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Lego MINDSTORMS NXT-servomotor
Antoine Authier

In 2006 is het Lego Mindstorms RCX-
systeem opgevolgd door het NXT-systeem. 
Daarbij heeft men enkele bijzonder door-
dachte componenten geïntroduceerd. Zo 
hebben de ingenieurs van Lego voor deze 
NeXT generatie ook een nieuwe servomo-
tor ontwikkeld. Deze motor in de vorm van 
een soort pistool bevat tegelijkertijd een 
motor, een rotatiesensor en een tandwiel-
vertraging. Het gewicht bedraagt slechts 
80 gram!
De gelijkstroommotor lijkt een standaard 
type te zijn. Hij bevindt zich onder het 
Lego logo, in het lichtgrijze cilindervor-
mige gedeelte met de grootste diameter. 
De voedingsspanning bedraagt 9 V en 
het verbruik zonder belasting is 60 mA bij  
een snelheid van 170 omwentelingen per 
minuut (voor een RCX-motor is dit 360 rpm 
bij zo’n 3,5 mA).
Door het inwendige vertragingsgedeelte is 
het koppel op de uitgangsschijf behoorlijk 
gestegen, wat interessant is voor toepassin-
gen die kracht vereisen. Daar staat tegen-
over dat de langzame rotatie, als het op 
snelheid aankomt, niet als handig wordt 
ervaren.
Met de data uit de  optische rotatiesensor 
kan het programma van de NXT-brick de 
rotatiehoek tot op één graad nauwkeurig 
bepalen. Omdat we de motormodule niet 

ontleed hebben, moeten we u het antwoord 
schuldig blijven op de vraag hoe deze 
nauwkeurigheid met een schijf met slechts 
12 inkepingen kan worden bereikt.
De servomotor bevat twee elektronische 
gedeeltes: een deel met een module die de 
gegevens van de optische sensor bewerkt 
en een module die bescherming biedt 
tegen eventuele spanningspieken. De laat-
ste is opgebouwd met een zelfherstellende 
Polyswitch- zekering voor te hoge stromen 
en een spanningsbegrenzer voor spannin-
gen hoger dan 15 V.
Aan één uiteinde van de steen bevindt zich 
de oranje gekleurde aandrijfschijf. Aan het 
andere uiteinde vinden we de connector 

voor de voeding en de dataverbinding. Het 
gaat daarbij om een RJ11-connector die 
enigszins gemodificeerd is, zodat er geen 
vergissing met een standaard telefoonsnoer 
mogelijk is.
Geïnteresseerde lezers vinden op onder-
staande internetpagina’s (Philo [1], [2]) 
technische gegevens en een blik in het 
interne van de motormodule.
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Internet
[1] Philo’s NXT motor internals:
http://www.philohome.com/nxtmotor/nxt-
motor.htm
[2] Lego 9 V Technic Motors compared 
characteristics:

Chaotische LED-vuurvliegen
Jonathan Hare

In dit ontwerp koppelen we een aantal LED-
oscillators om met interessante lichteffecten 
het uiterlijk van een robot te verfraaien.
Zoals te zien is in het schema in figuur 1, 
hoeft bij een 555 niet per se de discharge-
aansluiting gebruikt te worden om de 
timing-condensator te ontladen: Dat kan 
ook heel goed met het uitgangssignaal (via 
P1). Als we er van uit gaan dat de 555 een 
heel lage uitgangsimpedantie heeft (we kie-
zen dus voor een bipolaire 555, niet voor 
een CMOS-type), dan krijgen we op deze 
manier een duty-cycle van 50%, onafhan-
kelijk van de aangesloten belasting. Maar 
als we de uitgangsimpedantie expres 
verhogen door het aanbrengen van een 
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weerstand (R1), dan wordt de timing ook 
afhankelijk van het gedrag van de belasting 
(doordat over R1 een deel van de spanning 
valt die gebruikt wordt voor het laden in 
het circuit P1/C3).
Stel nu dat we de uitgangen van verschil-
lende van deze oscillators met elkaar ver-
binden via stroombegrenzingsweerstanden 
en 2-kleuren-LED’s (zie figuur 2).
Een mogelijke configuratie van oscillato-
ren en LED’s, elk met hun eigen symbool 
uit figuur 1 en 2, is te zien in figuur 3. 
De timing van alle oscillators is afhanke-
lijk van het gedrag van de andere, omdat 
die bepalen hoeveel stroom er door de 
LED vloeit. Als bijvoorbeeld alle uitgan-
gen tegelijk ‘hoog’ zijn (of ‘laag’), dan is er 
geen spanningsverschil en loopt er geen 
stroom door de LED’s. In dat geval werken 
alle oscillators op hun maximale frequen-
tie. Andere combinaties zorgen wel voor 
een spanningsverschil aan de uitgangen, 
dus dan gaan er wel stromen lopen en die 
beïnvloeden weer het gedrag van de oscil-
lators. Het resultaat: Chaos!
De oscillators zijn via de weerstanden R1 
met elkaar gekoppeld. Met een schakelaar 
over R1 is het mogelijk de koppeling te 
beïnvloeden.
We stellen de oscillatiefrequentie van alle 
oscillators in op ongeveer 2 Hz met P1. 
Het resultaat is een complex patroon van 
oplichten en uitgaan van de LED’s en van 
afwisseling tussen rood en groen licht. 
Soms lijken de LED’s een evenwichtstoe-
stand te bereiken en soms lopen ze min 
of meer met elkaar in de pas. Het lijkt wel 

een beetje op het gedrag van vuurvliegjes 
in de natuur, soms lichten ze in hetzelfde 
patroon op. Misschien is onze schakeling 
wel een simpele vorm van het terugkop-
pelmechanisme dat deze diertjes gebrui-
ken om met elkaar te synchroniseren.
Als de frequentie wordt opgevoerd naar ca. 
100 Hz is het aan- en uitgaan van de LED’s 
niet meer met het oog waar te nemen. Er 
ontstaat dan een soort golfpatroon van 

kleurveranderingen in de LED’s.
Als lichtgevoelige weerstanden (LDR’s) 
in de schakeling worden opgenomen (in 
serie met R1), is het misschien mogelijk de 
zaak zó in te richten dat deze ‘vuurvlieg-
jes’ elkaar ook echt zien. Maar zelfs zon-
der LDR’s is er bij het gebruik van drie of 
meer oscillatoren volop kans om chaotisch 
gedrag te observeren.
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Kleurentemmer
RGB-LED instellen

Nivard van de Boogaard

Met deze simpele schakeling kan men 
eenvoudig drie LED’s of een RGB-LED 
bedienen. Met schakelaar S1 laten we 
het teller-IC IC1, een HCT7493, zijn 
uitgang steeds een (digitale) waarde 
ophogen. Hiermee gaat er steeds een 
andere LED of een combinatie van 
LED’s branden; of, in het geval van 
een RGB-LED, geeft de LED steeds 
een andere kleur. Na de hoogste 
waarde begint de teller weer van 
voren af aan. Zo komen alle kleur-
combinaties aan bod en hoeven we 
ook geen aparte reset-voorziening te 
construeren. Leuk om een robot mee 
op te fleuren, maar het geeft natuur-

lijk ook een leuk effect in een gemodde 
pc-kast.
Om de uitgangen van IC1 niet te zwaar 
te belasten, hebben we T1 tot en met T3 
toegevoegd. Zodra een uitgang van het 
teller-IC actief (hoog) wordt, stuurt deze 
de desbetreffende transistor open en 
loopt er stroom door de LED. Ter begren-
zing van de stroom door de LED’s heb-
ben we R1 t/m R3 ingezet.

Het type transistor dat voor T1 t/m T3 
gebruikt wordt, is niet zo kritisch. Stan-
daard LED’s nemen vrij weinig stroom 
op, zo’n 20 mA. Een BC337 doet het 
dus prima, evenals een BC547.
Met T4 kan de voeding van de LED’s 
worden afgeschakeld. Dit is handig bij 
bijvoorbeeld inbouw van de schake-
ling in een pc-kast. Zo lang IC1 voe-
ding krijgt, blijft hij zijn tellerstand en 
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