimesed. Lisaks
lihtsale programmeerimisele on LEGO MINDSTORMS NXT robotitega vOimalik
lahendada ka véga keerulisi iilesandeid. Seepirast sobivad robootikatunnid erineva
tasemega Oppuritele. Praegusel hetkel on mitmetes koolides vdimalik votta kursuseid juba
alates algklassidest ning vanuse iilempiiri pole seatud. Seetdttu on ka LEGO
MINDSTORMS NXT stardikomplekti karbile mérgitud vanusepiiranguks 8+, sest see on
piisavalt lihtne nii algklassidpilastele kui ka parajalt keeruline kogenud robotiehitajatele.
LEGO robotid teeb dpilastele atraktiivseks just see, et kohe on vdimalik néha tulemusi —
robot kas teeb hidilt, liigub vdi suhtleb kasutajaga monel kolmandal viisil. LEGO
MINDSTORMS NXT roboti stardikomplekti kuuluvad roboti juhtaju ning mitmed
huvitavad andurid ning mootorid. Kui nendest anduritest jaab vdheseks, siis on voimalik
andureid juurde tellida, sest vastavaid tootjaid on mitmeid. Probleemiks on see, et uutel
anduritel puuduvad eestikeelsed kasutusjuhendid ja iilevaated ning robootikakursuste

labiviijatel puudub vastav aeg ja ressurss uute anduritega tutvumiseks. Uutest anduritest



tehakse 10putddd kirjutavate tudengite poolt pohjalikud {ilevaated, mida hakatakse

kasutama hilisemas oppetdos.

Antud bakalaureuset66 keskendub iihele konkreetsele LEGO MINDSTORMS NXT
robotile moeldud lisaandurile - reaalaja kellale RTC-Nx-v2, mille tootjaks on firma
Mindsensors. Andurist tehakse pdhjalik {ilevaade, demonstreeritakse selle voimalusi ning
pakutakse lahendamiseks iilesandeid. Ulesanded on loodud erinevate raskusastmetega, et
rahuldada erineva tasemega Opilaste huvisid. Anduri véimalusi kirjeldatakse sellisel moel,
et ka inimene, kes pole vastava valdkonnaga kunagi kokku puutunud, suudaks lugeda asja
huviga, sellest aru saada ning on parast moningast juhendamist suuteline ise programme
koostama. Lisaks reaalaja kella anduri kirjeldamisele ndidatakse vOimalusi, kuidas seda

andurit kasutada koostdds teiste anduritega.

Bakalaureusetod eesmaérgiks on anda eestikeelne iilevaade vastavast andurist ning selle
voimalustest, tekitada Opilastes tdiendavat huvi robootika vastu ning arendada Kooliroboti
projekti koolides, kuid materjal on kéttesaadav ka lihtsalt asjahuvilistele. Loput66 koosneb
kolmest peatiikist, kus kirjeldatakse vastava anduri toOpohimdtet, kasutamist ning

programmeerimist.

Esimene peatiikk annab iildise iilevaate aja moGtmise ajaloost ning vajalikkusest. Teises
peatiikis kirjeldatakse lahemalt reaalaja kella RTC-Nx-v2 olemust ning voimalusi. Lisaks
sellele antakse {lilevaade anduri kasutamis- ning programmeerimisvoimaluste kohta.
Kolmas peatiikk koosneb spetsiaalsetest andurile mdeldud tilesannetest. Peale selle antakse
ka iilevaade vdimalikest lahenduskiikudest. Ulesanded on mdeldud kasutamiseks LEGO
MINDSTORMS NXT robotil ning nende loomiseks on kasutatud graafilist NXT-G

programmeerimiskeskkonda.



1. Aeg ja selle mootmine

Enne reaalaja kella tutvustamise juurde asumist antakse {ilevaade inimkonna pingutustest
kellaaja maéaédramisel 1dbi ajaloo. Alustuseks kirjeldatakse esimesi, vidikese tidpsusega
meetodeid. Peatiiki 10puks joutakse tdnapdevaste toeliselt tdpsete ajahetki fikseerivate

meetoditeni.

1.1. Aja maaramine

Inimene on aastatuhandeid piitidnud acga méadrata, saamaks teada, millal jaht 16petada voi
millal Pdike loojub. Looduses esinevate tsiiklite ja mustrite jilgimine ning nende
tolgendamine voimaldab aega suhteliselt digesti hinnata. Inimesed on jélginud Pidikese
litkkumist ja avastanud, kuidas méddrata aega piikeseloojanguni. Selleks tuleb pilk
kaugusesse suunata, kési ette sirutada, kdelaba paralleelselt kehaga panna ja nimetissdrm
tipselt Pdikese alla asetada. Vastavalt sellele, kui palju kielaba laiuseid ribasid Péikese ja
maapinna (horisondi) vahele mahub, nii mitu tundi on aega paikeseloojanguni. Ténapdeval
kasutavad sellist meetodit viahesed, kuid aastasadu tagasi vois selle kasutamine olla elu ja
surma kiisimus. Sellegipoolest on inimene alles hiljaaegu leidnud vdimaluse tdeliselt

tapselt aega kindlaks teha.

Egiptlased olid esimesed inimesed, kes votsid kasutusele 24 tunni pikkuse 66pdeva mdiste.
06 oli jagatud 12 tunniks, pdev 10 tunniks ning 1 tund oli videvikuaeg enne koitu ning
pérast eha. Odsel sai aega méiirata tihtede asukoha jirgi [2]. Pdeval kasutati aga varjukella
(inglise keeles shadow clock) (Joonis 1), mis oli kasutusel juba 8. sajandil eKr. Varjukell
on piisavalt pisike ja mugav, et seda kaasas kanda, sest mahub taskusse. Hommikul peab
kella pikem tunnisidlkudega margistatud osa olema suunatud ldédnde ning parastlounal itta.
Vastavalt Piikese litkumisele tekib varjukella ristpuu vari kella sdlkudega kiiljele. Selleks,
et varjukella ka parastlounal kasutada saaks, tuleb selle pikem osa suunata itta [3].
Tegemist ei ole kdige lihtsamini kasutatava vahendiga, sest kasutaja peab teadma tdpselt
ilmakaarte asetsemist vastavalt oma asukohale ning pilves ilmaga ei toota vahend {ildse

[4]. Selline mdotmisvahend soltub liialt palju vélistest teguritest.



Ristpum vari

Joonis 1. Egiptlaste poolt kasutatud varjukell [3].

Varjukella voib nimetada péikesekella eelkéijaks. Lisaks egiptlastele piitidsid ka teised
rahvad, nagu nditeks hiinlased, babiiloonlased, kreeklased ja roomlased, leida erinevaid
vahendeid kellaaja médramiseks. Muistsed rahvad mirkasid, et pédikese trajektoor on suvel
ja talvel erinev. Seetdttu ei ndidanud algsed paikesekellad aastaringselt diget aega. Pérast
mitmeid ebadnnestumisi avastati, et kui panna paikesekella (inglise keeles sundial) (Joonis
2) vertikaalne osuti kindla nurga all seisma, siis tootab see terve aasta [2]. Lisaks sellele
tuleb osuti suunata pohjapoolusele. Naiteks vertikaalselt asetseva paikesekella numbrilaud
peab moodustama osutiga 90° - a kraadise nurga, kus o vordub kella asukoha geograafilise
laiusega, samas horisontaalselt paikneva pdikesekella numbrilaud moodustab osutiga o
kraadise nurga. Horisontaalne péikesekell muutub kasutuks ekvatoriaalsetel aladel, sest

sellisel juhul o = 0° ja see tdhendab, et kella numbrilauale ei saa varju tekkida [5].

Joonis 2. Tiitipiline horisontaalne paikesekell [6].



Obsel oli kellaaja miiramine tunduvalt keerulisem, sest tuli jilgida tihti. Selleks, et
Egiptuse kuningas Amenophis | ei peaks kellaaja vaatamiseks 60sel oma voodist vélja
ronima, leiutati veekell (kreeka keeles clepsydra), mis kreeka keeles tdhendab vett
varastama (Joonis 3). Veekell on palju usaldusvédérsem, kuna ei soltu niivord muutuvatest
faktoritest. Vesi tilgub seadme ililemisest anumast alumisse anumasse, millele on mérgitud
tundide jooned. Kui vesi jouab vastava jooneni, on jirjekordne tund méddunud. Paraku ei
olnud veekell viga populaarne, kuna tilkumise kiirus sdltus paljuski vee temperatuurist ja

puhtusest [2, 7].

Joonis 3. Kahe anumaga veekell [8].

Veekella puuduseid arvesse vottes ja neid elimineerides leiutati liivakell, (inglise keeles
hourglass) (Joonis 4) mida kasutatakse edukalt ka tdnapdeval. Liivakell on geniaalne
leiutis, kuna liiv asub kinnises konteineris ning seda ei mdjuta vilised tegurid [2].
Liivakellaga saab mdota aega mdnest minutist kuni mitme tunnini. Liiv voolab tilemisest
anumast alumisse ning kui anum tiihjaks saab, keeratakse kell timber. Ténapdeval
kasutatakse liivakella nditeks lauamédngudes méngukorra aja modtmiseks voi kodgis muna

keetmisel.



Joonis 4. Tiitpiline liivakell [9].

1386. aastal leiutati esimene mehaaniline kell. Kella all ripub raskus, mis liigub aeglaselt
alla, liigutades hammasrattaid. Sellised kellad pidid asuma suhteliselt korgetes tornides, et
need tootaksid mdistlikult kaua. Selle aja inimeste arvates olid sellised kellad végagi
tdpsed, sest erinesid tegelikust kellaajast ainult paari tunni vOrra [2]. Toeliselt tépsete
kellade loomisele andis suure panuse itaallasest fiilisik, matemaatik, astronoom ning
filosoof Galileo Galilei, kes 1581. aastal 17-aastaselt jélgis igavusest Pisa katedraali liihtri
vonkumist ning hakkas pendleid uurima. 1602. aastal avastas Galileo pendliefekti, mis
tahendab et pendlil kulub iihe tdiskaare tegemiseks alati sama pikk aeg, olenemata kaare
pikkusest (amplituudist) [2, 10, 11]. Galileo motteid kasutades valmistas 1656. aastal
Christiaan Huygens esimese pendelkella [12]. Pendelkell oli kiill tipne, kuid ei toiminud
merel, kus lainetus kella pendli riitmi héiris. Meremeestel oli oma asukoha madramiseks
vaja teada tdpset aega. Pohjast ldounasse liikudes jalgiti Pohjanaela. Raskusi asukoha
médramisel valmistas just idast 1dénde liikumine. Kui neli Briti laeva 1707. aastal Sitsiilia
saarte lahistel karidele soitsid, korraldas Briti valitsus konkursi loomaks merele sobivat
kella [2]. Kella abil pidi saama reisida Suurbritanniast Kariibi meres asuvate Briti
kolooniasse kuuluvatele saartele poole kraadise tdpsusega, mis ajaliselt tdhendab umbes
kahte minutit. Vaevatasuks pakuti £20 000. Mitmed katsetused ja ebadnnestumised viisid
selleni, et 1761. aastaks sai John Harrison sobiva kella valmis. See oli tema neljas voistluse
tarbeks disainitud kell, mis oli algselt mdeldud ainult isiklikuks kasutamiseks. Kella
esmasel katsetamisel erines see 31 60pdeva pikkuse merereisi jéarel tegelikust ajast vaid 5,1
sekundit. Kella nimeks sai H4 (Joonis 5) ja seda vdis nimetada suureks taskukellaks. Selle

1abimodt oli 13 cm ja kaal 1,45 kg [13-15].



Joonis 5. John Harrisoni poolt tehtud merele sobiv kronomeeter kell H4. Esimene kell, mis

vastas Briti valitsuse poolt madratud nouetele [16].

Ténapéeva kellad on ldinud viga tipseks ning suudavad ilma sekkumiseta to6tada aastaid.

20. sajandil avastasid teadlased, et kvartsikristallidega on vdimalik aega mddta aasta

jooksul E;—D sekundi tdpsusega. 1949. aastal ehitati esimene aatomkell, kuid mis polnud eriti

akuraatne. 1955. aastal loodi tdpne aatomkell (Joonis 6), mis 300 miljoni aasta jooksul
erineb tegelikust ajandidust vaid 1 sekundi vorra [2]. Bakalaureuset6os kirjeldatavas
reaalaja kellas kasutatakse aja madramiseks valist kvartsikristalli. Kellaaja tapsust voib

mojutada temperatuuri vdi elektrisignaali kdikumine.

Joonis 6. Esimene tdpne aatomkell aastast 1955 [17].



Jargnevalt kirjeldatakse, kuidas Maa pdorlemine mojutab kellaaja méddramist ning kuidas

on maakera ajavoondite vahel dra jagatud.

1.2. Ajavéondid

Maakera p6orleb iimber oma telje, mis mojutab olukorda, kus on vastaval hetkel 66 ja kus
péev. Selleks, et maailmas valitseks iihtne arusaam kellaajast, on Maa jagatud 24 ajavéondi

vahel. Ajavoondid on méératud pikkuskraadidena. Maa on iimara kujuga ja seega on iihe

3607

24

voondi laius = 15° Ajavoondeid hakatakse lugema nullmeridiaanist, mida tuntakse ka

Greenwichi meridiaanina (7,5° nullmeridiaanist itta ning 7,5° 1dénde), mis asub Londoni
kiilje all. Greenwichi meridiaan on téhtis sellepérast, et selle koha pikkuskraadiks on 0° ja
sellest meridiaanist hakatakse vasakule ning paremale ajavoondeid midrama. Selleks, et
riigiti ajaarvamist lihtsustada, on kokkuleppeliselt voetud ajavoondite piirideks riigi- voi

halduspiirid (muidu oleks néiteks osa Hiiumaast ja Saaremaast teises ajavoondis) [18-22].

Kuna Maa trajektoor iimber Pdikese on ellipsi kujuline, siis on tegelik 66paeva pikkus kuni
7,9 sekundit iile voi alla 24 tunni. Maa liigub kiiremini, kui on Pédikesele 1dhemal ning
aeglasemalt, kui asub kaugemal. Aasta peale kokku tuleb keskmiseks pdeva pikkuseks
siiski ligikaudu 24 tundi [23, 24]. Greenwichi meridiaanil pédikese jargi moddetavat aega
nimetatakse GMT (inglise keeles Greenwich Mean Time) ajaks. Kuni 1972. aastani keerati
koik maailma kellad vastavalt GMT standardile. Hiljem vdeti kasutusel UTC (inglise
keeles Coordinated Universal Time) standard, mis on suhteliselt sarnane GMT standardile.
Uheks erinevuseks on see, et ebaregulaarsete intervallide vahel lisatakse UTC ajale
lisasekund. See on tingitud sellest, et Maa pdorlemiskiirus on aeglustumas [20, 25].
Aeglustumise peamiseks pohjuseks on Maa ja Kuu gravitatsiooniline vastastikmdju [26].
1972. aastast on UTC ajale lisatud praegusel hetkel 24 sekundit [27, 28]. Selleks, et iile
maailma oleks tihtlane kellaaeg, kasutatakse aja middramiseks UTC standardit. Eesti asub

UTC+02:00 voondis.

1.3. Suveaeqg

Suveaeg tdhendab vastavalt voondiajale kellaaja nihutamist {ihe tunni vorra edasi.
Euroopas minnakse iile suveajale mértsi viimase pilihapdeva 60sel kell 2:00. Tagasi
keeratakse oktoobri viimasel pilihapdeval kell 3:00. Suveaega kasutatakse loodusliku

valguse efektiivsemaks kasutamiseks ja seeldbi elektrienergia kokkuhoiuks. Samas on
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suveaja kasutamise lile palju vaieldud, sest suveaja kasutamine tekitab probleeme néiteks
loomakasvatuses, seadmete haldamises, samuti kasvab Shtupiikese tdttu liiklussurmade
arv. Suveajale minek voib tekitada probleeme arvutites ja nende poolt juhitud seadmetes.
Uldiselt saab tarkvara kellaaja muutusega ise hakkama, kuid vdivad tekkida mitmesugused
muud komplikatsioonid. Paljud riigid ei kasuta suveaega lildse voi kasutavad ainult
osaliselt. Hetkel kasutavad suveaega Kanada, USA, Mehhiko, Euroopa riigid, osa

Austraaliast, Uus-Meremaa, Paraguai, Tsiili ja Brasiilia [29, 30].
Esimeses peatiikis heideti pilk kella ajaloole, kirjeldati ajavoondite olemust ning

paevavalguse kasutamise olulisust. Jargnevas peatiikis tutvustatakse reaalaja kella LEGO

MINDSTORMS NXT jaoks.
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2. Reaalaja kell RTC-Nx-v2

LEGO MINDSTORMS NXT jaoks on toodetud mitmeid erinevaid lisaandureid. Uheks
selliseks anduriks on reaalaja kell. Reaalaja kell on selline kell, mis moddab aega ka siis,
kui siisteem on vilja liilitatud. Kéesolev peatiikk keskendub LEGO MINDSTORMS NXT
tarbeks valmistatud anduri reaalaja kell (RTC-Nx-v2) tutvustamisele ning annab sellest

pikema iilevaate.

2.1 Reaalaja kella lithitutvustus

Reaalaja kell (RTC-Nx-v2) on viikese energiatarbimisega kell-kalender [31, 32]. Kella
patarei kestab kuni 10 aastat ning kell suudab aega miirata aastasel skaalal kuni sekundi
tdpsusega. Kell-kalender suudab ndidata sekundeid, minuteid, tunde, kuupideva, kuud,
niddalapdeva ning aastat. Juhul kui kuus on vdhem kui 31 pideva, kohandatakse see
automaatselt vastava kuu pievade arvuga. Lisaks sellele suudab ta arvestada liigaastatega
aastani 2100. Kell to6tab nii 24 kui ka 12 tunni formaadis koos AM (ante meridiem) ja PM
(post meridiem) tdhistusega. Kui kell on ithendatud LEGO MINDSTORMS NXT
seadmega kasutab ta sealt saadavat voolu. Voolukatkestuse puhul liilitub kell ise timber
patarei toitele. Informatsiooni salvestamiseks on kellal kasutada 56 baiti NV SRAM
(inglise keeles non-volatile static random access memory) malu. Tegemist on staatilise
muutmédluga mis lubab andmeid kirjutada ja lugeda ning kus andmed séilivad ka parast

toite viljaliilitamist. Milus hoitakse kellaajaga seonduvaid andmeid.

Reaalaja kell DS1307 (Joonis 7) on ise lipris véikene, kaaludes vaid 14 grammi. Kella voib
hoida temperatuurivahemikus -40° kuni +85°. Kéesolevas t60s kirjeldatav kell on mdeldud

tavakasutamiseks ning kannatab temperatuurivahemikku 0° kuni +70°.

Joonis 7. Reaalaja kell RTC-Nx-v2. Modtmed (laius x pikkus x kdrgus): 32,6 mm x 42,5
mm x 20,75 mm [33].
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Kella tihendamiseks arvutiga tuleb kell iihendada NXT esimesse porti (soovi korral monda
teise) ning NXT iihendada USB kaabli abil arvutiga. Kella ei saa ithendada otse arvutiga
kuna RTC-Nx-v2 omab ainult RJ 12 kaablile (Joonis 8) sobivat pesa. Tavaparaselt asub RJ
12 kaabli kinnitusklamber keskel, kuid NXT puhul on see déres. See on tiilipiline LEGO
MINDSTORMS NXT robotikomplektiga kaasas olev iihenduskaabel lisaseadmete

ithendamiseks juhtajuga.

Joonis 8. RJ 12 kaabel. Vasakul on tavapdrase kinnitusklambriga ja paremal NXT jaoks
moeldud kaabel [34].

Jargnevalt kirjeldatakse ldhemalt reaalaja kella toopohimotet.

2.2 Reaalaja kella toopohimaote

Reaalaja kell RTC-Nx-v2 (mudeli nimetusega DS1307) on viikese energiatarbimisega
taielikult kahend-kiimnendkoodis (inglise keeles binary-coded decimal) tootav kell-
kalender. Kahend-kiimnendkood on arvude salvestamise viis, kus arvu iga kiimnendkoht
on eraldi teisendatud kahendkoodi ja salvestatud omaette baidina. Kiimnendkoha
salvestamiseks kulub 4 bitti, {ilejdanud 4 bitti jdetakse tlihjaks vOi1 kasutatakse mirgi
(posititivne vO1 negatiivne) voOi teise kiimnendkoha hoidmiseks. Néiteks arv 123 esitub
kahend-kiimnendkoodis kujul 00000001 00000010 00000011, kus 00000001 vastab
kiimnendarvule 1, 00000010 arvule 2 ja 00000011 arvule 3 [32, 35, 36].

Kellas olevaid ja kellast tulevaid andmeid edastatakse jérjestikiilekandega kasutades 1°C

protokolli. 1°C on kahesuunaline kahesooneline siin (inglise keeles bidirectional bus), mille
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tootas vilja Philips. Siine on vaja selleks, et liigutada infot iihelt seadmelt teisele. Sellist
(1°C) iihendust kasutatakse aeglaste perifeeriascadmete (viliste seadmete) iihendamiseks
nditeks emaplaatide, voi telefonidega. I°C siinis liiguvad andmed mooda traati iiksteise
jarel bittide kaupa molemasuunaliselt - s.t andmeid saab lugeda ja kirjutada [32, 37, 38].
Bitt on viikseim informatsiooniiihik mille vairtuseks saab olla 0 voi 1. Bittide abil saab
esitada suvalisi arve kahendsiisteemis. Bait on arvutites kasutatav infoithik, mis koosneb 8
bitist. Seadet, mis edastab andmed siinile, nimetatakse saatjaks (inglise keeles transmitter)
ning andmeid vastu votvat seadet vastuvotjaks (inglise keeles receiver). Andmeid juhtivat
seadet nimetatakse iilemaks (inglise keeles master) ning tema poolt juhitavat seadet
alluvaks (inglise keeles slave) [32]. Reaalaja kella DS1307 puhul on iilemaks néiteks

LEGO roboti juhtaju ning alluvaks kell ise.

I°C siin to6tab kahes reZiimis. Standardses reziimis to6tab siin 100kHz taktsagedusega
ning kiires reziimis 400kHz taktsagedusega. Taktsagedus nditab impulsside arvu sekundis
ja méddrab protsessori tookiiruse [39]. DS1307 suudab andmeid vahetada ainult standardses
reziimis ehk 100kHz taktsagedusega [32]. Jargneval joonisel (Joonis 9) on liihidalt &dra

toodud siini to6pohimate.

SISEND VALJUND PROTSESSOR MALU

V139

ANDMED
AADRESS
JUHTIMINE

YYY

AAA

SIIN

Joonis 9. Siini to6pdhimote.

Uut iihendust saab algatada ainult siis, kui siin ei ole hdivatud. Kui kella andmeliin (inglise
keeles clock line) on andmeedastuse ajal kdrges (HIGH) olekus, peab andmeliin piisima
stabiilsena. ~ Andmeliinil ~ toimuvaid  muutuseid  késitletakse  sellisel  juhul
kontrollsignaalidena. Korge olek tidhendab, et kella andmeliini vdirtuseks on 1, kui

vaartuseks on 0, siis on olek madal (LOW). Andmeliin on stabiilne siis, kui tema véértus ei
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muutu andmeedastuse kdigus [32]. Lisas 1 on voimalik ldhemalt tutvuda kuidas toimub

andmeedastus 1°C siinil.

Siini ihendusele on defineeritud jargnevad tingimused [32]:

Siini iihendus on vaba (inglise keeles Bus not busy): Andme- ja kella liinid on
korges (HIGH) olekus.

Andmeedastuse alustamine (inglise keeles Start data transfer): Kui andmeliinil
toimub muutus korgest (HIGH) olekust madalasse (LOW) olekusse ning kella liin
on korges (HIGH) olekus, siis see tdhendab START seisundit.

Andmeedastuse lopetamine (inglise keeles Stop data transfer): Kui andmeliinil
toimub muutus madalast (LOW) olekust kdrgesse (HIGH) olekusse ning kella liin
on kdrges (HIGH) olekus, siis see tdhendab STOP seisundit.

Andmete valideerimine (inglise keeles Data valid): Valideerimine on andmete
oOigsuse ja tdielikkuse vastavuse madramise protsess [40]. Andmeplokk on taielik,
kui pédrast START seisundi tekkimist kella korge (HIGH) oleku ajal piisib
andmeliin stabiilsena kdrges (HIGH) olekus.

Kinnitus (inglise keeles Acknowledge): Vastuvdttev seade peab parast iga baidi
kittesaamist saatma saatjale kinnitusbiti. Ulem genereerib selleks kdrges (HIGH)
olekus taktimpulsi, mille ajal peab andmeliin olema stabiilselt madalas (LOW)
olekus. Andmeedastuse 1opetamiseks (inglise keeles end of data) jétab iilemseade
parast viimase baidi andmete kéttesaamist alluvale kinnitusbiti saatmata. Sellisel
juhul jétab alluv andmeliini korgesse (HIGH) olekusse selleks, et ilem saaks saata

16petamiskdsu (STOP seisundi kisu).

Seadmetevahelise andmevahetuse loomiseks algatab iilem I°C siinis START seisundi ning

16petamiseks STOP seisundi. Vahetatavate andmete mahu méérab iilemseade ning START

ja STOP seisundi viltel saadetavate baitide hulk e1 ole piiratud. Informatsiooni saadetakse

mooda siini baidi kaupa (Joonis 10). Iga vastu voetud baidi jdrel saadab vastuvotja

Kinnitusbiti, et on info kétte saanud.
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<RW>

<Slave Address=> <Data (n)=> <Data (n+1) <Data (n+2)> <Data (n+X)>
S| 1101000 | 1 | A XXOXXXXXX | A| XXXXXXXX | A XXXXXXXX | Al XXXXXXXX | A| P
' 2
ANDMEEDASTUS

(X+1 BAITI + KINNITUSBITT)

Joonis 10. Andmete lugemine reaalaja kellast DS1307 [32].

Joonise 10 selgitus:
e S—START seisund;
e A —Kinnitusbitt;
e P —STOP seisund,
e A —andmete lugemisel pirast viimase baidi kittesaamist kinnitusbitti ei saadeta;

e R/W — andmeid kas loetakse vo0i saadetakse. Lugemise puhul on R/W biti
védrtuseks 1.

Siinil on vdimalik kahte tiitipi andmeedastus:

1. Andmeid saadetakse iilemalt (saatja) alluvale (vastuvétja): Esimene saadetud
bait on alluva aadress, seejirel jargnevad baidid andmetega. Alluv saadab pérast iga
baidi kittesaamist kinnitusbiti. Andmeid edastatakse vastavalt suurima kaaluga
bitile (inglise keeles most significant bit, MSB), st andmete saatmist alustatakse
koige vasakpoolsemast bitist [41]. Naiteks kui saadetakse binaararvu 11010010,
siis on MSB 11010010, jargmisel sammul saadetakse temast parempoolne bitt
11010010 jne.

2. Andmeid saadetakse alluvalt (saatja) iilemale (vastuvdtja): Esimese baidi
saadab iilem ning selleks on alluva aadress. Seejirel edastab alluv kinnitusbiti ning
hakkab saatma andmeid baitide kaupa. Pérast iga baidi kéttesaamist, vastab iilem

kinnitusbitiga. Pdrast viimase baidi kéttesaamist kinnitusbitti enam ei saadeta.

Ulemseade genereerib koik taktimpulsid ning START ja STOP seisundid. Andmete
ilekanne 16ppeb STOP seisundiga voi olukorras kus edastatakse mitu START seisundit
jarjest. Kuna START seisundiga peaks algama uute andmete edastus, aga eelnevalt pole

STOP seisundit antud, siis siini ei avata.
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Alluva aadress on esimene saadetav bait. See koosneb 7 bitisest DS1307 aadressist milleks
on 1101000. Viimane, 8. bitt, médrab andmeedastussuuna (lugemine/kirjutamine).
Lugemise puhul on selleks 1 ja kirjutamise puhul 0. Seega, kui hakatakse reaalaja kellast
andmeid lugema, on iilemalt alluvale saadetavaks aadressiks 11010001. Joonisel 10 on

ndha andmete lugemine reaalaja kellast.

Reaalaja kella DS1307 on sisse ehitatud vooluandur, mis liilitab seadme voolukatkestuse
tekkimisel automaatselt patareitoitele. Kell tarbib patarei sddstureziimis to6tades vahem
kui 0,0000005 A (500 nA nano-Amprit). Kui kell saab voolu viliselt toiteallikalt ning
peaks juhtuma, et pinge langeb allapoole 1,25 * patareitoite nimipinge, siis katkestatakse
andmeedastus. Eelnevalt vastuvdetud andmed tiihistatakse véltimaks valede andmete
kirjutamist seadme maélusse. Kui pinge langeb allapoole patareitoite nimipinget, siis liilitub
seade limber patarei sdédstureziimile. Tagasi vilisele toitele minnakse siis, kui pinge on
suurem kui patareitoite nimipinge + 0,2V ning andmeid hakatakse uuesti edastama

olukorras, kus pinge on kdrgem kui 1,25 * patareitoite nimipinge.

Reaalaja kell DS1307 kasutab aja modtmiseks kristall-ostsillaatorit (Joonis 11).
Ostsillaator on iihtlaselt vonkuv generaator. Uhtlase vdnke saavutamiseks kasutatakse
kristalli, milleks on peamiselt kvartsikristall [42]. DS1307 kasutab vélist kvartsikristall
mille vonkesagedus on 32,768kHz. Ostsillaatori vooluring ei vaja tootamiseks viliseid
takisteid ega kondensaatoreid. Kella korrektsus sdltub kristalli vonkumise sagedusest ning
ostsillaatori ja kristalli vahelise koormusmahtuvuse sobivusest. Modtevigu tekitavad
kristalli vonkesageduse muutused, mis on tingitud temperatuuri kdikumisest ja vélisest

miirast (elektrisignaali kdikumine).

VV
>0 COUNTDOWN
T CHAIN
<4— DS1307 RTC
PUHVER [
R - RTC
REGISTRID

“ L™

KVARTSIKRISTALL

Joonis 11. Reaalaja kella DS1307 ostsillaatori loogikaskeem [32].
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Joonisel 11 olevate moistete kirjeldus:
e X1, X2 - kvartsikristalli ithendused ostsillaatoriga;
e C.1, C.2 - kvartsikristalli elektrimahtuvus on 12,5 pF (pico (10™?) Faradit).
Elektrimahtuvus on fiiiisikaline suurus, mis iseloomustab keha vOimet sdilitada

elektrilaengut [43].

Reaalaja kellal on 56 baiti midlu. DS1307 andmeid hoitakse kella- ja maluregistrites (Lisa
2). Kella registrite aadressid on 00H kuni 07H, maluregistrid on aadressidel 08H kuni 3FH.
Kellaaeg ja kuupdev véirtustatakse vastavatele registribaitidele kirjutamisel. Vaértused on
kahend-kiimnendkoodis. Registri 00H 7. bitt on kella seisma paneku bit (inglise keeles
clock halt, CH). Kui selle biti vaértuseks on 1, siis on ostsillaator vélja liilitatud ning kell ei

modda aega.

Reaalaja kell tootab nii 12 kui 24 tunni formaadis. Tunni registri (02H) 6. bitt vdimaldab
valida formaati ning 5. bitt midrab AM/PM téhistuse (AM on 0 ja PM on 1). Kui on

valitud 24 tunni formaat, siis méérab 5. bitt tunnid vahemikus 20 - 23.

Andmete lugemisel voi kirjutamisel kasutatakse kella sisemiste registrite uuendamise ajal
vigaste sisestuste véltimiseks teisejargulisi puhvreid. Puhver on méluosa ajutiste andmete
salvestamiseks [44]. Puhvrid siinkroniseeritakse kellaga kellaaja ja kuupdeva registrite
lugemisel. Kuna kell moddab pidevalt aega, siis toimuvad registris muudatused.
Registritest pidevalt info lugemine oleks ajakulukas. Puhvrite kasutamine vdimaldab
lugeda kella informatsiooni registrite asemel otse puhvritest ning kella t66d ei héirita

pidevate infopdringutega

Register 07H (Joonis 12) on kella kontrollregister.

BIT 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT1 BIT 0

ouT 0 0 SQWE 0 0 RS1 RSO

Joonis 12. Reaalaja kella DS1307 kontrollregister.

Kontrollregistri selgitus:
e Bitt 7 kontrollib véljundit. Kui 7. biti vaartus on 0, siis midagi ei véljastata.
e Bitt 4 kontrollib ruutlaine sagedust. Kui 4. biti védartus on 1, siis véljastatakse

ostsillaatori védljund. Ostsillaator tekitab ruutlaine (inglise keeles square wave)
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sagedusega 1Hz, 4kHz, 8kHz v&i 32kHz. Ruutlaine taktsagedus soltub 1. ja 2. biti
védrtustest. Ruutlaine (Joonis 13) on enamasti elektroonikas ning signaalitodtluses

kasutatav laine.

N I O
.

Joonis 13. Ruutlaine [45].

e Bitid 0 ja 1 kontrollivad ruutlaine sageduse kiirust, kui 4. biti vdartuseks on 1.

Jargnevalt tabel 1 taktsagedusest vastavalt 0. ja 1. biti védrtustele.

Tabel 1. Reaalaja kella DS1307 ruutlaine taktsagedus vastavalt kontrollregistri 1. ja
0. biti vaartusele [32].

Bitt 1 Bitt O Ruutlaine taktsagedus
0 0 1Hz
0 1 4,096kHz
1 0 8,192kHz
1 1 32,768kHz

RTC-Nx-v2 ei vaja eraldi kalibreerimist. Kellaaja ldhtestamiseks tuleb kirjutada digetesse
registritesse voi ihendada andur arvutiga ning kasutada NXT-G keskkonnas reaalaja kella
plokki.

Selles punktis anti tipsem iilevaade reaalaja kella toGtamise pdhimottest. Jargnev punkt

kirjeldab kasutajale reaalaja kella DS1307 maksimumnéitajaid.

2.3 Oluline jalgida
Reaalaja kella kasutamisel tuleb jdlgida selle anduri maksimumnéitajaid, kus vahemikus

see veel tootab. DS1307 suudab todtada patareitoitel temperatuuril 25°C iile 10 aasta.
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Reaalaja kella maksimumniitajad:
e Pingevahemik, et kontaktid to6taksid: -0,5V kuni +7,0V;
e Tootemperatuur (mittekondenseeruvas keskkonnas):
o Tavakasutusse moeldud kell: 0°C kuni +70°C;
o Toostuslik kell: -40°C kuni +85°C:;
o Ladustamistemperatuur: -55°C kuni +125°C;

e Jootmistemperatuur: +260°C juures kuni 10 sekundit.

Maksimumnéitajate iiletamine vOib pdhjustada seadmele jdddavaid kahjustusi. Kui
kasutada seadet pikema aja jooksul tema vOimete piiril, voib tekkida probleeme anduri

tdpsusega.

Reaalaja kellaga on vdimalik lahendada erinevaid iilesandeid. Jérgnevalt kirjeldatakse

DS1307 kella programmeerimisvoimalusi.

2.4 Reaalaja kella programmeerimine

Kéesolevas to0s kasitletavat reaalajalist kella on vdimalik programmeerida kasutades
kolme erinevat programmeerimiskeelt:
e« NXT-G — graafiline programmeerimiskeskkond LEGO MINDSTORMS robotite
tarbeks (LEGO MINDSTORMS Education NXT).
e RobotC - Carnegie Mellon Robotics Academy poolt vilja tootatud C keelel
pohinev programmeerimiskeel.
e NBC - Next Byte Codes (NBC) on lihtne avatud ldhtekoodiga programmeerimiskeel
NXT anduri programmeerimiseks [46].

Kéesolevas bakalaureusetdos keskendutakse NXT-G keskkonnale, kuna seda kasutatakse
kooliroboti kursuste raames koige enam. See keskkond on algajale robootikahuvilisele
koige lihtsamini omandatav kuna ei eelda eelnevate programmeerimiskogemuste

olemasolu.

Jargnevalt esitatakse iilevaade reaalajalise kella programmeerimisploki lisamisest NXT-G
keskkonda.
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24.1 kella. programmeerimisploki  lisamine LEGO

MINDSTORMS Education NXT keskkonda
Eelnevalt peab olema arvutisse paigaldatud LEGO MINDSTORMS Education NXT v2.0.

Kuna algselt puudub programmis reaalajalise kella programmeerimiseks vajalik plokk,

Reaalaja

tuleb see kisitsi lisada. Nimetatud plokki on vOimalik alla laadida firma Mindsensors

kodulehelt [47]. Mindsensors tegeleb isetehtud sensorite disainimise ja valmistamisega

robotihuvilistele.

Ploki allalaadimiseks tuleb kédituda jargnevalt:

o Internetilehekiilje [47] meniiiist valida All Downloads ning seejérel Categories.

e Jédrgnevalt tuleb {iles otsida jaotis Realtime Clock Related kust voib leida

reaalajalise kella RTC-Nx-ga seonduvad failid.
o Allatuleb laadida RTC-Nx.zip fail (Joonis 14) [48].

mindsensors.com

NXT Products

Advanced Sensors
Multiplexers and Controllers
Actuators

Sensor Kits
RC Servos and Mounting Kits
Flexi-Cables

Plugs and Connectors
Other Robotics accessories

Documents and Programs

MNAT Product Documents and Software

User Guides
NXT-G Blocks
API's and Sample Programs

IAII Downloadsl

Yondering ...
Forums

A

y

Videos

Coming Soon ...

End of Life Products
Robotics related Links

Documents

I Cateqoriesl List documents

Realtime Clock Related

Related to Realtime Clock (RTC-Nx)

Current documents 1 - 7 of 7

mindsensors Toolkit for LabVIEW Education

Edition 2009 or 2010 or LabVIEW for LEGO®
MINDSTORMS™

RTC-Nx - LabVIEW - Direct Control and Remote
Programs

RTC-MNx - N¥C Sample Program

RTC-Nx - NXT-G Sample Programs

RTC-Nx - RobotC Sample Programs

RTC-Nx - User Guide

RTC-Nx.zip - Block for Realtime Clock for NXT by

Ordering Information
Our Distributors

Wiarld Wwida Shinnina

Nitin Patil

<< [1] ==>

01/12/2011

07/03/2009

04/08/2009
04/08/2009
04/08/2009

12/23/2008

12/23/2008

»

-

Joonis 14. Reaalaja
kodulehekiiljelt.

kella programmeerimisploki allalaadimine firma Mindsensors
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Seejarel lisame ploki NXT-G keskkonda. Selleks tuleb:

1.

teostada RTC-Nx.zip lahtipakkimine suvalisse kausta (nt C:\RTC-Nx_plokk).
kiivitada LEGO MINDSTORMS Education NXT v2.0.

avanenud aknas valida mentiiribalt Tools ning seejarel Block Import and Export
Wizard (Joonis 15).

Eile Edit Help

E!'!{E Calibrate Sensaors
———  Update NXT Firmware...
Complete

{/.-—-.\ Download to Multiple NXTs...

Joonis 15. Reaalaja kella ploki lisamine NXT-G keskkonda.

Uues aknas avaneb plokkide importimise ja eksportimise viisard (inglise keeles

wizard) (Joonis 16).

-
[Z]] Block Import and Export Wizard . Iﬁ
-
N — T = I
@ Load From: CRTC-Mx_plokk\RTC-Mx 1
(8 Select Blodks to Import:
| MName ‘ersion = |
H |
Comimon
Action
Sensor
Flow
— Data
. Add Blocks to Palette; 3
Status: Search Complete
4 o [ o= ]

Joonis 16. Ploki lisamise viisard NXT-G keskkonnas.

Viisardis tuleks kéituda jargnevalt:
Esmalt vajutada nupule Browse.
e Avaneb uus aken, kus tuleb valida vastav kataloog, kuhu eelnevalt
allalaaditud plokk sai lahti pakitud. Praeguse nidite puhul on selleks
C:\ARTC-Nx_plokk\RTC-Nx (Joonis 17).
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| Browse for Folder ‘ ﬁ

4 M| Computer -
4 gl Local Disk (C:)

m

| Program Files
4 . RTCHx_plokk
| RTCHx
[l » ) Users
) Windows -

[ OK ][ Cancel ]

Joonis 17. Reaalaja kella ploki kataloogi valimine.

2. Seejarel selekteerida vastav plokk.
3. Soovi korral saab valida, millise alamjaotuse alla lisatav plokk pannakse. Vaikimisi
on selleks edasijoudnutele (inglise keeles Advanced) mdeldud jaotus tdieliku paletti

(inglise keeles Complete pallete) (Joonis 18) all.

Complete palette

Joonis 18. Reaalaja kella plokk on kéttesaadav téieliku paletti alt.

4. Ploki lisamiseks vajutada nupule Import.

Edaspidi on plokk programmis kéttesaadav vastavas kasutaja poolt valitud alamjaotuses.

Reaalaja kella plokk on téhistatud kella ikooniga (Joonis 19).
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Joonis 19. Reaalaja kella plokk NXT-G keskkonnas.

Plokki on vaja programmi lisada vaid korra. Jargmistel kordadel on see kittesaadav

vastava alamjaotuse alt. Jirgnevalt iilevaade ploki omadustest NXT-G keskkonnas.

2.4.2 RTC-Nx ploki kuvaseaded
Kui RTC-Nx programmeerimisplokk on NXT-G keskkonda imporditud, siis tekib tiieliku

paletti (inglise keeles Complete palette) alla vastavalt kasutaja poolt valitud alamjaotusse

kella ikooniga plokk (Joonis 20).

—

Joonis 20. Reaalaja kella plokk NXT-G keskkonnas [49].

Kui asetada anduri plokk todlauale, on ndhtavad algsed kuvaseaded (inglise keeles display
settings) (Joonis 21).

~ 1 ]
Ot

=4

T @
Tk @

Joonis 21. Reaalaja kella algsed kuvaseaded [49].
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Joonisel 21 olevate komponentide kirjeldus [49]:

1. Paremas iilemises nurgas olev number néditab, millisest NXT pesast andmeid
loetakse. Kasutaja saab pesa numbrit juhtpaneelist muuta.

2. Ulemise pistiku viljundiks on aeg sdnena, mis on 24 tunni formaadis (TT:MM:SS).
Kui RTC seadmelt andmete lugemisele tekib viga, tagastab plokk aja asemel teate
»Error voi ,,99%. Sellisel juhul tuleks kontrollida, kas andur on iihendatud Gigesse
porti.

3. Teine pistik viljastab kuupdeva sonena (PP-KK-AA).

Jargnevalt kirjeldatakse kella ploki konfigureerimist.

2.4.3 RTC-Nx ploki konfigureerimine
Anduri vdimalustega ldhemalt tutvumiseks tuleb iile vaadata selle juhtpaneel. Valides

toolaual reaalaja kella plokk, tekib ekraani alaossa anduri juhtpaneel (Joonis 22).

ATELE L pom: o o] 02 03z D4 _:J|SetRTCtn systemtime]e

\\-'9 I.j Comparsi 4o d  Minute E| Set Time el
16250 w8 [533 o [ [Hhe B [ |

2/1/9 mir?ggerimnfsi:ﬂour- Day - Datee.onth.f'\"ear
Joonis 22. Reaalaja kella juhtpaneel LEGO MINDSTORMS Education NXT v2.0

programmeerimiskeskkonnas [49].

Komponentide kirjeldus:

1. Pesa (Port) — voimaldab valida, millisesse pesasse RTC-Nx on ithendatud.

2. Maira aeg (Set Time) nupu abil on vdimalik médrata vordlusmassiivi (compare
array) andmeteks arvutis olev hetke kellaaeg ja kuupéev.

3. Kellaaja vordlemiseks on vaja médrata sekundid, minutid ja tunnid.

4. Kuupideva vordlemiseks on vaja miérata kuupdev, kuu ja aasta (kuna aastat saab
maédrata ainult 21. sajandi sees, siis kirjutatakse aastaarv 2-kohalise arvuna, nt aasta
2067 margitakse arvuna 67).
= Selleks, et vorrelda sekundeid, minuteid, tunde, kuupdeva, kuud, aastat, peab

Mod viljal valima vastava védrtuse (Seconds, et vorrelda sekundeid, Minute, et

vorrelda minuteid, jne).
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» Nii pannakse todle nn taimer, mis hakkab todle vastaval kasutaja poolt valitud
ajahetkel. Selle tulemusena on loogikatehte (Yes/No) pistikus véljundiks tdene
vadrtus vastavalt valitud vordlusiihikule. Naiteks kui vordluseks kasutati
vaartust Second, on pistikus tihe sekundi jooksul vaartus tdene, kui vordluseks
kasutada vaartust Minute, on pistiku véartus toene iithe minuti jne.

5. Maira reaalaja kellale siisteemi aeg (Set RTC to system time) voimaldab RTC

sensorit arvuti ajaga siinkroniseerida (24 tunni formaadis).

Enne silinkroniseerimist tuleks silmas pidada jargnevat:

jélgida, et RTC-Nx sensor oleks iihendatud samasse pesasse nagu on valitud plokis;
kontrollida, et NXT juhtplokk oleks arvutiga korrektselt ihendatud (14bi USB vdi
sinihamba);

kasutaja peab kontrollima, et NXT ei kiitleks tihtegi programmi;

parast siinkroniseerimise nupule vajutamist kulub virskendamiseks umbes 10

sekundit.

Jargnevalt tutvustatakse reaalaja kella ploki infotulpa.

2.4.4 RTC-Nx ploki infotulp

Klikkides reaalaja kella ploki allaserva (Joonis 23), ilmuvad néhtavale koik tema infot
hoidvad pistikud (Joonis 24).

Joonis 23. Riba, kuhu vajutades avanevad reaalaja kella kdik pistikud.
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24. Reaalaja kella plokk avatud infotulbaga.

Joonise 24 selgitus:

1.

© © N o g b~ DN

Naiitab numbrit millisesse NXT pesasse on reaalaja kell iihendatud;
Reziimi valimine;

Toene/vaar - vordlusfunktsiooni kontroll;
Kellaaeg formaadis TT:MM:SS;
Kuupéev formaadis PP-KK-AA,;
Sekundivilja véértus;

Minutivélja védrtus;

Tunnivilja vaartus;

Péevavilja véirtus;

Kuupéevavilja véirtus;

Kuuvilja véirtus;

Aastavilja vaartus;

d) Ajamassiivi vordlus (NXT-G ei toeta);
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Selleks, et joonisest 24 paremat iilevaadet saada, selgitatakse vastavate pistikute omadusi

lahemalt Lisas 3.
Kéesolevas peatiikis selgitati ldhemalt reaalaja kella RTC-NX-v2 t66pohimdtet ning

kirjeldati anduri programmeerimist LEGO MINDSTORMS Education NXT v2.0

programmeerimiskeskkonnas. Jargmine peatiikk keskendub andurile moeldud iilesannetele.
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3. Ulesanded reaalaja kella RTC-Nx jaoks

Eelnevates peatiikkides tutvustati lugejale kella ajalugu ning reaalaja kella omadusi ja

toOpohimdtet. Kidesolev peatiikk on moeldud reaalaja kella abil praktiliste {ilesannete

lahendamisele. Ulesanded on erineva raskusastmega ning neile kdigile on lisatud vdimalik

lahenduskiik. Ulesanded on loodud kasutades LEGO MINDSTORMS Education NXT

v2.0 programmeerimiskeskkonda.

Koik tilesanded on sarnase struktuuriga, mis peaks holbustama nende hilisemat kasutamist

dppematerjalina. Ulesanded koosnevad jargmistest osadest:

Tase - niitab millise tasemega Opilastele voiks iilesanne sobilik olla.

Eesmairk - kogemused, teadmised mida iilesande 14bija soovitatavalt omandab.
Ulesande tditmiseks vajalik - vajalikud vahendid iilesande lahendamiseks.

Ulesande piistitus - iilesande teksti vdimalikult huvitav esitlus. Kirjeldab probleemi
olemust millele kasutaja hakkab lahendust leidma.

Lahenduse idee - annab esialgse idee kuidas tilesande lahendamist alustada.

Uks vdimalik lahendusvariant - iiksikasjalik selgitus iilesande lahendusest.
Ulesanded on loodud NXT-G programmeerimiskeskkonnas ning lahenduse failid
asuvad bakalaureusetooga kaasas oleval CD plaadil [Lisa 4].

Tekkida vdivad probleemid ning nende lahendamine - lahendamise k&igus

tekkivate probleemide lahendused. Mdnel juhul ka tilesandega seonduv lisainfo .

Mone iilesande puhul voib iilesande 15pust leida selle edasiarenduse. See on seotud algse

tilesandega, kuid on sellest keerukam. Térniga {ilesanne on mdeldud pisut usinamatele

oOpilastele, et pakkuda neile lisategevust.

3.1 Ulesanne 1 - Anduri kasutamine kellana

Tase

Lihtne, sobib algajale reaalaja kellaga tutvumiseks.

Eesmark

Ulesande eesmirgiks on niidata kasutajale, et reaalaja kell tootab. Kellaaeg viljastatakse

reaalajas ekraanile.
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Ulesande tiitmiseks vajalik:

« LEGO MINDSTORMS NXT juhtplokk

e RTC-Nx reaalaja kell

e Uhendusjuhtmed

e Vajadusel USB juhe arvuti ning juhtploki iihendamiseks (saab kasutada ka
sinthammast)

e LEGO klotsid

o Programmeerimiskeskkond NXT-G (LEGO MINDSTORMS Education NXT)

o RTC-Nx plokk NXT-G keskkonnas

e Puuteandur

Ulesande piistitus

Ants unustas kdekella koju, aga tal on vaja hddasti Oiget aega teada, et vanaemale
bussijaama vastu minna. Onneks on tal kaasas NXT roboti juhtplokk ning reaalajaline kell.
Reaalajaline kell kahjuks ise aega ei nidita. Aita Antsul kdepiaraste vahendite abil omale kell

teha.

Lahenduse idee
Kasutada tuleks reaalaja kella programmeerimise plokki ning ekraanile kuvamise plokki.

Programm peab todtama tsiiklis, et kellaaega pidevalt uuendataks.

Uks véimalik lahendusvariant

Enne lahenduse kallala asumist tuleks iihendada reaalaja kell NXT juhtaju esimesse
pesasse ning juhtaju ihendada arvutiga. Esimese iilesande lahendus on ndhtav joonisel 25.
Kellaaja kuvamiseks ekraanile on tarvis ihendada reaalaja kella ploki ajavéljund ekraani
tekstivédljundiga. Ajavéljund on sdne tiilipi ning ekraanile véljastamiseks ei pea seda iimber

teisendama. Programm peab toGtamiseks olema kindlasti tsiiklis.
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Joonis 25. Ulesande nr 1 iiks véimalik lahendusvariant.
Lahendusfail: ylesannel.rbt [Lisa 4].

Tekkida voivad probleemid ning nende lahendamine

Jilgima peaks, et reaalaja kell oleks tihendatud oigesse NXT juhtaju pesasse. Reaalaja

kella voiks siinkroniseerida arvuti kellaajaga.

Ideed iilesande muutmiseks

Lisada programmile vdimalus vaadata nii kellaaega kui ka kuupdeva. Lahendamiseks
kasutada puuteandurit. Kui vajutatakse puuteandurit, siis ndidatakse ekraanil kuupéeva,

muul ajal endiselt reaalajas kellaaega.

Lahendusfail: ylesannel 1.rbt [Lisa 4].
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3.2 Ulesanne 2 - Andmete kogumine

Tase

Keskmine, sobib anduriga l&dhemalt tutvumiseks.

Eesmirk
Tutvustada kasutajale voimalust reaalaja kellaga andmeid koguda. Kasutaja saab iilevaate

erinevate andurite koos to6tamise vOimalustest.

Ulesande tiitmiseks vajalik
e« LEGO MINDSTORMS NXT juhtplokk
o RTC-Nx reaalaja kell
o Uhendusjuhtmed
e Vajadusel USB juhe arvuti ning juhtploki iihendamiseks (saab kasutada ka
sinihammast)
e LEGO Klotsid
o Programmeerimiskeskkond NXT-G (LEGO MINDSTORMS Education NXT)
e RTC-Nx plokk NXT-G keskkonnas
o Heliandur

Ulesande piistitus
Ants vididab, et tema vend Margus norskab 6dsel. Margus ei usu sellist laimu. Ants

otsustab ehitada roboti, mis salvestaks nendel ajahetkedel, kui Margus norskab, kellaaja.

Lahenduse idee
Tuleks kasutada reaalaja kella koos helianduriga ning salvestada andmed faili. Heliandurit

ei tohiks seada liialt tundlikuks. Lisaks kellaajale vdiks salvestada ka kuupédeva.

Uks voimalik lahendusvariant

Lahendus on ndhtav joonisel 26. Kellaaja salvestamiseks tuleb kasutada faili (inglise keeles
File Access) plokki. Lisaks sellele peab programmis olema tdevéairtust kontrolliv plokk,
mis toese vadrtuse korral andmed faili salvestab. Kindlasti peaks programm olema tstiklis.
Ulesandele on lisatud mugavuse mdttes reaalajas uuenev kellaaja niit. Kasutatud on liilitit

(inglise keeles Switch), mis jdlgib helianduri niitu. Iga kord kui heliandurile méairatud
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helitugevus iiletatakse muutub liilitis véértus tdeseks ning tdidetakse etteméératus
ilesandeid. Reaalaja kella kuupdeva ja kellaaja soned on kokku pandud iihtseks tekstiks
kasutades NXT-G tekstiplokki (“a”). Tekstiploki pistik B on jdetud tiihjaks, et oleks
voimalik panna kellaaja ja kuupdeva sone vahele, mis dokumenti kirjutatakse, tithik. Heli
mingimise plokk on {iilesandele lisatud sellepirast, et kasutajal oleks lihtsam aru saada
olukorrast millal detsipellide tase ruumis iiletab heliandurile méératud taseme. Seega saab
kasutaja helilist tagasisidet, kui infot salvestatakse. Soovitatav on salvestatavale failile
madrata eriline nimi, et need omavahel segamini ei ldheks. Faili nime saab mééarata faili
salvestamise ploki juhtpaneelilt. Salvestatud faili kéttesaamist NXT robotist selgitab joonis

27.

W)
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Joonis 26. Ulesande nr 2 iiks véimalik lahendusvariant.

Lahendusfail: ylesanne2.rbt [Lisa 4].
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Joonis 27. Faili allalaadimine NXT juhtajust arvutisse.

1. Esimese sammuna tuleb vajutada NXT-G programmeerimisekeskkonna paremas
alumises nurgas asuvale NXT Window ikoonile.

2. Avaneb joonisega 27 sarnane aken. Selle iilemistest sakkidest tuleb valida vali
Memory.

3. Seejarel tuleb vasakpoolsest tulbast valida kategooria Other.

4. Selle kategooria alt ilmub néhtavale iilesande kdigus salvestatud fail mille nimeks
praeguse ndite puhul sai pandud Norskamine.txt.

5. Faili allalaadimiseks arvutisse tuleb vajutada nupule Upload ning valida avanevas

aknas sobiv salvestuskoht.

Tekkida voivad probleemid ning nende lahendamine
Salvestatud andmete leidmine voib esmakordsel kasutamisel tekitada probleeme. Jédlgima
peaks, et andurid oleks tihendatud digetesse pesadesse. Tulemused vdivad erineda vastavalt

heliandurile seatud tundlikkusele.

3.3 Ulesanne 3 - Aratuskell

Tase

Keskmine, sobib anduriga l&dhemalt tutvumiseks.
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Eesmark

Kasutaja saab iilevaate, kuidas reaalaja kell ajamassiive vordleb.

Ulesande tiitmiseks vajalik
« LEGO MINDSTORMS NXT juhtplokk
o RTC-Nx reaalaja kell
e NXT mootorid
e Uhendusjuhtmed
e Vajadusel USB juhe arvuti ning juhtploki {ihendamiseks (saab kasutada ka
sinihammast)
e LEGO klotsid
o Programmeerimiskeskkond NXT-G (LEGO MINDSTORMS Education NXT)
o RTC-Nx plokk NXT-G keskkonnas
o Kauguse andur
e Lambike

Ulesande piistitus

Indrek magab hommikuti sisse ning hilineb seetdttu tihtilugu esimesesse tundi.
Klassijuhataja &hvardas jargmise hilinemise korral kutsuda Indreku vanemad kooli.
Indrekule sellised dhvardused ei meeldi ja seetdttu otsustas ta ehitada omale dratuskella,
mis ei lase sisse magada. Indrekule ei piisa tavalisest dratuskellast, sest selle vajutab ta

lihtsalt kinni. Aita tal ehitada dratuskell, mis sdidab modda tuba ringi.

Lahenduse idee
Aratuskell, mis sdidab eest dra. Lisaks sellele vdiksid ka tuled pdlema minna. Kasutada
tuleks reaalaja kella médramaks diget dratuse aega ning LEGO MINDSTORMS NXT

juhtaju ning mootoreid.

Uks véimalik lahendusvariant

Voimalik lahendusvariant on ndhtav Joonisel 28. Kasutatud on liilitit, mis jalgib reaalaja
kella. Reaalaja kellas tuleb valida vordlusmassiviks Time ja méddrata soovitud dratuse aeg
vajutades nupule Set Time. Ajal, mil vordlusmassiivi védrtus on véair, ndidatakse ekraanil
hetke kellaaega ja kuupdeva. Kui kitte jouab &ratuse aeg kuvatakse ekraanile tekst

“2RATUS!”, pannakse pdlema pesasse C lihendatud lambike, mangitakse heli ning robot
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hakkab modda tuba ringi sditma. Takistuste véltimiseks kasutatakse kauguse andurit, mis
annab robotile kédsu tagurdada, kui ollakse monele objektile ldhemal kui 10 cm. Kogu

eelnimetatud tegevus kestab senikaua kuni kasutaja vajutab NXT juhtploki Enter nupule.

|| |l
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Joonis 28. Ulesande nr 3 iiks vdimalik lahendusvariant.
Lahendusfail: ylesanne3.rbt [Lisa 4].

Tekkida voivad probleemid ning nende lahendamine
Peaks jélgima, et robot liiga kaugele dra ei sdidaks. Andurid peavad olema iihendatud
Oigetesse pesadesse. Kellaaja ja kuupdeva kuvamisel tuleks jilgida, et kogu tekst mahuks

ekraanile. Kindlasti tuleb jilgida, et kauguse andur oleks sobivale korgusele kinnitatud.

3.4 Ulesanne 4 - Eestikeelne viljund

Tase

Keskmine, sobib anduri ja NXT-G programmeerimiskeskkonnaga ldhemaks tutvumiseks.

Eesmirk

Kasutaja tutvub reaalaja kella pistikute vaértustega.
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Ulesande tiitmiseks vajalik
« LEGO MINDSTORMS NXT juhtplokk
e RTC-Nx reaalaja kell
e Uhendusjuhtmed
e Vajadusel USB juhe arvuti ning juhtploki {ihendamiseks (saab kasutada ka
sinthammast)
o Programmeerimiskeskkond NXT-G (LEGO MINDSTORMS Education NXT)
e RTC-Nx plokk NXT-G keskkonnas

Ulesande piistitus
Kersti tahab muuta oma reaalaja kella véljundit NXT juhtaju ekraanil eestikeelseks kuna
on numbrilisest viljundist tiidinenud. Alustuseks otsustab ta muuta kuupédeva arvu asemel

soneks. Aita Kerstit oma omandatud teadmistega.

Lahenduse idee
Ekraanile vdiks kuvada kuupdeva ning selle jirele sone vastava kuu nimetusega. Selleks on
hea kasutada liilitit. Tdhele tuleks panna seda, et kasutades inglisekeelset NXT piisivara ei

saa tdpitdhti ekraanile kuvada.

Uks véimalik lahendusvariant

Lahendus v&ib vilja ndha umbes nagu joonisel 29. Reaalaja kella kuu pistiku véljund on
tthendatud numbrilist védartust kontrolliva liilitiga. Liilitil tuleb votta Flat View eest
linnuke. See vdimaldab lisada tingimused, mille tdese védrtuse korral kuvatakse vastav kuu
nimetus. Tingimuste lisamiseks tuleb liiliti juhtpaneelil vajutada “+” nupule. Lisada tuleks
12 tingimust kuu nimetuse jaoks ning iiks tingimus voiks olla vigase véljundi jaoks. See
tdhendab, et kui reaalaja kellast lugemisel tekkis torge, teavitatakse kasutajat sellest. Iga
tingimuse sisse tuleb médrata muutuja (inglise keeles Variable) plokk, mis on sdne tiitipi
ning kirjutamisreZiimis. Muutujate nimedeks on méddratud numbrile vastav kuu nimetus.
Kuu nimetuse ekraanile kuvamiseks tuleb lisada véljapoole liilitit uus muutuja, mis on

lugemise reziimis ning selle vdartus kuvada ekraanile.
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Joonis 29. Ulesande nr 4 iiks vdimalik lahendusvariant.
Lahendusfail: ylesanne4.rbt [Lisa 4].

Tekkida vdivad probleemid ning nende lahendamine
Reaalaja kell peab olema iihendatud digesse pesasse. Jélgida tuleks, et muutuja plokid on

Oigetes reziimides.

Ideed iilesande muutmiseks

Juurde voib lisada sarnase toetuse nddalapdevade jaoks.

3.5 Ulesanne 5 - Punamiitsikese mure

Tase

Keskmine, sobib reaalaja kella pistikutega ldhemaks tutvumiseks.

Eesmirk

Kasutaja tutvub reaalaja kella pistikutega.

Ulesande tiitmiseks vajalik
e LEGO MINDSTORMS NXT juhtplokk
e RTC-Nx reaalaja kell
« Uhendusjuhtmed
e Vajadusel USB juhe arvuti ning juhtploki iihendamiseks (saab kasutada ka
sinthammast)
e Programmeerimiskeskkond NXT-G (LEGO MINDSTORMS Education NXT)
e RTC-Nx plokk NXT-G keskkonnas
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Ulesande piistitus
Punamiitsike tahab minna kiilla oma kallile vanaemale, aga véljas on juba pime ja keskooni
ei ole palju jddnud. Punamiitsike teab, et kuri karu &drkab igal 66sel kell 12. Aita

Punamiitsikesel turvaliselt vanaema majani jouda.

Lahenduse idee
Reaalaja kella vdiks kasutada nagu taimerit, st NXT ekraanile kuvatakse reaalajas

allapoole lugedes jérelejadnud aeg keskdoni.

Uks véimalik lahendusvariant
Voimalik lahendus on ndhtav joonisel 30. Ekraanile kuvatakse jarelejddnud aeg keskooni
ning selle all hetke kellaaeg. Ulesande lahendamiseks on kasutatud aritmeetikaplokkide

lahutamisfunktsiooni. Numbrilised véljundid teisendatakse sonedeks ja kuvatakse

ekraanile.

e e

Joonis 30. Ulesande nr 5 iiks véimalik lahendusvariant.

Lahendusfail: ylesanne5.rbt [Lisa 4].
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Tekkida voivad probleemid ning nende lahendamine

Reaalaja kell peab olema iihendatud Oigesse pesasse. Lahutamisfunktsiooni kasutades
tuleks jélgida, et reaalaja kella vaéartus on diges sisendi pistikus. Lahutamisfunktsiooni A
sisendi vadrtused tuleb kasutajal ise méérata (nendeks on 59, 59, 23 vastavalt sekund,

minut, tund).

Ideed iilesande muutmiseks

Mbones teises programmeerimiskeskkonnas on voimalik teha tdisvaartuslik taimer.

3.6 Ulesanne 6 - Vilkuvad tuled

Tase

Keskmine

Eesmark

Kasutaja kasutab reaalaja kella viljundit iilesande lahendamiseks.

Ulesande tiitmiseks vajalik
« LEGO MINDSTORMS NXT juhtplokk
o RTC-Nx reaalaja kell
o Uhendusjuhtmed
e Vajadusel USB juhe arvuti ning juhtploki iihendamiseks (saab kasutada ka
sinihammast)
o Programmeerimiskeskkond NXT-G (LEGO MINDSTORMS Education NXT)
o RTC-Nx plokk NXT-G keskkonnas
o Lambikesed

o Paaris vodi paaritu arvu tuvastamise plokk [50].
Ulesande piistitus

Robin tahab panna oma NXT robotil tuled kella tiksumise taktis vilkuma. Robinil on kdik

vajalikud jupid vélja otsitud, kuid ta ei oska neid koos tddle panna.
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Lahenduse idee
Tuled voiksid minna polema ja kustuda kordamdoda vastavalt sellele, kas reaalaja kella

sekundiviljundi vaartuseks on paaris voi paaritu arv.

Uks véimalik lahendusvariant

Voimalik lahendus on nihtav joonisel 31. Ulesande lahendamiseks on NXT-G keskkonda
lisatud paaris vOi paaritu arvu tuvastamise plokk [50]. Paarisarvulise véartuse Kkorral
viljastab plokk véirtuse tdene. Toevédrtus antakse ette liilitile, mis kontrollib tulede

polemist. Kontrolli eesmérgil on ekraanile kuvatud sekundite néit.

|
|
m

Joonis 31. Ulesande nr 6 iiks vdimalik lahendusvariant.
Lahendusfail: ylesanne6.rbt [Lisa 4].
Tekkida véivad probleemid ning nende lahendamine

Tulukesed ja reaalaja kell peavad olema iihendatud oOigetesse pesadesse. Tulukeste

kustutamiseks peab nad vélja liilitama. Vastasel korral nad ei vilgu vaid pdlevad iihtlaselt.

3.7 Ulesanne 7 - Seinakell

Tase

Keskmine

Eesmark

Reaalaja kella kasutamine seinakella juhtimiseks.
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Ulesande tiitmiseks vajalik
« LEGO MINDSTORMS NXT juhtplokk
e RTC-Nx reaalaja kell
e NXT mootorid
« Uhendusjuhtmed
e Vajadusel USB juhe arvuti ning juhtploki {ihendamiseks (saab kasutada ka
sinihammast)
e LEGO klotsid
o Programmeerimiskeskkond NXT-G (LEGO MINDSTORMS Education NXT)
o RTC-Nx plokk NXT-G keskkonnas

Ulesande piistitus
Proua Salme koogikell kukkus 60sel pdrandale ja lidks katki. Tema naabrimees Valdur

otsustas vanaprouale appi minna ning ehitas talle LEGO robotit kasutades uue seinakella.

Lahenduse idee
Kasutada vdiks lihte vOi mitut mootorit, mis seiereid edasi liigutavad. Algse dige aja

madramiseks tuleks kasutada reaalaja kella niitu.

Uks véimalik lahendusvariant

Joonisel 32 on kujutatud tiks voimalik lahendusvariant. Kasutatud on kahte NXT mootorit,
mis liigutavad sekundi- ja minutiseiereid. Alguses tuleb seierid asetada kisitsi kella 12
peale (otse iilesse suunatud). Programmi kéitlemisel seatakse kella seierid automaatselt

oigesse asendisse. Selleks korrutatakse sekundi ja minuti hetkevédrtused 6-ga (iiks

3607
slmin

taispoore on 360° ja = 6°) ning tulemus antakse ette vastavale mootorile. Edasi

tegutsevad kellaaja maidramisel mootorid. Mootorite juhtpaneelist on valitud kestvuse
(inglise keeles Duration) vilja vairtuseks kraadid (inglise keeles Degrees). Sekundiseier
lilgub 6° sekundis ning minutiseier 2° iga 20 sekundi tagant. Néidu kontrollimiseks

kuvatakse kellaaega digitaalselt ka ekraanile.
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Joonis 32. Ulesande nr 7 iiks lahendusvariant.
Lahendusfail: ylesanne7.rbt [Lisa 4].

Tekkida voivad probleemid ning nende lahendamine
Mootorid ja reaalaja kell peavad olema iihendatud digetesse pesadesse. Tuleks jilgida, et

mootorid liiguksid diges suunas. Vajadusel muuta mootorite voimsust.

Ideed iilesande muutmiseks
Lisada voiks ka tunniseieri. Kella voib ehitada ka hammasrataste peale ja kasutada ainult

tihte mootorit - see vajab pikemat nokitsemist ja katsetamist.

3.8 Ulesanne 8 - Binaarkell

Tase
Raske, vajab lisateadmisi binaarkellast.
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Eesmirk

Kasutaja tutvub reaalaja kelle pistikute védrtustega ja saab aimu binaarkella olemusest.

Ulesande tiitmiseks vajalik
e LEGO MINDSTORMS NXT juhtplokk
o RTC-Nx reaalaja kell
e Uhendusjuhtmed
e Vajadusel USB juhe arvuti ning juhtploki iihendamiseks (saab kasutada ka
sinihammast)
o LEGO Klotsid
o Programmeerimiskeskkond NXT-G (LEGO MINDSTORMS Education NXT)
e RTC-Nx plokk NXT-G keskkonnas
o Lambikesed
e Paaris v0i paaritu arvu tuvastamise plokk [50]

o Andurite multiplekser(id)

Ulesande piistitus
Andrus tahab programmeerida sellist kella, mille niidust teised aru ei saaks. Onneks
tunneb ta binaararve ning otsustab valmis programmeerida binaarkella, millel tuled

vilguksid ja nditaksid niimoodi diget aega.

Markus! Kéesolevas iilesandes on valmis programmeeritud binaarkella sekundindidu kolm

parempoolsemat bitti (vastavalt 1, 2, 4).

Lahenduse idee

Kasutades reaalaja kella ning lambikesi tuleb valmis teha programm, mis kuvaks kellaaja
sekundites. Nditeks kui pdlevad sekundindidu teise tulba alumine ning kolmas lambike, on
vadrtuseks 5. Kui koik tuled on kustu, on véirtus 0. Binaarkellast voib ldhemalt lugeda

Wikipediast [51].

Uks voimalik lahendusvariant
Ulesande voimalik lahendus on niiha joonisel 33. Sekundite 1. biti lambikese pdlemise
madramiseks on kasutatud paaris vOi paaritu arvu tuvastamise plokki [50]. Iga kord kui

reaalaja kella sekundivélja vadartuseks on paaritu arv, ldheb alumine tuluke pdlema. 2. biti
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jaoks on kasutatud liilitit, mis vOrdleb reaalaja kellast saadud véértust. Toese véirtuse
korral stiiidatakse lambike ja vdidra puhul kustutatakse. Sarnaselt on kéitutud ka jargneva
lambikese jaoks. Sealkohal jdab tilesanne poolikuks kuna vaja ldheks kokku 20 lambikest

ja mitut multiplekserit.

Joonis 33. Osa iilesandest number 8. Joonisel on niha sekundite 1. ja 2. biti juhtimine.
Lahendusfail: ylesanne8.rbt [Lisa 4].

Tekkida voivad probleemid ning nende lahendamine
Reaalaja kell ja lambikesed peavad olema iihendatud Oigetesse pesadesse. Eksimuste
viltimiseks voib teha tabeli, kust on lihtne jarge hoida milliste vdértuste puhul vastab

lambike peab siittima.
Ideed iilesande muutmiseks

Ulesannet vdiks lahendada mitmekesi ja teha valmis kogu binaarkell. Minutite ja tundide

jaoks tuleb kiituda sarnaselt 8. iilesandes néidatule.
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Kokkuvote

Robootikakursuste populariseerimine kooliprogrammides aitab suurendada &pilaste huvi
tehnoloogia ning muidu kuivana niivate reaalainete vastu. Oppimine ei pea olema igav ja
iksluine ning LEGO MINDSTORMS NXT robotite kasutamine dppetods voimaldab seda
viltida. Lisaks NXT baaskomplektile on robootikakursustes vdimalik kasutada mitmeid

erinevaid andureid. Uheks selliseks anduriks on reaalaja kell.

Kéesoleva bakalaureuset6o eesmaérgiks oli tutvuda ja kirjeldada firma Mindsensors poolt
toodetud reaalaja kella (RTC-Nx-v2) DS1307 ja luua selle anduri tutvustamiseks erineva
raskuastmega iilesanded. Kirjutatud materjali hakatakse kasutama Kooliroboti projekti

raames Oppetoos.

Loputdo alguses kirjeldati kellaaja tdpse médramise keerukust ja olulisust. Lisaks sellele
tehti lithikene {ilevaade aja mdotmise ajaloo tdhtsamatest siindmustest. Jargnes lilevaade

andurist ning seejérel lahendamisiilesanded.

Loputod pdhirdhk oli reaalaja kellale DS1307 eestikeelse toe loomisel. Pohiliste
informatsiooniallikatena kasutati anduri tootjafirma poolt loodud késiraamatut ning
anduriga tootamisel katse eksituse meetodit. Anduri tutvustamisel toodi vilja selle
omadused ning anti pohjalik lilevaade reaalaja kella toopohimotetest. Loputdds selgitati
anduri ithendamist LEGO robotiga, selle kasutamist ning programmeerimist NXT-G
programmeerimiskeskkonnas. Programmeerimisiilesandeid loodi mitme raskusastmetega,
et rahuldada erinevate tasemetega dpilaste huvisid. Ulesannete lahendamise kiigus dpivad

Opilased reaalaja kella kasutama nii liksinda kui ka koostdos teiste anduritega.
Koik bakalaureusetoé eel seatud eesmargid said autoril tdidetud. Loputéos loodud

ulesandeid on voimalik edasi arendada vdi soovi korral omavahel kombineerida. Lisaks

sellele on vdimalik teha tdiendusi teiste programmeerimiskeskkondade tutvustamise néol.
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Real-time clock for LEGO MINDSTORMS NXT

Bachelor Thesis
Risto Soonvald

Abstract

In 2007, the project of Koolirobot was started. Its aim was to raise interest in science
subjects among school students by introducing LEGO MINDSTORMS NXT robots and

robotics courses to the Estonian school system.

One can use different sensors with the LEGO MINDSTORMS NXT kit. The aim of this
bachelor thesis is to introduce and describe the real-time clock RTC-Nx-v2 (DS1307)
sensor for LEGO MINDSTORMS NXT. In addition some exercises for lab sessions were

created. The thesis consists of three chapters.

The first chapter gives an overview of the history of time. It is important for the reader to

understand how our current perception of time came to be.

The second chapter focuses on the real-time clock sensor developed by Mindsensors. It
gives a specific overview of the sensor’s work principles. Programming introductions for
the NXT-G programming software are also included in the second chapter. Furthermore,
some precautions are included for those, who use the real-time sensor in extreme

conditions.

The third and final chapter consists of exercises meant for robotics courses. The exercises
are with various difficulties for students with different levels of experience. Each exercise
has a similar layout: it contains the information and components needed to solve the
exercise, a possible programming solution and gives an overview of the problems that

could occur. All the solution files are on the CD that is included with this bachelor thesis.
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Lisad

Lisa 1. Andmeedastus 1°C siinil
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Joonis 34. Andmete edastamine 1°C siinil [32].
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Lisa 2. Reaalaja kella registrid

ADDRESS | Bit7 Bite | Bits | Bit4 Bit3 | Bit2 | Bit1 | Bito | FUNCTION | RANGE
00H CH 10 Seconds Seconds Seconds 00-59
01H 0 10 Minutes Minutes Minutes 00-59

12 10 Hour 1-12
02H 0 10 Hour Hours Hours +AM/PM
24 PM/AM 00-23
03H 0 0 0 0 0 DAY Day 01-07
04H 0 0 10 Date Date Date 01-31
05H 0 0 0 M;gth Month Month 01-12
06H 10 Year Year Year 00-99
07H ouT [ o | o [ sawE 0 0 RS1 RSO Control -
08H-3FH RAM 56 x 8 | DOH-FFH

Joonis 35. Reaalaja kella registrid [32].
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Lisa 3. Reaalaja kella infotulp

Tabel 2. Reaalaja kella ploki infotulba selgitus [49].

Andme- Vaartuste
Pistik Vaartuste tahendus
taap vahemik
Pesa, millesse RTC-Nx on
1 pesa pesa number 1-4
tthendatud
0 = kellaaeg, 1 = kuupéeyv,
2 = sekundid, 3 = minutid,
2 number 1 reziim number 0-8 4 = tunnid, 5 = nidalapéev,
6 = kuupdev, 7 = kuu, 8 =
aasta
loogika- Viljastab toene, kui vordlus
3 number 2 toene/vaar toene/vaar
tehe on tdene
TT:MM:SS
Kui viljastatakse ,,Error* on
4 tdene/vaar kellaaeg sone ]
tekkinud RTC-Nx andmete
lugemisel viga
PP-KK-AA
Kui viljastatakse ,,Error* on
5 toene/vaar kuupéev sone )
tekkinud RTC-Nx andmete
lugemisel viga
6 number _ 99 = viga RTC-Nx andmete
sekundid number 0-59 )
vélja lugemisel
7 number o 99 = viga RTC-Nx andmete
minutid number 0-59 )
vilja lugemisel
8 number ) 99 = viga RTC-Nx andmete
tunnid number 0-24 _
vilja lugemisel
9 number paevad number 0-6 Pihapdev = 0 voi 7,
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vilja

esmaspdev = 1, teisipdev = 2,
jne
99 = viga RTC-Nx andmete

lugemisel

a number 99 = viga RTC-Nx andmete
. kuupdev number 1-31 )
vélja lugemisel
b number 99 = viga RTC-Nx andmete
kuu number 1-12 _
vélja lugemisel
¢ number 99 = viga RTC-Nx andmete
aasta number 0-99 _
vélja lugemisel
§ NXT-G keskkond ei toeta
d vordlemine massiiv 0-255

seda voimalust
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Lisa 4. CD iilesannete lahendusfailidega
Tabel 3. CD plaadil olevad lahendusfailid.

Faili nimi Ulesande number ja nimi
ylesannel.rbt Ulesanne 1 — Anduri kasutamine kellana
ylesannel_1.rbt Ulesanne 1*

ylesanne2.rbt Ulesanne 2 — Andmete kogumine
ylesanne3.rbt Ulesanne 3 — Aratuskell

ylesanne4.rbt Ulesanne 4 — Eestikeelne viljund
ylesanne5.rbt Ulesanne 5 — Punamiitsikese mure
ylesanne6.rbt Ulesanne 6 — Vilkuvad tuled
ylesanne7.rbt Ulesanne 7 — Seinakell

ylesanne8.rbt Ulesanne 8 — Binaarkell
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