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Sissejuhatus

Tanapdeva hariduselus thtlaseks probleemiks on see, et kool ei soodusta métlemist. Koolis on
jatkuvalt olulisel kohal mélule rajanev Gpe, seetdttu jadvadki sellised oskused nagu kriitiline
ja susteemne mdtlemine, probleemide lahendamise oskused dpilastel valja arendamata. [1]
Opilasel, kellel teooria on pahe 6pitud, puudub seoste tunnetamine, ta ei tea, kuidas oma
teadmisi rakendada. Pohiideeks jadb noortele dpetamine digesti vastamist testide kiisimustele,
mitte Opetada neid aru saama, kust (iks v0i teine teadmine tuleb ja kuidas need teadmised enda

rakendusi leiavad.

Reaalainete puhul on probleem kdige rohkem margatav. Opilastele jaab mulje, et ained nagu
flusika voi keemia on vaga teoreetilised ja seepdrast igavad. Koolides on olemas
abimaterjalid praktiliste tGlesannete jaoks, mis tihti ei ole kaasaegsed, neid on véhe ja dpilased
nendega vaga katsetata ei saa. Selleks, et olukorda parandada tuldi valja erinevate

projektidega: Teadusbuss [2], Kooliroboti projekt [3] ja saatesari “Rakett 69”. [4]

Kooliroboti projekt sai alguse 2007. aasta kevadel eesmargiks edendada insenerteadust Eesti
koolides. [3] Projekti eestvedajateks on Tiigrihtippe Sihtasutus, Tartu Ulikool ning MTU
Robootika. Peamisteks tegevusteks on LEGO NXT robotite tutvustamine, eestikeelsete
juhendite loomine ning Gpetajate koolitamine. Valminud 6ppevahendite abil saab dpilane
NXT roboteid programmeerida ja nende abil reaalainete tundides katseid labi proovida.

LEGO Mindstorms NXT komplekti kuuluvad: juhtplokk (Brick), kolm mootorit,
ultraheliandur, heliandur, valgusandur, varviandur, kaks puuteandurit ning thenduskaablid.
Juhul, kui baaskomplekti kuuluvatest andurist ja&b vaheseks, on vdimalik andureid
kolmandatelt osapooltelt juurde hankida. NTX-ga thilduvate andurite tootjaid on mitu -
Vernier, HiTechnic ja Mindsensors. Nende firmade anduritega kaasaskaivad kasutusjuhendid

on tihti ainult ingliskeelsed ja ei kirjelda kasutamisvdimalusi tdismahus.

Antud bakalaureusetd6 eesméargiks on anda Opetajatele ning Opilastele pdhjalik eestikeelne
kasutusjuhend firma Vernier poolt toodetud helianduri kohta ning tutvustada anduri

kasutamisvoimalusi koos LEGO Mindstorms komplektiga.



T60 koosneb kolmest osast: esimeses késitletakse heli mdistet ja p&hilisi omadusi.
Eesmérgiks on luua tlevaatlik heli kirjeldus, mis sobib baasiks antud t66 jargmiste peatiikkide
kasitlemiseks ning lisamaterjalina kooli programmi raames Gpetatava juurde. Teises peatiikis
Kirjeldatakse Vernier’i helivaljuse mddtjat, tema to6pdhimotteid. Antakse vordlus LEGO
Mindstorms standardse komplektiga ning tutvustatakse NXT programmeerimiskeskkonda.
Kolmandas peatikis on helivaljuse mdo6tjale mdeldud tlesanded koos kirjeldustega ja
vOimalikke lahendustega.

Antud bakalaureuse t60s on lisaks vélja toodud NXT-G vordlused teiste
programmeerimiskeeltega, eesmérgiga anda Opilasele dldist Glevaadet programmeerimisest ja

tekitada temas huvi programmeerimise vastu.



1. Heli iseloomustus

Meid Umbritsevad igasugused helid. Loomad haalitsevad, puulehel sahisevad, masinad

murisevad, muusika méngib.

Igaliks on vahemalt korra m&elnud, mis on heli. Alguses arvati, et heliks v6ib pidada kdike,
mida inimesed olid v6imelised tajuma. Siiski, vaga kiiresti aimati, et ka loomad tunnetavad
helisid, mida inimese korv ei taju. Saadi aru, et on olemas helisid, mida inimesed ei kuule,

aga osad loomad kuulevad. Kuidas tekivad helid ja kuidas inimene neid kuuleb?

Edaspidi tutvustatakse heliga seotud mdisteid: heliallikad, heli peegeldus, heli kérgus, kiirus
ja otseloomulikult - helivaljusust. Seda kdike on vaja, et paremini arusaada heli omadusi ja

paremini orienteeruda jargnevates peatikkides.

1.1 Heli (heli lained)

Jargnev osa on koostatud kasutades allikaid [5] ja [6].

Kdike, mis inimene on harjunud heliks nimetama on tegelikult Giks osa vonkumistest, mida
inimese korv on suuteline tajuma.Heliks nimetatakse koiki elastses keskkonnas (6hk, vesi,
metall, kivimid jne) levivaid mehaanilisi vinkumisi. Kitsamas mottes moeldakse heli all
vonkumisi, mida tajub inimese korv, s.0. vonkumisi vonkesagedusega umbes 16 ... 20 000 Hz
(Herts on perioodilise protsessi sageduse thik. 1 herts on niisugune sagedus, mille korral 1
sekundi jooksul toimub (ks perioodilise protsessi tsukkel). Neid nimetatakse heli sageduseks.
Vonkumised sagedusega alla 16 Hz nimetatakse infraheliks ja tile 20 000 Hz — ultraheliks.
Neid dldjuhul inimese korv ei taju, va vaikelapsed, kes vdivad tajuda kuni 40 000 Hz

sagedusega heli.



1.2 Heliallikad

Jargnev osa on koostatud kasutades allikaid [5] - [9].

Iga keha, mis vongub heli sagedusega, on heliallikas, sest tbritsevas keskkonnas tekivad
temast levivad lained. On olemas nii loomulikud, néiteks puulehtede sahin, kui ka kunstlikud
heliallikad, néiteks helihark (vaata Joonis 1.2). Helihargi leiutas aastal 1711 Inglise muusik
John Shore, kes tegutses trompetisti ning lautoméngijana 6ukondades. Helihark ehk
kammertoon on u-kujuline metallhark, mida kdige sagedamini kasutatakse muusikas pillide
noodikdrguste madramiseks. Helihark tekitab heli vonkuma pandult (liles seda vastu monda
objekti voi pinda). Kammertooni otsad hakkavad vibreerima, tekkitades enda tmber
vahelduvaid dhu tihendusi ja hdrendusi, mis omakorda tekkitavadki helilaine. Helihargi
standardne sagedus on 440 Hz. Silmale pole helilained nahtavad, aga kui puudutada

kammertooni k&ega, on tunda vibreerimist.

Joonis 1.2 Helihark [10]

Inimene ise saab olla heliallikaks. Evolutsiooni kédigus on inimese kuulmine ja kdne
kujunenud valja omavahelt sobitatuna ehk thildatuna, see tdhendab, et inimene suudab
hadlega heli tekitada samas ulatuses, kui tema kuulmine suudab tajuda. Haale tekkes osalevad
kolm pdhilist hingamisaparaadi osa: 1) alumised resonaatorid 2) haaleaparaat; 3) tlemised
resonaatorid. Resonaator (ladina keeles resonare - vastu kajama) on fliisikas keha voi
kehade stisteem, mis on vGimeline hakkama valise ergutuse toimel vonkuma resonantsi tottu.
Alumised resonaatorid on kopsud, bronhid ja trahhea. Haéleaparaadi all mdistetakse
hadlepaelu. Ulemised resonaatorid on nina- ja suudds ning nina kdrvalkoobaste stisteem. Nina
kdrvalkoobaste alla kdivad otsmiskuluu siinus, séelluu siinus, Kiilluu siinus. (Joonis 1.3) Neid
siin selgitama ei hakka, kuna nende tdpsem kirjeldus ei ole antud teema puhul oluline, nende

peamine Ulesanne haale tekkes on kirjeldatud allpool.



Otsmikuluu siinus

+  Soelluu siinus
Kiilluu siinus

Nina Trahhea

Kopsud

Bronhid

Joonis 1.3 Kdneelundid [11],[12]

Haal tekib kdris haélelihaste toimel kui ka haalepilu ahendavate lihaste kokkutémbel. Sellega
sulgub héalepilu, sest haalepaelad/kurrud satuvad servapidi tksteisega kontakti. Kopsust
valjahingatav 6hk surub h&élepilu lahti, kuid haalepilu sulgub uuesti, niipea kui pinge, mis
hoiab h&alepaelu koos, muutub suuremaks kopsust véljahingatava 6hu réhust; véljahingatav
ohk surub end haalepilust labi, avaneb see jalle. Nii tekib haélepaelte litkumine
horisontaaltasapinnas. Haalepaelte poolt pidevalt katkestatud dhusammas pbhjustab
perioodilise 6huvonkumise, mida tajutakse haalena akustilises mottes. Koris tekib haélepilu
sulgudes uks p6hitoon ja hulk harmoonilisi vonkumisi ehk lemtoone. Koris tekkinud h&al

saab kola ja varvingu ulemises resonantsiisteemis [8].

Heli iseloomustavad helivaljus, heli kdrgus, kiirus ning peegeldus.

1.3 Helivaljus

Jargnev osa on koostatud kasutades allikaid [5],[6],[9] ja [13] - [15].

Helivaljus on heli intensiivsuse subjektiivne taju. Subjektiivsus tdhendab seda, et erinevad
inimesed voivad tajuda ht ja sama heli erinevalt, kuigi heli intensiivus tegelikult ei muutu.
Helivaljuse modtuhikuks on 1 bell (1 B). Nimetus on antud telefoni leiutaja, ameerika

teadlase Alexander Belli auks. Sagedamini kasutatakse thikut 1 detsibell (1 dB). 1dB=0,1B
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[5]. Detsibell on suhteline maotiihik, mis véljendab kahe fiitisikalise suuruse (tavaliselt

vOimsuse vOi pinge) suhet voi tihe suuruse ulatust vorreldes mingi etalonsuurusega.

Helivaljuse mdistet on hea selgitada naitega. Olles vanaema juures kilas, voib mérgata, et
tema televiisor mangib valjemini. Siiski, ei tundu vanaemale televiisor valjuna, sest vanuse

tottu on tema kuulmine halvemaks lainud.

Heliintensiivsuseks e. helitugevuseks I nimetatakse energiahulka, mida kannab helilaine
ajatihiku jooksul l4bi iihikpinna, mis on risti laine levimissuunaga. Mé6tiihikuks on J/(sxm?)=
W/m? = 100 pW/cm® = 10% erg/ (sxcm?).Fiiiisikast on teada, et energiat mdddetakse dZaulides
(J). Samuti on teada, et pinnatihikuks on ruutmeeter (m?), ja ajatihikuks on sekund. Seega,

peab olema selge, mida tahendab J/(sxm?). See on

heli energia

meeter? x sekund

Eelpool toodud (ihik on samavaarne iihikuga W/m?, kus W tahendab helivdimsuse mille

mdG6tihikuks on vatt [15].

heli voimsus

meeter?

Selleks, et helisagedusega laine tekitaks heliaistingu, peab heliintensiivsus korva vahetus
l&heduses tletama teatud minimaalse suuruse (~ 0 dB*), mida nimetatakse kuuldeldveks.
Kuuldelavi sdltub helisagedusest ja inimese vanusest. Sagedusel 1000 Hz on inimese
kuuldelavi keskmiselt l;= 10 -12 W/m?, mis on v8etud heliintensiivsuse standardseks

nulltasemeks [6].

Sagedusel 1000 Hz algab valutunne heliintensiivsusel 100 W/m?, mis on nn standardne
valulavi. Standardseks valuldaveks nimetatakse sellist piiri, millest suurema intensiivsuse heli

el tajuta enam helina vaid kérvades tekkib valutunne.



1.4 Heli kdrgus

Jargnev osa on koostatud kasutades allikaid [5],[9] ja [14].

Peale valjususe, iseloomustab heli k&rgus. Heli kdrgust maératakse tema sagedusega: mida
suureb vonkumiste sagedus, seda kdrgem heli. Vaiksema sagedusega vonkumistele vastavad
madalad helid. Filmis “Uus Gulliver” (Joonis 1.4) réagivad liliputlased peenikese h&alega,
mis vastab nende vaikesele korile, aga hiiglane Gulliver rdagib madalal h&élel. VVotetel
mangisid liliputlaste osi tdiskasvanud ja Gulliveri — laps. Néitlejad olid rd&kinud votetel oma
h&alega, tooni muudeti votete ajal originaalsel viisil. Selleks, et teha liliputlaste haali kdrgeks,
Gulliveri oma aga madalaks, Kirjutas rezissoor liliputlaste mangivate néitlejate juttu
aeglustatud liikuvale lindile, hiiglase haale aga, vastupidi, kiirendatult liikuvale lindile.
Ekraanile projetseeriti film normaalse kiirusega. Kerge on taibata, mis siin juhtub. Liliputlaste
kdne jouab kuulajani normaalse vorreldes suurenenud vonkesagedusega ja tooni kdrgus
vastavalt tduseb. Hiiglase haalt voetakse vastu aeglusatud vonkesagedusega ja jarelikult toon

muutub madalamaks [14].

Joonis 1.4 Kaader filmist “Uus Gulliver”. [16]
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Kindla sagedusega lainet teisiti nimetatakse muusikalises keelekasutuses tooniks, seega heli
kdrgusest tihti radgitakse kui tooni kdrgusest. Muusikalised helid jaotatakse sageduse jargi
kaheksasse oktavi. K&ige madalamad on subkontraoktavi helid ja kdige kdrgemad on neljanda

oktavi helid (Tabel 1). Oktav jaguneb 12 pooltooniks.

Oktavi nimetus Sagedus
subkontraoktav 27,50 Hz
kontraoktav 55,00 Hz
suur oktav 110,00 Hz
véike oktav 220,00 Hz
esimene oktav 440,00 Hz
teine oktav 880,00 Hz
kolmas oktav 1760,00 Hz
neljas oktav 3520,00 Hz

Tabel 1. Oktavid ja neile vastavad sagedused. [5]

Pillikeel h&alestatakse mingile sagedusele. Seda sagedust nimetatakse pdhitooniks. Lisaks
pohisagedusele tekitab pillikeel ka Glemtoone, mis on p&hisagedusest vaiksema v6i suurema
sagedusega. Pdhitoon, koos tlemtoonidega moodustab muusikalist heli. Néaiteks, viiuli helid
vOivad koosneda kuni 15-20 erinevatest sagedustest. Muusikariistadel on kdlakast, mis tdstab
mdned Glemtoonid esile ja selle tulemusena tekib muusikariistale omane kdlavarving ehk

tdmber. Tamber s6ltub Glemtoonide arvust ja nende tugevusest [5].

Ka inimese haal erineb tdmbri poolest -tavalisesl kdnelemisel, mehel esinevad sagedused
vahemikus 100-7000 Hz, naisel — 200-9000 Hz [9].

1.6 Heli kiirus

Jargnev osa on koostatud kasutades allikaid [5],[13] ja [17].

Helilaine tekkimiseks ja levimiseks on oluline elastse keskkonna olemasolu. Ohuvabas
keskkonnas vBnkumist ei levi. Selles on lihtne veenduda lihtsal katsel. Pannes elektrilise kella

10



klaasist kupli alla ning hakkates selle alt 6hku valja pumpama, heli 1&heb vaiksemaks, kuni

I6puks kaob Gldse &ra.

Helilaine 6hus kujutab endast vahelduvaid hdrendusi ja tihendusi. Teisisénu, hdrenduste
korral on 6hu molekulid on véga tihedalt koos, hdrenduste korral — molekulid asevad
teineteisest kaugemal.Tihenduste korral kasvab 6hurdhk ja seega, suureneb elastsus.
Vastupidi, hdrenduste korral 6hu elastsus vaheneb. Peale seda, 6hk tihendamisel soojeneb,
aga horendamisel jahtub. See samuti mdjutab dhu elastsuse, soojenemisel elastsus mdnevorra

suureneb, jahtumisel — mdnevorra vaheneb.

Igas keskonnas heli kiirus avaldub valemiga [17].

ki (elastsus
iirus = |[—/——
1‘| tihedus

Sellest tuleneb, et heli muutub kiiremaks elastsuse suurenemisel ja tiheduse vahenemisel.
Kuigi elastsuse maaramine on igas keskkonnas erinev, sobib toodud sGltuvus igas olukorras.
Vedeliku keskkonna tihedus on suurem kui gaasi oma, millest vdiks eeldada, et vedelikus on
heli kiirus vaiksem. See aga ei vasta tdele, sest ka elastsus on gaasi omast palju suurem,
millest vGib jareldada, et vedelikkudes on heli kiirus 6hu omast suurem. Sama asi kehtib ka
tahke keskkonna korral. Jareldub,et heli kiirus s6ltub temperatuurist, réhust ja 6hu puhul ka
niiskusest (ideaalse 6hu puhul 6huniiskusega ei arvestada, siiski reaalses elus, dhk koosneb ka

veeaurust).

Nagu néha tabelist (Tabel 2), on heli kiirus 6hus olulisemalt aeglasem, kui valguse Kiirus —
299 792 458 m/s.

Keskkond Kiirus
Ohk 330 m/s
Vesi 1450 m/s
Raud 5850 m/s

Tabel 2. Heli kiirus erinevates ainetes. [5]
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See seletab asjaolu, miks dikelisel ilmal on alguses naha vélku ja alles mingi aja mé6dudes on

kuulda miristamist.

1.5 Heli peegeldus

Jargnev osa on koostatud kasutades allikaid [9],[14] ja [18].

Heli levimisel ruumis pdrkuvad helilained vastu seina ning jouavad tagasi kuulajani ning
uhinevad peamise heliga, seega inimene erinevust ei taju. Juhul, kui peegeldunud helilained
jouvad kuulajani olulise hilinemisega, tajub inimene kahte iseseisvat heli. Seda olukorda

nimetatakse kajaks. Kaja ei tekki ainult ruumis, vaid ka looduses, tldjuhul mégistes kohtades.

Eespool toodud heli omadused kirjeldasid eeskatt heli, mille inimkdrv on suuteline tajuma.

Jargmistes peatlkkidest kirjeldatakse infra- ja ultraheli omadusi.

1.7 Infraheli

Jargnev osa on koostatud kasutades allikaid [9],[19] ja [20].

Helilaineid, sagedusega alla 16Hz, nimetatakse infraheliks, mida inimese korv ei taju.
Vaatamata sellele suudab infraheli mgjutada inimest ning on kahjulik inimese tervisele.
Selline néhtus on seletatav kaasavonkumisega. Inimese siseelunditel on olemas enda
sagedused vahemikus 2 — 20 Hz.(Tabel 3) Infraheli, mille sagedus on samas vahemikus,
paneb inimese siseelundeid vibreerima ja suure intensiivsuse korral suudab tekitada kehasisest

verejooksu. Katsed on ndidanud, et infraheli vGib inimesel tekitada taasakaaluhdireid,

liveldust jt.
Elund/ Keha osa Sagedus
Silmad 40,0 — 100,0 Hz
Pea 20,0 -30,0 Hz
Neerud 6,0 -8,0 Hz
Sida 4,0-6,0 Hz
Selgroog 4,0-6,0 Hz

12



Kéed 2,0-50Hz
Soolestik 20-40Hz
Magu 2,0-3,0Hz
Vestibulaarne slsteem 0,5-13,0Hz

Tabel 3. Siseorganite omad sagedused. [19]

Mdned loomad on kohanenud infraheli kuulama, naiteks meduus suudab tajuda infraheli
sagedusega 8 — 13 Hz. Infraheli tekib tormi ajal, Shuvoogu ja laineharja vastastikusel toimel.
Sellised infrahelid ennustavad meduusile tulevast tormi ja ta saab varjuda.

Infraheli allikateks saavad olla dike (Joonis 1.5), paugud, vulkaanipurse, tuul jne. Infraheli
lainetele on iseloomulik korge labitungiv vdime: need levivad suurematele vahemaade jaddes

sama tugevaks. See aitab kindlaks teha suurte plahvatuse asukohad, ennetada tsunamit ja

muud.

Joonis 1.5 Aike on infraheli allikas. [21]

Kuna infraheli on inimesele ohtlik, ei ole sellele leitud praktilist kasutust, nagu seda on

infrahelile.
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1.8 Ultraheli

Jargnev osa on koostatud kasutades allikaid [9] ja [14].

Vdnkumiseid sagedusega lle 20 000 Hz nimetatakse ultraheliks. Delfiinid (Joonis 1.6)

suhtlevad ultraheli vahendusel, nahkhiired orienteeruvad ruumis samuti ultraheli abil.

Joonis 1.6 llmekamaks helisignaaliks, mida delfiniid suhtlemiseks kasutavad, on viled. [22]

Koeradki kuulavad ultraheli, seda omapéra kasutatakse tsirkuses. Tsirkuses néidatakse trikki,
et koerad oskavad arvutada. Néiteks arvude kaks ja kolm liitmise tulemuse teatab koer
haukumisega. Koera dresseerijal on aga vile, mis tekitab tiksnes ultraheli. Kui koer on
haukunud viis korda annab dresseerija ultrahelivilega méarku, et rohkem pole vaja haukuda.

Tsirkuse kulastajad ultraheli ei kuule ja neil jadb mulje, et koer tdepoolest oskab arvutada.

Ultrahelivdnkumised avaldavad tugevat m&ju elusorganismidele: loomsed rakud I16hkevad,
verelibled lagunevad, véikesed konnad ja kalad surevad 1 — 2 minuti jooksul [14]. Ultraheli
rakendatakse meditsiinis, kus ultraheli abil otsitakse vahki, teostatakse stinnituseelseid
uurimusi (Joonis 1.7) jne. Ultraheli bioloogiline mdju (p&hjustab mikroobide surma)

vOimaldab kasutada seda piimatoodete pastoriseerimises. PastOriseerimine on protsess, mida
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kasutatakse eesmargiga minimeerida tovestavatest mikroorganismidest tingitud voimalikku

ohtu tervisele.

Joonis 1.7 Ultraheli abiga viiakse labi stinnituseelseid uuringuid. [23]

Metallurgias kasutatakse ultraheli mdrade, 6humullide ja teiste defektide avastamiseks
massiivses metallitikis. Metalli “labivalgustamiseks” ultraheliga niisutatakse seda algul dliga
ja allutatakse siis ultraheli m&jule. Ebatihtlused metallis hajutavad heli, tekitades nagu

helivarju; seega defekte on vaga lihtne eristada.

Ultraheli allikaid paigaldatakse laevadele ja allveelaevadele. Uheks selliseks allikaks on
kajalood (Joonis 1.8). Kajaloodi kasutatakse merepdhja siigavuse maaramiseks. Laevalt
suunatakse merepdhja lihike ultrahelisignaal, mis peegeldub pdhjast tagasi. Arvuti
registreerib véljasaadetud ja peegeldunud signaali ajalise vahe ning arvutab kauguse
merepdhjani. Vajadusel saab tekitada kajaloodi ekraanile ka merepdhja reljeefi.
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Joonis 1.8 Kajalood [24]

Eespool mainitud infraheli pole ainuke, mis méjutab inimese tervisele halvasti. Kuuldavast

helist tekitab inimesele ebamugavust mdira.

1.9 Mdra

Jargnev osa on koostatud kasutades allika [17].

Tehnilise progressi méjud on nahtavad igal pool: prigiaugud, reostunud j6ed ja jarved, isegi

ohk, mida inimene sisse hingab, on reostunud tolmuga ja heitgaasidega. Samas, aga on

olemas veelgi ohtlikum mdju inimesele — mura (Joonis 1.9).
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Joonis 1.9 Mira vdib pidada sama ohtlikuks, kui iga teine reostus. [25]

Miira tekitavad korrapdaratult vonkuvad kehad. Merelainete kohin, tuule vihin, dikse kargatus
on looduslikud murad. Kodust tekitavad mura to6tav kiilmkapp, pesumasin, ventilaator,
personaalarvuti. Ténaval tekitavad mura transpordivahendid.

Miira tekitab inimestele ebameeldivusi ning selle mdju on raske mddta. On vdimalik mddta
helivaljust, aga pole olemas nditeks modtvahendid, mis saaks modta arrituse taset. Kraanist
tilkuv vesi ei ole suure intensiivsusega heli, samas voib kell 3 60sel drritada inimest ning ei
lase tal magada. Mdned teadlased arvavad, et mira on inimesele sama ohtlik kui reostatud
vesi ja dhk. Mura vOib mdjutada vaimset ja fudsilist tervist. Mira vésitab inimest, tekitab
peavalu, valu kdrvades, kuulmine ndrgeneb. Inimene voib muraga harjuda, kuid mira

kahjulik moju sellest ei véhene.

Esimeses peatukis tutvustati heli mdistet ja selle omadusi. Jargnevas peatukis antakse

tlevaade firma Vernier helivaljuse andurist, selle to6pohimdttest ja kasutamisvdimalustest.
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2. Vernier helivaljuse modtja

Selles peatukkis tutvustatakse Vernier’i helivaljuse modtjat ja selgitatakse, kuidas seda tuleb
kasutada koos NXT-G tarkvaraga. Vernier helivaljuse anduri toé6p6himdtet tutvustakse inglise
keelse kasutusjuhendi pdhjal [26].

2.1 Vernier' helivaljuse anduri kirjeldus

Andur (vaata Joonis 2.1) kasutab mo6dtmiseks karpideme otsa paigutatud elektrilist mikrofoni,
mille véljund l&bib thtlase helirdhu taseme saavutamiseks hulga filtreid ja véimendeid. Andur
on suunatav, see tdhendab, et m6dtmiseks tuleb seda suunata kindla heli allika poole, muidu

on l6pptulemus ebatépne.

Joonis 2.1 Vernier’i helivaljuse modtja

Antud seade mdddab helivaljusust detsibellides. Seda on vdimalik kasutada kas iseseisva
mdoaGturina vOi thendades NXT vdi mone teise spetsiaalse seadmega (nt. LabQuest 2).

Helivaljuse mddtja reguleeritakse juhtpaneeli abil, kus paiknevad mddtmise seadistamiseks

vajalikud lulitid. (Vaata joonis 2.2)
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Panel Switches

Maximum Hold Level

Time Wekghting Freguency Welghting

Power Measurement/Range Switch

Joonis 2.2 Paneeli lulitid

Helivaljuse mdaturi juhtpaneeli ltlitid (Panel Switches)

e Sisse lulitamine/ M6dtmisvahemiku valik (Power/Measurement Range Switch) -

Liuglaliti, mis ltlitab anduri sisse ja seab mddtmispiirkonna.
o Valides vahemiku 35-90 dB (Lo) lilitakse seade sisse. Selles asendis mdddab
andur mrataset vahemikus 35 kuni 90 dB.
o Asendis 75-130 dB (Hi), mdodab andur vastavalt mirataset vahemikus 75-130
dB.
Juhul, kui mdddetav heli tletab etteantud vahemikku, ilmub hoiatus. Siis tuleb muuta
seadistusi vastavalt heli valjususele.

e Ajaosakaal (Time Weighting) - S/F luliti muudab aja osakaalu. Tavalisel md6tmisel
sobiks aeglane seadistus “S”, mis teeb 1s [27] pausi m&otmises.. Vonkuva mira jaoks
sobib aja osakaaluks kiire seadistus “F”, see teeb m&dtmises 125ms [27] pausi.

e Maksimaalse taseme hoidmine (Maximum Level Hold) - MAX/RESET liliti on
mdoeldud selleks, et kuvada maksimaalne mdddetud helivaljus médtmise jooksul.
RESET seades andur jatkuvalt kuvab m6ddetud néite.

e Sageduse osakaal (Frequency Weighting) - A/C lulitit kasutatakse modteskaala

seadistamiseks
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o “A” -valjastab andmeid skaalas, mis on kohandatud inimkorva tundlikkusele,
teisisdnu inimkdrva eristavate helide vahemik.
o “C” - kasutatakse plahvatuste, masinate t60 ja sarnaste heliallikate

jalgimiseks.

Selleks punktis tutvustati firma Vernier helivaljuse anduri to6pdhimote, jargmises

alampeatukis vorreldakse helivaljuse anduri standardkomplekti kuuluva helianduriga.

2.2 Vernier’i helivaljuse mddtja vordlus standardkomplektiga.

Jargnev osa on koostatud kasutades allika [28].

Standardkomplekti heliandur (vaata joonis 2.3) to6tab sarnaselt tavalise mikrofonile. Heli
andur mdddab helivaljusust 90 dB ulatuses. Sellest tugevamat heli andur enam ei tuvasta.
Mdoddetuid andmeid valjastatakse protsentides.

Néiteks:

4 -5 % - vaikne ruum

5-10 % - kdneleja on andurist kaugel

10 - 30 % - kdneleja on anduri juures vdi ruumis mangib muusika (normaalse helivaljusega)

30 - 100 % - karje voi valju muusika

Joonis 2.3 Standardne heliandur [29]
20



Tapsema mblema anduri omaduste vordluste leiab jooniselt 2.4

= oy et e

e i = e
HH.
/’/ Vernier'i helivaljuse i Standartne heliandur B
// modbtja /-/ \\ B
/ / R
y /" » Mébdavad helivaljust ni \\ \
/ » Mégdab helivaljust kahes / detsibellides (dB) kui ka \ » Viljastab maadetud naidu
[  mitteshemikus: 35 90 B ja 75-130 kohandatud detsibellides (dBA) protsentides
/ a8 _ - / dBA: need on helid, mida inimkérv | ° M6dab vahemikus kuini 30 dB-
/ o Viljastab andmeid detsibellides on viimeline eristama.[9] \, tugevamat heli enam ei erista
|| + Vimalik midteskaala seadistamine | || + Kasutasala on piiratud: kdige
¢ Kuvab maksimaalse maddetud paremini sobib selleks. et robot
\ helivaljuse { | hakkaks tegema soovitud toimingut
+ Viimalik seadistada aja kaalu sdltuvalt ! | mingi kindla helisignaali peale.
\ heli vinkumisest. \\ / + Ei saa tootada ilma juhtplokkida
+ Suudav todtada iseseisva seadmena \ "
\\ + Ei sobi standartse helianduri asenduseks " b

\ : S/ i
b \ J v
\‘._ v /
7
L \ 4 -
H\'“x . / e
— - :?ﬂ % -
e — --_""—-______

e e o ———

Joonis 2.4 Vernier’i ja standardse anduri vordlus.

Vernier’i heliandurit kasutatakse tapseks helivaljuse médtmiseks, kuna see véljendab tapseid
tulemusi detsibellides mitte protsentides, nagu seda teeb standardkomplekti heliandur. Siiski,
ei ole Vernier’i heliandur mdeldud selleks, et lasta robotil sooritada mingit tegevust
helisignaali peale, kuna selle kuju ei sobi roboti kiilge panemiseks nii, et andur roboti
liikumist ei takistaks. Juhul, kui tahetakse roboti tegevust helisignaaliga juhtida, siis tuleb

valida standardkomplekti helianduri.

Jargmisena kirjeldatakse LEGO Mindstorms NXT juhtplokki ning tutvustatakse luhidalt
NXT-G programmeerimiskeskkonda.

2.3 Robootikakomplekti LEGO Mindstorms NXT uldine kirjeldus

Selles alampeatiikkis tutvustatakse lthidalt NXT juhtimisplokki toetudes LEGO Mindstorms
NXT kasutusjuhendile [28]. Seda on kill varasemates to6des tutvustatud, kuid siiski tundub
loogiline selles t06s veelkord pohilisi asju dra mainida, et edaspidine t66 paremini laheks.
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NTX juhtplokk on roboti aju - see tdidab llesandeid ja hoiab malus erinevaid faile ning
programme. Juhtplokkil on 4 sisendporti andurite ihendamise jaoks, mis on tahistatud 1-4
(edaspidi huvitavad just need) ning 3 véljundporti mootorite jaoks, tahistuseks A,B,C.
Andmete véljastamiseks on vdimalik info kuvada LCD ekraanile. LCD ekraan on mddus
60x100 pikslit. Juhtplokkil on samuti olemas 8 KHz sagedusega kdlar. [28] Lisaks on olemas
USB port, mille kaudu saab seda arvutiga tihendada. Juhtploki esipaneelil on neli nuppu on 4

nuppu, mille tdhendust kirjeldatakse all oleval joonisel 2.5.

—« [= Tootamise ikoon
Kui NTX on sisse liilitatud,
ikoon keerleb. Juhul, kui ta
seda ei tee, tuleb NXT

lihtestada

AR ) < 7 Aku
" Kui aku hakkab tiihjaks

| saama [~ 10%) hakkab ikoon
: | vilkuma

« Kolar
Kui prograrmnmi on lisatud helid,
siis saab neid kuulda antud
kolari abil

NXT nupud

= OranZ - sisse/vEljalilitamine,
valiku kinnitarnine
Mooled - Meniilis edasi/tagasi
lilkumiseks
Hall - meniiiist valjumine,
tlhistarnine

ViljalGlitamine:
1. Vajuta halli nu&:ﬁr_.l niikaua,
kui nded ekraanil “Turn off1*

2. Vajuta kinnitamiseks orani
nNuppu.

L
Pordid (1,2,3,4)
Andurite Ghendamiseks Turn off 7

Joonis 2.5 Juhtplokki kirjeldus [28]
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Juhtplokki mendst on vdimalik NXT mallu salvestatud programme kaivitada ning vajadusel

programmi kaiku suunata, kui vastane tegevus on programmis kirjeldatud.

2.4 LEGO Mindstorms NXT-G tutvustus

NXT-G on graafiline arenduskeskkond LEGO robotite programmeerimiseks. NXT-G tarkvara
on LEGO Mindstorms NXT standardkomplektis, Educational komplekti korral tuleb tarkvara
lisaks installida. NXT-G pohilisteks eelisteks on lihtsus — kasutaja ei pea oskama
programmeerimist, kogu t66 kéib plokkide ehitamise pohjal. Tegu on visuaalse
programmeerimisega. Soltuvalt oskustest vdib teha nii lihtsamaid programme (néiteks edasi-
tagasi litkumine) kui ka keerulisemaid, mis kasutavad tstkleid v6i siis lisaplokkide lisamisel
vOimaldavad kasutada mitmesuguseid andureid.

Kuidas NXT-G keskkonnas t66d alustada siin ei radgita, kuna sellest on juba varem palju
Kirjutatud [30] .

Jargmisena tutvustatakse, kuidas Vernier helivaljuse andurit NXT juhtplokkiga (ihendada ning

kuidas selle abil helivaljust m6dta.

2.5 Vernier’i helivaljuse anduri hendamine LEGO Minstorms NXT
komplektiga

Firma Vernier helivaljuse anduriga td6tamiseks LEGO Mindstorms NXT-G keskkonnas, tuleb
esiteks selle iihendada NXT juhtplokkiga labi Vernier’i adapteri. Unendamiseks on vajalik:

e NXT juhtplokk

e \Vernier’i adapter

e USB kaabel

e LEGO Mindstorms NXT-G keskkond
Adapterit ennast on voimalik Gihendada portidega 1,2,3 v6i 4. Joonisel 2.6 on nédha, et

uhenduspordiks on valitud teine port.
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Vernier SLM-BTA

Joonis 2.6 Andur on uhendatud juhtplokkiga.

Jargmisena tuleb juhtplokk arvutiga Gihendada. Uhendamine kaib USB-juhtme abil. Seade
tuvastatakse siis, kui juhtplokk on sisselilitatud.

Jargmisena vaadatakse lahemalt, kuidas NXT robotit programmeerida keeles NXT-G.
2.6 Helivaljuse anduri programmeerimine keeles NXT-G

2.6.1 Vernier andurite ploki importimine

Enne programmeerimise alustamist tuleb importida Vernier andurite plokk NXT-G
keskkonda. Selleks tuleb Vernier’i kodulehelt alla laadida vastav zip-fail [31] arvutisse ja see
lahti pakkida.Importimise kohta on vdimalik tapsemalt lugeda Siim Jalaka bakalaurusetdost
“LEGO Mindstorms NXT komplektiga thilduv soolsuse andur” [30].
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2.6.2 Anduri testimine ja olulisemate funktsioonide tutvustamine

Selleks et kontrollida anduri tookorras olekut, tuleb koostada lihtsa programmi, mis koosneb
ainult anduri plokist. Alguses lohistatatakse anduri ploki ikooni programmeerimisalale nagu
néha pildil (joonis 2.7).

- :"’p 2"'

| sound Laval &
| Matur B

— = L

a3y
0% -
oo
e
oo i

?
\E\

|

Skaala - nditab anduri hetkendidu

§ hrbdurl;iinetka» (juhtplokk on arvutiga lihendatud)

Pordid
S (B ro G1 @2 O3 O B 60 N
B R e e e
218 Compare: g {—————— @m0 2 \

M Acton: [Resd Sersor 3 [+]] | = 17.4 |

Joonis 2.7 Programmeerimisala koos valitud anduri omaduste paneeliga.

Selleks, et programmist andurile korraldusi anda, peab anduri ikooni peale vajutama. Allpool
ekraanile avaneb omaduste paneel, kus on véimalik muuta jargmisi seadeid:
e Port - vOimalik méé&rata, mis juhtimisplokki pordiga on andur tihendatud
e Sensor (1) - voimalik valida Vernier’i sensoritest helivaljuse andur.
e Vordlus (2) - voimalik valida véartus, millega anduri néitu vorrelda
e Tegevus (3) - voimalik valida 3 tegevuse vahel, kuidas andurit kasutada:
o Read sensor - anduri ndidu lugemine
o Zero/Calibrate - anduri nullimine/kalibreerimine
o Reset - algseadete taastamine

e Skaala - nditab anduri hetkenditu graafiliselt
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e Hetkenait - naitab anduri hetkendidu numbrites [30]

Uhendatud helivaljuse andurit tuleb seadistada. Eelkdige tuleb valida pordi, millega andur on
thendatud. Eelnevalt oli helivaljuse andur hendatud pordiga 2, nii siis peab valima sama
pordi. Sensor rippmentis on voimalik valida Vernier’i andurite hulgast dige anduri: valida
tuleb Sound Level Meter. Muid seadeid ei ole vaja muuta. Kui programm on loodud, peab
seda laadima juhtmooduli plokki. Selleks tuleb vajutada all paremas Download and Run
klahvi (pildil 2.8 margitud kollasega). Enne programmi juhtploki laadimist tuleb veenduda , et

andur ise on sisselulitatud (punane liugluliti on asendis Lo)

4

Joonis 2.8 Roboti haldamise nupud.

Kui kdik sammud on edukalt tdidetud, hakkab nii anduri ekraanil kui ka omaduste paneelil

olev osuti kuvama reaalajas naite.(vaata joonist 2.9)

ernier Sensor ,_ﬁpﬁt 01 =12 3 4 i
| ‘f 0 20000005 100
vﬁ 'U; Sensor |-5.:|._ru: Lewel Meter z‘ I:I:lE:I ] 1\‘\“ \ ll“l)’,- 120
) compare: 302 (————— a0 x |
39.2 My Acton: [Resd Sensor [~

Joonis 2.9 Téotav andur

Anduri plokkil on olemas rippmenu, milles on Vernier’i plokki sisendid ja valjundid, nende

tdhendus on kirjeldatud Joonisel 2.10
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= «FE - Juhtploki pordi number, kuhu andur Ghendatud on.
2 #3 -Tegevus.
= ild"ﬂ& - Paastik — vaartus, millele andur reageerib.
a2 -verdius.
yf -Vordluse vaartus.
512 - Vadrtus téotlemata kujul.
fﬁ& -Vaartus numbrina.
'L?Jfé - Vairtus tekstina.

Joonis 2.10 Anduri plokki sisend ja valjundid.

Kahte plokki omavahel suhtlemiseks, peab looma nende vahel Gihendust. Joonisel 2.11 on
néide programmist, mis véljastab anduri néitu juhtplokki ekraanile, mille jaoks on
programmeerimisalale lohistatud Display plokk. Nii sisend, kui ka valjund peavad olema
omavahel loogilises seoses, nagu joonisel 2.11 on néha Tekst >> Tekst. Kui Ghendus on
loodud suintaktiliselt digesti, margitakse Ghendjoont erksa varviga, vastasel juhul Gihendjoon

on hall.

ok
R UE

Joonis 2.11 Oige ja vale iihendus.
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Jargmistes alampeatiikkides kirjeldatakse uue muutuja lisamise ning faili plokki kasutamist,

eesmargiks aidata kolmanda peattikki tlesandeid lahendada.

2.6.3 Uute muutujate lisamine

Ulesannete lahendamiseks laheb vaja uute muutujate lisamist. Neid on vaja selleks, et
salvestada erinevaid véartusi, ilma, et need sassi laheks ning iga muutuja hoiaks ainult talle

moeldud vaartuse.

Programmeerimiskeeltes muutuja on teatavat tulpi vaartuste hoidmiseks ettendhtud maluvali.
Muutujale v6ib omistada teatava vaartuse ning kasutada seda avaldise vaartuste arvutamisel.
Muutujale viidatakse tema nime jargil. [32] NTX-G programmeerimises muutujat (Variable)

tahistatakse ikooniga, mis véliselt meenutab kohvri.(Vaata Joonis 2.12)

Yariable
-

Joonis 2.12 Muutuja plokk

NXT-Gs on juba vaikimisi defineeritud 3 muutujat:
e Logic 1 - muutuja, millele saab omistada tdevéartuse - dige voi vale (True or False)
e Number 1 - muutuja, mille saab omistada numbrilist véaartust

e Text 1- muutuja, mille vaartuseks on séne.

Juhul, kui vajatakse mitu numbrilist muutujat, mis programmi to6tamise ajal ei ole vdrdsed,
siis ei saa piirduda ainult ihe numbrilise muutujaga. Tuleb lisada uusi muutujaid. Selleks
tuleb minna Edit>Define Variables. Avaneb aken, kus saab lisada uusi muutujaid (vaata
Joonis 2.13)

28



’
@] Edit Varnables

Create, delete, or change wariables:

ﬁ List; | Manme Type

m_mE

Joonis 2.13 Uue muutuja lisamine

Uue muutuja puhul on kindlasti oluline anda talle nimi, ning tldp - mis vaartusi talle

hakatakse omistama. Muutujaid luuakse, kasutades klahvi Create.

2.6.4 Failidega opereerimine

Faili ploki (Joonis 2.14) abil saab NXT mallu luua uusi faile, neisse informatsiooni kirjutada
(write), failist andmeid lugeda (read), faile saab sulgeda (close) ja ka kustutada (delete).
Plokis on kolm parameetrit:

e faili nimi

e tekst

e number

Joonis 2.14 Faili plokk
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Ploki tegevuse méaaramiseks, tuleb Toimingute (Action) alt valida vajalik tegevus..

Failile nime andmine kéib Toimingute all, sinna lahtrisse Simple Text tuleb kirjutada sobiv
nimetus, ilma laiendita (ei kirjutata I6ppu .txt).Selleks, et loodud tekstifaili ka arvutis
analliusida, tuleb see NXT malust arvutisse importida. Alustamiseks tuleb vajutada NXT
Window (vaata Joonis 2.15)

Joonis 2.15 Roboti malu haldamise nupp.

Avanenud aknas valida teek Memory ning NXT Memory Usage valida Other, kus paikneb
loodud tekstifail. (vaata Joonis 2.16). Valides dige faili vajutada nuppu Upload. Salvestada
fail vajalikku kohta oma arvutis.

R =
NXT Memony Usage: Show System Fies [ Yo current MXT is:
MName Size a
=1 ] e
Battery: ii I
Unused
‘Connection: PIE:]
Fre= Storage: 9.8 KB
D’the_r Firmwiare version: 1.31
Graphic
Program - |
| peeteal | || Upbad || Downosd | [ Delere |

Joonis 2.16 NXT mélu haldamine
Selleks aknas saab ka ebavajalikke faile, programme kustutada, juhul kui NXT mélu saab téis.

Ké&esolevas peatiikis kirjeldati Vernier’ helivaljuse andurit ning toodi valja olulisemad
punktid, mida peab teadma anduri kasutamisel LEGO Mindstorms NXT komplektiga.
Jargmises peatikis on esitatud helivaljuse anduriga ja NXT komplektiga tutvumiseks
moeldud ulesanded.
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3. Ulesanded

Antud peatiikis on pakutud tlesanded, mida Opilane saaks iseseisvalt tunnis lahendada. Igal
ulesandel on juures tema raskustase, eesmark ning tlesande sooritamiseks oluliste vahendite
loetelu, mille alla kdivad kindlasti ka LEGO Mindstorms NXT komplekt, Vernier’i

helivaljuse md6tja ning NXT programmeerimistarkvara.

Kokku on viis Glesannet. Esimesed kaks on lihtsad tilesanded ning on m&eldud selleks, et
kontrollida anduri korrasoleku ning tutvustada NXT-G programmeerimiskeelt. Ulejaanud
kolm on juba keerulisemad Ulesanded, mis nduavad dpilaselt NXT-G keerulisemate

konstruktsioonide kasutamist.

3.1 Sissejuhatav ulesanne

Tase: Véaga kerge
Eesmark: Testida helivaljuse md6tjat ning tutvustada dpilasele NXT-G
programmeerimiskeelt.
Ulesande sooritamiseks olulised vahendid:

e NXT juhtplokk

e Vernier’i adapter

e Vernier’’i helivaljuse md6tja

e USB kaabel

e LEGO Mindstorms NXT-G keskkond
Ulesande pustitus: Uhendada helivaljuse mddtja juhtplokkiga ning valjastada Idpmatus
tsuklis juhtplokki ekraanile anduri naitu.
Lahendus:
See (lesanne on sissejuhatuseks ning peab olema dpilastele lihtne. PGhiidee on valjastada
anduri naitu juhtploki ekraanile, Cancel nupu vajutusega programmi t66 katkestatakse.
Lahenduseks sobib peatiikkis 2 toodud néide (Joonis 2.11), mis on paigutatud I6pmatusse
tsuklisse. (vaata Joonis 3.1) Lahendus on olemas CD-plaadil failis nimega

“sissejuhatavYl.rbt”.
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Joonis 3.1 Anduri néitu kuvamine 18pmatu tsiiklis.

Tsukli tlesandeks on mingit tegevust mitu korda téita nii kaua, kui jatkamistingimus on

taidetud.

NXT-G on tstikli kontrollimiseks hasti mitu véimalust:
e Forever- I6pmatu tsukkel. To6tab niikaua kuni Cancel nuppu vajutatakse
e Sensor-tsukkel teeb t66d niikaua, kuni valitud sensoriga mida tehakse.
e Time- tsukkel I6petab t66d mingi kindla aja méédumisel
e Count- iga kord, kui tsikkel on algusest 16ppuni labitud, kasvab count tihe vorra.
Andes ette mingi arvu, millest suuremaks count minna ei saa, siis nii palju kordi

tsuklit 1&bitakse. Analoogne tsukli to6 pdhimdttega teistes programmeerimiskeeltes.

for (1=0; i <5; i+1) { //for tdhendab siin tsuklidirektiivi

/ltegevus

Esialgne count (i) on vdrdne 0, kui tsukli sisemist tegevust &ra tehakse, kasvab i Uihe

korda. Kui i jouab vaartuseni 5 tsiikkel 16petab t66d.
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e Logic- tsuikkel tootab nii kaua, kui tstiklitingimus on kas Toene voi Véar. [33] Selline
tsukkel nduab kindlasti sisendit - mis on Logic tudpi.
Joonisel 3.2 on néide tsuklist, mis kasutab Logic- tingimust. Selle programmi
pohimdtte on lihtne - todtada nii kaua, kuni anduri ndit on suurem kui 85,5 dB, siis

valjuda tsiklist ja ndidata ekraanile smaili.

Joonis 3.2 Logic-tsikli naide

Vdimalikud probleemid tlesande lahendamise ajal:

e Kaontrollida, et andur on Ghendatud juhtplokkiga ning juhtplokk ise on Uhendatud
USB-kaabli vahendusel arvutiga.

e NXT juhtplokk ja andur peavad olema kindlasti sisseltlitatud.

e Tuleb kontrollida, et anduri plokk on Gigesti seatud. Valitud 6ige andur ning port,
millega ta on Gihendatud.

e Kui ekraanile ilmub midagi muu, siis vdimalik, et on Display plokil on vale tegevus
seatud

e Tuleb kontrollida, et Ghendus anduri plokki ja Display plokkide vahel on suntaktiliselt

korrektne.
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3.2 Ulesanne andmete analtilisi operatsiooniga

Tase: Kerge
Eesmark: Opetada 6pilasi Datal_og operatsiooni kasutama
Ulesande sooritamiseks olulised vahendid:
e NXT juhtplokk
e Vernier’i adapter
e Vernier’’i helivaljuse mootja
e USB kaabel
e LEGO Mindstorms NXT-G keskkond
e Datalog
Ulesande pustitus: M66ta miratset vahemalt kahes erinevas keskkonnas naiteks:
e klassiruum
e kooli koridor vahetunni ajal
Analidsida operatsiooniga Datal.og tehtud diagramme.
Lahendus:
Uks voimalik selle tilesande lahendus on toodud joonisel 3.3. Lahendus on olemas CD-plaadil

failis nimega “datalLog.rbt”.

Joonis 3.3 Datal.og véljakutsumine ja anduri nditu kuvamine juhtplokki ekraanile.
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Operatsioon DatalLog alustab t6dd siis, kui tema plokk on seda valja kutsunud ning ei séltu
teistest plokkidest, seega DataLog plokki voib katsetada helianduri ja sellele jargnevaid
konverteerimise ja valjastamise plokke programmeerimisalale lohistamata. Teine asi, et siin
tutvustaks lisaks sdne loomist ja 16pliku tstkli t66d, mida laheb dpilasel jargmiste Glesannete

lahendamiseks vaja.

Mida siis eelpool toodud programme teeb? Luuakse tstkli, mille kestvuseks on pandud 20
sekundit. Tsukli ajalist kulgemist vdib méaarata tstikli juhtimispaneelist, Control mendist.
Tsikli sees alustab t66d Datalog plokk. Konkreetsele logile on antud nimi - “test”, vaikimisi

on see “myData”.

DatalLog plokki juhtimispaneelis valida Kestvuse (Duration) - Uhekordne md6tmine (Single
Measurement). Seda on vaja selleks, et DatalLog l6petaks enda t66d siis, kui tsiikkel I6petab
tood. Programm |6petab to0 veaga, kui Datalog ei saanud endale ette anduri, mille vaartusi ta

salvestab. Seega tuleb seda kindlasti talle ette maarata (vaata Joonis 3.4)

= &) pom O
g [eresond () me[2(] @
Ef3] [ome EJ pom O
£ [ers e D

Joonis 3.4 Operatsioonile DataLog kindla anduri maaramine.

Samal ajal, kui Datal.og teeb enda t66d, soovitav on, et ka NXT juhtplokki ekraanile nditaks
hetkenditu, aga siin ei taheta, et ta neid nagu esimeses llesandes naitaks. Tuleb andma talle
soliidsema kuju: <values: anduri hetkendit>. Selleks peab koostama sdne, mida edastatakse
ekraanile. Text plokk seab Uhtseks lauseks mitu sdne. Teksti plokk aktsepteerib sisendiks
ainult sénesid, seega anduri véartusi peab konverteerima sdneks. Numbri sdneks
konverteerimine kéib Number to Text plokki kaudu.
Text plokkis on kolm sisendit:

e A —Values:

e B - ei midagi voi tuhik

e C - Anduri vaartus.
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Nii pea, kui tstikkel I6petab oma t60, I6petab seda ka DatalLog. Siis valjastatakse NXT

juhtplokki ekraanile sdne “Olen I6petanud!”, oodatakse 3 sekundit ja programm IGpetab t60.

Joonisel 3.5 on ndha mitmekordse mddtmise tulemusi. Selleks, et graafik oleks loetav, vdib

muuta iga joone varvus ning anda igale mddtmisele ka nimi, néiteks mis keskkonnas

helivaljust moddeti.

plr | dB ~| ﬂ- risgime

TIEN N — e

a-m

Joonis 3.5 Kolme mddtmissessiooni tulemusdiagramm.

Vdimalikud probleemid tlesande lahendamise ajal:

Kontrollida, et andur on Ghendatud juhtplokkiga ning juhtplokk ise on Gihendatud
USB-kaabli vahendusel arvutiga.

Kontrollida, et kdik Gihendused on legaalsed.

Data Log ei hakka t66le ning programm |6petab veaga t66d - tuleb kindlasti
kontrollida, et Data Log plokki juhtimispaneelil on Gige andur ja port ette seatud. Kui
see ei ole tehtud, siis Data Log ei tea, kust andurist ta andmeid loeb

Programmi ei edasta juhtplokile - tekkib mélu viga. Data Log operatsiooniga
eksperimenteerimisel vGib logi-fail vdga mahukaks muuta. Sellise probleemi
tekkimisel tuleb varasemad logid juhtplokki mélust eemaldada.

Andur ei I6peta t60d korrektse sdnega - tuleb kindlasti kontrollida, mis peatustingimus

on tsuklile ette seatud.

36



3.3 Andmete kogumise ja analtisimise tlesanne

Tase: Keskmine
Eesmark: Oppida anduri abil ilma DatalLog operatsioonita andmeid koguma.
Ulesande sooritamiseks olulised vahendid:

e NXT juhtplokk

e Vernier’i adapter

e Vernier’’i helivaljuse mootja

e USB kaabel

e LEGO Mindstorms NXT-G keskkond

e Microsoft Excel v0i sarnane programm
Ulesande pustitus:
Md6ta muratset vahemalt kahes erinevas keskkonnas néiteks:

e klassiruum

e kooli koridor vahetunni ajal
Salvestada kogutud andmeid koos ajatempliga tekst-faili ja neid hiljem analtitisida (néiteks
tekkitada Excel’is diagramm)
Lahendus:
Programmi koostamise alustamisel peab arvestama, et kuna tlesanne pustituses on néutud
mitu korda programmi labimist, siis ei tohi mitme sessiooni md6tmised failisse jarjest
salvestuma. Selliste andmetega ei ole midagi targemat teha. Seega iga mddtmise 16pus peab
tekstilist faili arvutisse importima ja programmi t60 alguses faili kustutama. Seda vdib teha ka
siis, kui teksti faili importi tehakse, aga sellist lahendust ei soovitata. Opilane peab faili
plokkiga harjutama. Jargmisena tekitatakse tstikli. Tsukli kestvuse madratakse vastavalt
sellele, kui kaua kavatsetakse helivaljust moota.

Sarnaselt operatsiooniga Datal.og peab lisama ajatemplit anduri naitude ette, mis hetkel on
helivaljust m6ddetud. VVaartused tuleb kirjutada tekstifaili kujul: <ajatempel;anduri néit>.
Selleks, et see digel kujul failisse jouaks, peab ajatemplit ja anduri néitu Gheks sdneks kokku

panema - Text plokkis.
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Text plokkis on kolm sisendit:
e A —Timer’i vaartus
e B —; (semikoolon)
e C - Anduri vaartus.
Semikoolonit tuvastavad statistika programmid kui eraldajat. Excel’i puhul eraldatakse

ajatempli nditu ja anduri nditu erinevatesse tabelitesse.

Uks vdimalik lahendus on naidatud allpool oleval Joonisel 3.6. Lahendus on olemas CD-

plaadil failis nimega “andmeteKogumine.rbt”.

Joonis 3.6 Anduri néitu koos ajatempliga failisse kirjutamine

Joonisel 3.7 on naide vaartuste analtisist Excel’is.

A B C D E F G H [} 1 K L M N o P Q
26 35.628 -0.848

1

2 276 35.121 6.245
3| 431 35.608 123 Helivaljuse mdatja ndit
4 686 35.628 16.883
5 891 35.121 22.456
5
7
8

90
1096 35.628 26.509 50
1301 35.121 30.055 f\-\/\ !\/‘/\ [ \
1506 35.121 38.161 70 N
9 | 1711 35.121 43.227 I

10| 1916 35.121 62.477
11| 2121 35.121 72.609
12| 2326 35.121 71.596
13| 2531 35.121 72.103
14 | 2736 40.187 71.596
15 2941 42.72 70.076
16| 3146 44.24 73.116

NN A AN
| o~

40 :} ,/J \/-/ \\ ——vaikne tuba

30 /

Anduri niitt (dB)

Toas mangib muusika

17| 3351 45.253 76.156 /

18 3556 44.24 75.649 10

15 3768 57.318 75.142

20 3973 56.905 74.129 o

21| 4178 55.892 73.116 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

22| 4467 54.372 70.076
23| 4672 52.852 67.543
94| ARTT S2 U5 RS 51T

Joonis 3.7 Kogutud andmete pdhjal koostatud diagramm

Ajatempel(ms)
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Excelis kaib andmete importimine teksti failist vaga lihtsalt. Teegist Andmed tuleb valida
Tekstist. (vaata Joonis 3.8) Avanenud failisse sirvijast leida soovitud fail.

Avaleht Lisa Kdljendus Valemid Andmed Labivaatus
? ! 1 ! 1 [G5] Ohendused
. . _\1 _‘.j Ih.! l—"| ﬂ |:_I:J enduse
l '—‘ o = = L T Atribuudid
Accessist Veebist Tekstist Muudest = Olemasolevad | Varskenda
allikatest = Ghendused kdik * = Redig
Too vélisandmed Uhendused
Al - £ |
A | B | C | D | E | F | G

0O |~J &0 (LN f | A

Joonis 3.8 Excel’is Andmete teeg valitud

Jargmisena avaneb dialoog aken. 1 etappis ei muuda midagi ning vajuta Edasi >

2 etapis valida eraldajaks semikooloni. Andmete eelvaatest saab kohe naha, et andmed on
niud kahes tulbas. (vaata Joonis 3.9)

i B
Tekstiimpordiviisard - etapp 2/3 [ 2 S

See kuva laseb teil seada eraldajad, mida teie andmed sisaldavad. Allasuval eelvaatevaljal ndete, kuidas see teie teksti
mdjutab.

Eraldajad

[ Tabeldusmark

[ Kohtle jariestikuseid eraldajaid ihena
|:| Koma
= Tekstitdpsusti: |~
[ Tihik E'
|:| Muu:

Andmete eelvaade

’ Loobu ]’ < Tagasi l[ Edasi > J[ Valmis ]

_—_———m—m-m—0—————

Joonis 3.9 Andmete importimise protseduuri 2. etapp
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3 etapis ei muuda midagi esmasel importimisel.(vaata Joonisel 3.10) Kui soovitakse lisada
hiljem juurde veel andmeid, néiteks peale 2 modtmissessiooni, siis tuleb valida “Veerude

andmevormingus” Ara impordi veergu (jata vahele).

Tekstiimpordiviisard — etapp 3/3 @éj

See kuva laseb teil valida iga veeru eraldi ja seada andmevormingu.

Veeru andmevorming

@ Uldine .

_ Vaartus Uldine teisendab arvvaartused numbriteks, kuupdevavaartused
_) Tekst kuupéevadeks ja kik Glejdanud vaariused tekstiks.

) Kuup@ew: |PKA IEI Tapsemalt...

) Ara impordi veergu (jata vahele)

Andmete eelvaade

[ Loobu ][ < Tagasi ]

Joonis 3.10 Andmete importimise protseduuri 3. etapp

Eduka importimise tulemuseks on kaks tabelit nagu joonisel 3.11

11465.9

256 89.0
385 /5.8

Ln.l:-r.um|n-

Joonis 3.11 Andmed on teksti-failist edukalt imporditud.

Vdimalikud probleemid tlesande lahendamise ajal:
e Failisse ei kirjutata midagi - kindlasti tuleb tle kontrollida, et vajalikku s6ne
edastatakse faili. Faili plokkis peab toimingute seast valitud Kirjuta (Write)
e Fail ei kustu uue sessiooni alguseks - see voib juhtuda siis, kui faili plokid on

méératud erinevatele failidele. Asi on selles, et failiga opereerimise ikooni to6lauale
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lisamisel antakse vaikimisi failile nimi. Seega siin puhul peab jalgida, et nii

kustutamine kui ka kirjutamine kdib sama failiga.

3.4 Maksimaalse vaartuse leidmine

Tase: Raske
Eesmark: Oppida kasutama programmi koostamisel muutujaid ning vdrdlusplokki.
Ulesande sooritamiseks olulised vahendid:

e NXT juhtplokk

e Vernier’i adapter

e Vernier’’i helivaljuse md6tja

e USB kaabel

e LEGO Mindstorms NXT-G keskkond
Ulesande pustitus: Md6ta klassiruumis miirataset ja véljastada maksimaalse vaartuse
juhtplokki ekraanile.
Lahendus:
Selle Gllesande lahendamiseks peab enne tstklit deklareerima muutujat (edaspidi uus), millega
hakatakse anduri néitu jooksvalt vordlema. Muutuja peab olema number-tiilipi ning vaikimisi

on tema vaartuseks pandud O.

Tsukli kestvuse méératakse vastavalt sellele, kui kaua kavatsetakse helivaljust mdota. Tsikli
sees luuakse uus muutuja (edaspidi esialgne), mis hoiab anduri hetkenéidu. Iga kord kui
esialgne saab endale uue véartuse, vorreldakse see uue véartusega. Juhul, kui esialgse vaartus
on suurem Kkui uue vaartus, siis antakse muutujale uus see sama esialgse enda vaartuse ja
minnakse uuesti médtma. Kui aga esialgne on uuest véiksem, siis uue véartus jaab samaks ja

moddetakse uuesti.

Vastavalt konkreetsele vaartusele programmi taitmise kulgu muutmist kdikides
programmeerimiskeeltes teostatakse tingimusdirektiivi abil. Uldine kuju on jargmine:
if (loogiline avaldis)

tegevusl
else

tegevus2

41



Tingimusdirektiiv algab sdnaga kui (if), millele jargneb loogiline avaldis (avaldis, mille
vadrtus saab olla kas tdene voi véér) ja sellele omakorda tegevus, mis taidetakse siis, kui
avaldis on téene. S6nale muidu (else) aga jargneb tegevus, mis taidetakse siis, kui loogiline
avaldis on vaar. Tingimusdirektiivi else-osa voib ka tldse puududa. [32]

NXT-Gs on tingimusdirektiivi rollis plokk Switch. Switch’i kasutamist loogilise avaldise
kontrolliks tuleb juhtimispaneelist valida Control mendilist Sensor’i asemele Vaartus (Value)
ja Type valida Logic.

Maksimaalse vaartuse tuleb valjastada NXT juhtplokki ekraanile. Valjastamisprotsess peab

olema kindlasti kirjeldatud tstklist véljas, sest ei taheta vahetulemusi vaid 16pliku tulemust.
Programmi algoritmi kirjeldava plokk-skeemi on ndha Joonisel 3.12

VAR UUS =0

V VAAR TOENE
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Joonis 3.12 Maksimaalse vééartuse leidmise algoritm

Uks vdimalik tlesande lahendus on naidatud allpool oleval joonisel 3.13. . Lahendus on

olemas CD-plaadil failis nimega “maksimumiLeidmine.rbt”.

| AOIOIOIOIOIOICICIC

Joonis 3.13 Maksimaalse leidmine ja selle kuvamine juhtplokki ekraanile.

Vdimalikud probleemid tlesande lahendamise ajal:
e Kindlasti tuleb kontrollida, et kdik on digesti omavahel ihendatud.
e Muutujat uus peab kindlasti deklareerima tstklist valjas, muidu ta alati saab endale
véértuseks 0.
e Tuleb kontrollida, et vordlus teostatakse digesti - kontrollitakse, et esialgne on suurem

kui uus.

3.5 Keskmise leidmine

Tase: Raske
Eesmark: Oppida kasutama mitut muutujat ja matemaatika plokki
Ulesande sooritamiseks olulised vahendid:

e NXT juhtplokk

e Vernier’i adapter

e Vernier’’i helivaljuse mootja

e USB kaabel

e LEGO Mindstorms NXT-G keskkond
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Ulesande piistitus: Mddta helivaljust enda valitud keskkonnas ja véljastada keskmist

vaartust.

Selle tlesanne puhul ei pea piirduma ainult ihekordse médtmisega. V6ib kavandada mitu
mdGtmissessiooni ja omavahel tulemusi vorrelda.

Lahendus:

Lahenduse idee sarnaneb maksimaalse véartuse leidmisel. Vahe on selles, et muutujale sum,
mis on esialgselt vordne 0, liidetakse iga andurist tuleva véartuse juurde ning see jérel
kasvatatakse muutuja count vaartuse Uhe vorra suuremaks. Muutuja count on vajalik selleks,
et hiljem saadud summa jagada saadud vaartuste arvuga. Summa leidmine kéib tsuklis, mis
tootab nii kaua, kui modta soovitakse.
Muutuja kesk saab endale vaartuseks sum/count ning seda véljastatakse juhtplokki ekraanile.
Programmi algoritmi kirjeldava plokk-skeemi on naha Joonisel 3.14

VAR suM = 0

VAR COUNT =0
VAR KESK= 0

y meeee

A

Joonis 3.14 Keskvaartuse leidmise algoritm
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Uks vaimalik tlesande lahendus on niidatud allpool oleval joonisel 3.15. Lahendus on
olemas CD-plaadil failis nimega “keskmiseLeidmine.rbt”.

Joonis 3.15 Keskmise leidmine ja selle kuvamine juhtplokki ekraanile

Vdimalikud probleemid tlesande lahendamise ajal:
e Kontrollida, et andur on tihendatud juhtplokkiga ning juhtplokk ise on tihendatud
USB-kaabli vahendusel arvutiga.
e Kontrollida, et kdik tihendused on stintaktiliselt korrektsed.
e Muutujad peavad olema deklareeritud tstiklist valjas, muide neile alati tagastatakse

nende esialgne véartus.
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Kokkuvote

Ké&esoleva bakalaureusetdd eesmargiks oli luua pdhjalik eestikeelne dppevahend firma
Vernier helivaljuse m66tja kasutamiseks koos NXT komplektiga, mida dpetajad ja dpilased

saavad kasutada flsika tundides v6i robootika ringides.

To6 loomisel jalgiti struktuuri, mida kasutatakse sarnaste to6de puhul. T66 koosneb kolmest
peatikist. Esimeses andi Ulevaade heli omadustele, toodi vélja olulisemaid mdisteid. Teises
peatiikis tutvustati Vernier’i helivaljuse modtjat, tema omadusi ja kasutamisvdimalusi. Lisaks
tehti sissejuhatust NXT-G programmeerimiskeskkonda - tutvustati olulisemaid funktsioone
selleks, et kolmanda peatukki tlesandeid oleks lihtsam lahendada. Kolmanda peattikki
ulesannetele on erineva raskusastmega, mis on méeldud NXT komplekti ja anduriga

tutvumiseks.

Iga Glesanne loomisel kasutati Gihtset malli:
e Ulesanne tase
e Ulesanne eesmark
e Ulesanne lahendamiseks olulised vahendid
e Ulesanne piistitus
e Voimalik lahendus

e Vdimalikud probleemid.
Oppematerjali loomisel arvestati sellega, et nii dpetajal kui ka dpilasel vaib taielikult puududa
programmeerimisoskused, seega iga funktsiooni ja ka tilesanne lahendust Uritati pdhjalikult

ara seletada.

Antud materjali pdhjal vdib koostada uusi ja raskemaid tlesandeid, mida v@ib luua antud

t00s kirjeldatud tlesannete kombineerimisel.
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Vernier Sound Level Meter

Bachelor Thesis

Angelina Kozina

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to create a comprehensive user manual about the Vernier
sound level meter in Estonian and to introduce various possibilities to use the sound sensor
with LEGO Mindstorms NXT Kkit.

This thesis consists of three chapters: the first chapter provides a brief overview of the
concept of the sound and other related definitions. The in the second chapter we focus on the
Verniers sound level meter and compare the sound level meter to the basic NXT sound
sensor. Author also describes how to connect the sensor with LEGO Mindstorms NXT set and
use it in the NXT-G programming environment. The third chapter consists of five practical
exercises for the sound level meter and the NXT set. There is a two simple exercises to
introduce NXT-G programming environment and three for collecting and analyze sound level
meter output data. Every exercise is accompanied with a set of instructions, a list of
requirements, a possible solution and a list of possible problems. All solutions are available

on the CD which is attached to this document.

This bachelor thesis has a similar structure to other theses from the same field and can be used
as a teaching material in Estonian schools. In this thesis, we consider that both teachers and
students may lack programming skills, so each function and solution has a detailed

explanation. This work aims to make learning natural sciences more fun.
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Lisa

Lisa 1. CD-plaadil olevad failid

Tabelis 3 on vélja toodud tdédga kaasas oleval CD-plaadil olevad failid

Faili nimetus

Kirjeldus

sissejuhatavYl.rbt

Ulesanne 3.1 lahenduse programm

dataLog.rbt

Ulesanne 3.2 lahenduse programm

andmeteKogumine.rbt

Ulesanne 3.3 lahenduse programm

maksimumilLeidmine.rbt

Ulesanne 3.4 lahenduse programm

keskmiseLeidmine.rbt

Ulesanne 3.5 lahenduse programm

Tabel 3. CD-plaadil olevad failid.
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