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1. Kurzfassung 

Letztes Jahr beschäftigte ich mich mit dem Bau eines digitalen Auflichtmikroskops, 

welches allerdings noch verbesserungswürdig war : es dauert sehr lange, um auf 

einem  SiSiO2-Wafer Graphen zu finden. Eine andere Jugend-forscht-Gruppe hat  

zurzei t dieselben Probleme. 

Deshalb beschloss ich, mich damit zu beschäftigen ein Programm zu schreiben, dass 

die Graphenflakes auf der Probe automatisch finden und auf einer digitalen 

ăLandkarteò der Probe hervorheben soll. Da ich das Modell mºglichst kosteng¿nstig 

verwirklichen wollte , begann ich mit Lego Mindstorms, ein Baukasten zum 

Roboterbauen und -programmieren. Ich baute an ein Mikroskop eine Vorrichtung 

mit  Lichtsensor und zwei  Motoren , konnte aber leider nur bei Proben mit großen 

Kontrastunterschieden ăGraphenò wahrnehmen. Daher recherchierte ich nach einem, 

für  meine Zwecke besser geeignetes Programm. Ich stieß dabei auf LabVIEW, eine 

einfach-visuell aufgebautes Programmiersoftware zu der mir die Firma National 

Instruments freundlicherweise das Vision -Tool zur Verfügung stellte. Dieses Tool 

stellte mir dann auch die Möglichkeit zur Verfügung  Bilder zu erkennen und digital 

zu verarbeiten. Momentan ist meine Bilderkennung auf dem Stand, dass ich auf 

einem Standbild nach einer festgelegten Form oder Farbe Graphen erkennen kann.          

 

2. Idee und Zielsetzung 

Im letzten Jahr beschäftigte ich mich mit der Entwicklung eines digitalen  

Auflichtmikroskops. Ich erzielte zwar schon se hr gute Ergebnisse (siehe Abb. 2.1) 

musste mir aber immer, bevor ich Graphen oder anderes zeigen wollte, mindestens 

eine dreiviertel Stunde Zeit reservieren, 

da ich erst das Graphen auf dem, für 

diese Vergrößerung ăriesigen Platzò 

suchen musste. Die Jugend-forscht-

Gruppe ăGraphenò hat zurzeit auch 

ähnliche Probleme. Da wir uns natürlich 

alle mit unseren Projekten beeilen sollten 

und  dies auch in Zukunft müssen, nahm 

ich mir vor , ein Programm zu entwickeln, 

das die langen Suchzeiten verringern 

sollte, indem es die Probe komplett 

abrastert, Unregelmäßigkeiten erkennt und diese dann auf die optischen 

Eigenschaften von Graphen untersucht. Wenn dieser Vorgang abgeschlossen ist, soll 

Abb. 2.1: Graphenprobe 
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das Programm eine interaktive ăLandkarteò erstellen, welche die Bilder, die bei der 

Abrasterung entstanden, zu einem Bild zusammenfügt, über die sich dann die  im 

Programm farblich hervorgehobenen Felder mit Graphen anfahren lassen. 

3.   Lego Mindstorms 

 

 

 

Ich habe überlegt, wie ich das Modell am einfachsten und preisgünstigsten 

verwirklichen könnte. Dabei erinnerte ich mich, wie ich vor einigen Jahren Roboter 

gebaut habe: mit Lego Mindstorms. Lego Mindstorms i st ein von Lego entwickeltes 

Paket, welches einen intelligenten Hauptstein, den ăRCXò beinhaltet, sowie die 

Standardsensoren und -motoren. 

Der Hauptstein lässt sich über eine spezielle Programmiersoftware extra für dieses 

Produkt kontaktieren.  Über jeweils zwei  Legosteine mit Elektroden, die mit einem 

Kabel verbunden sind , lässt sich der RCX mit den Sensoren und Motoren verbinden. 

Der Hauptstein selbst lässt sich über eine Infrarotstation kontaktieren.  

 

Mein erster Versuch mit Lego Mindstorms sollte darin bestehen, den Lichtsensor in 

eine Form einzuspannen (Abb. 3.3), welche den Sensor über ein Blatt mit einer 

schwarzen Linie bewegen sollte. Der Sensor sollte, wenn er diese erblickt, die 

Motoren anhalten und ein Warngeräusch von sich geben. Danach wollte ich (wie es 

dann ja auch im Endmodell sein wird) nicht die ăKameraò als Lichtsensor, sondern 

die Probe selbst beweglich machen.  

Ich startete den Versuch, indem ich an den, in den X und Y Achsen verstellbaren 

Objekttisch, zwei Motoren montierte, welche sich über den RCX bewegen ließen. 

Den Lichtsensor montierte ich am Objekti v des Mikroskops.   

Um die Software zu programmieren, benutze ich die von Lego extra für dieses 

Produkt entwickelte Software (Softwareanatomie: Abb. 3.1 und 3.2). Als erstes führte 

ich den Versuch mit einer schwarz-weißen Vorlage durch.  

Das funktionierte j etzt zwar schon gut, war aber noch nicht was ich wollte.  

Daher erstellte ich eine Zeichnung mit den ungefähren Kontrastunterschieden, die 

Graphen zum Hintergrund der Probe auch aufweist.   

Leider funktionierte das nicht sehr gut. Also recherchierte ich im I nternet nach einem 

professionellen Programm mit dem man einfach komplexe Programme schreiben 

kann. Ich stieÇ auf die Internetseite der Firma ăNational Instrumentsò, welche genau 

die Software produziert, die ich benötig te. Die Software trägt den Namen 

ăLabVIEWò.  
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Abb. 3.2: Softwareanatomie 

Schleife 

Schleife 

Abb. 3.1 Softwareoverview 












