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NXT-Roboter mit Fernbedienung
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Abstract—Im Projektseminar Elektrotechnik und Informati-
onstechnik wurde ein innovativer Roboter entwickelt, der vielsei-
tige Funktionen bietet. Mithilfe von Arduino-Programmierung
wurde der Roboter so konzipiert, dass er ferngesteuert werden
kann und in der Lage ist, Lichtquellen zu erkennen und ihnen zu
folgen. Die Hauptziele waren die Steuerung iiber eine Fernbedie-
nung und die autonome Lichtverfolgung. Dabei wurde ein Schritt-
motor fiir préizise Bewegungen integriert. Die Verwendung von
LEDs ermoglichte eine effektive visuelle Signalisierung. Der Inf-
rarotport wurde fiir die drahtlose Steuerung iiber eine Fernbedie-
nung implementiert. Eine wichtige Designiiberlegung war die si-
chere und zuverlissige Stromversorgung, die durch verschiedene
Energiequellen gewihrleistet wurde.

Schlagwirter—Arduino-Programmierung, Farbsensor, Infra-
rotsensoren, LEGO Mindstorms EV3, Lichtsensor, Robotersteue-
rung, Schrittmotor.

. EINLEITUNG

Roboter sind heutzutage unverzichtbare Komponenten in
verschiedenen Bereichen der Industrie. Sie automatisieren Pro-
zesse und ermdglichen eine schnelle und prizise Verarbeitung
von Massenwaren. Besonders im Bereich der Logistik spielen
automatisierte Transportsysteme eine wichtige Rolle, um die
Avrbeitseffizienz zu steigern und den Materialfluss zu beschleu-
nigen. In diesem Projekt wurde ein NXT-Roboter mit Fernbe-
dienung entwickelt, der mithilfe der LEGO Mindstorms EV3-
Platine gesteuert wird. Dieser Roboter verfiigt tiber die Fahig-
keit, sich mithilfe von Sensoren in seiner Umgebung zu orien-
tieren und auf Lichtquellen zu reagieren. Im Folgenden wird die
Konstruktion und Funktionsweise dieses Roboters genauer be-
schrieben.

Il. VORBETRACHTUNGEN

Die erste Idee umfassten die Implementierung eines fernge-
steuerten LED vor dem Sensor, um ihn ferngesteuert zu schal-
ten. Hierbei war geplant, die LED mithilfe eines Arduino-Mik-
rocontrollers zu steuern, der mit einem Infrarotempfinger aus-
gestattet ist, um Signale von der Fernbedienung zu empfangen
(siehe Abbildung 1). Der Sensor von LEGO Mindstorms EV3
sollte die Lichtintensitdt messen und entsprechend auf die Be-
leuchtung reagieren. Dariiber hinaus sollte der Roboter auf Ket-
ten basieren, um eine bessere Traktion und Mandvrierfahigkeit
auf verschiedenen Oberfléchen zu gewéhrleisten. Alle Kompo-
nenten des Roboters sollten so konzipiert sein, dass sie effizient
von einer einzigen Batterie betrieben werden konnen, um die
Mobilitidt des Roboters zu maximieren und die Anzahl der be-
notigten Energiequellen zu minimieren.
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Abbildung 1: RGB-LED mit dem Arduino-Mikrocontroller

I1l. ENTWICKLUNGSPROZESS

A. Aufbau

Der Roboter (siehe Abbildung 2) besteht aus einem LEGO-
Rahmen, auf dem verschiedene Komponenten montiert sind,
darunter Sensoren, Motoren und eine Arduino-Steuerung. Zent-
rale Elemente sind die Motoren fiir die Bewegung des Roboters,
die Tastsensoren zur Interaktion mit der Umgebung sowie die
Webcam zur Farberkennung. Die Konstruktion wurde so ent-
worfen, dass sie kompakt und stabil ist, um die ordnungsge-
maife Funktion des Roboters zu gewéhrleisten.
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Abbildung 2: Roboter ohne Arduino-Board
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B. Konstruktions-Entwicklung

LEGO-Gestell: Der Aufbau des Roboters begann mit der
Montage des LEGO-Rahmens, wobei darauf geachtet wurde,
dass gentigend Platz fiir alle Komponenten vorhanden ist und
die Konstruktion stabil ist. Die Anordnung der Motoren, Sen-
soren und der Webcam wurde sorgféltig geplant, um eine effi-
ziente Funktionsweise sicherzustellen.

Elektronik: Die elektronischen Komponenten, einschlieBlich
der Arduino-Steuerung (siehe Abbildung 3), wurden mit dem
LEGO-Rahmen verbunden und so positioniert, dass sie leicht
zuginglich und miteinander verbunden sind. Die Verkabelung
wurde ordentlich verlegt, um Stérungen zu vermeiden und eine
zuverldssige Stromversorgung sicherzustellen.

Abbildung 3: Arduino-Steuerung

Mechanik: Die Bewegungsmechanik des Roboters wurde
durch die Montage der Motoren und Réder realisiert, wobei da-
rauf geachtet wurde, dass der Roboter sich reibungslos bewegen
kann und gleichzeitig stabil bleibt. Die Integration des drehba-
ren Rads zur Orientierung des Roboters wurde ebenfalls be-
riicksichtigt.

C. Programmierungs-Entwicklung

Die Funktionsweise des Roboters wurde durch die Program-
mierung der Arduino-Steuerung realisiert. Dies umfasst die
Steuerung der Motoren fiir die Bewegung des Roboters, die
Verarbeitung von Eingaben von den Tastsensoren zur Interak-
tion mit der Umgebung, die Verarbeitung von Bildern von der
Webcam zur Farberkennung sowie die Implementierung von
Algorithmen zur Entscheidungsfindung und Steuerung des Ro-
boters. Allerdings musste auch MATLAB-Code implementiert
werden, um den Roboter vollstindig funktionsfédhig zu machen.
Die Logik dafiir ist auf die Abbildung 5 im Anhang A darge-
stellt.

D. Probleme

Wihrend des Entwicklungsprozesses traten verschiedene
Probleme auf, darunter Herausforderungen bei der Integration
der elektronischen Komponenten, Kalibrierung der Sensoren
und Feinabstimmung der Bewegungsmechanik. Diese Prob-
leme wurden durch iterative Tests und Anpassungen der Kon-
struktion und Programmierung geldst.

E. Ausbauméglichkeiten

Der Roboter bietet zahlreiche Moglichkeiten zur Weiterent-
wicklung, darunter die Integration zusétzlicher Sensoren fiir er-
weiterte Funktionalititen, die Implementierung fortschrittliche-
rer Bildverarbeitungsalgorithmen fiir eine prazisere Farberken-
nung und die Erweiterung der Steuerungsoptionen fiir eine viel-
seitigere Interaktion mit der Umgebung.

IV. ERGEBNISDISKUSSION

Abbildung 4: NXT-Roboter

Am Ende des Projekts wurde ein funktionsfihiger Roboter
entwickelt (siehe Abbildung 4), der sich mit Hilfe von Infra-
rotsensoren, einem Schrittmotor und einem Farbsensor bewe-
gen und interagieren kann. Der Roboter kann verschiedene Be-
wegungen ausfiithren, z. B. vorwirts und riickwérts gehen und
sich nach links und rechts drehen. AuBBerdem kann er auf Licht-
quellen reagieren und ihnen folgen, was eine autonome Navi-
gation ermoglicht. Wihrend des Projekts traten jedoch einige
Probleme auf. Insbesondere die Integration des MATLAB-
Codes erwies sich als Herausforderung, da eine nahtlose Kom-
munikation zwischen dem Arduino-Programm und dem
MATLAB-Code erforderlich war. Dies erforderte eine griindli-
che Fehlersuche und Anpassung, um sicherzustellen, dass beide
Systeme reibungslos zusammenarbeiten. Ein weiteres Problem
bestand darin, die Genauigkeit der Farberkennung zu verbes-
sern, insbesondere bei schwierigen Lichtverhdltnissen oder bei
der Erkennung bestimmter Farben wie Braun oder Schwarz.
Dies erforderte eine Feinabstimmung der Sensorempfindlich-
keit und der Bildverarbeitungsalgorithmen. Trotz dieser Her-
ausforderungen war das Endergebnis des Projekts zufrieden-
stellend, da ein funktionsfahiger und vielseitiger Roboter ent-
wickelt wurde, der die gestellten Anforderungen erfiillt und
eine solide Grundlage fiir zukiinftige Entwicklungen in diesem
Bereich bietet.
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V. ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT

Die Zusammenfassung dieses Projekts zeigt, dass ein funkti-
onsfahiger Roboter entwickelt wurde, der in der Lage ist, ver-
schiedene Bewegungen auszufiihren und mit seiner Umgebung
zu interagieren. Trotz einiger Herausforderungen bei der In-
tegration von MATLAB und der Verbesserung der Farberken-
nung konnte das Projekt erfolgreich abgeschlossen werden.

Fiir zukiinftige Entwicklungen kdnnten weitere Verbesserun-
gen an der Farberkennung vorgenommen werden, um die Ge-
nauigkeit und Zuverldssigkeit des Roboters weiter zu erhohen.
AuBerdem konnten zusitzliche Funktionen wie die Implemen-
tierung weiterer Sensoren oder die Erweiterung der Bewe-
gungsfihigkeit des Roboters in Betracht gezogen werden.
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Abbildung 5: While-Loop Logik
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