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Sissejuhatus

Eestis on viimasel ajal palju juttu olnud sellest, et reaalaineid tuleks riigi
haridussiisteemis populariseerida. Reaalaineid on alati peetud keerulisemaks voi
igavamaks kui humanitaaraineid ja on laialt levinud arusaam, et reaalainete moistmiseks
peavad olema teatud kaasasiindinud soodumused. On kaheldav kas see on tdsi vO1 mitte,

aga kindlasti peaksid kdik enne allaandmist proovima reaalainetest aru saada.

Justnimelt reaal- ja programmerimisainete populariseerimise eesmérgil siindis ka
kdesolev bakalaureusetod — lootuses LEGO MINDSTORMS NXT robotitega Eesti
noortes programmeerimise vastu huvi tekitada. Voib arvata, et kui noored saavad
programmeerimise Oppimise juures kohe iseenda poolt loodud programme t66s néha,
siis lisab see Oppimisele teatud 16bufaktori, mis muudab kogu protsessi meeldivamaks
ja lisab stiimulit. Antud bakalaureusetods tehakse tutvust firma Vernier poolt toodetud
Ohuniiskusanduriga, mida saab kasutada koostoo6s LEGO MINDSTORMS NXT

robotitega.

Enne Shuniiskuse anduriga tutvumist peaks aru saama, mis tildse on Shuniiskus. Selleks
on kédesoleva t60 esimeses teoreetilises osas antud iilevaade Ohuniiskuse mdistest ja
sellega seotud valemitest. Samuti on lithidalt juttu suhtelise Ohuniiskuse anduri
toOpohimottest ja kasutusaladest. Alles pérast nende iildiste aspektide katmist saab
Vernier’ poolt LEGO MINDSTORMS NXT robotile loodud suhtelise ohuniiskuse
andurit uurima hakata ja leida viise kuidas seda kasutada. LEGO MINDSTORMS NXT
robotitega iihilduvaid andureid toodavad ka mitmed teised firmad: HiTechinc [41],
Mindsensors [42] ja Codatex [43], aga iikski nende firmade anduritest ei modda
Ohuniiskust. Antud t66s tehakse tutvust just Vernier’ suhtelise dhuniiskuse anduriga ja

lahendamiseks on koostatud kolm erineva tasemega iilesannet.

See t00 on koostatud eeldusel, et lugeja on varem tutvust teinud nii LEGO
MINDSTORMS NXT robotitega kui ka nende programmeerimiseks loodud NXT-G
keskkonnaga. Seda siis kas 2007. aastal Eestis alustatud Kooliroboti projekti raames
[33] voi iseseisvalt tootades. Samuti on eeldatud, et lugeja kasutuses on standartne
LEGO MINDSTORMS NXT robotikomplekt, mis koosneb roboti juhtplokist,

mootoritest, heli-, puute-, valguse- ja kauguseandurist ning LEGO ehitusklotsidest.



Kaesolev bakalaureuseto6 koosneb kolmest suuremast osast:

* Esimeses osas antakse lilevaade ohuniiskuse nédhtusest ja selle eripéradest.
Kuidas Shuniiskus meie igapdevaelu mojutab ja mismoodi me seda enda kasuks
pOodrata saame.

* Teises osas tutvustatakse Ohuniiskuse modtmiseks mdeldud andureid ehk
hiigromeetreid. Selgitatakse nende t66pohimotteid ja raddgitakse ldhemalt
Vernier’ poolt loodud suhtelise dhuniiskuse andurist.

* Kolmandas osas on suhtelise Ohuniiskusanduri jaoks loodud kolm erinevat
iilesannet, mida saavad antud t66 lugejad lahendada. Samuti on vélja toodud

voimalikud lahenduskéigud. Kdik iilesanded on erineva raskusastmega.

Kéesoleva bakalaureusetoé koostamisel on ldhtutud T{htsest struktuurist ja
vormistamisnduetest, mida jargivad ka teised sellel ja eelmisel aastal koostatud LEGO
MINDSTORMS NXT teemalised bakalaureusetodd, mis pannakse koik hiljem kokku
iihtseks Oppematerjaliks, mida saavad kasutada Opetajad. Selle projekti dnnestumise

tulemusena loodaks néha reaalainete populaarsemaks muutumist.



1. Luhitillevaade ohuniiskusest

Ohuniiskus on nihtus, millest me kuuleme ilmateadetest iga pdev. Liihidalt 6eldes on
Ohuniiskus gaasilise vee olemasolu ohus. Parasvootme kliimaga harjunud inimesed
tulevad iisna hésti toime kuiva Shuga kdrbelises kliimas, aga taluvad halvasti niisket

troopilist kliimat. Korbes on viaga madal dhuniiskus, troopikas aga tihti viga korge.

Ohuniiskus kirjeldab veeauru hulka Shus, selle all aga ei mdisteta vedelal kujul olevat
vett, mida vOib Ohus kohata nditeks vihmasaju ajal [1][joonis 1]. Sajaprotsendiline
suhteline ohuniiskus tdhendab, et ohk on niiskusest kiillastunud, ei suuda enam vett
hoida ja nii tekibki vihm. See aga ei tdhenda, et suhteline 6huniiskus peab vihmasajuks
100% olema -- 100protsendiline niiskus peab olema seal, kus moodustuvad

vihmapilved, Shuniiskus maa ldhedal voib olla palju viiksem[15].

Joonis 1. Kdrge dhuniiskus pilvedes, mis sajab vihmana alla [13].

Ohuniiskust saab mddta mitmeti, aga kdige levinum meetod on Shus leiduva vee
viljendamine suhtelise dhuniiskusena. Mdistmaks suhtelist dhuniiskust oleks kdigepealt
vaja aru saada absoluutsest dhuniiskusest. Absoluutne dhuniiskus kirjeldab gaasilise vee
hulka kindlas hulgas teatud temperatuuriga Shus, nditeks grammi kuupmeetri kohta.
Suhteline Ohuniiskus on hetke absoluutse Ohuniiskuse ja maksimaalse absoluutse

Ohuniiskuse (mis soltub temperatuurist) suhe [15].



Absoluutseks niiskuseks nimetatakse ithes mootiihikus (nt. kuupmeetris) niiskes dhus
leiduva veeauru massi grammides. Absoluutne niiskus arvutatakse veeauru rohu ja

temperatuuri kaudu valemiga

a = 0,80 =217§ , kus

e
1+at
a on absoltuutne niiskus (g/m?),

e on aururohk millibaarides,
t on dhutemperatuur Celsiuse kraadides,

T on absoluutne dhutemperatuur,

o= 2—;3 ~ 0,0037 on gaaside ruumpaisumise koefitsent[2].

Kui veeauru rohk e on moddetud iihikuga millimeeter elavhdbedasammast (mmHg),

arvutatakse absoluutne niiskus valemiga
[5].

e
1+at

a = 1,06

Suhteliseks ohuniiskuseks nimetatakse 6hus oleva veeauru rohu ja samal temperatuuril
ohku kiillastava veeauru rohu suhet protsentides:

r==- 100%, kus

e
E
r on suhteline 6huniiskus,
e on veeauru rohk,

E on kiillastatud veeauru rohk samal temperatuuril, mille juures tehti modtmisi [2].

Looduses ja meteoroloogias kasutatakse 0huniiskuse nditajaid selleks, et nende pdhjal
ennustada sademete, udu ja kaste ilmumise tdendosust. Kdrge ohuniiskus voib suviti
inimestes tekitada tunde, et dues on soojem, kui tegelikult on, sest higistamisest pole

enam keha jahutamisel nii palju kasu.

Piisisoojuse tagamiseks on inimestel higistamise protsess: inimkeha viis hoida keha
jahedana ja sdilitada piisivat temperatuuri. Sellepdrast on inimesed Shuniiskuse suhtes
vaga tundlikud, kuna Shk peaks olema see, mis meie naha pealt niiskuse eemaldab. Kui
Ohuniiskus on korge, siis higi ei saa enam naha pealt nii lihtsalt aurustada. Selle

tulemuseks on fakt, et meil on kdvasti palavam siis, kui ohk on niiskem. Kui dhk on



kuivem voib meile tunduda, et temperatuur on madalam, kui ta tegelikult on, sest higi

aurab kiiremini, mis omakorda jahutab meie keha [15].

Niiteks kui dhutemperatuur on 24° C ja Shuniiskus on 0%, siis dhutemperatuur tundub
inimestele nagu 21° C. Samas kui dhuniiskus oleks 100 %, siis tunduks see justkui 27°
C. Seega kui dhutemperatuur on 24° C ja dhk on niiske, siis inimkeha jahutab ennast
sama tempoga kui siis, kui dhutemperatuur oleks 27° C ja —niiskus madal. Sellist
nditajat, mis arvestaks Ohutemperatuuri ja -niiskuse modju inimkehale nimetatakse
kuumaindeksiks. Inimesed kipuvad ennast kdige mugavamalt tundma 45protsendilise
Ohuniiskuse juures, mil 24-kraadine temperatuur tundubki nagu 24° C. Selle
mugavustunde tagamiseks kasutatakse siseruumides tihti Ohuniisutajaid ja

niiskuseeemaldajaid.

Ohuniiskust on libi aegade vidga detailselt dokumenteeritud, kuna see annab hea
iilevaate erinevatele paikadele iseloomulikust kliimast. Néiteks voiks tuua suure
keskmise Ohuniiskusega troopilise kliima ja seal levinud vihmametsad [joonis 2], kus

igakuised sademete hulgad on véiga suured.

Joonis 2. Kdrge ohuniiskusega vihmamets [20].

Kui Eesti ajaloo suurim aastane sademete hulk oli 1990. aastal 863 mm [18], siis
troopilises kliimas on aastane sademete hulk sageli rohkem kui 2500 mm. Troopilises

kliimas on hooaegadel kiill erinevusi mérgata, aga keskmine temperatuur jaib ikka



umbes 27° C limber ning Ohuniiskus 77 ja 88% vahele. Kdrgel asuv maapind ja
Ohuniiskus  soodustavad  igapdevaselt riinkpilvede  teket, eriti  varajastel
pérastlounatundidel.  Erinevate kontinentide idapoolsemaid servi mdjutavad
mereldhedased troopilised Ohumassid. Need oOhumassid ilmuvad okeaaniliste
korgrohkkondade niisketest kiilgedest ja toovad endaga suure hulga suviseid
vihamsadusid. Mainitud suved on véga soojad ja niisked, kuigi sademeid on palju ka
talvel. See piirkond jddb 10. 1ouna ja 25. pdhja laiuskraadi vahele. Sellises kliimas

asuvad nditeks Miami, Kuala Lumpur ja Singapur [21].

Vastukaaluks voib tuua niiteks kuivad troopilised kliimad, kus pdhiliselt asuvad korbed,
umbes 18. ja 28. laiuskraadi vahel molemal poolkeral. Seal levivad drnad tuuled, mis
omakorda aitavad niiskusel kdrges kuumuses kiiremini aurustuda.

Kuivad ja pouased korbed katavad maakera pinnast umbes 12% ja sademeid on seal

aastas keskmiselt 0,25 mm [21].

Keskmine suhteline ohuniiskus Eestis jddb tavaliselt vahemikku 60-90%. Jiargmises
tabelis on viélja toodud EMHI poolt Tartus kuude kaupa moddetud keskmised
Ohuniiskused aastatel 1961-1990[4]:

% jaan. | veebr. | marts | aprill | mai | juuni | juuli | august | sept. | okt. | nov. | dets. | aasta

Tartu 85 83 79 72| 68 72| 76 80 84 | 85 88 88 80

Tabel 1. Tartu keskmised dhuniiskused kuude kaupa vahemikus 1961-1990 [4].

Kui soe 6hk suudab hoida rohkem niiskust kui kiilm, siis miks on talvel siseruumides
kuiv 0hk? Pohjuseks on see, et iga kiittekeha, mis votab duest kuiva kiilma ohku, teeb
selle soojaks, aga niiskust ei lisa ja iga soojapuhur, mis duest dhku ei vota, kuivatab
juba olemasolevat dhku. Jarelikult kiitmise kégus kaotatakse alati sooja ja niisket ohku
ning kuiva kiilma dhku tuuakse sisse, nii et normaalset niiskust kogu elamises on raske
pidada. Kui niiske soe dhk kohtub kuiva kiilma 6huga, siis tekib kuivadele pindadele
kondensatsioon. Seda voib sageli mérgata akende klaaside vahel ja on {ildiselt mérk
sellest, et niiskus on sees suurem kui viljas ja mingil méaédral ka sellest, et aknad ei ole

korralikult tihendatud.



Ohuniiskus on oluline ka toataimedele, sest see médrab osaliselt dra, kui palju taim
niiskust eritab. Taimede lehtedel on viikesed poorid, mida nimetatakse dhulohedeks.
Nende kaudu siseneb taimedesse siisihappegaas ja véljub hapnik ning vesi. Niiskustase
taimede sees ldheneb 100%-le. Taim, mis kasvab kuivas toas, kaotab kergesti niiskust,
sest vesti liigub alati niiskemalt alalt kuivemale. Kui niiskuste erinevus taimes ja toas on
suur, siis kaotab taim palju niiskust. Enamik toataimi eelistavad umbes 60-protsendilist
Ohuniiskust, kaktused, sukulendid ja muud kdorbetaimed tulevad toime ka vdhemaga
(30-35%), aga elavad tdisvadrtuslikumalt, kui niiskus ei lange alla 20% [23].
Vihmametsadest périt floora eelistab palju korgemat Shuniiskust, kuni 90%, ja seega
osutuvad sellised taimed endi omanike jaoks péris tiilikaks. Vihmametsadest périt taimi
kasvatatakse tavaliselt lillelavadel [joonis 3] vOi suletud mahutites, kus saab lihtsalt

Ohuniiskust reguleerida.

Joonis 3. Kodune lillelava, kus kasvatatakse kdrget Ohuniiskust ndudvaid taimi [23].

Liigse ohuniiskusesega keskkonnas on seenelistel haigustel viga lihtne levida. Talvel
seda reeglina ei juhtu, aga voib osutuda probleemiks siigisel, kui dhutemperatuur on
jahe ja Ohuniiskus korge. Esimene mérk valest iimbritsevast 0hkkonnast taimedel on
hallitus, mis viitab nii liigniiskusele kui ka ohuringluse vaegusele. Liiga kuiva 0hu
korral vdivad niiske Ohu jaoks kohanenud taimede noored lehed ja nende tipud
esimesena kannatada. Need on alad, kus taimes rakkude arv kdige aktiivsemalt kasvab
ja kuivas ohus on see raskendatud. Vanemad lehed, mis on téielikult vdlja arenenud,

voivad taime pealt maha langeda, aga sellele eelnevalt nad ei deformeeru ega kahjustu.
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Sellistele tingimustele avatud lilled langetavad sageli ka 0isi voi nértsivad iileiildse dra

[23].

Ohuniiskus on rakenduslikus mottes viga kasulik nihtus, millel on mitmeid erinevaid
kasutusalasid. Ohuniiskus vdib muuta seda, kuidas inimesed temperatuuri tajuvad,
samuti on sellel suur tihtsus ilma ennustamisel. Ohuniiskusele peab tdhelepanu
poorama ka hoonete kliimaseadmete kontrollimisel — ohuniiskustase peab olema
mugavaks olemiseks piisavalt madal ja kuiva oOhuga kaasnevate probleemide
drahoidmiseks piisavalt korge. Kuiva ohu ja korge temperatuuri korral aurab vesi
kiiresti, mérjad riided kuivavad kdhku ja higi aurab nahalt kergesti. Puidust modbel voib
kokku tombuda, mille tottu teda kattev védrv voi lakk voib hakata pragunema.
Ohuniiskuse liahenemisel 100%-le hakkab toimuma kondensatsioon, mis soodustab

hallituse, korrosiooni, lagunemise ja muude niiskusega seotud probleemide teket [12].

See peatiikk keskendus suhtelisele ohuniiskuse ja selle omadustele. Niitid kus me teame
Ohuniiskuse tdhtsust ja oleme tutvunud sellega seotud probleemide ja vOimalustega
saame jargmises peatlikis tutvust tegema hakata Ohuniiskusanduriga ning ldhemalt

selgitada, kuidas see tootab.
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2. Ohuniiskuse anduri kirjeldus

Niiiid kui on teada, mida tépselt kujutab endast 6huniiskus, voib uurima hakata, kuidas
tootab Shuniiskusandur. Ohuniiskusanduril on mitmeid kasutusalasid ja erinevaid
vorme. Konkreetsemalt tehakse siinkohal tutvust Vernier’ Shuniiskusanduriga, mida

hakatakse kasutama koos LEGO MINDSTORMS NXT robotiga.

Hiigromeeter on seade, mis kasutab 6huniiskuse andurit ja mdddab suhtelist dhuniiskust.
Neid kasutatakse nii teaduses, kui ka igapédevastes isereguleeruvates tarbemasinates
nagu kiittesiisteemid ja Ohuniisutajad. Lisaks kasutatakse oOhuniiskuse modtjaid
veinikeldrites hoidmaks kindlat niiskustaset, mis on vajalik veinide paremaks
vananemiseks. Ilmselt kdige rohkem voib  Ohuniiskuse andureid leida
meteoroloogiajaamadest [joonis 4], kus neid kasutatakse modtmistulemuste pohjal ilma

ennustamiseks ja jalgimiseks [6].

Joonis 4. Mitmeotstarbeline ilmajaam [14].
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Ohuniiskuse andur mdddab suhtelist Shuniiskust, mis tihendab, et ta registreerib nii
dhutemperatuuri kui ka niiskust. Uhed tiiiipilisemad elektroonilised Shuniiskuse andurid
tootavad elektrilise mahtuvuse alusel [6]. Selliseid andurid modddavad -elektrilise

mahtuvuse muutusi, mis tekivad ohuniiskuse muutumisest.

2.1 Vernier’ suhtelise ohuniiskuse anduri lithitutvustus

Jargnevas punktis on kasutatud Vernier’ Shuniiskusanduriga kaasas olnud kasutusjuhendit
[10]. Kuna nendest allikatest saadud info oli {isna piiratud, siis suur hulk siin mainitud
infost on saadud ise LEGO MINDSTORMS NXT roboti ning Vernier’ Shuniiskusanduriga

tootades.

Vernier’ suhelise dhuniiskuse andur [joonis 5] tddtab eletrilise mahtuvuse pohimottel.
Integreeritud vooluring tekitab véljundpinge, mis soltuvalt Shuniiskusest varieerub.
Reageerimisaeg on liikkuva ohu korras kiirem kui paigalseisva ohu korral. Andurit

liigutades voi ventilaatoriga ohuliikumist tekitades saab anduri t66d kiirendada.

Joonis 5. Vernier' suhtelise dhuniiskuse andur [10].

Elektrimahtuvustakistus moddab iimberringi oleva ohu dielektrilist ldbitavust.
Elektrimahtuvus on fiilisikaline suurus, mis iseloomustab keha vOimet siilitada
elektrilaengut. See niitab, kui suure laengu iileviimisel {ihelt kehalt teisele tekib kehade
vahel pinge 1 volt [8]. Dielektriline l1adbitavus on fiilisikaline suurus, mis nditab, mitu
korda on elektrivdlja tugevus homogeenses materjalis vdiksem véljatugevusest

vaakumis. Definitsiooni jargi on vaakumi suhteline dielektriline ldbitavus 1, dhu korral

13



voib see olla 1,00054 kuni 1,0006 ja vee korral 34 kuni 88 (soltub muuhulgas vee
temperatuurist) [25].

Dielektriline ldbitavus soltub ohus leiduva vee kogusest ning ka vee temperatuurist
(mida korgem temperatuur, seda parem dielektriline ldbitavus). Antud andur koosneb
kahest metallplaadist, mille vahel on elektrit mittejuhtiv poliimeerkile, mis kogub Shust
niiskust ja see niiskus tekitab plaatidevahelise pinge muutusi. Need muutused on
tdlgendatud digitaalseteks nditudeks, mis nditavad Shus oleva niiskuse hulka [6]. See
pinge teisendatakse meile arusaadavaks nédiduks, mis kirjeldab hetkel Shus oleva vee

hulka.

Vernier’ suhtelise dhuniiskuse andurile ei ole vaja teostada kalibratsiooni ehk algsétete
seadmist [11]. Sellele on kalibratsioon tehtud juba valmimisel. Kui aga kasutaja tahab
saada vOimalikult suurt tdpsust, siis kalibratsiooni on vdimalik ise teha, seda
kirjeldatakse 1dhemalt jargmises punktis. Antud andur on veidi valgustundlik, aga seda
on Tritatud tema kujuga vOimalikult tdhtsusetuks muuta. Samuti vOib sensori
kalibreerimist mdjutada temperatuur. Selle mdju on OJhuniiskuse madalate néitude
juures ebaoluliselt viike, aga kasvab dhuniiskuse suurenedes. Uhesdnaga, mida suurem
on Ohuniiskus, seda suuremat rolli mangib temperatuur modtmise vea tekitamisel. Selle
vea saab eemaldada, kui tekitada erinevate temperatuuride jaoks vastavad

kalibratsioonid. Enamasti on see aga ebavajalik. [9]

Vernier’ dhuniiskusanduri modteulatus on 0% kuni 95% ja selle viimsus on 200 pA.
90-protsendilise muutuse modtmiseks kuluv aeg on seisvas ohus tiiiipiliselt 60 minutit
ja jouliselt litkuvas dhus 40 sekundit. Andur té6tab temperatuurivahemikus 0° kuni 85°
C.

Andurit on voimalik kalibreerida kahel viisil: soolalahusega ja standartselt. Soolalahuse
kalibratsiooni tegemist kirjeldatakse jargmises punktis. Ohutemperatuuri 25° C juures
on modtmistidpsus soolalahuse kalibratsiooniga +2% ja standardse kalibratsiooniga

+10%.
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2.1.1 Vernier’ suhtelise ohuniiskuse anduri kalibreerimine

Vernier’ andurile ei pea kalibratsiooni tegema, kuid seda saab teha juhul, kui tahetakse

saada vOimalikult suurt tdpsust. Seda saab teha kahel viisil: vorreldes mdne teise

seadmega, mis moddab Shuniiskust (nt. hiigro- voi psiihromeetriga (seade niiskuse

modOtmiseks kuiva ja mirja termomeetri nditude vahe jérgi)) voi kahepunktilise

kalibratsiooniga, kasutades soolalahust. Kalibratsiooni tegemiseks vajalik dpetus on

toodud jirgnevas 10igus.

Soolalahuseid kasutatakse erinevate dhuniiskuste saavutamiseks ja hoidmiseks. Naiteks

kui niisutatud soola suletud mahutisse panna, siis soola kohal olev Ohk saavutab

olenevalt soolast teadaoleva oOhuniiskuse. Tuntumate soolade numbritega viljendatud

niiskuste suurused on kirjas tabelis 2:

% 15° C 20° C 25°C 30° C 35°C
liititumbromiid 6,86 6,61 6,37 6,16 5,97
liittumkloriid 11,3 11,31 11,3 11,28 11,25
kaaliumatsetaat 23,4 23,11 22,51 21,61 -
magneesiumkloriid 333 33,07 32,78 32,44 32,05
kaaliumkarbonaat 43,15 43,16 43,16 43,17 -
magneesiumnitraat 55,87 54,38 52,89 51,4 4991
kaaliumjodiid 70,98 69,90 68,86 67,89 66,96
naatriumkloriid 75,61 75,47 75,29 75,09 74,87
ammooniumsulfaat 81,70 81,34 80,99 80,63 80,27
kaaliumkloriid 85,92 85,11 84,34 83,62 82,95
kaaliumnitraat 95,41 94,62 93,58 92,31 90,79

Tabel 2. Tuntumate soolade niiskused vastavatel temperatuuridel [10].

Kalibratsiooni tegemiseks peaks jargima samm-sammulist juhendit:

1. Panna purgi pohja peotiis soola.

2. Lisada natukene vett, nii et sool oleks mirg. Eesmérgiks on sool niiskeks teha,

mitte teda vees lahustada.

3. Asetada suhtelise Shuniiskuse andur purki. Sensor ei tohiks soola ega veega

kokku puutuda, et hoida modtmistulemus véimalikult objektiivsena.

4. Purk tuleks kile ja kummi voi millegi muu sellisega sulgeda, et sisse pédédseks

voimalikult vihe Shku.
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5. Panna toole selleks mdeldud programm ja lasta Shul purgis saaavutada oma oige
Ohuniiskus (2 kuni 6 tundi).

6. Labida esimese kalibratsiooni punkt. Programmi triikkida suhteline dhuniiskus,
mis vastab sellele soolale, mida kasutatakse. VAartuse saab tabelist 2.

7. Korrata protseduuri teise kalibratsioonipunkti jaoks, kasutades monda teist
soola. Tasub kindlasti oodata piisav aeg, et sensor suudaks Ohuniiskuse

muutusega kohaneda.

Sellega peaks ohuniiskusanduri kalibratsioon olema tehtud ja niitid saab kasutaja t06se
rakendada ainult kaheprotsendilise eksimusega to6tavat andurit, mille to6pohimatte

arusaamiseks voib lugeda jargmist alapeatiikki.

2.2 Ohuniiskusanduri kasutamine

Vernier’ dhuniiskusandurit saab kasutada koos LEGO MINDSTORMS NXT robotitega.
Selleks, et anduri ja roboti koiki voimalusi dra kasutada, tuleks need omavahel
ithendada LEGO roboti standardkomplektis oleva kaabliga. Seejirel tuleks LEGO
MINDSTORMS NXT juhtplokk iihendada arvutiga, seda siis kaabli v0i Bluetoothiga.

Kui kdik see on tehtud, saab robotit ja andurit programmeerima hakata.

Vernier’ ohuniiskuse andurit on voimalik mitmes keeles programmeerida. Antud t66
raames kasutatakse programmeerimiseks ainult LEGO MINDSTROMS NXT-G
tarkvara ja sellepdrast on see ka pohjalikumalt lahti seletatud. Lisaks NXT-G
programmeerimiskeskkonnale mainitakse veel NXC ja RobotC vdimalusi, millega on

samuti voimalik dhuniiskuse andurit programmeerida.

2.2.1 Ohuniiskuse anduri kasutamine programmeerimiskeeles NXT-G
MINDSTORMS NXT-G on spetsiaalselt LEGO MINDSTORMS NXT roboti jaoks
moeldud graafiline programmeerimiskeskkond. Suhtelise Ohuniiskuse anduri
programmeerimiseks kasutatakse Vernier’ poolt loodud suhtelise dohuniiskuse anduri

plokki, mis NXT-G keskkonna baasversiooniga kaasas ei ole. Mainitud plokk tuleb alla
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laadida Vernier’ kodulehelt ja importida NXT-G keskkonda Opetuse jéargi, mis asub

jargmises alapunktis.

Mac OS kasutajatele voib soovituseks Oelda, et programmi sujuvamaks ja kiiremaks
tootamiseks on soovitatav vilja lillitada Robot Educator’i ja My Portali paneelid akna
paremas servas. Seda saab teha, kui vajutada tileval paremas nurgas olevat punast “X”

nuppu [joonis 6].

Joonis 6. My Portali sulgemiseks vajutada paremal nurgas olevale nupule "X".

2.2.1.1. Suhtelise 6huniiskuse anduri plokk

Ohuniiskuse anduri programmeerimiseks kasutatakse LEGO MINDSTROMS NXT
tarkvaras Vernier’ suhtelise Ohuniiskuse plokki, mis tuleb Vernier’ kodulehelt alla
laadida pakina, mis sisaldab ka 29 teise anduri plokki. Antud plokkide pakett on tasuta
saadaval Vernier’ kodulehelt [27].

Pérast seda kui sensorite plokk on internetist alla laaditud, tuleb see importida NXT-G
keskkonda. Selleks tuleb Tools mentiiist valida Block Import and Export Wizard.

6 MINDSTORMS NXT _File Edit [EEEIE Help

D00 AN Calibrate Sensors 5O MINDSTORMS
O [E=% |= & | © | Update NXT Firmware... |

S, Bi5ek Import ahd EXport WIZa
c Misll | a Download to Multiple NXTs...

& 11117} o SRR ———

Getting Started

~/ \
\ \ Start here with a quick Introduction to the basics
(.
7 O -
¥ > Software Overview

! dl | A quick overview of the
o LEGO MINDSTORMS Education NXT Software

Joonis 7. Tools meniiiis valida Block Import and Export Wizard.
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Ilmunud aknast valida Browse ja navigeerida kataloogi, kuhu plokk salvestati.

® MINDSTORMS NXT
1 o0 0 000 LEGO MINDSTORMS Education NXT Pr

) e =] M —c
D Pe™ "7 slock Import and Export Wizard

Choose a Folder

< » | [28 = [m] ({3 Vernier Sensor 5 Q

¥ DEVICES 1 Adjusting...tions.pdf ACC.PNG

£ iDisk Using the...Block.pdf BAR.PNG
= Macintosh HD. Calibrate....t cache.vi
COL.PNG
RrLACES COND.PNG

[ Desktop Config V...r Sensor.vi

mikkpavelso Convert subVLvi
7\ Applications CountToReading.vi
@ Pictures CRG.PNG
E Movles DCP.PNG e
& mr DFS.PNG
. Display t...f config.vi
¥ SEARCH FOR DO.PNG
(5) Today Draw Ver... Sensor.vi
(L) Yesterday a n Drawers.dat " ks
(U Past Week L T «
|

Joonis 8. Valida Vernier' kodulehelt alla laaditud Vernier Sensor.

Pérast kataloogi valimist vajutada Choose, paari sekundi moéddumisel peaks nimekirja
ilmuma Vernier Sensor, seejéarel tuleks Palette’i vairtuste hulgast valida Sensor ja

vajutada Import.

® MINDSTORMS NXT

] 000 o000 LEGO MINDSTORMS Education
400 g@@lawumwmlw*"fﬂ _"“"“
e Block Import and Export Wizard

Import

8 Load From: Macintosh HD:Users:m dkpavelson:MIT:
bakatss:Vernier Sensor 2.0:Vermier Sensor

tarted
[ seect Bocts o Import: [ - ek ntroduction to the basics
Name Version -
lCommon _J>
Action
o m— | Overview

v b the
[& a6 Bods to Patette: v ravancee s Education NXT Software

Joonis 9. Muuta Palette'i viirtus Sensoriks.

Selle protsessi koiki samme digesti tehes on tulemusena Vernier’ dhuniiskuse anduri

plokk LEGO MINDSTORMS NXT-G programmeerimiskeskkonnas kéttesaadav.

18



Kui andurite plokk on imporditud, siis ilmub see NXT-G tarkvaras tdieliku (Complete)
paleti sensorite (Sensor) plokkide alla. Kui sensorite plokk on programmeerimisaknasse
tostetud (joonis 10) ja see aktiveeritud, tekib akna alla d4rde omaduste paneel, mille
Sensort  rippmeniilist tuleb valida suhtelise Ohuniiskuse andur (Relative

Humidity)(joonis 11).

Ploki ikooni alla ilmub infotulp, kui see ikooni allaserva vajutades aktiveerida.
Sensorite ploki ikoon koos infotulbaga on nédha joonisel 9. Infotulpadel on erinevad
juhtmepordid, mis maérgivad dra milliseid sisendeid on vdimalik plokile anda ja
milliseid védljundeid saada. Suhtelise Ohuniiskuse anduril infotulbal on “#” mairgiga
valjund (joonisel 10 mérgitud numbriga 7), mis viljastab numbrina mdddetud suhtelise

Ohuniiskuse.

qv

-

E
o

Y ] 1] (&}
N ISk &

SN

e
N8
N

N
Vil il TVl Vil Yl V1l A

(=

{125

D;A
125
o

= R

Joonis 10. Vernier Sensori plokk infotulpadega.

Joonisel 10 on numbritega margitud koik infotulbad, mille funktsioonid on jargnevad:

1. Pordi number NXT ajul, millega andur ihendatud on
2. Teostatava toimingu number
3. Véirtus, millega lugemit vorrelda

4. Vordlus (Greater/Less)
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5. Vordluse tulemus (7rue/False)

6. Tootlemata moodtetulemus (Véljundina number 0-1023). NXT aju
poolt andurist loetud mddtetulemus

7. Sensori lugemise tulemus numbrilises véértuses

8. Sensori lugemise tulemus tekstina

Programmeerimise kédigus tuleb tdmmata juhe soovitud infotulbast jargmise ploki

eelistatud infotulpa.

Joonisel 11 nédidatud omaduste paneelil saab muuta ka teisi teatud anduri omadusi, mis

on siinkohal lahti seletatud.

Vermnier Sensor -, Port

1 2 J3 4
il 1 2 40 50 60 a0
Yarnlongy
! 2\" Sensor: [Relat'we Humidity 3 (9] 10 ,y.\"“‘” “”I"’u 90

yertiet 0\\\\\‘ 6 “4,, 100

515) Compare: () () a0 5 \ “

5 812 Adiwam <[+ m|

Joonis 11. Suhtelise dhuniiskuse omaduste paneel.

1. Port (Port) — Saab valida porti, millesse on andur parasjagu {iihendatud.
Vaikimisi on valitud port number 1 aga seda saab vajadusel muuta.

2. Andur (Sensor) — Rippmentiii, milles kajastatakse kdik Vernier’ andurite ploki
andurid, valida tuleks dhuniiskuse andur (Relative Humidity).

3. Vordlus (Compare) — Liuguriga voi otse tekstikasti kirjutades saab valida
padstikvaartuse. Kui valida liugurist vasakul pool oleva raadionupu, reageerib
plokk anduri mdddetud vadrtusest madalamate suurustega, paremal pool oleva
raadionupu valides aga korgemate véértusega. Sama tulemuse annab tekstikasti
korval olev rippmeniiii valikutega “>" ja “<”.

4. Tegevus (Action) — Read Sensor viljastab mdotmise tulemuse, Zero/Calibrate ja
Reset on kalibreerimiseks, mida antud anduriga tegema ei pea.

5. Tagasiside tekstikast néditab anduri hetke modtmistulemust.

6. Analoognéidik kuvab samat tulemust, mis punkt nr 5.
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Kui koik need punktid Oigesti ldbida ja nendest aru saada, siis peaks edasine
Ohuniiskuse anduri kasutamine koos LEGO MINDSTORMS robotitega olema lihtne.
Peale NXT-G on LEGO roboteid vOimalik programmeerida ka teistest

programmeerimiskeeltes, mida tutvustatakse jargmises punktis.

2.2.2. Teised anduri programmeerimise keskkonnad
Lisaks NXT-G keskkonnale on LEGO MINDSTORMS NXT roboteid ja Vernier’

andureid voimalik programmeerida ka teistes keskkondades. Antud t66s tehakse liihike

iilevaade ka NXC ja RobotC keskkondadest.

NXC

NXC ehk Not eXactly C on lihtne kdrge taseme programmeerimiskeel, mis on, nagu
nimigi vihjab, sarnane programmeerimiskeelele C. Ta on palju kiirem kui NXT-G
keskkond, aga oma keerukuse tottu voib see olla segasem lastele ja noortele, kes pole
programmeerimisega kokku puutunud aga kelle jaoks MINDSTORMS robotid just
moeldud on. Lisainfot on voimalik saada NXC-d tutvustavalt kodulehelt [30].

RobotC

RobotC pdhineb samuti kaudselt C-1 ja tdnu vdga optimaalsele piisivarale on ka kiirem
kui NXT-G ja koik funktsioonid, mida saab kasutada Vernier’ dhuniiskuse anduriga on
saadaval ka selles keskkonnas. Samas tuleb arvestada ka suurema keerukusega, sest see
ikkagi pohineb rohkem edasijdudnutele moeldud C-l. Lisainfot on vdimalik saada

RobotC-d tutvustavalt kodulehelt [31].

Teistel programmeerimiskeeltel voivad olla teatud eelised NXT-G ees, aga kuna NXT-
G on vordlemisi lihtne programmeerimiskeel, siis on antud bakalaureusetoé eesmérke

silmas pidades jaetud NXT-G juurde.

Praeguseks on selged dhuniiskusandurite kasutusalad ja nende t66pShimdtted. Lisaks on
lahti  seletatud,  kuidas  kasutada  Vernier’ Ohuniiskuskandurit  NXT-G
programmeerimiskeskkonnas. Edaspidiselt on vdoimalik lahendama hakata tilesandeid,

mis on esitatud jargmises peatiikis koos lahenduskiikudega NXT-G keskkonnas.
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3. Ulesanded

Selles peatiikis on vélja toodud kolm iilesaanet, mille lahendamiseks saab rakendada
eelnevatest punktidest saadud teadmisi, et praktikas kasutada Vernier’
Ohuniiskusandurit koos LEGO MINDSTORMS NXT-G programmeerimiskeskkonaga.
Jargnevas kolmes iilesandes kasutatakse koigis nii andurit kui ka NXT-G keskkonda,
iga jargnev iilesanne on veidi raskem kui eelmine, et oma oskusi saaksid proovile panna
erineva tasemega kasutajad. Esimene neist on Hello Worldi tiiipi lilesanne, mis on
eelkdige anduri ja programmeerimiskeskkonna tutvustamiseks. Teine iilesanne on
keskmise tasemega ja kolmas juba raskem, mis nduab kasutajalt veidi rohkem teadmisi

nii konealusest keskkonnast kui ka programmeerimisest tildiselt.

3.1. Ulesanne 1 — hetke dhuniiskuse viljastamine ekraanile

Tase:

Kerge

Eesmirk:
Oppida kasutama Vernier’ dhuniiskusandurit 1ibi NXT-G Shuniiskusanduri ploki ja

NXT-G programmeerimiskeskkonda tildiselt.

Ulesande tiitmiseks vajalik:
* Arvuti koos USB kaabliga voi Bluetooth {ihendusega
* NXT-G programmeerimistarkvarakoos ohuniiskusanduri plokiga
* LEGO MINDSTORMS NXT juhtplokk
* Vernier’ Shuniiskusandur

*  Vernier’ LEGO adapter

Ulesandepiistitus:
Koostada programm, mis moddab Shuniiskusanduriga hetkel ruumis oleva suhtelise

Ohuniiskuse méiira ja viljastab selle reaalajas NXT ekraanile.
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Lahenduse idee:

Kasutada dhuniiskuse anduri plokki, numbreid tekstiks tegevat plokki (Number to Text)

ja ekraanile kuvamise plokki (Display). Vedada anduri ploki véljundpesast juhe numbri

tekstiks tegeva ploki (Number to Text) numbrisisendisse ja sama ploki tdhevéljundist

edasi kuvari ploki teksti sisendisse. Anduri omaduste paneelil vordluses jélgida

kindlasti, et andur annaks signaali padstikvadrtusest 0iges suunast vaartustel (nditeks kui

padstikvaartus on 0, siis kontrollida, et signaal antaks suurematel vidirtustel). Kogu

tegevus panna tsiiklisse, et see kohe ei katkeks ja véljastaks tulemusi jarjepidevalt.

Uks vodimalik lahendus vdiks vilja niha sarnane alloleva joonisega (joonis 12).

Lahendusfail nimega kuva niiskus.rbt asub lisas 1 oleval CD-I.

@J(

J(

ife a yla
g .- a s
e a_ye
11 a 7l

Joonis 12. Ekraanipilt iilesande 1 vdimalikust lahendusest.

Tekkida voivad probleemid:

Anduri plokil peab kindlasti Sensori rippmentiiis olema valitud Humidity Sensor
Kontrollida anduri pédéstikvéartust ja vordluse vahemikku

Jalgida, et dhuniiskusanduri port vastab tegelikkuses iihendatud pordiga
Ekraanile kuvamise plokis vaadata, et ei oleks linnukest Cleari ees, sellisel juhul
kirjutatakse ekraanil olev tekst pidevalt iile, mis sunnib ta vilkuma

Jalgida ekraanile kuvamise plokil, et kuvataks tekst (vaikimisi kuvatakse pilt)
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3.2. Ulesanne 2 — mikrokliima reguleerija

Tase:

Keskmine

Eesmiirk:
Oppida kasutama iihte programmeerimise pdhialuse, tingimuse kasutamist (antud
kontekstis puututakse kokku liliti ehk Switch’iga, mis on iildiselt programmeerimises

iiks tingimuste rakendamise vorme).

Ulesande tiitmiseks vajalik:
* Arvuti koos USB kaabliga voi Bluetooth {ihendusega
* NXT-G programmeerimistarkvarakoos dhuniiskusanduri plokiga
* LEGO MINDSTORMS NXT juhtplokk
* Vernier’ Shuniiskusandur
*  Vernier’ LEGO adapter

* Mikrokliima (lillelava, akvaarium, kasvuhoone vms)

Ulesandepiistitus:

Kasutada robotit ja Shuniiskuse andurit, et regulaarselt moota lillelaval kasvatatavate
vihmametsadest pdrit taimi tmbritseva mikrokliima Ohuniiskust. Panna robot
ohuniiskust modtma iga 5 minuti tagant ja kui Shuniiskus on alla 70% peaks robot meile

sellest teada andma Oeldes “Attention!”.

Lahenduse idee:

Seada robot lillelava kdrvale ja Shuniiskusandur sisestada mikrokliimasse, nii et selle
kohalolek mdjutaks modtmise tulemusi minimaalselt.

NXT-G-s valida viivitamise plokk (Wait) ja selle Control rippmentiiist valida sensori
asemel aeg. Aja vilte tekstikasti (Until) kirjutada 300 sekundit. Eelmise ploki jarele
lisada liiliti plokk (Switch), mida peaks seadistama jargnevalt: Control’i alt valida
Sensor, vasakule jddvalt Sensor’i paneelilt valida Vernier Sensor, ja paremale jddvalt

Sensor’i paneelilt tipsustada Relative Humidity. Vordluse paneelilt valida rippmeniitist
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“<” ja vadrtuse tekstikasti kirjutada 70. Koik see panna tsiiklisse (Loop), et ta teeks

mootmisi korduvalt.

Uks vdimalik lahendus vdiks vilja niha sarnane alloleva joonisega (joonis 13).

Lahendusfail nimega mikrokliima.rbt asub lisas 1 oleval CD-I.

Joonis 13. Ekraanipilt iilesande 2 vdimalikust lahendusest.
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Uhendades eelmise iilesande lahenduse selle omaga saaks teha alternatiivse lahenduse,

mis omakorda néitab roboti ekraanil iga modtmise tulemust (joonis 14):

_________ <lcisilenl

M) Bl ,
o J [ Sl f
300.000 .,"",’,'.‘.’:,',, B

S OIOIOIOIC

Joonis 14. Ekraanipilt iilesande 2 tdiendatud lahendusest.

Sellise lahenduse saamiseks tuleb tsiiklisse (Loop) sisse panna lisaks samad plokid,

mida kasutati ka eelmises tilesandes.

Tekkida voivad probleemid:

* Anduri kasutamiseks tuleb seekord kasutada liiliti plokki (Switch), mitte Vernier

Sensori plokki, et korrektselt kasutada padstikvaartuse jargi kditumist.

* Kindlasti tuleks jilgida, et heli (Sound) plokk oleks liiliti ploki (Switch) diges

pooles, et robot hakkaks radkima dige ohuniiskuse korral.

3.3. Ulesanne 3 — niiskuse jirgi kditumine

Tase:

Raske
Eesmark:
Arendada  muutujate  (Variable), tsiiklite (Loop), lilitite

arvutamisfunktsioonide kasutamisoskust.
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Ulesande tiitmiseks vajalik:
* Arvuti koos USB kaabliga voi Bluetooth {ihendusega
* NXT-G programmeerimistarkvarakoos dhuniiskusanduri plokiga
* LEGO MINDSTORMS NXT juhtplokk
* Vernier’ Shuniiskusandur
*  Vernier’ LEGO adapter
* Piisavalt vaba pinda, et robot saaks litkuda vastavalt sisse programmeeritud

distantsile

Ulesandepiistitus:

Panna robot litkuma vastavalt keskmisele Ohuniiskusele. Robot peaks modtma 5
sekundi jooksul Shuniiskuse keskmise, selle ekraanile viljastama ja seerjérel liikuma
vastavat Ohuniiskuse nédidule kas edasi voi tagasi. Kui dhuniiskuse keskmine on alla 50,

peaks robot litkuma tagasi, kui iile 50 siis edasi. Korrata antud tegevust 5 korda.

Lahenduse idee:

Kasutada iihte muutua (Variable) plokki, mille tiiiibiks (7ype) madrata number, nimeks
panna niiteks Keskmine ja vairtuseks kirjutada 0. Kindlasti tasub vaadata, et valitud
oleks kirjutamise raadionupp (Write). Seejarel votta tsiikkel, mille Control rippmentiiist
on valitud Time Until Seconds ja vairtuseks panna 5 sekundit. Selle tsiikli sees tehakse
matemaatika (Math) plokiga liitmistehe, mille esimeseks liidetavaks on muutuja
Keskmine, teiseks liidetavaks hetkel moddetud Shuniiskus ja summa panna Keskmise
uueks vairtuseks. Sellele jargneb tsiiklist vdljaspool jagamistehe (samuti matemaatika
plokiga), mille jagatav on dsja uue véirtuse saanud Keskmine ja jagaja eelmise tsiikli
labimiste kordade arv. Saadud tulemus tuleks numbri tekstiks tegeva plokiga (Number
to Text) tekstiks teha ja kuvamise plokiga (Display) ekraanile kuvada. Siis tuleks
vordlemise plokiga (Compare) vaadata, kas Keskmise véértus on suurem kui 50 voi
viiksem ja saadud toevéadrtus tuleks edastada liiliti plokile (Switch), mille sees litkumise

plokid (Move) kéituvad vastavalt.
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Uks vdimalik lahendustest vdiks vilja niha sarnane alloleva joonisega (joonis 15).

Lahendusfail nimega keskmine.rbt asub lisas 1 oleval CD-I.

Joonis 15. Ekraanipilt iilesande 3 vdimalikust lahendustest.

Muutuja koostamisel tuleb valida dige andmetiiiip (joonis 16):

Edit Variables
Create, delete, or change variables:

3 List: I Name Type B
Create Delete
) o

Joonis 16. Muutuja defineerimine.

Tekkida voivad probleemid:

» Jilgida, et Variable plokis oleks vastavalt vajadusele digesti seadistatud kas siis
Read vo1 Write.

* Loopide juures tasub tdhele panna, et nende juhtimiseks saab ploki omaduste
paneelil muuta tingimust, kui kaua antud Loop t66tab.

* Sarnaste ikoonide tottu tasub olla tdhelepanelik, et mitte segi ajada Action
kategooria all olevat Motor plokki ja Commoni all olevat Move’i plokki, antud
ilesandes sobib neist paremini viimane.

* Kui viimase Compare Blocki esimese sisendina kasutada jagamise tulemuse

asemel Variable plokist muutuja Keskmine lugemist, siis Switch ei toota.
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Selles peatiikis vilja toodud kolm iilesannet olid eelkdige moeldud oppimaks kasutama
Vernier’ Ohuniiskusandurit ja LEGO MINDSTORMS NXT-G
programmeerimiskeskkonda. Kui kdik kolm {ilesannet onnestus lahendada, siis saab

ohuniiskusandurit koos LEGO robotitega juba iseseisvalt edasi kasutada.
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Kokkuvote

Kéesoleva bakalaureusetod pohieesmargiks oli tutvustada firma Vernier poolt toodetud
Ohuniiskuse andurit ja selle kasutamist koostoos LEGO MINDSTORMS NXT
robotitega. Lisaks sellele koostada kolm iilesannet Shuniiskuse anduri tutvustamiseks

nii algajatele kui edasijoudnutele.

To66 lugemise kdigus sai lugeja tundma Oppida Shuniiskust kui ndhtust {ildiselt, millised
on selle eripdrad, omadused, kditumised ja kuidas inimkond Shuniiskust on Sppinud
enda kasuks rakendama kasutades ohuniiskusandurit. Juttu tuli ka Shuniiskusanduritest
iildiselt ja selgitati iihe populaarseima hiigromeetri tiilibi funktsioneerimist. Seejarel
radgiti ldhemalt Vernier’ ohuniiskusandurist, selle toopohimdttest, kalibreerimisest ja

programmeerimisest, mille puhul pShirdhk oli NXT-G programmeerimiskeskkonnal.

Lugeja voimalikult teemasse sisse toomiseks koostati kolm iilesannet: kdik erineva
oskustasemega Opilaste jaoks. Lisaks iilesandepiistitustele oli vilja toodud ka
voimalikud lahendusviisid ja konkreetsed lahendused koos lahendusfailidega, mis

asuvad lisas.

To6 autor sai t00 koostamise kdigus palju uusi teadmisi nii LEGO MINDSTORMS
NXT robotite kui ka NXT-G programmeerimiskeskkonna kohta. Lisaks teadmiste
omandamisele sai roboti kokkupanemisega ja sellega méngimisega paris palju toredat

aega veedetud.
Antud t66 koostamisel hoiti kinni etteantud struktuuri- ja vormistamisnduetest, et see

oleks voimalikult sarnane teiste toodega, mis Idpuks pannakse kokku iihtsesse

Oppematerjali.
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The introduction and exercises to the LEGO
MINDSTORMS NXT compatible Vernier relative

humidity sensor.

Bachelor Thesis
Mikk Pavelson

Abstract

The aim of this bachelor thesis was to introduce the LEGO MINDSTORMS NXT
compatible Vernier relative humidity sensor and create a set of exercises for people who

want to learn to use it.

The theoretical part of the thesis explains the phenomenon of humidity, how it acts and
surrounds us in our everday lives and also how we have developed ways to use it to our
benefit. Next is the part about humidity sensors, or hygrometer, and how it works in

general.

The seconds part consists mainly of the introduction of the Vernier humidity sensor,
how it works and how is it possible to program it in conjunction with the LEGO
MINDSTORMS NXT robots. The main emphasis in this thesis is on the NXT-G

programming environment.

This bachelor thesis has a similar structure and form with other LEGO MINDSTORMS

NXT thesis so they can later be added together to form a single teaching material.
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Lisa 1 — CD ilesannete lahendusfailidega

Tabelis 3 on vélja toodud antud t66s kirjeldatud iilesannete lahendusfailid.

Faili nimi

Ulesande number ja nimi

kuva niiskus.rbt

Ulesanne 1 - hetke Shuniiskuse véljastamine ekraanile

mikrokliima.rbt

Ulesanne 2 - mikrokliima reguleerija

keskmine.rbt

Ulesanne 3 - niiskuse jirgi kiitumine

Tabel 3. Ulesannete lahendusfailid CD-1.
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