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Unterrichten mit dem NXT und der Programmiersprache NXC. Warum NXC? NXC-Dateien
kann man in jedem Editor erstellen. ,Not eXactly C* (NXC) ist eine Sprache zur
Programmierung des Lego Mindstorms NXT in C-dhnlicher Syntax. Besonders bei der Losung
komplexer Probleme bietet die Programmierung des Lego-Roboters in NXC gegenliber der
Benutzung der mitgelieferten Mindstorms-Software vor allem

den Vorteil hoher Flexibilitat. Das Programm ist kostenlos und kann auch von Schiilern zu
Hause kostenlos heruntergeladen, schnell und einfach installiert werden. Die Syntax dhnelt
der von C bzw. C++. Ein Ubergang zu anderen Systemen mit héheren Programmiersprachen
wird hierdurch erleichtert.

Das Handbuch ist eine aus der Praxis entstandene Konzeption zur Einflihrung in das LEGO"
MINDSTORMS® Education NXT System fiir Schiler und Lehrer.
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NXC

NXC ist eine Programmiersprache fir das Lego Mindstorms NXT System. Die Sprache hat
eine C dhnliche Syntax. NXC wird z. Z. stéandig weiterentwickelt, daher konnen auf der
Webseite verschiedene Versionen heruntergeladen werden.

Benétigte Programme unter Windows:

e BricxCC (http://sourceforge. net/projects/bricxcc/) Das Programm ist kostenlos und
hat eine gepackte (*. zip) Grofie von 2,7 Mb. In dem Download (test_release. zip) unter

http://bricxcc. sourceforge. net/ ist der NBC Compiler enthalten.

Die Installation:

Zuerst muss man BricxCC herunterladen und ganz normal installieren. Die Datei kann
entpackt auf andere Rechner kopiert werden und ist damit funktionsfahig.

Nun ist man auch schon fertig mit der Installation und kann zum erstellen eines Programms
BricxCC starten.

Die Auswahl beim Start von BricxCC

Beim Start von BricxCC muss man einige Angaben machen. Man muss die Felder
folgendermaRen ausflillen:

« Port: USB
« Brick Type: NXT
+ Firmware: Standard

| Find Brick

4i ) -
Searching for the brick
Fart Brick Type
Al | |ush |V; rNXT 1B
[ Blustooth
Firrnwware

(53 Stardard () brickDS ) pbForth (3 1ed05 () Other

[ ]9 ] | Cancel | [ Help




Arbeitsblatt Kopiervorlage

Arbeiten mit dem Programm BricxCC

=
—

L1000F 12120
L5, T A0S
= 00013120
o T 111 [

5 s@zE0l -
EE T 11 = ] 0

ne_ T
LTI [T

LS B T o = - =

@..

[

LOTET ysm 7 e

3

; m ﬂ— er F o L L
P w0 oL o0 v pEEE W3
[atw apduns™ | ] - seues pucumus £ag =)




Arbeiten mit dem Programm BricxCC —  Arbeitsblatt Kopiervorlage

Programm erstellen:

Die Software erstellt man nun im BricxCC und speichert sie anschlieBend als NXC File (*. nxc).

Das Programmsymbol sieht so aus:
':- 1_errors.mxc
~==hll MC Document

Das Kompilieren:

Um die Software zu Kompilieren klickt man einfach auf die beiden Zahnrader in der
Symbolleiste oder driickt F5.

Window  Help

Diowwriload

2 Ciovintoad and Run

Frogram Murmber

Das Transferieren auf den NXT:
Hierfir klickt man einfach auf das blaue Dreieck in der Symbolleiste oder driickt F6.

o |
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Die Tastaturkiirzel und das Template-Fenster sind leider nicht in der Voreinstellung von
BricxCC aktiviert. Das muss noch nachgeholt werden, indem man unter ,Edit —Preferences —
Editor” die Hakchen fir ,,show pop-up menu with templates” und ,,USE <CTRL> <ALT>
combinations for macro” setzt.

Ebenfalls ist zu kontrollieren, ob ,Color code the programm* eingeschaltet ist. Dieses
erleichtert das Lesen der Programme.

(Prefe rences ~

_.E";gnera|.: Editar fﬁmp-iier NOC AP | Start U_E?_._T”E"!platés | Macios | Color -El.p.tiuns'

\ Options | Colars _ |

| Color code the program Autamatically indent lines
Show pop-up menu with templates [] Al zetz column selection
Idze <Chlx <Al combinations far macroz [ Move curzor on right click
[]Hide zelection Scroll Pazt EOL
[JHalPage Scral
. ['rag and drop editing
Editor Fant ... Duick tab
Sl b [Bath !-v, []keep trailing blanks
B [C]Enhanced home key
Ma left char: 1024 : []*ith grouped unda
T ah width: 2 : [ Use Tab to indent
g — [] 5how special characters
b & undo: 10 : Corvert babs to spaces
Estra line spacing: 0 2 [ Highlight current line
: = = []keep caret » position
Right edge: a0 - [] &utosize mas left character

[ (] H Cancel H Help

Um nicht bei jedem Start den Port und Brick auswahlen zu miissen, kann man unter ,Start
Up“ eine Voreinstellung machen.

Preferences @@

(% Show startup form
7 Don't connect ta the brick.
{3 Connect immediately ta the brick

Default Walues

Fort Brick Tyupe

| lish el | T [
[ Bluetaoth

Firrnwware

(@) Standard (O brick05 ) pbForth O leJO5 () Otther

Always prompt on Find Brick,

0k H Cancel H Help
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Programme kdnnen mit BricxCC auf drei verschiedene Arten erstellt werden.
Man ...

1. schreibt das Programm Buchstabe fiir Buchstabe, Zeichen fiir Zeichen, oder man

2. nutzt das ,Templatefenster” (Vorlagenfenster), indem man sich den gewiinschten
Befehl per Mausklick aussucht, der dann im Programmfenster erscheint (2), oder man

3. gibt den Programmtext lber Tastaturkirzel ein (der schnellste Weg!). Diese beziehen
sich in der Regel auf die englischsprachige Beschreibung der Funktion.

Tastaturkiirzel Ausgabe Bedeutung
(Befehle)

<Ctrl><Alt><Shift>T task "name’|() Aufgabe (task) festlegen
{ - ,name*” = main
"statements" - ,Statements" = weitere
} Programmeingaben

<Ctrl><Alt>a OUT_A Ausgang (Motor) A

<Ctrl><Alt>b OUT_B Ausgang (Motor) B

<Ctrl><Alt>c OuUT C Ausgang (Motor) C

<CtrI><Alt>f OnFwd(); Ausgang (Motor) auf

vorwarts (forward) stellen

<Ctrl><Alt>r OnRev(); Ausgang (Motor) auf
rickwarts (rewind) stellen

<Ctrl><Alt>o0 Off(); Ausgang (Motor) ausstellen
(off)
<Ctrl><Alt>w Wait(); Wartezeit (Wait) festlegen

1000 = 1 Sekunde

Aus: NXT-Roboter-Programmierung — © J. Stolze - 2007
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KOMMENTARE

Material: NXT Baustein, Ubertragungskabel, PC

Aufgabe: 1. Erstellt ein Programm und schreibt Kommentare in der Form wie es
unten zu sehen ist.

2. Versuche einmal ein Bild aus Kommentare zu zeichnen.
3. Macht einen Urheber oder Programmierhinweis
Kommentare

In NXC gibt es zwei Arten von Kommentaren. Die Erste kommt von der Programmiersprache
C und beginnt mit /* und endet mit */.

Man kann eine Zeile oder mehrere Zeilen Kommentieren. Das ist wichtig fiir die
Dokumentation im Programm oder fiir den Urheber des Programms, sowie Hinweise.

Der Compiler ignoriert Kommentare

/* Das ist ein Kommentar */

Bsp.:
I*
(00)
---000---(_)---O00---
*/

Die zweite Artist// und dieser endet mit Beginn einer neuen Zeile.
// ein Zeilen Kommentar

Bsp.:

// Dieses Programm soll eine Hilfe sein.......

/************************* Frank Engeln**********************/
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ZEICHNEN UND SCHREIBEN

Material: NXT Baustein, Ubertragungskabel, PC

Der NXT hat ein schwarz-weiRes Display mit der Aufldsung 100*64. Das LC Display
ermoglicht die Anzeige von Texten und beispielsweise erfassten Messwerten.

Den Standort der Ausgaben gibt man mit x und y Koordinaten
an (x von links, y von unten).

: Fiir die y Koordinaten kann man auch folgendes benutzen
4 LCD_LINE1,
LCD_LINE2, bis LCD_LINES. (von oben gezihlt)

// Programm zum Ausgabe auf das Display

task main()

{

TextOut(0, LCD_LINE2, "Hallo Welt"); //Gibt bei x=0 und y=2. Zeile von oben
Wait(5000);

}

// Programm zur Ausgabe von Zahlen auf das Display

task main()

{

NumOut(0, LCD_LINES, 8); // Gibt bei x=0 und in der 8. Zeile von oben die Zahl 8 aus
Wait(5000);

}

TextOut(x, y, Nachricht, clear=false)
NumOut(x, y, Wert, clear=false)

Die ersten beiden Angaben bezeichnen die Position, an der die Textausgabe beginnt. Der
dritte Parameter ist der eigentliche Text. Der vierte Parameter ist optional und legt fest, ob
das Display vor der Ausgabe geloscht werden soll, oder nicht. Wenn man den Parameter
wegldsst, dann wird nicht geldscht.

ClearScreen() 16scht den Bildschirminhalt

Aufgabe: 1. Lasse dich von dem NXT mit deinem Namen in der Mitte des Displays
begriifden. Speicher die Aufgabe unter “hallo.nxc” ab.
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Es gibt auch eine Reihe von weiteren Befehlen, mit denen man recht aufwandige
Zeichnungen erstellen kann.

GraphicOut(x, y, filename, clear=false)
gibt eine Bitmapdatei aus, die sich auf dem Roboter befindet

CircleOut(x, y, Radius, clear=false)
zeichnet einen Kreis mit dem Mittelpunkt (x,y) und dem angegeben Radius

LineOut(x1, y1, x2, y2, clear=false)
zeichnet eine Linie vom Punkt (x1,x2) zum Punkt (x2,y2)

PointOut(x, y, clear=false)
zeichnet einen einzelnen Punkt

RectOut(x, y, Breite, Hohe, clear=false)
zeichnet ein Rechteck mit der linken oberen Ecke in in (x,y) und den angegebenen
Abmessungen

Bsp.:
LineOut(10, 100, 50); // Zeichnet eine Linie von x1=0 y1=10 zu x2=100 y2=50

CircleOut(20, LCD_LINES®, 15); // Zeichnet einen Kreis um x=20 in der 6.Zeile mit dem Radius 15

Mittlerweile gibt es auch viele Spiele fiir den NXT, die in NXC geschrieben wurden:
http://gansweith.freehostia.com/nxtgames.html

Wer mehr Grafiken oder anderes erstellen méchte, dem sei das Tool nxtRICeditV2
nahegelegt.

Ein Tool zum Erstellen oder Bearbeiten von RIC Dateien fiir Mindstorms NXT
http://ric.dreier-privat.de/Docu/index_ger.htm

Aufgabe: 1. Entwerfe Grafiken - sei ein kleiner Kandinsky. Speicher die Aufgabe
unter “kandinsky.nxc“ ab.

Zur Information: Kandinsky war ein Kiinstler des Expressionismus und vor allem der
abstrakten Kunst. Er stammte aus einer wohlhabenden Teehidndlerfamilie
aus Moskau.
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Material:

Der Morsecode oder Morsekode ist ein Verfahren zur Ubermittlung von Buchstaben und

ERSTE TONE

NXT Baustein, Ubertragungskabel, PC

Zeichen. Dabei wird ein konstantes Signal ein- oder ausgeschaltet.

Der Code verwendet drei Symbole, die Punkt (+), Strich (=) und Pause ( ) genannt werden,

gesprochen als Dit, Dah und ,,Schweigen”. Genauer gilt Folgendes:

« Ein Dah ist Ublicherweise dreimal so lang wie ein Dit.
« Die Pause zwischen zwei gesendeten Symbolen ist ein Dit lang.

« Zwischen Buchstaben in einem Wort wird eine Pause von Dah eingeschoben.

« Die Pause zwischen Wortern betragt sieben Dits.

Y
MO RS E(space) C O D E

Lateinische Buchstaben Buchstabe im Code

Aufgabe:

A — Jo—m—— S
B—::- K—+ — T—
C—-— L. — U.-—
D— M— — Voo —
E- N — We——
Foom 0——— X—ro—
G—— P.—— Y———
H- - Q——:— 7 — —

[ .- R.—

1. Erstelle ein neues Programm. Speichere dieses mit dem Namen

,morsen.nxc” ab.

2. Was bedeutet: « —

_—— ___/ —_ —tt— — 7

Arbeitsblatt Kopiervorlage
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Um einen Ton erklingen zu lassen benétigt man die Anweisung:

PlayTone();

Bsp.:
task main()

{
PlayTone(440, 200); // SpieleTon(Frequenz (Kammerton a'), Dauer (2sec.))

Wait(500);
}

3. Schreibe das folgende Programm ab, speichere es und Ubertrage es auf den
NXT Baustein. Starte das Programm.

Task main()

{

PlayTone(440,200); PlayTone(440,75); Wait(200); //Pause
PlayTone(440,200); PlayTone(440, 75); PlayTone(440, 75); PlayTone(440,200);
Wait(200); PlayTone(440,200); PlayTone(440, 75); PlayTone(440,200);
PlayTone(440, 75);

Wait(400);

PlayTone(440,200); PlayTone(440, 75); PlayTone(440, 200); PlayTone(440, 75);
Wait(200);

PlayTone(440, 200); PlayTone(440, 200); PlayTone(440,200); Wait(200);
PlayTone(440,200); PlayTone(440, 75); PlayTone(440,75); Wait(200);
PlayTone(440, 75); Wait(200);

}

4. Was ist die Bedeutung? Notiere Punkte und Striche und Ubersetzte. Was
muss geandert werden, damit es noch mehr nach ,,Morsen“ klingt?

5. Programmiere deinen Namen im Morsecode. Schreibe dazu erst deinen
Namen in Punkte, Strichen und Pausen auf. Schreibe nun das Programm und
speichere es unter ,morseNamen.nxc” ab. Spiele es nun deinem
Tischnachbarn vor und lasse ihn den Morsecode Ubersetzten.
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MUSIK, ODER ... WIE BRINGE ICH DEM NXT DIE NOTEN BEI?

Material: NXT Baustein, Ubertragungskabel, PC

Aufgabe: 1. Erstelle ein neues Programm. Speichere dieses mit dem Namen
,meineMusik.nxc“ ab.

2. Schreibe das Programm Bsp. a) ab, speicher es, kompiliere es (F5) und
tibertrage es auf den NXT (F6). Probiere nun das Beispiel b).

3. Andere die Tone ab, erfinde Melodien.

4. Versuche dich als Komponist und erfinde Musikstiicke. Speicher diese
ab.

Eine Warnung noch vorweg, C ist case sensitive, es kommt also sehr
darauf an, ob man etwas grof3 oder klein schreibt.

Tone und Klange in der Physik

Tone und Klange sind die Grundbausteine der Musik. Physikalisch gesehen ist ein Ton eine
Sinusschwingung, charakterisiert durch die Parameter Frequenz (Tonhohe =
Schallschwingungen pro Sekunde) und Amplitude (Lautstarke). Das menschliche Ohr nimmt
Schallschwingungen ab einer Frequenz von etwa 16 Hz (Einheit Hertz, 1 Hz = 1 Schwingung
pro Sekunde) als sehr tiefen Ton wahr. Der héchste wahrnehmbare Ton liegt bei Kindern und
Jugendlichen bei etwa 20000 Hz (20 kHz) und ldsst mit héherem Alter nach. Als

Bezugspunkt fir die Tonfrequenzen in der Musik ist der Kammerton a* mit einer Frequenz
von 440 Hz festgelegt.

Bsp. a):
task main()
{
PlayTone(440, 400); // SpieleTon(Frequenz (Kammerton a'), Dauer (4 sec.))
Wait(500);
}

Um einen Ton erklingen zu lassen, kann man auch den Befehl :
PlayToneEx(Frequenz, Dauer, Lautstarke, Wiederholung) nutzen. Bei ,Wiederholung” gibt es
die Moglichkeit fiir wahr oder falsch, also true oder false.

Bsp. b):
task main()
{
PlayToneEx(262,400,3,FALSE); Wait(500);
PlayToneEx(294,400,2,FALSE); Wait(500);
PlayToneEx(262,1600,8,FALSE); Wait(2000);
}
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Ubersicht der Frequenzen:

Ton Frequenz
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.

B 247 494
A# 233 466
A 220 440
G# 415
G 392
F# 370

349
E 330
D# 311
D 294
CH 277
C 262

Wenn aus dem Kammerton A (fett gedruckt) ein tiefes A werden soll, so wird die Frequenz
halbiert: 220 Hz.

Soll ein hoher Ton erklingen, so verdoppelt man den Wert.
A 440 880 1760 3520 7040 14080

Der NXT wartet nicht, bis der Ton zu Ende gespielt ist . Wenn du also eine Tonfolge fiir ein
Lied programmierst, flige besser Wait (); - Befehle hinzu, die etwas langer sein sollten, als die
Tondauer!

Aufgabe: Fiille die Tabelle bis zur 9. Stufe aus.
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Im BricxCC kann man unter "Tools / Brick Piano" direkt auf die Tasten drticken und ein Lied
spielen. Als Ergebnis bekommt man z.B. diesen NXC-Code:

task main() {
PlayTone(262,400);
Wait(480);
PlayTone(294,400);
Wait(480);
PlayTone(330,400);
Wait(480);

1d Center - {musik. nxc]

a1 Miew Compile |TE'9|§',| Window  Help

| ] ]
g e _5@_.Direct Control

ki

- — T | &) Diagnostics e

[Ele% C'..:J: F?j ‘Watching the Brick [ =
i

2 4 C':"dé Brick Piano | Cent
2 - :
3 task mfﬁ Birick Jowskick.
4 Playl
5 Wait( =3 Configurable Watch
e | At k) | /e | o)
PAPY TN WP ERW=Tar- Nty

/7 code generated by Brick Command Center

1
i
3 task maini() I

4 PlayTone (262,400) ;
5

]

i

g

Brick Piano

Wait|480) ;
PlayTone (294,400) ;
Wait[480)
PlayTone (330,400) ;
Waiti4a0);
10 PlayTone(349,400) ;
11 Wait(480):

{¥=]

12 PlayTone(352,400]; Transpose: )

13 Wait(480): :
14 PlayTone(262,800); — Length .

15 Wait(960): oA E’;lig [ Clear ‘[ B
16  PlayTone(330,800]; O t:‘nms

17 Wait(960): B L I Play ] I Save ]

15 PlayTone (3592,800) ;

19 Wait{960); Mote time: |10 S| Waittime: 12 =

20 PlayTone(370,800);

21 Wait(260); fgian
£ : CINOC () Pascal &) NXC
22 ;;.g;zg;;fsz,sno] : O Mind it O Fotth O MXT Melody
24 PlayTone(370,800) t:: 'EASM ::: ﬁfavg
25 Wait(260); - -
Z6 PlayTone (349,800)
Aufgabe: Spiele eine Melodie (NXT muss online sein) und speicher diese als musik.nxc

ab (save). Offne die Datei und sieh dir den Quelltext an.
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EINE EINFACHE AMPELANLAGE

Material: NXT Baustein, Ubertragungskabel, PC, 3 Lampen,
Farbbausteine (rot, gelb, griin)

Aufgabe: 1. Erstelle eine Ampelschaltung wie in dem Bild unten links. Speichere
dieses mit dem Namen ,Ampel.nxc“ ab.

Ein NXC Programm hat immer diese Grundstruktur:

task main()

{

»Anweisungen”;

}

Nach jeder Anweisung muss ein Semikolon folgen.

Eine normale europdische Lichtzeichenanlage steuert den Verkehr dabei mit Hilfe der drei
Signalfarben Griin, Gelb und Rot. Zur Regelung des Verkehrs werden diese Farben einzeln
oder in Kombination angezeigt. Die Reihenfolge (auch Signalfolge oder Farbbildfolge
genannt) solch einer Lichtzeichenanlage ist dabei immer:

« Griun: Der Verkehr ist freigegeben

+ Gelb: Auf nachstes Signal warten

« Rot: Keine Einfahrerlaubnis

1 2 3 1 2 3

4

Aus: http://de.wikipedia.org

17
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Varianten der Standard-Lichtzeichenanlage in verschiedenen Landern
In einzelnen Landern sind noch zusatzliche Farbkombinationen zugleich oder hintereinander

moglich:

Land

Deutschland,
GroRbritannien, Osterreich,
Ungarn, Schweiz, Polen,
Norwegen, Russland,

Schweden

Belgien, Danemark,
Frankreich, Griechenland,
Irland, Italien, Luxemburg,
Niederlanden, Australien,
Taiwan, Brasilien und den
Vereinigten Staaten.
Vereinigte Staaten,
Siadafrika, Taiwan

Osterreich, Litauen, der

Tirkei, Mexiko und Israel

China

Aufgabe:

Ampelphase

Rot-Gelb (gleichzeitig):
Zwischen rot und griin
(Siehe Bild rechts)

Grin-Gelb:

Grin folgt direkt auf Rot

Rotes Blinklicht

Grunes Blinklicht am Ende

der Griinphase

Griunes Blinklicht am Ende
der Griinphase

Bemerkung

Achtung, gleich wird die
Erlaubnis zur Fahrt gegeben

Achtung, es wird gleich rot

Stopp! Anhalten, dann
langsam weiterfahren, wenn
Kreuzung frei.

Achtung, es wird gleich gelb
gezeigt

Achtung, es wird gleich rot
gezeigt

2. Erstelle die verschiedenen Ampelschaltungen der unterschiedlichen Lander.

Speichere diese mit dem Namen z.B. ,Ampel_Deutschland.nxc” ab.
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Flr die nachsten Aufgaben brauchst du einen einfachen Roboter mit 2 Motoren an Ausgang
Aund C.

Beispiel :

Bauanleitungen vom Lego Designer 4.0 : http://ldd.lego.com/download
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MOTOREN

Flr die Ansteuerung der Motoren gibt es natirlich eine Vielzahl von Funktionen. Der NXT
verfligt Uber drei Motorausgange mit den Bezeichnungen A, B und C. Fir diese Ausgange
sind passende Konstanten definiert:

. OUTA
. OUTB
. OUT.C

Da man haufiger mehrere Motoren gleichzeitig ansteuern mochte, sind auch andere
Kombinationen moglich:

. OUT_AB
« OUT_AC
.« OUT_BC
.« OUT_ABC

Ein einfaches Programm konnte also folgendermaRen aussehen:
// Programm Motoren an

task main()

{

OnFwd(OUT_AC, 50);
Wait(500);
Off(OUT_AC);

}

Hier werden die Motoren A und C eingeschaltet und zwar mit 50% der eigentlichen Leistung.
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PROGRAMMANWEISUNGEN

Material: NXT Modell, Ubertragungskabel, PC

Dieses Programm hat 3 Anweisungen.

task main()

{
OnFwd(OUT_A,50);
Wait(1000);
Off(OUT_A);

}

,OnFwd(OUT_A, 50);“ = Diese Anweisung sagt dem Roboter den Motor, der an Ausgang A
angeschlossen ist mit einer Vorwartsdrehung zu starten. Die Geschwindigkeit des Motors ist
50%.

,Wait(1000);“ = Diese Anweisung sagt dem Roboter, dass er fiir 1 Sekunde warten soll.

,OnFwd(Port[s], Leistung)” Flr Leistung ist eine Zahl zwischen -100 und 100 anzugeben.
Negative Werte bedeuten dabei eine Umkehr der Drehrichtung.

,Off(OUT_A);“ = Den Motor A abbremsen

Aufgaben:

1. Tippe das unten stehende Programm ab.

2. Schreibe neben jede Zeile, was das Programm macht
3. Beseitige alle Fehler im Programm

4. Kompiliere und Ubertrage das Programm

5. Speicher das Programm unter deinem Namen ab.

6. Drucke das Programm aus.

// Der Roboter soll......
// Name und Datum

task main() //
{
OnFwd(OUT_AC, 75); //
Wait(3000); //
OnRev(OUT_AC, 75); //
Wait(3000); //
Off(OUT_AC); /]
}




Arbeiten mit dem Programm BricxCC —  Arbeitsblatt Kopiervorlage

Aufgaben: 1. Lasse den Roboter vorwarts fahren fiir 3 Sekunden mit einer Leistung von 80 %.
Die

Motoren sind an A und C angeschlossen. Andere die Werte und probiere den
Roboter

fahren zu lassen.

2. Der Roboter soll sich um 90° nach rechts drehen. Speichere die Ergebnisse unter

»drehung90.nxc” ab.

DURCHMESSER, RADIUS UND UMFANG

Radius, Durchmesser und Umdrehung. Diese drei Faktoren sind sehr wichtig in der Robotik.
Soll ein Roboter besonders schnell fahren oder soll er eine Strecke mit Hindernissen
(Unebenheiten auf dem Boden) meistern, ist es ein Fahrzeug fir drauRen (Off-Road)?

Als Radius (von lat. radius; ,Strahl”) (deutsch: Halbmesser) bezeichnet man in der Geometrie
den Abstand zwischen dem Mittelpunkt M eines Kreises und der Kreislinie.

r = Radius

M = Mittelpunkt

Der Radius r entspricht dem halben Durchmesser d. Zum Kreisumfang U verhilt sich der
o
r=—
Radius wie folgt: 2 .

Bei dem NXT Rad ist das:

Der Durchmesser (griech. Diameter) ist die Entfernung zwischen den Schnittpunkten eines
Kreises mit einer Geraden, die dessen Mittelpunkt schneidet.

Der Umfang ist die Strecke, die das Rad bei einer Umdrehung zuriicklegt. Den Umfang
errechnet man mit der Formel:

// Der Durchmesser x Pi = der Umfang
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Pi () ist eine mathematische Konstante, eine Kreiszahl mit dem unendlichen Wert:
3,14159 26535 89793 23846 26433 83279 50288 41971 69399 37510 58209 74944 59230
78164 06286 20899 86280 34825 34211 70679 ...

Der Umfang des Rades bzw. Reifen bedeutet abgewickelt auf die Strafde den
zuriickgelegten Weg.

Bsp.: Ein Legorad mit einem Durchmesser von 3,18 cm hat einen Umfang von 9,99 cm.

Nach einer Umdrehung hat das Rad also 9,99 cm zuriickgelegt. Jetzt ein paar Aufgaben
zum Uben. Die richtige RadgréfRenwahl kann manchmal einen Wettbewerb entscheiden!

Aufgaben:

1. Du hast diesen
Roboter:

Der Durchmesser des
Rades betragt 5,5 cm.

Wie weit ist der
Roboter gefahren,
wenn sich das Rad 8
mal gedreht hat?

cm

2. Du bereitest dich auf einen Wettkampf vor. Die Aufgabe lautet: Der Roboter soll eine
Strecke von 10 m so schnell es geht fahren. Du hast 4 Rader mit folgenden
Durchmessern zur Auswahl:

2,86cm , 3,18 cm, 5,5 cmund 7,94 cm.

Wie viele Umdrehungen muss dein gewahltes Rad machen?

Erstelle eine Tabelle in der du die Umdrehungen vergleichen kannst.

Durchmesser Formel Umdrehungen

2,86 cm LTU=

3,18 cm
5,5 cm

7,94 cm
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Wenn der Roboter eine bestimmte Streckenldange fahren soll, er das aber nicht exakt so
macht, kann es verschiedene Griinde dafiir geben. Manchmal hdangt es vom Antrieb deines
Roboters, dem Ladezustand der Batterien oder des Akku und von der Art der Oberflache ab,
auf welcher der Roboter lauft.

Hier hilft es den Durchschnitt zu errechnen.

Aufgabe:
1. Nimm deinen Roboter und lasse ihn 3 Mal drei Sekunden vorwarts fahren.
Markiere mit Kreide einen Punkt auf den
Reifen und zéhle die exakten Umdrehungen.
Was stellst du fest?

Berechne nun den Durchschnitt.

Ergebnis 1 + Ergebnis 2 + Ergebnis 3
3

Der Roboter legt in 3 Sekunden im Durchschnitt eine Strecke von cm zurlick.

d=5,5cm

MOTOREN II

Material: NXT Modell (2 Motoren (OUT_A und OUT_C)), Ubertragungskabel, PC

Wer eine Strecke genau fahren moéchte, benétigt eine exakte Kontrolle der Motoren. Hier
zeigen sich die Vorzilige von z.B. NXC. Alle notwendigen Funktionen sind in der Software
vorhanden, werden aber von der grafischen Oberflaiche (NXT-G) nicht genutzt. Fiir die
Steuerung der Motoren gibt es sehr viele unterschiedliche Funktionen.

Hier eine Liste:

Off(Ausgang) Schaltet den angegebenen Ausgang bzw. Motor ab und bremst
Coast(Ausgang) Schaltet den Ausgang A ab und lasst den Motor auslaufen
Float(Ausgang) Alias fiir Coast

OnFwd(Ausgang, Leistung) Starten vorwarts

OnRev(Ausgang, Leistung) Starten rlickwarts

OnFwdReg(Ausgang, Leistung, Modus) Motor(en) geregelt vorwarts starten
OnRevReg(Ausgang, Leistung, Modus) Motor(en) geregelt riickwarts starten
OnFwdSync(Ausgange, Leistung, Versatz) Motoren synchronisiert vorwarts starten
OnRevSync(Ausgange, Leistung, Versatz) Motoren synchronisiert vorwarts starten

Aufgabe: 1. Schreibe ein kleines Programm, wobei der Roboter mit einer Leistung von
75% 2 Sekunden vorwarts fahren, bremsen, 5 Sekunden warten und dann 2
Sekunden riickwarts fahren soll. Nun soll der Roboter stoppen aber nicht
bremsen. Mache eine Markierung, von wo du gestartet bist. Was stellst du
fest? Beschreibe dein Ergebnis und erkldre den Unterschied von Off und Float.
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2. Schreibe ein Programm mit ,,OnFwdSync(OUT_AC, 50,0)“,
»ONnRevSync(OUT_AC, 50, 90)“ und ,,OnFwdSync(OUT_AC, 50, -50)“. Lasse
deiner Fantasie freien Lauf. Beobachte den Roboter und verdandere die
Werte.

Flr Leistung ist eine Zahl zwischen -100 und 100 anzugeben. Negative Werte bedeuten dabei
eine Umkehr der Drehrichtung. Vorsicht:

Diese Vereinbarung scheint nicht hundertprozentig zu stimmen. Geht man z.B. mit dem
Wert von +100 aus weiter hoch bis +127, so gibt es kaum Verdanderungen. Bei +128 kehrt
sich aber die Drehrichtung der Motoren um. Ein Roboter, der sich vorher rechts herum
gedreht hat, dreht sich nun links herum.

Flr Versatz wird ebenfalls eine Zahl zwischen -100 und 100 verlangt. Dabei werden fiir O
beide Motoren synchronisiert (geeignet z.B. fiir gerade Fahrt), bei 100 sowie -100 genau
entgegengesetzt gedreht (jeweils andere Richtung, z.B. zum Drehen auf der Stelle). Vorsicht:
Bei Werten knapp unterhalb von +50 bewegt sich nur einer der beiden Motoren, der andere
bleibt nahezu regungslos.

Motoren Il

Der nachste Befehl erlaubt es die Motoren zu synchronisieren, er bietet sich fiir normale
gerade Fahrtstrecken an:

OnFwdReg(Ausgang, Leistung, RegMode) wie OnFwd, aber mit geregelter Synchronisation

Es gelten folgenden Angaben fiir RegMode
OUT_REGMODE_IDLE, keine Regulation
OUT_REGMODE_SPEED, Regelt die Geschwindigkeit eines Motors
OUT_REGMODE_SYNC, Synchronisiert die Drehung der Motoren

Interessant sind die Moglichkeiten der Funktion OnFwdReg, die das folgende Programm
zeigt.




Arbeiten mit dem Programm BricxCC —  Arbeitsblatt Kopiervorlage

// Programm Motoren-Synchronisation

task main()

{

OnFwdReg(OUT_AC, 50, OUT_REGMODE_IDLE );
Wait(4000);

PlayTone(440, 200); Wait(1000);
OnFwdReg(OUT_AC, 50, OUT_REGMODE_SPEED );
Wait(4000);

PlayTone(440, 200); Wait(100);
OnFwdReg(OUT_AC, 50, OUT_REGMODE_SYNC );
Wait(4000);

Off(OUT_AC);

}

Aufgabe: Schreibt das obere Programm ab, kompiliert es und libertragt es auf den NXT
bzw. euren Roboter. (Speichern nicht vergessen) Startet das Programm und
haltet eines der Rader gut fest. Was stellt ihr fest, wenn die einzelnen
Funktionen starten?

» Beim OUT_REGMODE_IDLE

» Beim OUT_REGMODE_SPEED

«  Beim OUT_REGMODE_SYNC
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LOSUNGEN VON SEITE 25 UND 26

Seite 25

[*Aufgabe: 1. Schreibe ein kleines Programm, wobei der Roboter mit einer Leistung von 75% 2
Sekunden vorwarts fahren, bremsen, 5 Sekunden warten und dann 2 Sekunden riickwarts fahren soll.
Nun soll der Roboter stoppen aber nicht bremsen. Mache eine Markierung, von wo du gestartet bist.
Was stellst du fest? Beschreibe dein Ergebnis und erkldre den Unterschied von Off und Float.*/

task main()

{

OnFwd(OUT_AC, 75);
Wait(2000);
Off(OUT_AC);
Wait(1000);
OnFwd(OUT_AC, 75);
Wait(2000);
Float(OUT_AC);

Off schaltet den Motor aus und bremst, Float lasst den Motor auslaufen. Der Roboter
steht nicht genau an seinem Ausgangspunkt.

/*Aufgabe 2 Ein Programm mit ,OnFwdSync(OUT_AC, 50,0)“, ,,OnRevSync(OUT_AC,
50, 90)“ und ,,OnFwdSync(OUT_AC, 50, -50)“ */

t ask main()

{

OnFwdSync(OUT_AC,50,0);
Wait(1000);
OnFwdSync(OUT_AC,50,-50);
Wait(1000);
OnRevSync(OUT_AC,50,90);
Wait(1000);

Off(OUT_AC);

}

Seite 26

Wenn man dieses Programm startet und eines der Rader am Roboter mit der Hand gut festhalt, dann
sind die unterschiedlichen Méglichkeiten sehr gut zu spliren.

* Beim OUT_REGMODE_IDLE ist kein besonderer Effekt zu bemerken.

+ Beim OUT_REGMODE_SPEED stellt man fest, dass der Motor kraftiger gegen den Widerstand
angeht.

e Beim OUT_REGMODE_SYNC halt das andere Rad auch an, bis man wieder los lasst.
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WIEDERHOLUNGEN

Material: NXT Modell, Ubertragungskabel, PC

Schleifen.

Soll ein Roboter z.B. ein Quadrat fahren, so muss er vorwarts fahren, sich um 90°drehen,
vorwarts fahren, sich um 90°drehen, vorwarts fahren, sich um 90° drehen und vorwirts
fahren, und sich um 90° drehen. Um den Programmiercode zu vereinfachen benutzt man
Schleifen.

repeat() wird zur Schleifenbildung genutzt. Die Zahl hinter der repeat- Anweisung in
Klammern (), zeigt an, wie oft etwas wiederholt werden muss. Die Anweisungen,

Bsp.:

/* Der Roboter fahrt hin und her - Kommentare nicht vergessen! */

task main()
{
repeat(2)
{
OnFwd(OUT_AC,80);
Wait(400);
OnRev(OUT_AC,80);
Wait(400);
}

Off(OUT_AC);
}

Was passiert? Der Roboter fahrt vor und zurtick, vor und zurlick.

Aufgabe: 1. Der Roboter soll nun ein Quadrat fahren. Speichere dieses mit dem Namen
»quadrat.nxc” ab.

2. Der Lego-Roboter soll nun 4 Mal ein Quadrat fahren. Speichere dieses mit
dem Namen ,quadrat4.nxc” ab.

3. Der Roboter soll nun eine spiralformige Vorwartsfahrt machen. Wie kann
diese Spirale aussehen? Mache dir erst eine Zeichnung und (iberlege mit
deinem Tischnachbarn. Speicher das Programm unter ,spirale.nxc” ab.
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KONSTANTE

Material: NXT Modell, Ubertragungskabel, PC

Wenn der Roboter sich um 90° drehen soll, er das aber nicht exakt so macht, kann es
verschiedene Griinde dafiir geben. Manchmal hdngt es vom Antrieb deines Roboters, dem
Ladezustand der Batterien oder des Akku und von der Art der Oberflache ab, auf welcher der
Roboter lduft. Anstatt, dieses im Programm zu andern, ist es einfacher, einen Namen fir
diese Zahl zu verwenden. Konstante Werte (= immer gleichbleibende Werte) konnen in NXC
festgelegt werden.

#define legt die Art der Konstanten fest (definiert die Konstante)
Eine Konstante wird im BricxCC rot dargestellt!

Bsp.:

#define FAHRZEIT 400
#define DREHUNG 150

task main()

{
OnFwd(OUT_AC);
Wait(FAHRZEIT);
OnRev(OUT_C);
Wait(DREHUNG);
Off(OUT_AC);

}

Die ersten beiden Zeilen definieren die Konstanten. Diese konnen wahrend des gesamten
Programmablaufs verwendet werden.
Grunde die fir die Verwendung von Konstanten sprechen:

1. Dein Programm wird Ubersichtlicher und lesbarer

2. Du kannst den Konstanten logische Namen geben

3. Bei grofReren Programmen sind die Werte leichter zu finden, da die Konstanten zu
Beginn

des Programms festgelegt werden kdnnen, als irgendwo zwischen den vielen
anderen

Anweisungen.

Aufgabe: 1. Andere deine Programme von Seite 28. Setze am Anfang Konstante ein.
Speichere dieses mit dem Namen ,quadratKonst.nxc” ab.

Wenn der Roboter kein schones Quadrat gefahren ist, verandere die Werte in den ersten
beiden Zeilen.
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KONSTANTE II

Springen wir zurick zur Musik.

/* Programm zu Ausgabe eines Liedes
geschrieben von Frank Engeln 2008 */

Gegeben sind die Konstanten:

#define c6 1048
#define d6 1175
#define e6 1319
#define f6 1397
#define g61568

Schreibe nun folgendes Stlick:

g6-e6-e6
f6-d6-d6
c6-d6-e6-f6-g6-g6-g6

#define c6 1048
#define d6 1175
#define e6 1319
#define f6 1397
#define g61568

task main()

{

PlayTone(g6, 400); Wait(500);
PlayTone(e6, 400); Wait(500);
PlayTone(e6, 800); Wait(900);
PlayTone(f6, 400); Wait(500);
PlayTone(d6, 400); Wait(500);
PlayTone(d6, 800); Wait(900);
PlayTone(c6, 400); Wait(500);
PlayTone(d6, 400); Wait(500);
PlayTone(e6, 400); Wait(500);
PlayTone(f6, 400); Wait(500);
PlayTone(g6, 400); Wait(500);
PlayTone(g6, 400); Wait(500);
PlayTone(g6, 800); Wait(900);
}

Aufgabe: 1. Schreibe das Programm ab. Um welches Lied handelt es sich? Kannst du es
zu Ende schreiben?
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VARIABLE

Eine Variable ist mit einem kleinen Behalter vergleichbar, in dem du Dinge — vor allem Zahlen
— speichern kannst, die du spater wieder an unterschiedlichen Stellen im Programm
verwenden oder auch andern mochtest.

Um neue Variablen des Typ int anzulegen benutzt man folgenden Befehl:
int name;
Diese Variable ist jetzt mit "name" abrufbar.

Der Variablentyp int entspricht einer Ganzzahl — einer Zahl ohne Bruchteil (Ganzzahlen
werden auch als natirliche oder ganze Zahlen bezeichnet).

int = integer = eine einfache fortlaufende positive oder negative Ganzzahl.

Zurtick zu dem Spiral-Programm - ,spirale.nxc” — von der Aufgabe 3, Seite 28.
Eine mogliche Losung:

#define DREHUNG 250
int fahrzeit; //hier klein geschrieben um zwischen Konstanter und Variabler zu unterscheiden

task main()

{

fahrzeit = 200; //weist der Variablen einen Startwert zu

repeat(10) //du weillt noch? Repeat=wiederholen

{
OnFwd(OUT_AC);

Wait(fahrzeit); //die Variable wird hier verwendet
OnRev(OUT_C);
Wait(DREHUNG);
fahrzeit +=50; //der Wert der ,fahrzeit” wird bei jedem Durchgang um 50 erh6ht
}
Off(OUT_AC);
}

Aufgabe: 1. Schreibe das Programm ab. Andere die Werte. Speichere dieses mit dem
Namen ,spiraleVariab.nxc” ab.

Hinweis: Dateinamen kénnen beim NXT maximal 15 Zeichen plus 3 Zeichen fiir die Endung
lang sein!
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VARIABLE 1[I

Noch einige Informationen zu den Variablen.
Die Angaben der Sekundenwerte wird wie folgt errechnet:
fahrzeit=200; // 200 / (geteilt durch) 200 = 2 Sekunden

Neben addieren (+=) zu einer Variablen kénnen wir einer Variable auch mit einer Zahl
multiplizieren (*=) , subtrahieren (-=) und durch das Verwenden von /= teilen.

Beim Teilen wird das Ergebnis zur nachsten Zahl gerundet. Zur Erinnerung:
int = ganze Zahlen

Es konnen pro Zeile auch mehrere Variablen definiert werden.

int ersterWert;
int zweiterWert, dritterWert;

task main()

{
ersterWert = 10;
zweiterWert = 20 * 5;
dritterWert = zweiterWert;
dritterWert /= ersterWert;
dritterWert -= 1;
ersterWert = 10 * (dritterWert + 3);
}

Aufgaben: 1. Schreibe das Programm ab.
2. Welches Ergebnis ist zu erwarten?
4. Wie kann man das Ergebnis auf das Display ausgeben?

Speichere dieses mit dem Namen ,rechenVariab.nxc” ab.

5. Lass deinen Roboter nun ,tanzen” und spielen. Mindestens 30 Sekunden
lang soll er sich bewegen, drehen und Musik spielen. Speichere dieses mit
dem Namen ,tanzen.nxc” ab.
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Zufallszahlen

Was macht der Roboter eigentlich, wenn wir ihm nicht genau sagen was er machen soll?

Der Roboter soll Dinge machen, die wir nicht vorhersehen kénnen. Daflir benutzt man
Zufallszahlen wie bei einem Wiirfelspiel.

Das nachste Beispiel verwendet Zufallszahlen und lasst den Roboter zufillige Bewegungen
manchen.

int fahrzeit, drehung;

task main()

{

repeat(10)

{
fahrzeit = Random(7000);
drehung = Random(1000);
OnFwd(OUT_AC, 50);
Wait(fahrzeit);
OnRev(OUT_A, 50);
Wait(drehung);
!

}

Das Programm definiert zwei Variable und diesen werden Zufallszahlen zugewiesen.

Random(7000); heiRt = irgendeine Zahl (ein Wert) zwischen 0 und 7000. Diese Zahlen
verandern sich standig. Die Angaben sind Angaben in Sekunden. Die Fahrzeit kann 7
Sekunden oder weniger sein.

Man kann auch direkt ,Wait(Random(7000))” schreiben. Dieses ist aber umstandlicher.

Aufgabe: 1. Schreibe das Programm ab. Kompiliere und tbertrage es auf deinen
Roboter.
2. Schreibe ein eigenes Programm und lasse den Roboter , Freestyle-tanzen”.
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STEUERBEFEHLE

In NXC gibt es die While-Schleife als Kontrollstruktur. Sie dient dazu, eine Abfolge von
Anweisungen mehrfach auszufiihren, solange eine Bedingung erfillt ist. Diese Bedingung
wird gepriift, bevor die Anweisungsfolge abgearbeitet wird. Es kann also auch sein, dass die
Abfolge gar nicht ausgefiihrt wird. Wenn die Bedingung standig erfillt ist, dann wird die
Schleife zur Endlosschleife. Wenn deutsche Befehlsworte gewahlt werden, dann heil3t die
While-Schleife meist Solange-Schleife.

Zurtick zu den Zufallszahlen. Wir haben hier eine ,repeat“-Anweisung vorgegeben. Macht
man an der Stelle eine ,,while“-Anweisung, so wird das Programm solange ausgefiihrt, bis
der Wert nicht mehr ,true” also der Wahrheit entspricht.

Aufgabe: Offne dein Programm (s.u.) und ersetzte ,repeat(10)“ mit ,while(true)“. Was
stellst du fest?

int fahrzeit, drehung;

task main()

{

repeat(10)

{
fahrzeit = Random(7000);
drehung = Random(1000);
OnFwd(OUT_AC, 50);
Wait(fahrzeit);
OnRev(OUT_A, 50);
Wait(drehung);
}

}

Die , if“-Anweisung dhnelt der ,,while“-Anweisung.

Eine bedingte Anweisung ist in NXC eine Anweisung, die nur unter einer bestimmten
Bedingung ausgefiihrt wird. Sie ist einer der wichtigsten Bestandteile der Programmierung,
da durch sie ein Programm auf unterschiedliche Zustdande und Eingaben reagieren kann.

if (Temperatur > 20) //wenn die Temperatur groRer als 20 (Grad) ist, dann
schalte die
Heizung aus.
HeizungAusschalten();
else // ansonsten schalte die Heizung ein
HeizungEinschalten();

Wenn die Bedingung zwischen den Klammern () zutrifft, wird der Teil zwischen den
Klammern { } durchgefiihrt. Andernfalls wird der Teil zwischen den Klammern { } nach dem
Wort ,else” durchgefiihrt.
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Einer Variablen kann ein Wert zugewiesen werden. Werte kdnnen auf unterschiedliche
Weise unterschieden werden:

== ist genau gleich

< kleiner als

<= kleiner oder gleich
> groRer als

>= grofer oder gleich
I= ungleich

Bsp.: Wenn der Roboter (das Rad) 5 Umdrehungen gemacht hat, dann mache ....., ansonsten
fahre rickwarts.

Du kannst die Bedingungen mit && untereinander kombinieren, was “und” bedeutet, oder
mit | |, was “oder” bedeutet.

Den |-Strich erreichst du mit der Tastenkombination , Alt Gr”“ und ,,><“
Hier sind einige Beispiele flr Bedingungen:

true immer wahr

false nie wahr

ttt != 3 wahr, wenn ttt ungleich 3 ist

(ttt >=5) && (ttt <= 10) wahr, wenn ttt zwischen 5 (inclusive) und 10 (inclusive) liegt
(aaa ==10) || (bbb == 10) wahr, wenn aaa oder bbb (oder beide) genau 10 sind

Beachte bitte, dass, die ,if- Anweisung aus zwei Teilen besteht. Die eine Halfte wird sofort
nach der ,,if“- Bedingung ausgefiihrt, wenn die Bedingung zutreffend ist, und die andere
Hélfte wird nach dem ,else” ausgefiihrt, wenn die Bedingung falsch ist. Das Schliisselwort
»else” und die Anweisungen nach ihm missen aber nicht unbedingt sein. Sie kénnen
weggelassen werden, wenn es nichts gibt zu tun, falls die Bedingung falsch ist.

Aufgabe: Andere das Programm auf Seite 33 so ab, dass der Roboter sofort stoppen
soll, wenn eine Zufallszahl der Fahrzeit kleiner gleich 50 ist.
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In NXC gibt es eine Kontrollstruktur namens Do-while-Schleife, die es ermdglicht, dass
abhangig von einer gegebenen Booleschen Bedingung ein Codeabschnitt wiederholt
ausgefihrt wird.

Der Code innerhalb des Rumpfes wird zuerst ausgefihrt, dann wird die Bedingung
ausgewertet. Falls die Bedingung wahr ist, so wird der Code innerhalb des Rumpfes erneut
ausgefihrt. Dies wiederholt sich, bis die Bedingung falsch wird.

do

{
Befehle;
}

while (Bedingung);

Beispiel:

Der Roboter soll irgendwie fiir 30 Sekunden herumfahren.
int fahrzeit, drehung; gesamtzeit;

task main()

{

gesamtzeit = 0;

do

{
fahrzeit = Random(7000);
drehung = Random(1000);
OnFwd(OUT_AC, 50);
Wait(fahrzeit);
OnRev(OUT_A, 50);
Wait(drehung);
}

while (gesamtzeit < 30000);

Float(OUT_AC);

}
Noch einmal zur Erklarung:

Die while- Anweisung prift die Bedingung innerhalb der Klammern () vor dem Abarbeiten
der Befehle innerhalb der Klammern { }, wahrend die do- Anweisung dies erst danach tut.
Das heiRt, dass die Befehle { } nach der while- Anweisung unter Umstanden nie abgearbeitet
werden, namlich dann, wenn die Bedingung () nie zutrifft.

Bei der do- Anweisung werden die Befehle { } zumindest einmal abgearbeitet, da die
Bedingung () ja erst danach Uberpriift wird.

Aufgabe: Dein Roboter soll flir mindestens 15, hochstens aber fir 30 Sekunden
ytanzen”. Er soll sich dabei zufallig nach links und rechts drehen.

36
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SENSOREN
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SENSOREN - UMDREHUNGSSENSOR

In jedem Motor ist ein Rotationssensor eingebaut. Das Rotationssignal beinhaltet zwei
Werte:

1. die Drehrichtung des Motors

2. die Anzahl der Drehimpulse.

Der NXT-Baustein erhilt 360 Drehimpulse. Das entspricht 360° fiir eine Umdrehung.

Fliir Fortgeschrittene:

Die Winkelstellung eines Motors am Anschluss Port kann jederzeit, also auch
wahrend der Drehung, mit int MotorTachoCount(Port) abgefragt und mit
ResetTachoCount(Port) auf 0 zurlickgesetzt werden.

ResetRotationCount(Port) zuriicksetzen
ResetBlockTachoCount(Port) zuriicksetzen
ResetAllTachoCounts(Port) setzt alle Rotationszahler zuriick auf 0,
entspricht also dem Aufruf aller Reset...Count()

Will man seinen Roboter in eine genau festgelegte Strecke fahren lassen, oder der Roboter
soll in einem bestimmten Winkel seine Richtung dandern, so nutzt man diese Befehle:
RotateMotor(Ausgang, Leistung, Winkel)

RotateMotorEx(Ausgang, Leistung, Winkel, Versatz, bSync, bStop)

Die Motoren drehen sich also solange, bis sie einen bestimmten Drehwinkel erreicht haben.

Fiir bSync und bStop sind true oder false einzusetzen. Fiir bSync bedeutet true, dass die
Motoren an den entsprechenden Ausgdangen mit dem angegebenen Versatz synchronisiert
werden sollen (s.25). Ist bStop auf true gesetzt, so wird der Motor nach der Rotation
abgebremst (vgl. die Funktion Off()), ansonsten werden sie lediglich auslaufen gelassen (vgl.
die Funktion Coast()).

Die Motor-Befehle im ersten Teil setzen die Motoren nur in Gang, das Abschalten der
Motoren erfolgt dann in Abhangigkeit von Sensor-Werten, oder der Zeit. Bei den folgenden
Motor-Befehlen wird ein Drehwinkel vorgegeben, Dieses Verhalten ist z.B. dann niitzlich,
wenn man eine genau festgelegte Strecke zuriicklegen mochte, oder der Roboter seine
Richtung um einen bestimmten Winkel andern soll.

Fiir recht genaue Rotationen des Roboters wird man in der Regel RotateMotorEx nutzen.

RotateMotorEx(OUT_BC, 30, 180, 100, true, true)
bewirkt eine Rechtsdrehung des Roboters um 90°. Die Genauigkeit der Bewegung hangt aber
auch von dulReren Faktoren, wie dem Untergrund und der exakten Montage der Rader ab,
zuviel darf man hier also nicht erwarten.

Aufgabe: Auf Seite 28 hast du gelernt ein Quadrat zu fahren. Andere das Programm so
ab, dass der Roboter ein Quadrat fahrt mit Hilfe von ,,RotateMotorEx()”“.




Arbeiten mit dem Programm BricxCC —  Arbeitsblatt Kopiervorlage

SENSOREN - ULTRASCHALLSENSOR

Delphine bendtigen ihn zur Navigation, Kommunikation,
Lokalisierung von Fischen, Fledermause zur Navigation und
Lokalisierung von Beutetieren. Der Ultraschallsensor.

Mit Ultraschall (US) bezeichnet man Schall mit Frequenzen, die oberhalb des vom Menschen
wahrgenommenen Bereiches liegen. Das umfasst Frequenzen zwischen etwa 20 kHz und
1...10 GHz. Der Vorteil eines Ultraschallsensors besteht darin, dass diese Sensoren ohne
eine Abtastung des zu vermessenden Objektes materialunabhangig funktionieren. Der
Ultraschallsensor ist der einzige digitale Sensor, er besitzt einen integrierten Mikrocontroller,
der alle Ultraschallmesswerte zum NXT-Baustein per 2C-Kommunikation sendet.

Wie funktioniert das?
Der Ultraschallsensor eruiert den Abstand zu Gegenstdanden, indem er 12 SignalstoRe bei 40
kHz aussendet und dann die Zeit misst, bis er eine Reflektion des ausgesandten Signals
empfangt. Die Zeit zwischen der Emission und dem Empfangen des reflektierten StoRes ist
proportional zum Abstand zwischen Objekt und Sensor. Der messbare Distanzbereich liegt
zwischen 0 cm und 255 cm und kann daher durch ein einziges Byte kodiert werden. Der
Ultraschallsender bendtigt die gelieferten 9 Volt, daher nimmt die Messgenauigkeit mit
abnehmender Batteriespannung ab.
Um ihn als solchen zu erkennen benutzt man folgende Funktion:
SetSensorLowspeed(IN_1); // Setzt IN_1 als Ultraschallsensor
Der Befehl zum Auslesen sieht diesmal etwas anders aus:
ultraschall = SensorUS(IN_1); // liest den Wert des Ultraschallsensors in Port 1 aus.

Aufgabe: Erklare was das folgende Programm macht. Schreibe die Erklarung auf die
Linie. Tippe das Program ab und Ubertrage es auf deinen Roboter. Achte darauf, dass der

Sensor und die Motoren am richtigen Ausgang/Eingang angeschlossen sind.

task main() //

{

SetSensorLowspeed(IN_1); //

while(true) //
{
OnFwd(OUT_AC,50); //
while(SensorUS(IN_1)>15); //
Off(OUT_AC); //
OnRev(OUT_AC, 75); //
Wait(500); /1
'

}
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Aufgabe: Schreibe nun ein Programm fir eine Alarmanlage. Sobald ein Hindernis in 25
cm Nahe des Sensors kommt, soll ein lautes Signal ertonen.

SENSOREN - LICHTSENSOR

Der Lichtsensor ist ein analoger Sensor.
Es gibt zwei verschiedene Arten (Modus) den Lichtsensor zu nutzen:
- im Reflected Light Modus wird eine integrierte LED aktiviert,
welche das Messen von Helligkeitswerten auch bei schwachem
Umgebungslicht méglich macht und
- den Ambient Light-Modus (ohne LED).

Die Empfindlichkeit des Sensors ist bei frontalem Lichteinfall und bei Licht mit
verhaltnismaRig langer Wellenldnge (rotes und infrarotes Licht) am grofSten. Je grosser der
Winkel des Lichteinfalls, desto schlechter wird das Licht vom Sensor detektiert.

Der Lichtsensor erkennt keine Farben, kann diese aber ,erahnen”.
Das sehen wir: - das sieht der Sensor:

Er misst die Helligkeit im Bereich von 0 bis 100%.

Angesprochen wird der Sensor mit:
SetSensorLight(IN_2); // Setzt IN_2 als Lichtsensor
Die Werte des Sensors werden mit folgendem Befehl ausgelesen:
licht = Sensor(IN_2); // liest den Helligkeitswert von IN_2 aus
Die Variable ,licht” ist vorher zu erstellen.

Wir benétigen auch die Testauflage mit der schwarzen Linie, die mit dem NXT Satz
ausgeliefert wird und einen Roboter mit Lichtsensor. Dieser sollte méglichst nah tiber
den Boden angebracht werden. Das Grundprinzip der , Linie folgen“ ist, dass der Roboter
versucht, auf dem Rand der schwarzen Linie zu bleiben und sich von der hellen
Umgebung abwendet.
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#define GRENZWERT 40
task main()

{
SetSensorLight(IN_2);

OnFwd(OUT_AC, 50);
while (true)

{
if (Sensor(IN_2) GRENZWERT)

{

OnRev(OUT_C, 50);

Wait(100);

until(Sensor(IN_2) <= GRENZWERT);
OnFwd(OUT_AC, 50);

}
}
}

#define GRENZWERT 40 ist ein Vergleichswert fiir die Helligkeit. Diese muss auf das
Umgebungslicht angepasst werden. Der Sensor liegt an Port 2 an und der Roboter fahrt erst
einmal vorwarts. In der Schleife fragt der Sensor ab, wann immer der Wert gréRer als 40
(=heller Untergrund) ist, schalte den Motor C in den Rickwartsgang, bis der Helligkeitswert
wieder unter 40 gesunken ist (=dunkler Untergrund). Der Roboter fahrt im Uhrzeigersinn.

Aufgabe: 1. Schreibe ein Programm wobei der Roboter einer schwarzen Linie folgt, aber
gegen den Uhrzeigersinn fahrt.
2. Baue einen Roboter, der sich nur innerhalb eines mit dunklen Rand
begrenzten Feldes bewegt.
3. Schreibe ein Programm, welches verhindert dass dein Roboter liber die
Tischkante hinausfahrt und damit vom Tisch fallt.

Soll die interne Lichtquelle nicht aktiviert sein, so muss man sie mittels
SetSensorType(S3, SENSOR_TYPE_LIGHT _INACTIVE);

ausgeschaltet werden.
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LICHTMESSUNG MIT DEM NXT

Aufgabe: Schreibe das folgende Programm ab, flihre das Programm aus und ermittle die
Sensorwerte fiir die Farbe rot, blau und gelb. Trage die Ergebnisse in die
Tabelle ein und vergleicht eure Werte (Sensor an Port 2). Die Werte werden
auf dem Display des NXT ausgegeben.

int wert;
sub display() //definiert ein Unterprogramm "display"
{

TextOut(0, 20, "Messwert :");

NumOut(50, 20, wert);

return;
}
task main()
{
SetSensorLight(IN_2);
while(true)
{
wert = Sensor(IN_2);
display(); //hier wird das Unterprogramm aufgerufen
}
}
Farbe rot blau gelb weild schwarz
Wert
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SENSOREN - TASTSENSOR

Der Tastsensor wird analog betrieben. Dieser passive Sensor hat
eine sehr geringe Stromaufnahme.

Der Tastsensor des NXT erkennt nur zwischen 2 Zustanden.
« 0 =nicht gedriickt
+ 1=gedrickt

Angesprochen wird der Sensor durch:

SetSensorTouch(IN_3); // Setzt IN_3 als Tastsensor

Ubersetzt aus dem Engl.: Set = Setze; Sensor = Sensor; Touch = beriihren
Zum Auslesen verwenden wir wieder folgenden Befehl:

tastsensor = Sensor(IN_3); // liest den Wert des Sensors IN_3 aus
Die Variable tastsensor ist zu erstellen.

Aufgabe: SchliefRe den Tastsensor an Port 3. Der Roboter soll so lange geradeausfahren,
bis er gegen ein Hindernis sto3t. Versuche das Programm zu erarbeiten,
indem du den Text unten durcharbeitest.

- Schreibe ein neues Programm.

- Speichere es unter dem Namen ,tastsensor.nxc” ab.

- Definiere den Sensortyp an Port 3.

- Der Roboter soll nun vorwartsfahren, so lange bis der Taster gedriickt wird.

- Der Befehl ,until” (englisch = so lange bis) ist sehr leistungsfahig. Der
Programmablauf wird an dieser Stelle unterbrochen, bis die Bedingung innerhalb der
Klammern () zutrifft.

- Die Bedingung ist, das der Wert von Sensor_3 == 1sein muss. Das bedeutet, dass der
Sensor gedriickt wurde. Wird der Sensor nicht gedrickt ist der Wert = 0. Trifft der
Roboter auf einen Gegenstand und der Tastsensor wird gedrickt, die Bedingung wird
also wahr, wird das Programm fortgesetzt und der Roboter soll stoppen.

Wie sieht der Quelltext aus? Schreibe das Programm.
task main ()
{

Programm mit 4 Zeilen

}
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SENSOREN - GERAUSCHSENSOR

| Der Gerduschsensor, Tonsensor oder Soundsensor ist dem
~Lichtsensor in der Handhabung sehr dhnlich.
Dieser analoge Sensor misst Schalldruck entweder in dB oder in
dBA.
Es kdnnen Werte im Bereich von 55 dB bis 90 dB gemessen
werden. 90 db haben Autohupen oder sind LKW-Fahrgerausche.
Dieser Sensor kann also nur horen wie laut etwas ist.

Der Zusatz A gibt an, dass die unterschiedlichen Tonfrequenzen dhnlich dem menschlichen
Horempfinden unterschiedlich bewertet werden, d.h. mittlere Frequenzen (Spitze bei 2 kHz)
werden starker berlicksichtigt. Der allgemeine Frequenzbereich reicht von 20 Hz bis 18 kHz.

Schalldruckpegel sind extrem schwierig zu messen, also werden die Sensor-Messwerte auf
dem MINDSTORMS NXT in Prozent angezeigt [%].

® 4-5% ist wie ein leises Wohnzimmer

® 5-10% Menschen die in einem Abstand miteinander sprechen

® 10-30% ist normales Gesprach - nah an dem Sensor - oder Musik, die mit einer ,,normalen”
Zimmerlautstarke gespielt wird

® 30-100% ist das Schreien von Menschen oder Musik, die mit hoher Lautstarke gespielt
wird.

i’

Um ihn als Gerduschsensor zu definieren benutzt man folgende Anweisung:

SetSensorSound(IN_4); // Setzt IN_4 als Gerdauschsensor
Um die Werte des Sensors abzurufen geht man folgendermaRen vor:
tonsensor = Sensor(IN_4); // liest den Gerduschwert von IN_4 aus

Die Variable ,tonsensor” ist vorher zu erstellen.

Bsp.:
#define LAUTSTAERKE 40
#define TONSENSOR SENSOR_4

task main()
{
SetSensorSound(IN_4);
while(true){
until(TONSENSOR > LAUTSTAERKE);
OnFwd(OUT_AC, 50);
Wait(500);
until(TONSENSOR > LAUTSTAERKE);
Off(OUT_AC);
Wait(500);
}
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Aufgaben: 1. Nutze den NXT als Messgerat. Lege eine Tabelle mit verschiedenen
Gerauschen und der Lautstarke in dB.
2. Schreibe ein Programm wobei der Roboter 5 Sekunden lang vorwarts
fahren soll, wenn ein Mal laut geklatscht wird.

Auflésung Programm Tastsensor Seite 42
task main ()
{
SetSensor(IN_3, Sensor_TOUCH); //oder SetSensorTouch(IN_3)
OnFwd(OUT_AC, 50);
Until (Sensor_3 ==1);
Off(OUT_AC);
}

SENSOREN - ANDERE SENSOREN

Die neuen Sensortypen findet man in der BricxCC Oberflache unter dem Punkt DIRECT
CONTROLLER.

Am Beispiel des Infrarot-Sucher
Sensor von der Firma Hitechnic soll

3 6 gezeigt werden, wie andere Sensoren
3 ! angesprochen werden. Der HiTechnic-
2 8 Infrarotdetektor ermoglicht das
Registrieren und Orten von Infrarot-
1 ? Lichtquellen.
S—

Um ihn als Sensor zu definieren
benutzt man folgende Anweisung:
SensorUS(IN_1)

Um den IR ,,Seeker” zu testen, stecke den Anschluss in Port 1 und wahle auf dem NXT
Baustein ,,View", Ultraconic cm, Port 1. Wenn du den Infrarotsensor bewegst, andern sich
die Werte auf dem Display von 1-9. Auf der Grafik siehst du, welcher Bereich welchen Wert
hat. 0 heift, dass der Sensor kein Signal empfangt. Beim RoboterfulRball sendet der spezielle
Ball vom RoboCuplJunior Infrarotstrahlen. Der Sensor kann diese empfangen. Vorsicht:
Sonnenlicht beeinflusst die Werte.

task main()
{
SetSensorLowspeed(IN_1);
OnFwd(OUT_BC, 70);

while(true)

{
while(SensorUS(IN_1)<=4);
Off(OUT_C);
OnFwd(OUT_B, 100);
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Wait(100);
}

}

Der Gyro-Sensor ist von der Art her wie der
Schall-Sensor. Er gibt einen Wert zwischen -360 und
_ +360° aus. Dieser Wert wird alle 0,1 Sekunden
aktualisiert. Er gibt aber nicht die Neigung an sondern
die Drehgeschwindigkeit. Dieser Wert gibt nur an, um
wie viel ° sich der Sensor in 1 Sekunde dreht.
Wenn dieser Wert also bei 0°, in der nachsten
Messung bei 50° und dann wieder bei 0° liegt, dann
] hat sich der NXT um 50°/10 (Wegen 10 Messungen
pro Sekunde) um 5° gedreht.

Ein Gyrosensor wird so eingesetzt:
Bsp.:
#define GYRO_OFFSET 4

task main()

{
SetSensorHTGyro(S1);
until(false)

{
NumOut(0, LCD_LINE1, SensorHTGyro(S1,GYRO_OFFSET), true);
Wait(100);
}
}

Angaben zum Einsatz der Sensoren finden sich auf der Herstellerseite.

Problem: Der Sensor baut immer einen kleinen Messfehler ein. Dieser liegt bei ca +5.
Da das aber nur ca. gesagt ist kann man ihn nicht komplett ausblenden. Das ist schade.
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Der Kompass-Sensor

Der NXT Kompass-Sensor ist ein digitaler Kompass, der das magnetische Erdfeld misst und
einen Wert ausgibt, der die gegenwartige Orientierung darstellt. Die magnetische
Orientierung wird zum nachsten 1° errechnet und als Zahl von 0 bis 359 zuriick gegeben.

Es ist aber darauf zu achten, dass er moglichst eben eingebaut wird, sonst ergeben sich
unbrauchbare Werte.

Bsp.:

task main()

{
SetSensorLowspeed(S2);
until(false)

{
NumOut(0, LCD_LINE1, SensorHTCompass(S2), true);
Wait(100);

}

}

Der neue RGB Farb- und Lichtsensor

Der RGB Farbsensor kann drei Funktionen erfiillen: Als Farbsensor kann er zwischen sechs
Farben unterscheiden, als Lichtsensor bestimmt er die Helligkeit von direktem Licht oder
Umgebungslicht, und als Farblampe leuchtet er rot, griin oder blau.

Wie bei jedem anderen Sensor muss erst festgelegt werden, an welchem Eingang der
Farbsensor angeschlossen ist. Dazu dient der Befehl:

SetSensorColorFull(IN_1); // Sensor ist an 1 angeschlossen
Der Wert des Sensor kann dann wie beim Tastsensor abgerufen werden:
int x = SENSOR(IN_1);
x kann dabei folgende Werte (,Farben”) annehmen:
1 =Schwarz, 2 = Blau, 3= Griin, 4= Gelb, 5= Rot, <
6= Weil3

Es konnen die drei LEDs des Farbsensors auch einzeln
angesprochen werden und somit verschiedene
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Farben erzeugt werden. Die Befehle zum ansteuern der LEDs lauten:

SetSensorColorRed(IN_1); //rot
SetSensorColorGreen(IN_1); //grin
SetSensorColorBlue(IN_1);  //blau
SetSensorColorNone(IN_1); //alle aus!

Bsp.:

tinclude "NXCDefs.h"

task main()
{
// Sensor
SetSensorColorFull(IN_1);
while(true)
{
while(SENSOR_1 == 2) //blau
{
OnFwd(OUT_AC, 80);
}
while(SENSOR_1 ==5) //rot
{
OnRev(OUT_AC, 80);
}
}
}

(nach Daniel Braun)
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Beschleunigungs- bzw. Tilt Sensor

Der HiTechnic Beschleunigungs- bzw. Tilt Sensor misst die Beschleunigung in drei Achsen. Es
misst auch kippen entlang jeder Achse. Mit dem Sensor kann man die Beschleunigung des
Roboters im Bereich-2g bis + 2g mit einer Skalierung von etwa 200 Zahlungen pro g messen.
Die Beschleunigung Messung fiir jede Achse wird etwa 100 mal pro Sekunde aktualisiert.

Die drei Achsen der Messung markiert sind x, y und z wie abgebildet.

X
i
I
[ A

Beispiele:

« Beim freien Fall im Schwerefeld der Erde betrégt die Beschleunigung g = 9,81 m/s’
* Auf der Achterbahn Silverstar im Europa-Park herrschen Vertikalbeschleunigungen
von bis zu 4 g (40 m/s?).

Der Beschleunigungssensor kann auch zur Neige in drei Achsen gemessen werden. Dies ist
moglich, weil die Schwerkraft als Beschleunigung wahrgenommen wird.

Die aktuelle Version von NXC enthalt eine API-Funktion zum Auslesen der HiTechnic
Beschleunigungssensors.

bool ReadSensorHTAccel (const Byte-Port, int & x, int & y, int & z)

// HiTechnic Beschleunigungs-Sensor angeschlossen an Port 1

task main()

{

int x,y,z;

SetSensorLowspeed ( S1);
Wait ( 50 );
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while ( true)

{

ReadSensorHTAccel (S1, x, Y, z);
TextOut (0, LCD_LINE1, "x: ");

NumOut (6 * 2, LCD_LINE1, x);
TextOut (0, LCD_LINE2, "y: ");

NumOut (6 * 2, LCD_LINE2 , y);
TextOut (0, LCD_LINE3, "z: ");

NumOut (6 * 2, LCD_LINE3, z);

Wait (100 );
}

Winkelsensor

Die HiTechnic Winkelsensor wird mit einer Standard
LEGO Technik Kreuzachse verbunden und misst drei
Rotation einer Achse besitzenden.

Diese sind

+ Absolute Winkel: der Drehwinkel einer Achse von 0 Grad bis 359 Grad, Genauigkeit 1
Grad.

« Kumulierte Winkel: die kumulierte Anzahl der Grade die die Achse gemacht hat.

« Umdrehungen pro Minute (RPM): Die aktuelle Schatzung der Drehrate von 1 U / min
bis 1.000 U / min.

Der Winkelsensor ist ideal flir den Einbau in komplexe Modelle, wo die Winkel oder die
Drehzahliberwachung gewiinscht ist. Z.B. eine Wetterstation (Windfahne) oder ein

Messrad.

Beispielprogramm von Hitechnic:

// - S momee
// HiTechnic - Angle Sensor Sample Program

//
#define ANGLE S1

// - e e
// ReadSensorHTAngle(port, Angle, AccAngle, RPM)
// Reads the HiTechnic Angle Sensor and returns the current:

// Angle degrees (0-359)
// Accumulated Angle degrees (-2147483648 to 2147483647)
// RPM rotations per minute (-1000 to 1000)

50
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void ReadSensorHTAngle(int port, int &Angle, long &AccAngle, int &RPM)

{
int count;
byte cmndbuf[] = {0x02, 0x42}; // I12C device, register address
byte respbuf{]; // Response Buffer
bool fSuccess;
count=8§; // 8 bytes to read

fSuccess = 12CBytes(port, cmndbuf, count, respbuf);
if (fSuccess) {
Angle = respbuf[0]*2 + respbuf[1];
AccAngle = respbuf[2]*0x1000000 + respbuf[3]*0x10000+
respbuf[4]*0x100 + respbuf[5];
RPM = respbuf[6]*0x100 + respbuf[7];
} else {
// No data from sensor
Angle = 0; AccAngle = 0; RPM = 0;
}
}

// ReserSensorHTAnalog(port, resetmode)
// resetmode:
// HTANGLE_MODE_CALIBRATE Calibrate the zero position of angle.
y/4 Zero position is saved in EEPROM on sensor.
// HTANGLE_MODE_RESET  Reset the rotation count of accumulated.
y/4 angle to zero. Not saved in EEPORM.
#define HTANGLE_MODE_CALIBRATE 0x43
#define HTANGLE_MODE_RESET 0x52
void ResetSensorHTAngle(int port, int resetmode)
{
int count;
byte cmndbuf[] = {0x02, 0x41, 0}; // 12C device, register address
byte respbuf[]; // buffer for inbound 12C response
cmndbuf[2] = resetmode; // Set reset code
count=0; // 0 bytes to read
12CBytes(port, cmndbuf, count, respbuf);
if (resetmode == HTANGLE_MODE_CALIBRATE)
Wait(50); // Time to allow burning EEPROM

}

//=== = = = = = =
task main()
{

int angle;

long acc_angle;

int rpm;

SetSensorLowspeed(ANGLE);
Wait(100);

TextOut(0, LCD_LINE1, "HiTechnic");

TextOut(0, LCD_LINE2, " Angle Sensor");
TextOut(0, LCD_LINES, "");

51
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while(true) {
Wait(100);

ReadSensorHTAngle(ANGLE, angle, acc_angle, rpm);
TextOut(0, LCD_LINE4, "Angle : ");
NumOut(7*6, LCD_LINE4, angle);

TextOut(0, LCD_LINES, "AccAng: ");
NumOut(7*6, LCD_LINES, acc_angle);

TextOut(0, LCD_LINE6, "RPM :  ");
NumOut(7*6, LCD_LINE6, rpm);

if (ButtonPressed(BTNLEFT,0)) {
while(ButtonPressed(BTNLEFT,0));
ResetSensorHTAngle(ANGLE, HTANGLE_MODE_RESET);

}

if (ButtonPressed(BTNRIGHT,0)) {
while(ButtonPressed(BTNRIGHT,0));
ResetSensorHTAngle(ANGLE, HTANGLE_ MODE_CALIBRATE);

}

}
}
http://www.hitechnic.com

Magnetsensor

Der NXT Magnetsensor ermdoglicht es mit dem Roboter Magnetfelder zu finden. Der Sensor
erkennt Magnetfelder, die auf der ganzen Vorderseite des Sensors in einer vertikalen
Ausrichtung sind.

Siehe Abbildung
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Der Sensor kann bis zu etwa 300 mal pro Sekunde gelesen werden.

Der Magnetsensor hat das gleiche Interface wigsgeo-Sensor.

#define SensorHTMagnet(port,offset) SensorHTGyro(port,offset)
#define SetSensorHTMagnet(port)  SetSensorHTGyro(port)

#define MAGNET IN_1

task main()

{

int offset, magnetic_value;
SetSensorHTMagnet(MAGNET);

TextOut(0, LCD_LINE1, "HiTechnic");
TextOut(0, LCD_LINE2, " Magnetic Sensor");

TextOut(0, LCD_LINE4, "Calibrating, ");

TextOut(0, LCD_LINES5, "keep magnets");

TextOut(0, LCD_LINEG, "away...");

Wait(1000);

//Get inital offset assuming no magnetic field is present.
offset = SensorHTMagnet(MAGNET, 0);

TextOut(0, LCD_LINE4, " Value: "),

TextOut(0, LCD_LINES, " ");

TextOut(0, LCD_LINESG, " ");

while(true) {
magnetic_value = SensorHTMagnet(MAGNET, offset);

TextOut(6*7, LCD_LINE5, " ");
NumOut(6*7,LCD_LINES5, magnetic_value);

Wait(100);
}
}

Wenn die Ausrichtung des Magnetfeldes ,,Norden” wie in der Abbildung oben ist, wird das
Magnetfeld erkannt. Wird der Magnet seitlich gestellt, kann es nicht nachgewiesen werden.

Test: SchlieRe den Sensor an Ausgang 1 an und driicke ,View — Ambient light — Port 1“ auf
dem NXT. Halte einen Magneten vor den Sensor und beobachte, was passiert.
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EOPD Sensor

HiTechnic-Abstandssensor, EOPD-Sensor
(Electro Optical Proximity Detector)

Dieser optisch-elektronische Sensor kann
Objekte bis zu einer Entfernung von 20cm sowie
kleine Distanzdanderungen prazise erkennen.
Damit schlief3t er die Liicke zwischen dem

Ultraschall- und dem Bertihrungssensor. Durch
sein pulsiertes Lichtsignal kdnnen externe
Lichteinflisse ausgeblendet werden.

In zwei Modi kann er auch auf helle und dunkle Objekte justiert werden.

Der Sensor kann mehr als 300 mal pro Sekunde eingelesen werden und reagiert schnell auf
Anderungen.

Jeder EOPD lauft auf einer leicht anderen Samplingrate sodass es auch untereinander kaum
Interferenzen gibt.

Der EOPD Sensor ist ein analoger Sensor wie die LEGO Lichtsensor

# Define EOPD IN_3 //Sensor in Port 3
task main()

{

int eopd;

Auszug fir die Werteausgabe auf dem NXT:
while(true) {

// Read EOPD Sensor

eopd = 1023-SensorRaw(EOPD);

TextOut(0, LCD_LINE4, "eopd: ");
NumOut(6*5, LCD_LINE4, eopd);

iSteer = EOPD_TARGET - eopd;
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MIT MEHREREN TASKS ARBEITEN

Bisher bestanden alle bisherigen Programme aus genau einem TASK (,,task main( )“). Ein NXC
Programm kann viele Task (engl. = Aufgabe) haben — bis zu 255. Um ein Programm ausfiihren zu
kénnen, muss der Task ,main” eingesetzt werden. Im ,task main“ kénnen die anderen Aufgaben
aufgerufen werden. Dieses erfolgt mit dem Aufruf ,Precedes( )“ — alle Aufgaben werden gleichzeitig
ausgefihrt — oder ,Follows(task1, task2...)“.

Bsp. mit einem Infrarotsensor (IR Seeker) an Port 1:
task ballDa() // task 1

{

while(true)

{
OnFwd(OUT_BC, 100);
while(SensorUS(IN_1)==5);
Off(OUT_BC);
OnFwd(OUT_BC, 70);
Wait(5000);

}

}

task ballSuchen() // task 2

{

while(true)
{

while(SensorUS(IN_1)<=4);
Off(OUT_C);
OnFwd(OUT_B, 100);
Wait(100);

}

}

task main()

{
SetSensorLowspeed(IN_1);
OnFwd(OUT_BC, 70);
Precedes(ballDa, ballSuchen); // task 1 und task 2 zusammen

}

Sobald ein laufender Task das Ende seines Programmcodes erreicht, gilt er als beendet. Das
gesamte Programm ist beendet, wenn der letzte Task beendet wurde. Das Programm kann
man auch durch ,StopAllTasks()“ beenden. Stop(true) beendet das Programm in jedem Fall.
Dabei werden alle laufenden Tasks abgebrochen.

Jeder Task kann andere Tasks starten und Funktionen aufrufen. Damit sich gleichzeitig
laufende sich nicht in die Quere kommen, sollte beim Zugriff auf kritische Funktionen oder
Variable der sog. Mutex-Mechanismus (MUTual EXclusion, gegenseitiger Ausschluss)
verwendet werden. Ein Mutex wird wie eine globale Variable definiert und innerhalb eines
Tasks oder einer Funktion folgendermalien verwendet:
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mutex irgendeinName; global definierter Mutex
task name()

{

Acquire(irgendeinName); reserviert diesen Mutex, bzw. wartet zunachst,
bis er von einem anderen Task freigegeben wird

// kritisches Codesegment

Release(irgendeinName); gibt diesen Mutex wieder frei, damit andere Tasks
kritischen Code ausfiihren kénnen

}

Bsp.:
mutex bewegungM;

task quadrat()

{
while (true)
{

Acquire(bewegungM);
OnFwd(OUT_AC, 75); Wait(1000);
OnRev(OUT_C, 75); Wait(500);
Release(bewegungM);

}
}
task sensoren_pruefen()
{
while (true)
{
if (SENSOR_1 ==1)
{
Acquire(bewegungM);
OnRev(OUT_AC, 75); Wait(500);
OnFwd(OUT_A, 75); Wait(500);
Release(bewegung;);
}
}
}
task main()
{
Precedes(quadrat, sensoren_pruefen);
SetSensor(IN_1);
}

Aufgaben: 1. Schreibe beide Programme ab und dndere die Werte. Beobachte was
passiert.

2. Baue verschiedene Sensoren in das Programm mit ein.
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SUBROUTINEN

Unterprogramme

Manchmal benétigt man exakt dieselbe Abfolge von Programmschritten an mehreren Stellen
eines Programms. Man kann sie nun mehrmals schreiben oder einfach als Unterprogramm
von der gewiinschten Stelle aus aufrufen.

Beispiel:
sub turn_around( int pwr) //definiert das Unterprogramm turn_around(),
{ //welches das Ausweichmanéver durchfiihren

//soll mit dem integer fir ,power” = Starke
OnRev(OUT_C, pwr); Wait(700);
OnFwd(OUT_AC, pwr);
}

task main()

{
OnFwd(OUT_AC, 75);

Wait(1000);

turn_around(65); //1. von hier aus wird turn_around() aufgerufen
Wait(2000);

turn_around(65); // 2.

Wait(1000);

turn_around(65); //3.

Off(OUT_AC);

}

In diesem Programm wurde ein Unterprogramm definiert, welches den Roboter auf der
Stelle drehen lasst, indem der Motor C in den Rickwaértsgang (Wait(200)) geschaltet wird,
wahrend sich der Motor A noch vorwarts dreht. Die task main () ruft das Unterprogramm
turn_arround() (turn = drehen, arround = herum) dreimal auf.

Der Vorteil von Unterprogrammen (sub) ist, dass sie nur einmal im NXT gespeichert werden,
was viel Speicherplatz spart.

Wichtig zu wissen ist es, dass Unterprogramme nicht von anderen Unterprogrammen aus
aufgerufen werden kénnen aber Unterprogramme von verschiedenen Tasks aufgerufenen
werden konnen. Das ist aber nicht ratsam, weil dann

dasselbe Unterprogramm vielleicht gleichzeitig von mehreren EEEEE——
Tasks aufgerufen wird, was zu unvorhersehbaren Reaktionen des
Roboters fiihrt. |
Aufgabe: Der Roboter soll bis zu einer schwarzen Linie NXT
fahren, 1 Sekunde riickwarts fahren, sich
dann um 180° drehen, bis zum Hindernis
fahren und stehen bleiben. Variiere das Hindernis .

Programm. Suche die passenden Sensoren
und arbeite mit mehreren Tasks oder Unterprogrammen.
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AUFGABENBLATT

1. Schreibe ein Programm das deinen Roboter 2 Sekunden vorwarts fahren lasst, dann
2 Sekunden stehen bleibt und wieder zuriickfahrt.

2. Der Roboter soll vorwartsfahren und dabei ,beschleunigen” (immer schneller
werden). Nach Erreichen der Spitzengeschwindigkeit soll der Roboter allmahlich

wieder langsamer werden.

3. Finde heraus, mit welchen Parametern der Roboter um 909, 459 oder 360° gedreht
werden kann.

4. Lasse deinen Roboter ein geschlossenes Sechseck durchfahren. Benutze hierzu
geeignete Schleifen.

5. Lasse deinen Roboter eine immer grofier werdende Spirale fahren.

6. Der Roboter soll 2 Sekunden exakt geradeaus fahren und dann zufallsgesteuert
entweder um 909 nach links oder rechts fahren.

7. Der Roboter soll geradeaus fahren, bis er auf einen Gegenstand trifft und dann
stoppen.

8. Der Roboter soll selbststiandig durch einen Raum navigieren und dabei
Gegenstanden ausweichen.

9. Der Roboter soll durch einen Raum fahren, ohne irgendwo gegen zu fahren. Bei
einem lauten Gerausch soll er stoppen und sich um 180 Grad drehen und die
Prozedur soll von vorne beginnen (Schleife).

10. Der Roboter soll einer schwarzen Linie folgen.

11. Schreibe ein Programm, dass dein Roboter nicht vom Tisch fallen kann.

12. Der Roboter soll einen Gegenstand kreisformig Umfahren.
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BLUETOOTH

Bluetooth ist ein in den 1990er Jahren urspringlich von Ericsson entwickelter
Industriestandard fiir die Funkvernetzung von Geraten liber kurze Distanz. Bluetooth bildet
dabei die Schnittstelle, Gber die sowohl mobile Kleingerdte wie Mobiltelefone und PDAs als
auch Computer und Peripheriegerdte (wie in unserem Fall der NXT) miteinander
kommunizieren konnen. Hauptzweck von Bluetooth ist das Ersetzen von Kabelverbindungen
zwischen Geraten.

Bluetooth ermoglicht dem NXT-Stein mit allen Geraten die Bluetooth-fahig sind, kabellos zu
kommunizieren. AusschliefSlich die neue MINDSTORMS Education Software wird Dank
Bluetooth in der Lage sein mit mehreren NXT-Geraten gleichzeitig zu kommunizieren.

Ob Class | oder Class Il ist ziemlich egal - auch wenn der NXT nur Class Il hergibt. Ansonsten
Bluetooth Stack auf dem PC installieren, Bluetooth-Stick in den USB Port stecken.

Es kdnnen nur Bluetooth-Verbindungen genutzt werden, die in der Datei nxt.dat im
Programmverzeichnis von BricxCC stehen. Dort steht fiir jede Brick eine Zeile wie:
BTH::HANSA11=BTH::HANSA11::00:16:53:05:92:90::11

Im vorderen Teil steht der Bezeichner BTH fiir Bluetooth und der Name der Brick auf. Im
hinteren Teil ist die ID der Brick zu sehen. Die Eintrdge in der nxt.dat lassen sich notfalls mit
einem Editor erstellen. Die ID kann man auf der Brick finden unter Setting -> NXT Version,

Einfacher ist es die Datei zu l6schen, den Bluetooth-Adapter zu aktivieren und einmal die
Verbindung z.B. mittels der LEGO-Software aufzubauen. Wenn man dann BricxCC neu startet
wird die Datei passend neu erstellt, man muss dann nur im Find Brick Dialog den richtigen
Port auswahlen. (Quelle: http://debacher.com/wiki/Lego_Mindstorms)

Programm starten und Bluetooth wahlen.

[ Find Brick &
Searching for the brick

Pt Brick Type

ush :v.‘_ M=T | s

i [C]Eluetooth

Firrnware
(&) Standard O brickDS ) pbForth (O 1eJ0S O Other

[ (1] 1 | Cancel | [ Help ]

Bluetooth und NXT funktioniert nicht mit jedem Handy. Auf www.lego.com gibt es ein
Programm zum herunterladen und eine Liste mit den kompatiblen Handys.

Daniele Benedettelli hat eine Bibliothek geschrieben, die das Verwenden von Bluetooth mit
NXC stark vereinfacht.

Um Bluetooth in NXC nutzen zu kénnen, kann man sich unter
http://daniele.benedettelli.com/BT NXC.htm die ,NXC Bluetooth library for Mindstorms
NXT (BtLib.zip)“ herunterladen und in das Verzeichnis von BricxCC entpacken.
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Dort gibt es auch zwei Programmbeispiele.

Sind mehrere NXT vorhanden kdnnen ohne einen diese liber Bluetooth kommunizieren.
Wenn nicht, funktioniert ein Austausch auch zwischen NXT und dem PC.

Zuerst missen zwei oder mehr NXTs (bzw. NXT mit PC) miteinander (drahtlos)

verbunden werden. Dies erfolgt (iber das NXT-Menii. Nur wenn die NXTs (iber das NXT-
Meni verbunden wurden lassen sich Daten zwischen lhnen austauschen.

Der NXT, der Daten senden soll wird Master genannt. Der NXT der diese empfangt, Slave. Ein
Master kann mit bis zu 3 Slaves gleichzeitig Verbunden sein. Hierfiir stehen die Kanale 1,2
und 3 zur Verfligung. Der Slave wird immer auf Kanal 0 mit dem Master verbunden.
Zusatzlich kdnnen die versendeten Nachrichten an 10 verschiedene Mailboxen (Briefkdsten)
adressiert werden.

(BT_CONN (constant)) kontrolliert, ob der Slave korrekt auf Kanal 1 mit dem Master
verbunden ist.

Mit der Funktion: BluetoothStatus(conn) wird die Nachricht ,erstellt” und versendet mit:
SendRemoteString(conn,queue,string).

Eingehende Nachrichten vom Slave werden mit: ReceiveRemoteString(queue,clear,string)
empfangen und auf dem Display ausgegeben.

Sollte eines der Programme beendet oder der NXT ausgeschaltet werden, gehen die
Nachrichten des anderen verloren.

Um die Bibliothek zu nutzen, muss die Bibliothek eingebunden werden:
#include " NXCDefs.h"
#include " BTlib.nxc"

//MASTER

#define BT_CONN 1
#define INBOX 1
#define OUTBOX 5

sub BTCheck(int conn)
{
if (!BluetoothStatus(conn)==NO_ERR)

{
TextOut(5,LCD_LINE2,"Error");
Wait(1000);
Stop(true);
}
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task main()
{
string in, out, iStr;
inti=0;
BTCheck(BT_CONN); //uberprife die Verbindung
while(true)
{

iStr = NumToStr(i);

out = StrCat("M",iStr);
TextOut(10,LCD_LINE1,"Master Test");
TextOut(0,LCD_LINE2,"IN:");
TextOut(0,LCD_LINE4,"OUT:");
ReceiveRemoteString(INBOX, true, in);
SendRemoteString(BT_CONN,OUTBOX,out);
TextOut(10,LCD_LINE3,in);
TextOut(10,LCD_LINE5,out);
Wait(100);

i++; //Wert hochzdhlen

}

Das Programm des Slaves ist ahnlich dem des Masters, mit der Ausnahme, dass es die
SendResponseString(queue,string)nutzt, anstatt des SendRemoteString Befehls, da der Slave
nur an den Master auf Kanal 0 — Nachrichten schicken kann.

//SLAVE

#define BT_CONN 1
#define INBOX 5
#define OUTBOX 1

sub BTCheck(int conn)

{
if (!BluetoothStatus(conn)==NO_ERR)
{
TextOut(5,LCD_LINE2,"Error");
Wait(1000);
Stop(true);
}
}
task main()
{
string in, out, iStr;
inti=0;
BTCheck(0); //check master connection
while(true)
{
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iStr = NumToStr(i);

out = StrCat("S",iStr);
TextOut(10,LCD_LINE1,"Slave Test");
TextOut(0,LCD_LINE2,"IN:");
TextOut(0,LCD_LINE4,"OUT:");
ReceiveRemoteString(INBOX, true, in);
SendResponseString(OUTBOX,out);
TextOut(10,LCD_LINE3,in);
TextOut(10,LCD_LINE5,out);
Wait(100);

i++:

7

}

(nach Benedetelli)

// Hauptprogramm um die Bibliothek BTlib zu testen
#include "NXCDefs.h"
#include "BTlib.nxc"

#define BT_CONN 1 //Pfad wo der Slave verbunden ist
#define MAILBOX O

sub masterBTCheck(int conn)

{

string cStr;

cStr = NumToStr(conn);
cStr = StrCat("on line",cStr);
if (IBTCommCheck(conn))

{
TextOut(5,LCD_LINE2,true,"*Connect Slave");
TextOut(5,LCD_LINE3,false,cStr);
TextOut(60,LCD_LINE3, false,"from");
TextOut(5,LCD_LINE4, false,"this NXT menu");
Wait(3000);
Stop(true);

}

}

task main()

{

string in, out, iStr;

inti=0;

masterBTCheck(BT_CONN);
TextOut(10,LCD_LINE1,true,"Master Test");
TextOut(5,LCD_LINE2,false,"IN:");
TextOut(5,LCD_LINE4,false,"OUT:");
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while(true)

{
iStr = NumToStr(i);
out = StrCat("M",iStr);
in = BTReceiveMessage(BT_CONN, MAILBOX, TRUE);
TextOut(5,LCD_LINE3,false," ");
TextOut(5,LCD_LINE3, false,in);
BTSendMessage(BT_CONN,MAILBOX,out);
TextOut(5,LCD_LINES5,false," ");
TextOut(5,LCD_LINES,false,out);
Wait(100); //Pause (muss nicht sein)
1++:

7

PROGRAMM MIT FEHLERN

Aufgabe:

Schreibe da Programm ab und korrigiere die 4 Fehler.
Um das Programm zu testen brauchst du einen Roboter mit einem Lichtsensor. Der Roboter
soll einer Linie folgen.

#define SpeedSlow 50
#define SpeedFast 100

int SV;
int LoopCount;

sub FollowLine(int loopTime)
{

int Threshold1=600;

int Threshold2=630;

int theSpeed;

long t

// Sensortypen und Modus einstellen
SetSensorType(IN_3, IN_TYPE_LIGHT ACTIVE);
SetSensorMode(IN_3, IN_MODE_RAW);

// Wiederholung starten
t = CurrentTick() + loopTime;
while (t > CurrentTick())

// den Wert des Lichtsensors lesen
SV = SensorRaw(IN_3);
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// Geschwindigkeit flir den Motor 1 setzen
if (SV < Threshold2)

OnFwd(OUT_A, SpeedFast);
else

OnFwd(OUT _A, SpeedSlow);

// Geschwindigkeit flir den Motor 2 setzen
if (SV > Threshold1)

OnFwd(OUT_B, SpeedFast);
else

OnFwd(OUT_B, SpeedSlow);

// Sensorenwert auf das Display ausgeben
//  NumOut(0, LCD_LINE1, false, SV);

LoopCount++;
}
// 10 Sekunden Wiederholung ist gemacht
return;

}

task main()
{
string IcStr;
string svStr;
string msg;

// Subroutine aufrufen
FollowLine(10000);

// output Ergebnisse

IcStr = NumToStr(LoopCount);
svStr = NumToStr(SV);

msg = svStr+ " - " + |cStr;
TextOut(0, LCD_LINEZ1, msg);

// beide Motoren aus
Off(OUT_AB)

// zeige dem Benutzer die letzte Nachricht
wait(10000);

Auflosung nachste Seiten
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Auflésung von Seite 63/64

#define SpeedSlow 50
#define SpeedFast 100

int SV;
int LoopCount;

sub FollowLine(int loopTime)
{
int Threshold1=600;
int Threshold2=630;
int theSpeed;
long t; // 1. FEHLER Semikolon fehlt

// Sensortypen und Modus einstellen
SetSensorType(IN_3, IN_TYPE_LIGHT ACTIVE);
SetSensorMode(IN_3, IN_MODE_RAW);

// Wiederholung starten

t = CurrentTick() + loopTime;

while (t > CurrentTick())
{ // 2. FEHLER geschweifte Klammer fehlt
// den Wert des Lichtsensors lesen
SV = SensorRaw(IN_3);

// Geschwindigkeit fiir den Motor 1 setzen
if (SV < Threshold?2)

OnFwd(OUT_A, SpeedFast);
else

OnFwd(OUT_A, SpeedSlow);

// Geschwindigkeit flir den Motor 2 setzen
if (SV > Threshold1)

OnFwd(OUT_B, SpeedFast);
else

OnFwd(OUT_B, SpeedSlow);

// Sensorenwert auf das Display ausgeben
//  NumOut(0, LCD_LINE1, false, SV);
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LoopCount++;

}

// 10 Sekunden Wiederholung ist gemacht
return;

}

task main()

{
string IcStr;
string svStr;
string msg;

// Subroutine aufrufen
FollowLine(10000);

// output Ergebnisse

lcStr = NumToStr(LoopCount);
svStr = NumToStr(SV);

msg = svStr+ " - " + |cStr;
TextOut(0, LCD_LINE1, msg);

// beide Motoren aus
Off(OUT_AB); // 3. FEHLER Semikolon fehlt

// zeige dem Benutzer die letzte Nachricht

Wait(10000); // 4. FEHLER "Wait" - erster Buchstabe groR3
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BEISPIELPROGRAMME

Kleine Beispiele zum Abtippen und testen.

1)

int a=40;

task main ()

{
TextOut(0, 60, "Test");
Wait(2000);
NumOut(a/2, a-10, a);
Wait(10000);

}

2)

int a;
task main ()
{
SetSensorLowspeed (S1);
while (true)
{
a = SensorUS (S1);
ClearScreen();
TextOut (0, 20, "x-tilt");
NumOut (20, 10, a);
}
}

3)
int a = 50;

void George(int y, byte b, string msg)

{
TextOut(10, y*b, msg);
y = y*b+a;
SetSoundFrequency(y);
}
task main()
{
string foo = "Test";
int a=10;
byte c=3;
George(a, c, foo);
}
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NXC- BEFEHLE IM UBERBLICK

Hier siehst du eine Liste aller Statements, Bedingungen, Befehle und Ausdriicke.

Statements sind Schlisselworte, die ein Programm anweisen etwas auszufiihren.

Statement

Beschreibung

while (Bedingung) Anweisung
do Anweisung while (Bedingung)

until (Bedingung) Anweisung

Flihre Anweisung nie oder solange aus, wie die Bedingung
zutrifft

Flihre Anweisung einmal oder solange aus, wie die
Bedingung zutrifft

Flhre Anweisung nie oder solange aus, bis die Bedingung
zutrifft

repeat (Wert) Anweisung

Wiederhole die Anweisung entsprechend dem Wert in

Klammern
if (Bedingung) Anweisung 1 Flhre Anweisung 1 aus, wenn die Bedingung zutrifft
if (Bedingung) Anweisung 1 else Flhre Anweisung 1 aus, wenn die Bedingung zutrifft,
Anweisung 2 andernfalls fiihre Anweisung 2 aus
start task_name; Programm/Task starten
stop task_name; Programm/Task stoppen
return Kehre zur aufrufenden Stelle zurlick

Bezeichner werden fiir Variable, Aufgabe, Funktion und Subroutinenamen benutzt. Der erste
Buchstabe eines Bezeichners muss ein Grol3- oder Kleinbuchstabe oder der Unterstrich

sein (' _'). Restliche Zeichen kdnnen Buchstaben, Zahlen und ein Unterstrich sein. Einige mogliche
Bezeichner sind fir den Gebrauch in der NXC Sprache selbst reserviert. Diese reservierten Worte sind
Anrufschlisselworter und kdnnen moglicherweise nicht als Bezeichner verwendet werden. Eine

komplette Liste von Schlisselwdrtern:

RETURN false safecall
~ STRRETVAL for short
"~ RETVAL__ goto sign
~ TMPBYTE. i start
~ TMPWORD_ inline stop
TTMPLONG int string
— — long struct
abs switch
zzg task case
break true ch_ar
byte typgdef v0|q
const unslgned while
continue until repeat
default priority return
4o mutex sub
else
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Variablen

Alle Variablen in NXC sind von den folgenden Arten:

Type Name Information

bool 8 bit unsigned

byte, unsigned char 8 bit unsigned

unsigned int 16 bit unsigned

unsigned long 32 bit unsigned

long 32 bit signed

short, int 16 bit signed

char 8 bit signed

mutex Spezielle Art benutzt fir exklusiven Codezugang
string Array von byte

struct Benutzer definiertes structure types
Arrays Arrays irgendeiner Art

,signed” bedeutet, dass der Datentyp char wie der numerische Bereich -128..127 behandelt wird, das
ASClI-Zeichen 255 wird also (numerisch) als -1 interpretiert; demgegeniiber bedeutet ,,unsigned”,
dass ,,char” wie der Bereich 0..255 verwendet wird, das ASCII-Zeichen 255 wird also auch numerisch
als 255 interpretiert.

Anweisungen
Es gibt neun verschiedene Zuweisungsoperatoren. Der grundlegendste Operator, ' =', weist einfach
den Wert des Ausdrucks der Variablen zu. Die anderen Operatoren @ndern den Variablen-Wert auf

irgendeine andere Art wie die Tabelle zeigt.

Operator Tatigkeit

= Weist der Variablen einen Ausdruck zu

Addiere den Ausdruck zur Variablen hinzu

+=
-= Subtrahiere den Ausdruck zur Variablen

*= Multipliziere die Variable durch den Ausdruck
= Dividiert die Variable durch den Ausdruck

%e Weist einer Variablen den Modulo-Wert zu
& Bitweises UND Ausdruck in die Variable
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Bitweises ODER Ausdruck in die Variable

Setzt die Variable zu einem absoluten Wert

Satzvariable zurr| bf-res

Bedingungen

Bedingung Bedeutung

false Immer falsch

Ausdruck 1 != Ausdruck 2 Priife, ob die Ausdriicke nicht gleich sind

Priife ob Ausdruck 1 kleiner oder gleich Ausdruck

Ausdruck 1 <= Ausdruck 2 .
2 ist

Priife ob Ausdruck 1 grofRer oder gleich Ausdruck

Ausdruck 1 >= Ausdruck 2 .
2 ist

Logisches ODER der beiden Bedingungen
Bedingung 1 | | Bedingung 2 Wahr, wenn eine der beiden Bedingungen wahr
ist
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Mathematische Operatoren

Operator Beschreibung Bezug Einschrankung Beispiel

++ Addition left Nur Variablen X++ oder ++x
-- Subtraktion left Nur Variablen x-- oder --x

* Multiplikation links x*y

/ Division links x/y

% Modulo (ganzzahliger links 123 %4
Rest)

<< Left shift links X << 4

>> Right shift links X>>4

==, |== gleich, nicht gleich links x==1

A Bitweises XOR links XNy

&& Logisches UND links X &&y

?: bedingter Wert n/a x==1?y:z
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ROBOTER BEISPIEL - SOCCER

Der hier abgebildete Roboter stammt vom Robocup. Der Roboter besteht aus dem NXT, zwei
Motoren, 1 Kompass-Sensor der Firma HiTechnic (oben rechts), 1 IR Seeker (Infrarotsensor) der
Firma HiTechnic, 1 Tastsensor und einem Lichtsensor.

Der Roboter wurde mit NXC programmiert.

Beispielprogramm (nicht original):

task ballDa()

{

while(true)

{

OnFwd(OUT_BC, 100);

while(SensorUS(IN_1)==5);
Off(OUT_BC);

OnFwd(OUT_BC, 70);

Wait(5000);

}

}

task ballSuchenLinks()
{

while(true)
{
while(SensorUS(IN_1)<=4);
Off(OUT_C);
OnFwd(OUT_B, 100);
Wait(100);
}
}
task ballSuchenRechts()

{
while(true)
{
while(SensorUS(IN_1)>=6);
Off(OUT_C);
OnRev(OUT_B, 100);
Wait(100);
}
}

task main()

{

SetSensorLowspeed(IN_1);
OnFwd(OUT_BC, 70);
Precedes(ballDa, ballSuchenLinks,
ballSuchenRechts);

}
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Das Gehdause ist aus Plastik, geformt mit Heiluft. Die obere Platte mit HeiBkleber auf die Rundung
gesetzt. 2 Aluminiumwinkel verbinden das Gehause mit dem Roboter.

Der Taster hat die Funktion zum Starten. Das Gummiband ist der ,Schussapparat”. Die Kabel
stammen von der Firma www.mindsensors.com . Der Vorteil: Die Kabel sind flexibler und besser zu

verlegen.
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FAQ

Wo kann ich die aktuelle NXC Version herunterladen und auf meinem Computer(Betriebssystem
Windows XP) erfolgreich installieren.

http://bricxcc.sourceforge.net/nbc

Wenn ich den Befehl so eingebe:

task main()

{

OnFwd(OUT_AC, 100);

}

, dann laufen die Motoren ca. 1 Sekunde und das ganze Programm ist beendet.
Komisch. Normalerweise sollten sich die Motoren doch unendlich drehen?

,task main“ startet die Motoren, wartet aber nicht solange, bis sie wieder ausgeschaltet
werden,

sondern beendet sich direkt danach selbststandig. Damit wird dann alles beendet, auch die
Motoren.

Also laufen die Motoren grundsatzlich unendlich lang, aber nur solange, wie auch der , task
main“1auft.

Was bedeutet dieses #include "NXCDefs.h"?

#include "Dateiname"
flgt den Inhalt einer Datei an der Stelle ein, wo der include Befehl verwendet wird.

Bsp.:

Datei "NXCDefs.h"

// Definition A
// Definition B
// Definition C

Datei 2: "MeinProgramm.nxc"

include "NXCDefs.h" // kopiert die folgenden 3 Zeilen aus obiger Datei
// Definition A
// Definition B
// Definition C

In den neuen NXC Programm Versionen ist die NXCDefs.h Datei bereits enthalten. Den Inhalt
der inkludierten Datei sieht man aber als Anwender nicht.
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Ich habe ein Problem mit dem US-Sensor. Ich habe folgendes Testprogramm geschrieben:
Code:

#include "NXCDefs.h"

task main()
{ while(TRUE){
SetSensorLowspeed(IN_2);
int ultra = Sensor(IN_2);
if(ultra < 15)
{
OnFwd(OUT_A, 30);
}

else
{
Float(OUT_A);
}
}
}

Komischerweise startet der Motor aber nicht. Ich habe auch schon unterschiedliche Werte (20, 30)
gewdhlt und auch < durch > ersetzt... jedoch ohne Erfolg.
Wenn ich im NXT unter View den US Sensor teste, zeigt er mir jedoch die passenden cm-Werte an...

int ultra = SensorUS(IN_2); // so muss es heilRen

Kann es sein, dass NXC nur bis +- 32.768 zdhlen/rechnen kann? Also insgesamt nur bis 65.536 ?
Das sind doch nur 16 Bit!

Mach ich was falsch, oder habe ich was libersehen mit dem Zahlenbereich?

Der NXT kann doch 32 Bit!

Er kénnte doch bis 4.294.967.296 zdhlen/rechnen tun kénnen

Insgesamt also, +- 2.147.483.648

Dann hast Du die Variable als Integer (int x) oder vielleicht Gberhaupt nicht deklariert.
Deklariere mit long x oder unsigned long x, aber auch nur dann, wenn Du es wirklich
brauchst.
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Mich wiirde interessieren, warum man nicht dieselbe Methode gleichzeitig von 2 verschiedenen
Threads aus benutzen kann, wenn man keine Referenzvariablen benutzt.

(Ich dachte, alle Variablen werden bei einem Methodenaufruf neu auf den Stack gelegt und sind
damit Thread unabhdngig!)

Bsp:
int add(int a, int b) // nicht: int add(int &a, int &b)
{

return a+b;

}

John Hanson sagt, dass alle Variablen intern global verwaltet werden und einen Stack gibt es
nicht.

Methoden kénnen entweder als inline oder mit safecall threadsafe gemacht werden.

(inline kopiert den Inhalt der Methode an die Stellen im Programm, wo die Methode
aufgerufen wird. Bei safecall schiitzt der Compiler die Methode lber ein Mutex.)

Hier ein Programm von Hitechnic in NXC, um den hauseigenen Kompass-Sensor zu kalibrieren
(ungepriift, unkorrigiert und ohne Gewdh)r

Code:
#tinclude "NXCDefs.h"

#define COMPASS_PORT IN_1

int count;
int heading;
byte cmndbuf[]; // buffer for outbound 12C command
byte respbuf[]; // buffer for inbound 12C response
task main()
{
SetSensorLowspeed(COMPASS _PORT); // set sensor port 1 to low speed serial (12C)
while (TRUE) // run forever til stop button pressed
{

// Go into cal mode if orange button pressed

if(ButtonState(BTN4))
{
Arraylnit(cmndbuf, 0, 3); // set the buffer to hold 2 values
cmndbuf[0] = 0x02; // set write to channel
cmndbuf[1] = 0x41; // to set write address
cmndbuf[2] = 0x43; // to write "C"
count=0; // no bytes to read

I2CBytes(COMPASS_PORT, cmndbuf, count, respbuf);
while(ButtonState(BTN4));

Wait(100);
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ClearScreen();
TextOut(20, LCD_LINE1, "Calibrating");

while(ButtonState(BTN4)==0);

Arraylnit(cmndbuf, 0, 3); // set the buffer to hold 2 values

cmndbuf[0] = 0x02; // set write to channel
cmndbuf[1] = 0x41; // to set write address
cmndbuf[2] = 0x00; // to write O

count=0; // no bytes to read

I12CBytes(COMPASS_PORT, cmndbuf, count, respbuf);
while(ButtonState(BTN4));

Wait(100);
}

// Read from Compass

Arraylnit(cmndbuf, 0, 2); // set the buffer to hold 2 values

cmndbuf[0] = 0x02; // set write to channel
cmndbuf[1] = 0x42; // to set read address
count=2; // 6 bytes to read

12CBytes(COMPASS_PORT, cmndbuf, count, respbuf);
heading=respbuf[0]*2+respbuf[1]; // Calculate the heading

// Display heading
ClearScreen();
NumOut(20, LCD_LINE1, heading);
Wait(12);

}

Was sind eigentlich die Unterschiede zwischen nbc und nxc?
NBC ist eine Assembler-artige Programmiersprache (Next Byte Codes) und NXC eine C-artige
Sprache (Not exactly C).
Beides sind Open Source Sprachen und eine "bessere" Alternative als NXT-G.
Beide sind kostenfrei.

Gibt es in NXC eine Mdglichkeit ,Klasses” (Ghnlich wie in Delphi) zu schreiben und zu verwenden?

Nein, in NXC gibt es keine, aber in NXJ gibt es Klassen.

Kann man auch Funktionen, also ,,voids“ gleichzeitig ausfiihren?
Nein, nur ,tasks“ konnen parallel laufen.
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Wofiir sind die Klammern nach dem Tasknamen? Ich hab mal gehért, dass man da eine Variable
reinschreiben kann ist das richtig und wofir?

Code:

void fahren(int tempo) {
OnFwd((AC),tempo);

}

task main() {
fahren(50);

}

So wie oben kann man es nutzen. Ist jetzt keine sehr nitzliche Funktion, aber zeigt wie es
geht.

Generell kann man mit zuséatzliche Prozeduren, Funktionen(=Prozedur mit Riickgabewert)
und Tasks ein Programm besser strukturieren und kann dann statt viele einzelne Befehle
immer wieder aufrufen zu mussen, einfach nur noch die Prozedur starten, wo diese Befehle
schon drin stehen.

Ein Gibergebener Parameter in Klammern, macht die Prozedur dann noch vielseitiger
einsetzbar, wenn dies notwendig ist. Ohne Parameter macht einer Prozedur eigentlich immer
das Gleiche. Mit Parameter fiihrt sie Berechnung oder Aktionen aus, in Abhangigkeit vom
Parameter. Hier andert sich die Geschwindigkeit in Abhangigkeit vom Parameter.

Wichtig ist immer, die Prozedur/Funktion/Task muss vor dem Aufrufen definiert werden, also
dariber stehen. Bei einem Parameter muss man auch immer einen Typ angeben, was fir
eine Art Wert die Prozedur erwartet - in diesem Fall einen int (zahlen) Wert.

Ich méchte gerne den NXT 2.0 Farbsensor (nicht der von HiTechnic!) als Lichtsensor verwenden.
Den Befehl als Farbsensor kenne ich (SetSensorColorFull(IN_X); ),allerdins den Befehl nicht, um den
Lichtwert, und nicht den Farbwert von 1-6 abzurufen. Welcher Befehl ist das?

Mit dem Befehl SetSensorColorRed(IN_X) bekommt man einen dhnlichen Wert wie mit dem
Lichtsensor, nur von 0 bis 1000.
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LINKS

ffizielle NXC-W i
http://bricxcc.sourceforge.net/nbc/ Offizielle NXC-Webseite

Deutsches Tutorial zur Programmierung des NXT
http://lukas.internet-freaks.net/nxt.php mit NXC (auch fir Linux)

deutschsprachige Hilfe zur Programmiersprache
http://www.debacher.de/wiki/NXC NXC

http://www.mindsensors.com Sensoren der Firma Mindsensors

http:\\robotics.benedettelli.com Infos, Beispiele, Bluetooth (in englisch)
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