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AUFGABENSTELLUNG
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Aufgaben

-Literaturstudium zu den Lego-
Peripheriekomponenten

-Literaturstudium zu den verwendeten 
Protokollen

-Literaturstudium zu LeJOS

-Recherche zu I/O des SHAP

-Bereitstellung einer Programmierschnittstelle 
(API)
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ÜBERBLICK
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Überblick

-Lego RCX (1998), NXT (2006), EV3 (2013)

-Brick:

[1]
[2] [3]
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Überblick

-Brick: Motorports

Sensorports

[2]

[4]

[5]
[6] [7]

[8]
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SHAP + 
Schaltung

Überblick

[4]

[5]
[6] [7]

[8]
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Überblick - Port

-6 Leitungen:

- Betriebsspannung 
für Sensor/Motor

- Masse

- Signalleitungen

[9]
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Überblick - Motor

-Anlegen von 9V bzw. 0V an MA1 
und MA2 steuert Motor

-Vier Möglichkeiten:
Vorwärts, Rückwärts, Bremsen, 
Auslaufen

-Ermitteln des Umdrehungswinkels 
über Signale A und B

MA1

MA2

A

B

0V

4,3V

[4]
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Überblick - Motor

-Signaländerung bei 
0,5°-Umdrehung

-Signale Gray-kodiert 
 2 Richtungen

[10]
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Überblick - Sensorport

-Lego unterscheidet Sensortypen:

- Aktive Sensoren (RCX-Sensoren)

- Passive Sensoren (Tast-, Helligkeits-Sensor)

- Digitale Sensoren (Ultraschall-Sensor)

-Unterschiedliche Ansteuerung für Sensoren
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Überblick - Sensorport

-A1: Betriebsspannung, bei 
analogen Sensoren auch 
Signalleitung

-Digitale Sensoren: I2C-
Signalleitungen A  SCL, B  SDA

-Analoge Sensoren: A für 
Moduswahl

A1

0V

A

B

4,3V

0V
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Überblick - Tastsensor

-A1: Betriebsspannung von 5V, 
Druck-Signal

-A/B unbeschaltet

A1

0V

A

B

4,3V

0V

[6]
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Überblick - Helligkeitssensor

-A1: Betriebsspannung von 5V, 
analoger Helligkeitswert

-A: LED einschalten

-B: unbeschaltet

A1

0V

A

B

4,3V

0V

[7]
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Überblick - Farbsensor

-A1: Betriebsspannung von 5V

-A: Farbwahl

-B: Farbintensität (analog)

A1

0V

A

B

4,3V

0V

[5]
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Überblick - Ultraschallsensor

-A1: Betriebsspannung von 9V

-A: SCL

-B: SDA

-Eigener Adressraum mit 
Konstanten, Kalibrierungswerten, 
Messwerten

-Device-Adresse: 1

A1

0V

A

B

4,3V

0V

[8]
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Überblick – I2C

Quelle: [4]
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Überblick – I2C

Quelle: [4]
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Überblick – I2C - Ultraschallsensor

S 0000001 0 <Int. Adr.>A A Sr <Daten>0000001 1 A A P

Device-Adresse des Ultraschallsensors

Schreiben Lesen

…



Lego NXT / SHAP
Jan Frenzel Slide 21 / 3913. Februar 2014

IMPLEMENTIERUNG
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Plattform

-Lego Brick: Atmel 32-bit ARM Prozessor 
(AT91SAM7S256)

-SHAP: de0-Board mit Cyclone 3-FPGA

-FPGA-externe Schaltung

-8-bit ADC für analoge Sensoren



Lego NXT / SHAP
Jan Frenzel Slide 23 / 3913. Februar 2014

Plattform

-SHAP: Bytecode-Prozessor

-SHAP verwendet Wishbone-Bus für 
Kommunikation mit Peripherie

Java -
Klassen

ite.sys.Access

Java - VM

Peripherie-
Einheit

Wishbone-Bus

Schaltung
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Möglichkeiten der Implementierung

Java - Klassen

Java – VM /
Native Methoden

Schaltung
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Hardware

-Peripherie-Komponente mit folgenden 
Registern: 

Offset Registername Bedeutung

0 Konfiguration Motor-Port kann für Motor und Ultraschallsensor 
verwendet werden

1 Motor-
Kontrollwert

Einstellung der Motorkraft und -Richtung

2 Daten-/ 
Rotationswert

SCL und SDA-Wert für I2C-Bus, bzw. Rotationswert des 
Motors

3 Sensor-Modus Sensor-Modus verändern

4 Sensorwert Vom ADC gelieferter Wert
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Hardware

-Erzeugen des PWM-Signals für Motor in VHDL

-Auswertung der Rotationssignale des Motors 
in VHDL

-Auswertung, sowie Ansteuerung des ADC in 
VHDL:

- Übertragung der 8 bit im Zeitmultiplex-
Verfahren

- Erzeugen eines Taktes und Enable-Signales



Lego NXT / SHAP
Jan Frenzel Slide 27 / 3913. Februar 2014

Software

-Klassen für Porttypen: Sensor-Port, Motor-
Port

-Klassen für Tastsensor, Motor
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Motor

-Einfache Funktionen zum Vorwärts-/ 
Rückwärtsbewegen, Auslaufen bzw. Bremsen

-Funktionen für Rotieren um bzw. auf einen 
bestimmten Winkel

-Einfache Funktionen: nicht blockierend,
höhere Funktionen: blockierend
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Motor

-Rotationsstop stellt Totzeit dar

-Bremsen vor Feststellen des Ziel-Winkels

-Voraussehen des Stop-Zeitpunktes durch 
Abschätzung mit Hilfe der Geschwindigkeit
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Tastsensor

-Funktion zum Lesen des Sensorwertes

-Samplerate des Tastsensors wird durch 
Samplerate des ADC begrenzt (ADC 0831, 
„Conversion Time: 32µs“)
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ZUSAMMENFASSUNG UND 
AUSBLICK
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Zusammenfassung und Ausblick

-Prinzipielle Funktionsweise bestätigt

-Zu realisieren:

- Betriebsspannung über Batterien/Akkus

- Messungen für Genauigkeit und Verhalten der 
Sensoren

-Erweiterungsmöglichkeiten:

- Integration von Bildauswertung auf FPGA 
 Aufbau eines Rovers
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Fragen /

Diskussion


