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LEGOLEGO®® MINDSTORMSMINDSTORMS®® NXTNXT
Education Base SetEducation Base Set
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BaumBaumööglichkeitenglichkeiten
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Die HardwareDie Hardware

Sensoren:Sensoren:
LichtsensorLichtsensor
UltraschallsensorUltraschallsensor
GerGerääuschsensoruschsensor
BerBerüührungssensorhrungssensor

3 Motoren3 Motoren
NXTNXT--BausteinBaustein
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Der NXTDer NXT

unbegrenzte Anzahl an unbegrenzte Anzahl an 
ProgrammspeicherProgrammspeicher--
plpläätzentzen

Bluetooth & USB 2.0 Bluetooth & USB 2.0 

4 Eing4 Eingäänge fnge füür Sensorenr Sensoren

3 Ausg3 Ausgäänge fnge füür Motoren r Motoren 
und Lund Läämpchenmpchen

Programmierbares, Programmierbares, 
graphisches Display graphisches Display 

LautsprecherLautsprecher
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SoftwareSoftware

Entwicklungsumgebungen:Entwicklungsumgebungen:

mitgelieferte NXTmitgelieferte NXT--Education SoftwareEducation Software

Robolap 2.9Robolap 2.9

BricxCC:BricxCC:

Next Byte Codes (NBC)Next Byte Codes (NBC)

Not eXactly C (NXC)Not eXactly C (NXC)

LeJosLeJos
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mitgelieferte NXTmitgelieferte NXT--SoftwareSoftware

Vorteile:Vorteile:
leicht zu bedienenleicht zu bedienen
üübersichtlich, intuitivbersichtlich, intuitiv

Nachteile:Nachteile:
wenig eigene wenig eigene 
ProgrammiermProgrammiermööglichglich--
keitenkeiten

vor allem fvor allem füür den Einstieg r den Einstieg 
zu empfehlenzu empfehlen
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BricxCCBricxCC

Vorteile:Vorteile:
-- eigene eigene 

ProgrammierungProgrammierung
-- bessere Kalibrierung bessere Kalibrierung 

der Motoren und der Motoren und 
Sensoren  Sensoren  

Nachteile:Nachteile:
-- ProgrammierProgrammier--

erfahrung erforderlicherfahrung erforderlich
-- lläängere ngere 

EinarbeitungszeitEinarbeitungszeit
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Erste AufgabenstellungErste Aufgabenstellung

HardHard-- und Software kennen lernenund Software kennen lernen

herauszufinden, welche der herauszufinden, welche der 
Entwicklungswerkzeuge am besten Entwicklungswerkzeuge am besten 
erscheinenerscheinen

VorteileVorteile

NachteileNachteile
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Kennen lernen des NXTKennen lernen des NXT
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Unser MaxUnser Max
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Zweite AufgabenstellungZweite Aufgabenstellung

Was sind Sensorschnittstellen? Was sind Sensorschnittstellen? 

In welcher Form liegen Messdaten vor? In welcher Form liegen Messdaten vor? 

Qualitätsbestimmung: Logging von Sensor-Daten und 
deren Speicherung für die Ermittlung von Kennlinien

MotorMotor

UltraschallsensorUltraschallsensor

LichtsensorLichtsensor

AkustiksensorAkustiksensor
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SensorschnittstellenSensorschnittstellen

Schnittstelle: Anschluss externer Geräte
Sensorschnittstelle: Anschluss von Sensoren

Motor 
Schrittmotor mit integriertem Rotationssensor
Genauigkeit bis 1°, 9V-Motor

Akustiksensor
registriert Töne und Schallmuster
dB, dBA

Drucksensor
entweder an oder aus 
0 oder 1

Lichtsensor (mit integrierter LED)
kann auf Licht und Dunkelheit in einem Raum, sowie auf Lichtintensität, 
reagieren
Intervall: 0 bis 1023
Licht: Ambient und reflected

Ultraschallsensor
sendet ein Signal aus und wartet bis das Signal zurückkehrt um über die 
Zeitdifferenz die Entfernung zu bestimmen
in inch oder cm
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Akku (1)Akku (1)

StromstStromstäärke: 1400mA rke: 1400mA 
Ladedauer: ca. 4 StundenLadedauer: ca. 4 Stunden

Test mit LiTest mit Li--IonIon--Akku: Akku: 
mit Last (Arm)mit Last (Arm)

fuhr ca. 5 Stundenfuhr ca. 5 Stunden
mit Last (250 g)mit Last (250 g)

fuhr ca. 4 Stunden und 15 Minuten  fuhr ca. 4 Stunden und 15 Minuten  
war deutlich langsamerwar deutlich langsamer
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Akku (2)Akku (2)

Anderer Test  (mit Multimeter getestet und gesteuert mit Bricx):Anderer Test  (mit Multimeter getestet und gesteuert mit Bricx):
Stromaufnahme:Stromaufnahme:

Stromaufnahme vom NXT ohne angeschlossenen Sensoren und Motoren:Stromaufnahme vom NXT ohne angeschlossenen Sensoren und Motoren:
70mA 70mA 

Stromverbrauch:Stromverbrauch:
jeder nur angeschlossene (nicht drehende) Motor: 15mA jeder nur angeschlossene (nicht drehende) Motor: 15mA 
dreht sich ein Motor und er wird blockiert:  dreht sich ein Motor und er wird blockiert:  üüber 1200mA ber 1200mA 
Lichtsensor (inaktiv, LED leuchtet nicht): 3mA Lichtsensor (inaktiv, LED leuchtet nicht): 3mA 
Lichtsensor (aktiv, LED leuchtet): 23mA Lichtsensor (aktiv, LED leuchtet): 23mA 
BluetoothBluetooth--Verbindung (nur eingeschaltet, keine Kommunikation): 30Verbindung (nur eingeschaltet, keine Kommunikation): 30--60mA 60mA 
(kein konstanter Strom) (kein konstanter Strom) 
Einschalten des NXT: ca. 170mA (Spitzenstrom) Einschalten des NXT: ca. 170mA (Spitzenstrom) 

Test von LEGOTest von LEGO
Mindstorms NXT HDK (Hardware Developer Kit), Seite 21Mindstorms NXT HDK (Hardware Developer Kit), Seite 21
AkkuAkku--Ladung unter Belastung ungefLadung unter Belastung ungefäähr vergleichbar mit einem normalen hr vergleichbar mit einem normalen 
AlkalineAlkaline--BatteriesatzBatteriesatz
Testprogramm:Testprogramm:

Batterien: brauchten 4,5 Stunden um von 9,2 auf 6,5V (AbschaltscBatterien: brauchten 4,5 Stunden um von 9,2 auf 6,5V (Abschaltschwelle des hwelle des 
NXT) zu kommenNXT) zu kommen
LiLi--IonIon--Akku brauchte 4,5 Stunden um von 8,3 auf 6,5V abzufallenAkku brauchte 4,5 Stunden um von 8,3 auf 6,5V abzufallen
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Lichtsensor Lichtsensor 
(Test mit 3 verschiedenen Taschenlampen) (Test mit 3 verschiedenen Taschenlampen) –– Software: BricxSoftware: Bricx
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schwach mittel stark

Bei einer sehr schwachen Lichtquellen wird schon bei ca .10 cm nBei einer sehr schwachen Lichtquellen wird schon bei ca .10 cm nur noch das ur noch das 
Umgebungslicht wahrgenommenUmgebungslicht wahrgenommen
Bei mittlerem und starken Licht geschieht dieser Effekt erst nacBei mittlerem und starken Licht geschieht dieser Effekt erst nach ca. 50 Meternh ca. 50 Metern
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UltraschallsensorUltraschallsensor
(Test mit Buch, Monitor, T(Test mit Buch, Monitor, Tüüte) te) –– Software: NXTSoftware: NXT
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Buch Monitor Tüte

Hinweis: Der Wert 255 bedeutet, dass die Software keine genaue EHinweis: Der Wert 255 bedeutet, dass die Software keine genaue Entfernung mehr ntfernung mehr 
angeben kannangeben kann
Besonders der TBesonders der Tüüte kam es zu sehr starken Abweichungen in der Distanz und der te kam es zu sehr starken Abweichungen in der Distanz und der 
Wert lang auch sehr weit entfernt von der wirklichen EntfernungWert lang auch sehr weit entfernt von der wirklichen Entfernung
Die besten (genauesten) Werten waren beim BuchDie besten (genauesten) Werten waren beim Buch
Auch beim Monitor kam es nach ca. 90 Metern zu starken AbweichunAuch beim Monitor kam es nach ca. 90 Metern zu starken Abweichungen gen 
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Akustiksensor Akustiksensor 
(Test mit 200 Hz Ton) (Test mit 200 Hz Ton) –– Software: BricxSoftware: Bricx

71,67

27,39

15,89
14,06

10,91

6,82 6,69 6,86 6,26 5,30

39,53

13,53

9,09
6,22 5,51 4,81 4,42 4,28 4,34 4,38

28,23

9,85
7,25

5,12 4,28 3,85 4,01 4,13 4,34 4,26

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

1 5 10 20 30 50 70 90 100 110

Abstand in cm

M
es

sw
er

t i
n 

%

Laut (100%) Mittel (75%) Leise (50%)

AuffAuffäällig ist, dass der Akustiksensor sehr stark auf  Umgebungsgerllig ist, dass der Akustiksensor sehr stark auf  Umgebungsgerääusche reagiertusche reagiert
AuAußßerdem war ein sehr starker Abfall zu bemerken bei:erdem war ein sehr starker Abfall zu bemerken bei:

dem sehr lautem Ton vom Abstand 1 cm zu 5 cmdem sehr lautem Ton vom Abstand 1 cm zu 5 cm
vom lauten Ton zu den beiden anderenvom lauten Ton zu den beiden anderen

ab ca. 10 cm waren beim mittleren und leisen Ton nur noch die Umab ca. 10 cm waren beim mittleren und leisen Ton nur noch die Umgebungslautstgebungslautstäärke rke 
zu bemerkenzu bemerken
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dritte & vierte Aufgabenstellungdritte & vierte Aufgabenstellung

einen letzten Versuche (Licht) wiederholen einen letzten Versuche (Licht) wiederholen 

Ball Detektion Ball Detektion 

Ab welcher Distanz wird er mit Infrarot Ab welcher Distanz wird er mit Infrarot 
[Lichtsensor] detektierbar?[Lichtsensor] detektierbar?

einen aktiven oder passiven Greifer montieren einen aktiven oder passiven Greifer montieren 

den Ball greifenden Ball greifen

Ball zur Lichtquelle transportierenBall zur Lichtquelle transportieren

Fernsteuerung via Bluetooth mit HandyFernsteuerung via Bluetooth mit Handy
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Lichtsensor Lichtsensor 
(Test mit 3 verschiedenen Taschenlampen) (Test mit 3 verschiedenen Taschenlampen) –– Software: Bricx (unten)/NXT (oben)Software: Bricx (unten)/NXT (oben)

Umgebungslicht beeinflusst sehr stark das Ergebnis

Bei schwacher Lichtquelle wird ab ca. 5 cm schon nur noch 
das Umgebungslicht wahrgenommen



NXTNXT Mobile Application Mobile Application 

http://mindstorms.lego.com/Overview/Mobile%20Applihttp://mindstorms.lego.com/Overview/Mobile%20Appli
cation.aspxcation.aspx

auch fauch füür andere Handys, als den aufgefr andere Handys, als den aufgefüührten, mhrten, mööglichglich

JavaJava--ProgrammProgramm

Remote Control (Bewegung des NXT via Handy)Remote Control (Bewegung des NXT via Handy)

Program Control (Message senden)Program Control (Message senden)

Collected Data (Fotos und Daten wCollected Data (Fotos und Daten wäählen)hlen)
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Ballerkennung mit LichtsensorBallerkennung mit Lichtsensor
(mit NXT getestet)(mit NXT getestet)
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Ballerkennung  hat mit ambient light in der Testserie  grBallerkennung  hat mit ambient light in der Testserie  größößeren eren 
ErfolgErfolg

aber im Betrieb (Aufgabenstellung) ist reflected light besseraber im Betrieb (Aufgabenstellung) ist reflected light besser

ab 53 (ambient light) und 56 (reflected ligth) cm Umgebungslichtab 53 (ambient light) und 56 (reflected ligth) cm Umgebungslicht

Umgebungslicht: Umgebungslicht: 

bei reflected light : Distanz >= 30bei reflected light : Distanz >= 30

bei ambient light: Distanz >= 50bei ambient light: Distanz >= 50



Ballerkennung mit LichtsensorBallerkennung mit Lichtsensor
(mit Bricx getestet)(mit Bricx getestet)
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Umgebungslicht beeinflusst sehr stark das ErgebnisUmgebungslicht beeinflusst sehr stark das Ergebnis

Umgebungslicht war bei Umgebungslicht war bei „„ambient lightambient light““--Test heller, daher Test heller, daher 
besteht so ein grobesteht so ein großßer Unterschied im Wert bei 1 cm, er Unterschied im Wert bei 1 cm, 
obwohl die selbe Lichtquelle verwendet wurdeobwohl die selbe Lichtquelle verwendet wurde


