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Automatischer Seifenspender

Abrar Ahmed, Elektrotechnick und Informationstechnik
Otto-von-Guericke-Universitit Magdeburg

Zusammenfassung—Ziel des Projektseminars Elektrotechni-
k/Informationstechnik (LEGO-Mindstorms) 2023 an der Otto-
von-Guericke-Universitit Magdeburg war die Entwicklung eines
Roboters. Basierend auf der Programmierung und Konstruktion
mit dem zur Verfiigung gestellten LEGO-NXT Set und MATLAB
sollte der Roboter bestimmte Funktionen ausfiihren. Ein auto-
matisierter Seifenspender war die Wahl fiir dieses Projekt und
der Prozess, die damit verbundenen Herausforderungen und die
Ergebnisse werden im Folgenden beschrieben. Um das Projekt
abzuschlieBen, wurde der entwickelte automatische Seifenspender
in Form einer Prisentation vorgestellt und seine Funktionalitéit
demonstriert.

Schlagworter— LEGO-Mindstorms, MATLAB, Programmie-
rung, Roboter, Automatisierung, Seifenspender, Ultraschallsensor

I. EINLEITUNG

N der heutigen Welt nach der Pandemie ist die Verbreitung

von Keimen ein grofles Problem im Alltag der Menschen.
Die Verbesserung der Hygiene und die Minimierung aller
moglichen unnétigen Kontakte, die wiederum die Verbreitung
von Keimen und Bakterien verhindern wiirden, sollte eine
Prioritét sein. Einer der wichtigsten Faktoren ist der Kontakt
mit Alltagsgegenstinden, die von vielen Menschen gemeinsam
benutzt werden. Ironischerweise dient gerade ein solcher
gemeinsamer Gegenstand der Verbesserung der Hygiene: der
Seifenspender. Ob zu Hause oder in offentlichen Toiletten,
es kommt immer wieder vor, dass Menschen sich einen
manuellen Seifenspender teilen, bei dem eine Person auf
den Spender driicken muss, um die Seife herauszubekommen.
Dieser unnotige Korperkontakt mit einem Gegenstand in einem
meist unsauberen Bereich ist genau die Art von Korperkontakt,
die durch Automatisierung vermieden werden kann.

Genau aus diesem Problem heraus entstand die Idee des auto-
matischen Seifenspenders. Mit dem Endprodukt dieses Projekts
wird der gesamte manuelle physische Kontaktprozess zugunsten
eines beriihrungslosen, hygienischeren Seifenspendeprozesses
vermieden. In diesem Fall werden Sensoren zur Erkennung
der Anwesenheit einer Hand unter dem Seifenspender verwen-
det, was wiederum die Aktivierung des Seifenspenders und
die kontaktlose Abgabe der Seife ermoglicht. Hier werden
Ultraschallsensoren zur Abstandsmessung verwendet und unter
bestimmten Bedingungen funktioniert das Gerit wie gewiinscht.
Diese Bedingungen werden mit MATLAB programmiert und
an den LEGO-Mindstorm Block iibertragen, der das Gerit
steuert.

II. VORBETRACHTUNGEN

Das Projekt beschiftigt sich mit der Automatisierung eines
konventionellen Seifenspenders und den dafiir notwendigen
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Schritten. Es wird ein kurzer Uberblick iiber die verwendeten
mechanischen LEGO-Komponenten und Sensoren gegeben.

A. konventioneller Seifenspender

Vor der Konstruktion eines automatischen Seifenspenders
muss die Funktionalitit eines manuellen Seifenspenders unter-
sucht werden. Es ist wichtig zu sehen, wie dieser verbessert
werden kann, um die gewiinschten Ziele der kontaktlosen
Seifenabgabe zu erreichen. Ein normaler Seifenspender hat
einen Behilter, der mit Seife gefiillt ist, die dann durch ein Rohr
nach oben und aus dem Kopf des Spenders heraus befordert
wird, wenn der Kopf physisch gedriickt wird. In diesem Fall
ist das Ziel das Erkennen der Anwesenheit einer Hand und
das Driicken des Kopfes des Spenders durch programmierte
mechanische LEGO-Steine, anstatt ihn mit der Hand driicken zu
miissen. Auf diese Weise kann ein direkter Kontakt vermieden
werden.

B. Funktionsprinzip des Ultraschallsensors

Zur Messung des Abstandes zwischen Zapfsidulenkopf und
Hand wird ein Ultraschallsensor verwendet. Das Funktions-
prinzip eines Ultraschallsensors beruht auf dem Echo-Prinzip.
Dabei wird ein Ultraschallsignal ausgesendet, das von einem
Objekt reflektiert wird. Die Zeit, die das Signal bendtigt, um
zum Sensor zuriickzukehren, wird gemessen und kann zur
Berechnung der Entfernung des Objekts verwendet werden.
Die kurzen Ultraschallsignale, die in diesem Fall ausgesendet
wurden, wurden in sehr kurzen Abstinden gesendet, um die
An- oder Abwesenheit der Hand regelmifig zu erfassen. Dies
wird in einem spiteren Abschnitt niher erlautert.

Abbildung 1: LEGO-Ultraschallsensor [[1]]

C. Schneckengetriebe

Der oben erwihnte konventionelle Seifenspender erforderte
einen erheblichen Kraftaufwand. Diese Kraft ist normalerweise
von den Motoren, die im LEGO-Set enthalten sind, nur schwer
aufzubringen, um den Kopf des Seifenspenders erfolgreich
zu driicken. Deshalb wurde das LEGO-Schneckengetriebe
wie in Abbildung [2] verwendet. Ein Schneckengetriebe ist
ein Getriebe, das aus einer schraubenférmigen Welle (der
Schnecke) und einem zylindrischen Rad (dem Schneckenrad)
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besteht. Die Schnecke wird von einer Antriebswelle angetrieben,
die das Schneckenrad dreht [2]]. Das Schneckengetriebe wird
im Modellbau verwendet, weil es eine gute Belastbarkeit,
eine prizise Positionierung und eine hohe Kraftiibertragung
ermoglicht. Aulerdem kann durch das Schneckengetriebe eine
starke Drehbewegung auf kleinstem Raum iibertragen werden,
was bei dieser kleinen Konstruktion wichtig ist.

Abbildung 2: LEGO-Schneckengetriebe [3]]

III. KONSTRUKTION UND PROGRAMMIERUNG

Im Folgenden wird detailliert auf den Aufbau der Mechanik
und die Programmierung der entsprechenden Prozesse einge-
gangen.

A. Aufbau

Der Aufbau des Seifenspenders lidsst sich im Wesentlichen
in 3 Teile gliedern. Das Unterteil hélt den manuellen Seifen-
spender so fest, dass er sich bei Krafteinwirkung nicht bewegt.
Das Unterteil ist so konstruiert, dass es im Bedarfsfall zum
Auswechseln eines leeren Behilters leicht geoffnet werden
kann. Wihrend des gesamten Vorgangs wird eine betréchtliche
Kraft auf den Seifenspenderkopf ausgeiibt. Es ist daher sehr
wahrscheinlich, dass sich der Seifenspenderkopf bewegt oder
seitlich wegrutscht.

Abbildung 3: Aufbau des Seifenspenders

Der Kopf des Seifenspenders wird mit Gummibdndern fixiert,
damit er wihrend des Spendevorgangs nicht wackelt. Die
Motoren, das Schneckengetriebe und alle Zahnrider werden im
mittleren Teil der Konstruktion gehalten. Der wichtigste Teil
der Konstruktion ist genau dieser Teil. Er erfihrt eine grofle
nach oben gerichtete Reaktionskraft, wenn der LEGO-Stein
auf den Seifenspenderkopf driickt. Es muss daher unbedingt
darauf geachtet werden, dass dieser Teil der Konstruktion gut
befestigt ist und sich wihrend des Vorgangs nicht nach oben
bewegt.

Fiir diese spezielle Konstruktion wurden zwei separate Mo-
toren verwendet: Einer ist der Hauptmotor, der die Zahnrider
dreht, und der andere ist als Ersatzmotor vorhanden. Wenn der
erste Motor aus irgendeinem Grund ausfillt, konnen die Kabel
ganz einfach vom ersten auf den zweiten Motor umgesteckt
werden und die Maschine arbeitet normal weiter. Auflerdem
bringt der zweite Motor mehr Symmetrie und Stabilitdt in
die Gesamtstruktur, da das Gewicht gleichmiBig auf beide
Seiten verteilt ist. Die Zahnrdder sind mit einem LEGO-Stein
verbunden, der sich je nach Drehrichtung der Motoren auf
und ab bewegt und den Seifenspenderkopf entsprechend driickt
und loslédsst. Im oberen Teil der Konstruktion befindet sich
der Ultraschallsensor, der nach unten auf den Boden gerichtet
ist. SchlieBlich sind alle diese Motoren und Sensoren mit dem
zentralen LEGO-NXT-Block auf der Riickseite des Gerits
verbunden, der die Codes zur Steuerung aller Funktionen des
Gerits enthélt. Der LEGO-NXT-Block wird an den Computer
angeschlossen, wo der MATLAB-Code eingelesen wird.

B. Ablaufplan

Die Idee des automatischen Seifenspenders ldsst sich kurz
wie folgt erkldaren. Der Ultraschallsensor erkennt das Vor-
handensein einer Hand unter dem Seifenspenderkopf. Wenn
eine Hand erkannt wird, wird Seife fiir eine festgelegte Zeit
ausgegeben und dann gestoppt. Es wird keine weitere Seife
ausgegeben, bis die Hand unter dem Sensor weggezogen wird
und der Vorgang erneut gestartet werden kann. Damit diese
Idee funktioniert, sind im Grunde zwei Schleifen erforderlich,
deren detaillierter Ablauf inklusive aller einzelnen Schleifen
im Folgenden erldutert wird.

C. Algorithmus

Der Ultraschallsensor misst den Abstand zwischen sich und
dem, was sich unter ihm befindet. Ist der gemessene Abstand
groBer als 15 cm, wird keine Hand vom Sensor erkannt und
somit auch keine Seife ausgegeben. Ist der Abstand jedoch
kleiner als 15 cm, interpretiert das Programm dies so, dass sich
in diesem Moment eine Hand unter dem Seifenspenderkopf
befindet. Dies fiihrt dazu, dass sich der Motor im Uhrzeigersinn
mit einer maximalen Leistung von 100 fiir eine eingestellte
Anzahl von Umdrehungen dreht. Das ,,Tacho Limit* bestimmt
die Anzahl der Umdrehungen des Motors, die in diesem Fall
auf 4500 Grad oder 12,5 Umdrehungen eingestellt ist. Dadurch
drehen sich die Zahnridder und bewegen den LEGO-Stein iiber
dem Kopf des Seifenspenders nach unten, wodurch die Seife
ausgegeben wird. Danach ist der Motor so programmiert, dass
er sich automatisch um die gleiche Anzahl von Umdrehungen
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gegen den Uhrzeigersinn dreht und wieder in seine Anfangspo-
sition zuriickkehrt. Der Kopf des Seifenspenders wird wihrend
dieses Teils ebenfalls freigegeben und das Gerit ist bereit,
erneut gedriickt zu werden, wenn bestimmte Bedingungen
wieder erfiillt sind.

Der Sensor fahrt dann mit der Abstandsmessung fort. Das
Geriit ist so programmiert, dass der gesamte Vorgang erst dann
wieder von vorne beginnt, wenn der Sensor erkennt, dass sich
die Hand nicht unter das Gerit bewegt hat, d. h. ein Abstand
von mehr als 15 cm gemessen wird. Ist diese Bedingung erfiillt,
kehrt das Programm in den Ausgangszustand zuriick, und der
Vorgang kann von neuem beginnen.

[Abstand als Eingabe]%

Eingabe < 15 cm

Motor startet und dreht
sich im Uhrzeigersinn

i

Motor dreht sich in die
entgegengerichtete Richtung

i

[Abstand als EingabeJ%

Eingabe < 15 cm -
ja

Abbildung 4: Ablaufplan des Algorithmus

D. Zufilliger Eingabefehler

Beim Programmieren und Testen des Gerites wurde fest-
gestellt, dass es immer wieder zu zufélligen Eingabefehlern
kam, die durch den Ultraschallsensor verursacht wurden. Die
Idee des Spenders war, dass nach der Seifenspende die Hand
unter dem Sensor wegbewegt werden muss, bevor der gesamte
Vorgang, wie oben beschrieben, von vorne beginnen kann. Bei
den Tests wurde jedoch festgestellt, dass der Seifenspender
auch dann plotzlich mit der Abgabe der Seife begann, wenn die
Hand nach der Abgabe der Seife nicht weggezogen wurde und
der vom Sensor gemessene Abstand weniger als 15 cm betrug.
Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass es gelegentlich zu einer
zufilligen Messung kam, bei der der vom Ultraschallsensor
gemessene Abstand einen Wert von mehr als 15 cm ergab. Ein
solches Beispiel ist in Abbildung [3] dargestellt.

Abstand: & cm

Warten aul Wegnehmen
Bbstand: & cm

Warten auf Wegnehmen
Rbstand!:

Warten auf Wegnehmen

11 cm

Abstand: 22 cm
Hand
Warten auf Wegnehmen
Abstand: 7 cm

Warten auf Wegnehmen

izt wieder weg

Abstand: & cm

Abbildung 5: Beispiel - Zufilliger Eingabefehler

Um sicherzustellen, dass dieser zufillige Fehler die ur-
spriingliche Idee des Gerites nicht stort, wurde eine sekundire
Schleife in den Code programmiert, wie in Abbildung [6]
zu sehen ist. Bleibt die Hand nach der Abgabe unter dem
Sensor, beginnt ein neuer Zahler mit einer Variablen n. Fiir
jede aufeinanderfolgende Messung mit einem Wert grofler
als 15 cm wird der Wert von n um eins erhoht. Wenn es
drei aufeinanderfolgende Messungen mit einem gemessenen
Abstand von mehr als 15 cm gibt, d.h. n = 3, bedeutet dies,
dass die Hand tatséchlich unter dem Sensor verschwunden ist
und der gesamte Vorgang von vorne beginnen kann. Ist der
Wert von n kleiner als 3, so bedeutet dies, dass ein zufilliger
Eingabefehler des Sensors aufgetreten ist und diese Messwerte
ignoriert werden konnen, da die Hand nicht tatsdchlich unter
dem Sensor verschwunden ist.

n=0;
while 1

d=GetUltrasonic (SENSOR_2);

if d>limit
disp(’Hand ist wieder weg’)
n=n+1;
if n==3

break;

end

Abbildung 6: Problemlosungsschleife

IV. ERGEBNISDISKUSSION

Das Endergebnis dieses Projekts, wie es in der Prisentation
und in dem obigen Dokument beschrieben ist, ist ein automa-
tischer Seifenspender zur Abgabe von Seife bei Anwesenheit
einer Hand. Dank der oben erwihnten Ergidnzungen und
Korrekturen des Codes gibt der Spender bei Anwesenheit
der Hand korrekt Seife aus und wartet dann, bis die Hand
entfernt wird, bevor er den gesamten Vorgang von neuem
beginnt. Der Ultraschallsensor liefert dem Programm genaue
und zuverlidssige Messwerte. Dies ist moglich, weil Losungen
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fiir zufillige Eingabefehler zur Verfiigung stehen. Die Kon-
struktion kann auch fiir andere Zwecke modifiziert werden,
um beispielsweise WurstsoBBe abzugeben, und bleibt nicht auf
Seife beschrinkt.

V. ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT

Ziel dieses Projekts war es, einen konventionellen Seifen-
spender mit Hilfe von MATLAB-Programmierung und dem
LEGO-NXT-Set in einen automatischen Seifenspender umzu-
wandeln. Insgesamt wurde die Grundidee gut umgesetzt und die
gewiinschten Ergebnisse erzielt. Dariiber hinaus wurden einige
Verbesserungen und Erweiterungen der Grundkonstruktion des
Seifenspenders angedacht, die jedoch in der zur Verfiigung
stehenden Zeit nicht umgesetzt werden konnten. Zu den
Verbesserungen gehoren unter anderem die Messung der verblei-
benden Seifenmenge in der Flasche und die Benachrichtigung,
wenn der Behilter nachgefiillt werden muss.

ANHANG

while 1
pause (0.2)
d = GetUltrasonic (SENSOR_2);
disp ([ > Abstand: ’,num2str(d),’ cm’])
if d>limit
% Warten auf das
a.Power = 0;
a.SendToNXT (handle);
else
% Hand wurde erkannt
% Seife spenden
disp (’ Seife spenden ’)
a.Power = -100;
a.TachoLimit=4500;
a.SendToNXT (handle);
a.WaitFor
disp(’ fertig und zur ckfahren )
% zurucksetzen
a.Power = 100;
a.TachoLimit=4500;
a.SendToNXT (handle );
a.WaitFor
disp (’ Original Zustand ’)

Hinhalten der Hand

Abbildung 7: Hauptschleife des Programms
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