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|d-Mind — Circular Robot I Technisches Handbuch

Vorwort
Gratulation! Sie haben soeben ein Set mit IdMind Qualitét erworben!

Be IdMind sehen wir die Informationstechnik ds einen effektiven Lernweg. Diese Fahigkeiten werden durch
praktische Téatigkeiten verbessert. Wir glauben dass ,, learning by doing” ein effektiver Weg ist um Wissen zu
vermitteln.

Das breit gefacherte Spektrum der ,, Robotik® gibt uns ein idedes Mittd flir das V erstdndnis der verschiedenen
Aspekte von Wissenschaft und Technologie, speziell Elektrotechnik, Mechanik und Computer Technik.

Das ,, Circular Robot* Set basiert auf einer runden Scheibe mit den Dimensionen einer CD. Sein
Hauptschwerpunkt liegt auf der Modularitét: der Roboter ist kompatibel mit verschiedenen Sensortypen. Die
Ausfuihrung von Programmen wird méglich durch die Programmierung eines Mikrocontroller’s. Der Roboter
wird Uber den PC programmiert, durch ein grafisches Programmiersoftware, wo der Programmierer nur einige
Felder fir den gewéhlten Roboter einsetzen und miteéinander verbi nden muss. Die M&gli chk eiten des Roboters
wird nur durch die Phantasie des Programmierers begrenzt.

Dieses Handbuch Ubermittelt die grundlegenden Konstruktionsabschnitte des Roboters. Fiir weitere Fragen
stehen wir ihnen im Internet unter

e-mail: info@idmind.pt
http://www.idmind.pt

Der Roboter wird in Deutschland durch die Firma

Krause Robotik
Nordstr. 29
06800 Jef3nitz

mall: info@krause-robotik.de
www.krause-robotik.de

vertrieben.
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1. Einleitung

Roboter sind in unseren Gedanken gut durchgedacht. Vor kurzem dachte jeder, dass Roboter ein grof3es
komplexes System sind, sehr teuer, eine Mischung aus dektrischen Dréhten und kompl exen Schaltkreisen.

Gerade in den letzten Jahren: die erreichten Errungenschaften im Bereich der Mikrocontroller, besonders die
Reduzierung der Gréfze und Kosten - im Gegenzug: die Steigerung des Einsatzpotentials, der Bedienung, auf
einem einfachen Weg, einen Saz von Robotersystemen zu entwi cken, dieim Stande sind, einige Aufgaben
autonom zu Ubernehmen.

Es muss auch bemerkt werden, dass die Bauweise das Roboters nicht unbedingt seiner Programmi erung
entspri cht. Das Konzept des Roboters basi et auf Grundkenntnissen der Mechanik, Elektrotechnik und
Informatik. Dieser komplexe Prozess bietet uns eine extreme Herausforderung.

In diesem Handbuch sind dl e wichtigen Aspekte fiir éne klene Roboterkonstruktion, wobel es durch ein
elektronisches Set unterstiitzt wird, welches durch den Entwickler dieses Projektes entworfen wurde. Der
Benutzer wird erkennen, dass wahrend des Konstruktionsprozesses, die Vorstellung der verschiedenen Schritte
zur Roboterentwicklung, angefangen bei der Komponentenauswahl bis hin zur Mikrocontroller-Programmierung
ineinander greifen.

1.1  Funktionsstruktur desRoboters

Der Zweck der Funktionsstruktur des Roboters ist die Antwort auf di e folgenden 3 Hauptprobl eme:

Wo bin ich? Was soll ich machen? Wie kann ich das tun?

Wenn sich ein Roboter in einer spezifischen Umgebung befindet, benutzt er seine Sensoren, um seine Position
zu bestimmen und seine Zide zu finden. Er benutzt sei nen Antri eb, um sich fortzubewegen, oder um Obj ekte zu
manipulieren. Am Ende benutzt er seinen Mikrocontroller, um die Zusammenarbeit zwischen Sensoren und
Aktoren zu gewéhrleisten.

Bild 1.1 zeigt die Arbeit des Mikrocontrollers.

hicrocontraller

Sensoren Aktoren

Umwdt

Bild 1.1 — Roboter — Funktionszyklus
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2. Roboter Konstruktion - Einige Fakten zum Merken

Da das Handbuch alle Details des Ent wurfs von € ektronischen Komponenten und di e Roboterprogrammi erung
binddt, woll en wir in diesem Abschnitt eni ge Fakten, die man bei der Konstruktion enes Roboters beachten
sollte, genauer betrachten.

2.1 Plattform Konstruktion

Die Plattform kann verschiede Gestadten annehmen, aber in seinem Entwurf sollte einer der folgenden Punkte
erfullt sein:

Einfachheit — Minimieren Sie die Anzahl der beweglichen Teile und die Komplexitét des Roboters
Robustheit — Stabilité gegen Erschitterungen

Modularitét — der R oboter sollte aus einem Satz von verbundenen Modulen bestehen, so dass, wenn ein
Modul entfernt werden muf3, nicht der ganze Roboter auseinandergenommen wird.

Verschiedene Ma eri dien konnen dazu verwendet werden. Am meisten wird PVC verwendet, e auch
rostfreier Stahl, Aluminium, Sperrholz und Acryl.

Bild 2.1 zeigt ene typische Struktur eines Roboters. Sie benhdtet zwe unabhdngige Motoren (gl eiche
Zuglestung) und ein Stitzrad um die Bd ance zu hdten.

Motoren
FrelesRad
a)Seltenansicht b) Draufsicht

Bild 2.1 Roboter mit zwei Motoren

2.2 DieMotoren heraussuchen

Um einen angemessenen M otor fiir éne bestimmt e Roboteraufgabe auszuwahlen sollten einige Fakten beacht et
werden.

Grofe und Form

Gewicht

Verfligbare Leistung
Hochstgeschwindigkeit
Maximaler Strom/Leistung

Be der grof3en Auswahl von Motoren wi rd sich e ner auf dem M arkt finden — Gleich -/Wechsel strom,
Schrittmotoren — di e Gl chstrommotoren sind auch ds DC-Motoren (Direct -Current) bekannt und sind am
meisten verbreitet, wegen ihrem besseren Grof3en/L eistungsverhaltnisses und ihrer Mannigfaltigkeit.
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221 Kraft und Geschwindigkeitsabgleich

Normaderweiseist eén Motor nicht dafiir gebaut ein Rad direkt zu befestigen, manchma wegen zu hohen
Geschwindigkeiten, oder andermal wegen zu wenig Kraft die der Motor bringt. Um seinen gewiinschten Motor
zu erhalten, mufd man die vorhandenen Motoren seinen Wiinschen anpassen. Dies geschieht meistens mit
Getrieben, um die Drehzahl zu verringern und die Kraft zu erhdhen.

222 DC Motoren Geschwindigkeitskontrolle

Die Motorgeschwindigkeit kann durch die Eingangsspannung (Strom) geregelt werden. Um zu verhindern, dass
die Bauteile Uberhitzen, verwendet man statt einem kontinuierlichen Signal eine PWM (Pulswei ten Modul ation).
Das sind die L &ngen der Impulse, die der Controller an den Motor sendet, weche fir die Geschwindigkeit

verantwortlich sind. Diese verhélt sich proportional zu der Flache unterhalb des positiven Bereiches einer
Periode (Bild 2.2).
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Bild 2.2 - PWM Signd

Da die meisten Mikrocontroller diesen Signalstandard besitzen, ist es sehr einfach diesen auch zu nutzen.
Anderersdtsist der thermische Vel ust in den Bauteilen auch reduz ert, danicht immer ein Strom flief3t.

2.2.3 Richtungssteuerung

Die Umkehrung der Motordrehrichtung kann durch die Umpolung der Motoren geschehen. Die klassische

Losung daflr ist die Benutzung einer H-Brickewiesiein Bild 2.3 gezeigt wird. Das PWM Signa kdnnte am
»Enable” Anschlufd angelegt werden.
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Bild 2.3 - H-Briicke
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3. beiliegende K omponenten

Der ,, Circular Robot" Satz enthdt folgende Bauteile
Controllerboard mit PIC (ID-PIC002)
Digitalinterface (ID -DS002)
Anaoginterface (1D -AS002)
Programmierboard (ID-PROG002)
Board als Basis mit Schnittstelle fur IR -Sensoren (ID-BASEIR002)
2 Servomotoren HITEC HS300
RS232 Anschlufkabel (9-Pol-Belegung)

Andere kleine Komponenten

3.1 AllgemeineBeschreibung

Dieser Satz beinhdtet dle notwendi gen Bauteil e um einen kl einen Roboter zu bauen.
Es wurde so konzipiert, dass er leicht zusasmmenzubauen und leicht zu programmieren ist. So kann jeder, der
etwas Interesse an Robotern und A utomatisi erung hat, diesen Roboter zusammenbauen.

Den Roboter zu konstruieren wird be jedem das V ersténdnis fir d ektronische Bauteile verbessern.
1. Identifikation und Bau von dektrischen Schatkresen
2. Verstandnis der verschiedenen Teile
Sensoren
Aktoren
Mikrocontroller
3. Entwicklung e nes & genen Programms um den Robot er bestimmte Aufgaben 16sen zu lassen.

3.1.1.1 Sensoren

Diesbeinhdtet 7 Paare von IR-Sendern bzw. Empféngern, die es moglich machen z.B. eneLinie auf dem
Boden zu erkennen oder sogar en Hindernis. Das be nhdtet auch zwe Taster, wel che Kollisionen registrieren
koénnen.

3.1.1.2 Aktoren

Ein Paar modifizierte Servomotoren.

3.1.1.3 Mikrocontroller

Der Mikrocontroller ist das ,, Gehirn* des Roboters. Dort werden die Informationen, die von den Sensoren
kommen, verarbeitet und in Bewegungsbefehle umgewandelt und an die Motoren weitergel eitet.

3.2  Funktionsweise
Das ID-PIC002 Board ist eine gedruckte Leiterplatte, wo der PIC16F876 angebracht wird. Dieses Board
ermoglicht den Anschlufd von Sensoren und Aktoren. Dafiir werden zwe seitige A nschluf3schienen verwendet um

dle Ein/Ausgangspins zu nutzen.

In dem Set sind auch zwei Board's die den Zugri ff auf di e Ein/A usgénge des Mikrocontrol | ers ermdgli chen.
Einer von ihnen ist das Digitd eninterface (ID-DS002) und das andere das Analoginterface (1D -AS002). Bei dem
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letzteren ist es moglich, nur einen andoge Eingang zu nutzen, um e ne hohe Zahl von gebiindelten Eingéngen
auszulesen.

In dem Set ist auch ein Infrarotmodul (1D -BASEIR002), um es dem Roboter mdglich zu machen, einer Linie
(Schwarz auf weiBem Hintergrund) zu fol gen, oder um Hindernisse zu erkennen. Dieses Modul besitzt 7 Paar
von Infrarotsensoren und ist auch die Basis des Roboters.

Dader Mikrocontroll er nicht dle Sensoren gle chzetig abfragen kann, wird immer nur einer abgefragt. Diese
Methode spart auRerdem Energie.

Das Grundfunktionsprinzip ist sehr einfach. Als Send er wird enfach nur eén 100 Ohm Widerstand mit einer
Infrarotdiode genutzt. Auf der Empféngerseteist es ausreichend zwischen dem Emitter des Fototransistors und
Masse eénen Widerstand zu legen wéhrend der Kollektor des Transistors an + 5V gdegt wird. Am Emitter kann
das Signal abgegriffen werden.

Der Anschlul3 der andogen Sensoren ist sehr enfach. Es reicht den Sensorausgang mit dem verfigbaren
Einganssignal des Roboters zu verbinden, konkret am Analoginterface ID-AS002. Aus diesem Board gibt es 4
and oge Eingénge mit den Kanden Eins bis Vier am Port A. Diese sind verfigbar an den Stdlen PA1, PA2,
PA3 und PAS. Der Anschlufd PA4 ist ein digitaler EinfAusgang.

Das Digitalinterface ID-DS002 bietet 11 Ein/Ausgéange, wdche fiir die Erweterung von Sensoren und Aktoren
genutzt werden kénnen. In diesem Satz sind 2 Taster vorhanden, welche in diesen Anschliissen genutzt werden
kénnen. Als Aktoren haben wir zwel umgebaute Servomotoren verwendet, we che mit dem PWM-Signal des
Mikrocontrollers angetrieben werden. Die Verwendung der Servomotoren ist ein Vorteil, da an ihrer
Hauptantriebswelle schon der Abtrieb befestigt wurde und der Stromkreis an die H -Briicke angeschlossen
wurde.

Bild 3.1 zeigt den weiteren Funktionsablauf.
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Bild 3.1 Hardw are Architektur

4. Zusammenbau der Teile

4.1  Grundlagen desL ttens

Der erfolgreiche Zusammenbau des Satzes héngt hauptséchlich vom Verléten der Komponenten auf den
aufgedruckten Leiterbahnen ab. (Bild 4.1) Die Erfullung eniger Hauptregen in diesem Proze3 werden wi e fol gt
notwendig:

Nach Mogli chkeit sollte én Lotkolben mit fei ner Lotspitze und ni cht mehr ds 25 Watt Leistung genutzt
werden. Diese Létkolbenart findet man in Elektroni k-Spezial geschéften.

Waéhrend der Benutzung ist die Lotspitze sauber zu halt en, am Besten mit einem nassen Schwamm.

Es sollte nie eine rauhe oder verschmutzte L6tspitze benutzt werden. Ein Austausch ist zu bevorzugen.
Es sollte 0,7 mm starkes L 6tzinn verwendet werden.

Vor dem Léten sind die Pin"s der Komponenten mit feinem Sandpapier zu reinigen.

Haten Sie den Létkolben, so dass die Spitze riickseitig der Komponente befi ndet und flige das Létzinn
hinzu. (Bild 4.1) Dieser Vorgang sollte nicht langer ds 5 Sekunden andauern. (Das Ni chtbefolgen
dieser Regel kdnnte zu Beschadigung des Bauteils flihren)

Nach Abschlul? des L 6tvorgangs sollte die Lotoberflache ein metallisches Glanzen besitzen. Dies ist der
perfekte Moment, die Uberstenenden Enden der Komponenten zu entfernen.

Wenn Sie L6tz nn entfernen missen, nutzen Sie enen L 6tzinnentferner.

Wahrend des Verl6tens einer empfindli chen Komponente sollte man sie mit einer Zange festhdten, um
die Warme abzufiihren. Anderenfalls kdnnte das Bauteil Schaden nehmen.

Es sollte nie zu viel L6tzinn verarbeitet werden, um einen Kurzschluf zwischen den Leiterbahnen zu
verhindern. (Bild 4.2)

Bild 4.1 — Léten der Komponenten
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Richtig Falsch

Richtig Fasch
Bild 4.2 - Létmethoden

4.2  Einzdteile

Ein elektrischer Schaltkreis setzt sich aus mehreren Einzelteilen verschiedener Form, Grof3e und Codes, welche
eine Unterscheidung zul assen, zusammen. In ener Schatung sollte der Nutzer wissen, wie er die verschiednen
Komponenten identifizieren kann.

Es sollte lhnen bewuf3t sein, d ass e nige Komponenten pol aisi et sind und nur in einer Richtung funktioni eren.
Ein mangdhafter Einbau der Komponente kann zu ener fehlerhaften Funktion oder zur Zerstdrung des
Schaltkreises fuhren.

Das Ziel dieses Kapitelsist es, dem Benutzer die verschiedenen Komponenten eines einfachen Schaltkreises
néher zu bringen.

4.2.1 Widerstéande

Normderweiseist eén Widerstand ein kl eéner Zylinder mit einigen farbigen Streifen. Diein diesem Set
beigefiigten Widerstéande besitzen 0,25 W, welche sich flr niedrige Spannung eignen, aber ausre chend fir eine
gute Performance des Roboters sind. Der Farbcodeist standardisiert, bestehend aus 4 farbigen Strei fen um den
Zylinder. Die ersten zwei stellen die Basis dar und der dritte den Exponent.

Ein Widerstand kann dadurch erkannt werden, da3 eine zweistelige Zahl aus den ersten beiden farbigen Stre fen
gebildet wird. Der erste Strei fen stent fiir den Zehnerbere ch (10,20,30...) und die zweite fur den Einerbereich
(01,02,03...). Daraus entstehen Zahlen wie 12 oder 25. Der dritte farbige Strei fen kennzeichnet den Exponenten
zur Basis 10, we cher mit der Zahl, die sich aus den ersten beiden Stre fen ergeben ha, multiplizi ert wird.

Der viete Stre fen représenti et die Widerstandstol eranz. Wenn dieser Stre fen silberfarben ist, so hat der
Widerstand einen Toleranz von 10%. Wenn er golden ist, so besitzt er eine Toleranz von 5%. Die Toleranz gibt
die mégliche Abwe chung vom Nennwert des Widerstandes an, aébhéngig vom Herstdler. Zum Beispid: Fir

einen Widerstand von 100W und einer Toleranz von 5%, kann der reale Wert zwischen 95W und 105W liegen.
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Farbe Streifenwert Multiplikationsfaktor

Schwarz 0 1
Braun 1 10
Rot 2 100
Orange 3 1000
Gdb 4 10000
Grin 5 100000
Blau 6 1000000
Violet 7

Grau 8

Weil3 9

Tabelle 4.1 — Widerstéande Farbcode

Beispiel : Hat @ n Widerstand fol gende Farbsequenz: Orange, We 3 und Rot

Orange=3

a 39
Weil =9 & 39x 107 =3900W
Rot =2 a 1

so hat der Widerstand eine Grofe von 3900 W.

4.2.2 Wider standsnetzwer k
Eine weitere Widerstandsart kann in einem elektrischen Schaltkreis gefunden werden. Sie besteht nicht aus

einzelnen Widersténden, dal3 heif3t sie sind in einer Gruppe angeordnet, welche von 3 bis 9 Widersténden
vaiieren kann (Bild 4.2 zeigt én Netzwerk aus 7 Widerstéanden).

Bild 4.2 — Widerstandsnetzwerk
In diesem Bausaz besitzen die genutzten Netzwerke 8 Widerstdnde mit ein gemeinsamen Anschlufd
(gekennzeichnet mit einem Punkt). Zu beachten ist, daf3 dieses Bauteil polarisiert ist, und daher gepriift werden
mul3, ob esrichtig eéngesetzt wurde, bevor man di eses anlGtet.

4.2.3 Kondensator en

Es gibt verschiedene Kondensatoren, die zum Kauf angeboten werden: monolithische, dektrolytische und
Tantalkondensatoren.

4.2.3.1 Monolithische Kondensatoren

Sie bestehen aus Keramik oder Polyester, sind fur gewohnli ch klein und besitzen eéne niedrige Kapazité (pF
oder nF). Diese Kondensatoren sind nie pol aisi ert.

4.2.3.2 Elektrolytische Kondensatoren
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Diese Art von Kondensatoren sind meist von zylindrischer Gestalt, sind mit einer Kunststoffkapsel umhillt und
bieten hohe Kapazitatswerte ( > 1 nF). Dieser Kondensator ist polarisiert, und er ist grof3er, je groRer der Wert
der Kapazitét ist.

4.2.3.2 Tantalkondensatoren

Dies sind sehr kompakte Kondensatoren und haben eine Tropfenform. Die Kepazitéswerte besitzen eewadie
sdbe Hohewie die der dektrolytischen Kondensatoren. Der Vortel ihrer Nutzung ist deren Zuv erl &ssigk eit, aber
dementsprechend sind sie auch teurer. Die Tantalkondensatoren sind immer polarisiert.

4.2.4 Dioden und LED’s

Die Dioden und LED’ s (Li cht emittierende Diode) haben zwe Anschlufbene die Anode und die Kahode Die
Anode mu3, in Bezug auf di e Kathode, mit einer positiven Klemmspannung verbunden werden, um einen
Stromflul® zu gewéhrleisten. Wenn die Polung nicht beachtet wird, erlaubt diese Bauteilkomponente keinen
DurchfluR. Bild 4.3 zeigt, wie man die Polung richtig erkennt.

cathode .“-I" 1 Y srade I‘ [F__“x

| =11 [+

o _'?') o J_L ook
|

i S—

-

|¥} Diode (-) ) LED

Bild 4.3 — Dioden- und LED - Polarisierung

Im Normalfall sind Dioden kleine Zylinder mit einem Streifen darum, welcher es méglich macht, die Kathode zu
identi fi zieren. LED’ s sind Dioden, we che leuchten, wenn Strom durch ihre Anschlisse fli et lhre Polaité wird
anhand eines langeren Beines (Anode (+) ) gekennzeichnet, beziehungsweise, dort , von der Seite betrachtet, wo
der Umkreis der LED flach ist, befindet sich die Kathode.

4.2.5 Integrierte Schaltkreis

Integrierte Schaltkreise (IC’'s) sind Teile, welche intern aus komplexen Stromkreisen zusammengesetzt sind. Sie
sind in verschiedenen Formen und GroRen erhdtlich. Mestens, im Aufbau von handgefertigten Schdtkre sen,
werden die DIPs (Dual -in-line-Gehéuse) genutzt.

DieIC’ s mussen entsprechend ihrer Numerierung, weche nicht auf ihrer Oberfl &che erkennbar ist, angebracht
werden. Trotzdem existieren 2 Markierungen, welche den Kontakt 1 anzeigen. Eine dieser Markierung ist ein
kleiner Hdbmond, wdcher auf einer der beiden kont aktlosen Seiten des Chips angebracht ist, und zeigt, dafd sich
der Kontakt 1 zu seiner rechten befindet. Die zweite Markierung ist ein kleiner Kreis, welcher sich Uber der
Kontaktstell e 1 plazi et wurde (Bild 4.4). Ein fehl erhafter Einbau dieses Tdles fiihrt Gewohnlicherweise zu
dessen Zerstérung.

o - OE O = .
i 1 4

Bild 4.4 — Integrierter Schaltkreis der Form DIP
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43 Konsruktionder Roboterboard’s

In diesem Kapitel wird der Aufbau der Leiterplattensétze erklért, welche den Roboter bilden. Bild 4.5 zeigt einen
Saz gedruckter L eterplaten, diein diesem Elektronikbausaz enthdten sind.

Bild 4.5 — Leiterplattenset, welchesin der Roboterkonstruktion genutzt wird

4.3.1 Konstruktion des Controllerboards | D -PI C002

Begonnen wird getrennt mit dem 1D -PIC002 — Board (Bild 4.6) Trenne dazu die kleinen Beine durch, welche es

mit dem Rest der Leiterplatten verbindet. Wenn Nétig sind diese B eine mit Sandpapier einzuebnen. Suche dann
die, fur dieses Board benttigten Komponenten zusammen.

Bild 4.6 — Bauteile, die fur das ID-PIC002-Board benttigt werden

Zu Beginn der Konstruktion werden die 3,3 kW Widersténde auf die gekennze chneten Stellen gel tet.
(Kapitd 4.2.1) Danach werden die Widerstandsnet zwerke aus 9 Widerst énden aufgebracht, unter B eachtung dass
der Punkt auf diesen zu der Markierung auf dem Board pal.
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Um die Orientierung dieses Bauteils zu erleichtern, ist ein weif3er Umri3 auf das Board aufgemalt worden.
Dieser Umrif3 muf3 mit der Form des Widerstandes tibereinstimmen.

Nun muf3 der Mikrokontrollersockel mit 28 Beinen aufgel 6tet werden. Esist darauf zu achten, daf? auch hier die
Formen Uberenstimmen, besonders auf die Ubereinstimmung der Halbmonde. (K apitel 4.2.5)

Léte nun die LED' s unter Beachtung der Polarité. (Kapite 4.2.4, grine LED auf,,LED 1* und rote LED auf
»LED 2") Jetzt sind die zwei 15pF und der 100nF Kondensator aufzul&ten. Nun wird der ELKO aufgel 6tet unter
Beachtung der Polaritét. (Kapitel 4.2.3) Léte nun den Druckknopf auf ,S 1* und den Quarz auf ,CRZ". Verltte
nun die zwei 19 -beinigen Buchsenleisten auf und stecke die zwei dazugehdrigen Stiftleisten auf. Am Ende wird
der Mikrokontroll er in den entsprechenden Sockel gesteckt.

Bild 4.7 zeigt das Kontrollerboard nach dem Zusammenbauen. Beachte, dal? dieses Board zwei Buchsen - und
zwei Stiftleisten besitzt. Die Buchsenleisten sind aufgel6tet und die Stiftleisten anschlief3end nur drauf gesteckt.
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Bild 4.7 Mikr okontrollerboard
4.3.2. Konstruktion des Digitalboards | D -DS002
Trenne das ID-DS002 Board heraus. (Bild 4.8) Trenne dazu die kleinen Beine durch, welche es mit dem Rest der

Leiterplatten verbindet. Wenn Nétig sind diese Beine mit Sandpapier einzuebnen. Suche dann di e fir di eses
Board bendtigten Komponenten zusammen.

/]

Bild 4.8 — Bauteile, die fur das ID-DSC002-Board benttigt werden

Begonnen wird bei der Konstruktion mit dem anl6ten der verschiedenen 3 -beinigen Anschliissen (im Winkel
von 90° ),zu b eachten ist hierbe, dald die zvei PWM Anschluf3stel en in einem Winke von 180° zu den ersten
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beiden angebracht sind (Bild 4.9) Léte nun zwei 19—beinige Buchsenleisten auf das Board und stecke die zwei
dazugehdrigen Stiftleisten hinein.

Bild 4.9 zeigt das zusammengebaute Digital - Board. Alle Kontaktleisten im Anschlul B und einige der Bits von
Anschluf3 C sind ansprechbar. Jeder Sensor ist mit einem der 3—beinigen Anschliisse verbunden. Im Bild wird an
jeder Anschluf3stelle gezeigt, welcher Anschluf? zu dem Masse-Signal ,, - “ pafdt. Der mittlere Kontaktstift stellt
die Spannung von 5 V beret und die anderen Kontaktsti fte entsprechen dem Signdausgang.

Das selbe Bild zeigt die Anschluf3stellen C1 und C2 (PWM2, PWM1) befinden sich im Winkel von 180° mit den
restlichen Anschlulistellen. Wie das Kontroller - Board besitzt dieses auch zwe aufgd 6tete 19-beinige
Buchsenleisten und di e Stiftl eésten werden wieder aufgest eckt.

Vordersate

Bild 4.9 — Digitales Schnittstellen — Board

4.3.3 Konstruktion der Analogschni ttstellel D-AS002

Trenneauch das|D -AS002 - Board, ebenso wie die vorhergehenden, von den restlichen L eiterplatten, und suche die
zugehorigen Bauteile heraus.

Bild 4.10 — Bauteile, die fur das | D-AS002-Board benttigt werden

Beginne den Zusammenbau d es analogen Board’s mit dem Aufldten der 3-beinigen AnschlulRstellen (um 90°
angewinkdt), auf die Stlen diemit PAL, PA2, PA3, PA4 und PA5 gekennzeichnet sind. Die Richtung wird in
Bild 4.11 dargestdlt. Léte die zwei 4-be nige Buchsenleisten auf die Stelen, welche mit JP9 und JP10
Ubersetzungder engl. -15—
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gekennzeichnet sind. Léte den 16 -beinigen Sockel entsprechend den Board — Linien, und danach die 19 -beinigen

Buchsenleisten auf das Board. Stecke den integrierten Schaltkreis 74HC2051 auf den Sockel (Halbmond auf
Halbmond).

Bild 4.11 zeigt en zusammengebautes Andogschnittstelenboard. Alle Anschlusstel en des Bereiches A sind

ansprechbar. Die Anschlisse 1 bis 5 von Bereich A sind direkt ansprechbar und jeder von diesen verfiigt Uber 8
Eingénge.

Vordersate

Bild 4.11 — Analogschnitstellen-Board
434 Aufbau des Sensorboards | D -BASEIR002

Trenne auch dieses Board von dem Leiterpl atenset, und entferne eventudl e Grate, fals nétig mit feinem
Sandpapier. Suche auch hier wieder di e bendtigten Bauteil e zusammen.

Bild 4.12 —Ko mponenten die zum Bau des ID-BASEIR002 —Boards bendtigt werden

Als erstes werden nun die 7 100 + Widersténde (RIRO bis RIR6) und die 7 10 ke Widerst &nde (RTRO bis
RTR6) aufgel6tet. AnschlieRend werden die zwei 16- und 18 -beinigen Sockel in Ubereinstimmung mit den
Linien des Boards aufgel6tet. Die 2 und 4 -beini gen Stiftleisten werden an auf di e Stelen ge 6tet, die mit JP11
und JP10 gekennzeichnet sind. Nun werden die 19 -beinigen Stiftl eisten auf das Board aufgd étet. Anschlieend
muss noch der ON-OFF Schalter auf das Board gebracht werden.
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Suche die Infrarot -Sender und Empfénger heraus, und bestimmen deren Polarisierung (siehe Kapitel 4.2.4).
Ermitteln sie, wo sie befestigt werden miissen. Die Emitter (Licht -Sender) miissen an die Stellen gel6tet werden,
wd che mit IR0 bis IR6 gekennze chnet sind. Die Recever (Empfénger) werden auf di e Stellen aufgebracht, die
mit TRO bis TR6 gekennzeichnet sind. Beim Befestigen dieser Sensoren ist auf deren Verwendung zu achten.
Zum Beispiel, wenn die Sensoren zur Hindernis-Erkennung genutzt werden sollen, missen die Sensoren
oberhalb des Boards angebracht werden. Wenn sie eine auf dem Boden befindliche Linie erkennen sollen,
mussten sie unterhalb des Boards angebracht werden. Bild 4.14 zeigt ein Einbaubeispiel mit drei
Emitter/Receiver Paaren im Vordergrund (IR2, IR3, IR4 und TR2, TR3, TR4), weche unter dem Board platziert
wurden, um ene Linienverfol gung durchfilhren zu kénnen. Di e restli chen Sensoren wurden fiir die Hindernis-
Erkennung oberhalb angebracht.

Beachte (Bild 4.14), dass die auf dem Kopf stehenden Sensoren so gel6tet werden miissen, dass eine bestimmter
Abstand vom Board zu den Sensorenden eingehalten wird. Dieser Abstand sollte 2,5 bis 3 cm betragen. Plaziere
nun die IC's auf den Sockd n, und achte dabei auf die korrekte Ausri chtung (Habmond auf Hdbmond).

Bild 4.13 — Aufbau der Batteriehalterung

Jetzt wird die weif3e Anschlussbuchse auf JP8 geldtet. Die Batteriehalterung wird, wie in Abbildung 4.13
gezeigt, eingebaut. Dazu werden die kleinen metallischen Ans chliisse mit den Dréhten der Halterung verl6tet,
und anschlieflend in den dazugehdrigen weillen Hater gesteckt (der mit den 2 Léchern). Dieser Hdter wird mit
den Stromanschlissen "+" und " -" des D -BASEIR002-Boards verbunden. Achte beim Verbinden darauf, dass
der rote Draht zur positiven Anschlussbuchse gehort.
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Vordersete

Bild 4.14 - Vorderseite der ID -BASEIR002-Boards
Wenn Sie auf der Vorderseite des Roboters die mitgelieferten Mikroschalter verwenden wollen, missen sie mit
dem Léten auf einer Seite der drei Drahtkabel mit dem Mikroschalter beginnen und auf die anderen Seite
kommen dann kl eéine M édl anschliisse, welche auch in dem Bastesat z enthdten sind.
Stecke dann die Anschliisse in den weil3en Halter ( der mit den drei Léchern). Achte dar auf, dass der
gemensame Anschluss, ds"COM" im Mikroschadter dargestdlt, in den linken Anschluss der weil3en Haterung
gehdrt, wenn die zwe kleinen Plestiksti fte des Haters auf der Oberseite sind (Bild 4.15).

Bild 4.15 - Mikroschalterzusammenbau

Stecke die 2 Mikroschalter in das ID-BASEIR002-Board und die 4 Schrauben, die sich auf der Board-
Vorderseite in der Néhe von IR4 und IR2 befinden(Bild 4.16).
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Bild 4.16 - Mikroschalterplatzierung

4.35 Zusammenschalten der ver schiedenen Boards

Dieses Kapitel zeigt, wie die verschiedenen Boards und Komponenten des Roboters verbunden werden. Plaziere
die Motoren und der Freilaufrolle wie in Abbildung 4.17 gezeigt.

Bild 4.17 - Motoren und Freilaufrad

Die zwei Motoren mussen Uber unter dem ID -BASEIR002-Board platziert werden. Fur jeden Motor existieren
dazu funf Locher, aber nur die hinteren drel mussen benutzt werden (Bild 4.17). Befestige nun auch die
Freilaufrolle wie in Abbildung 4.17 gezeigt, und nutze dazu die 4 restlichen Locher. Fiihre die Drahte der
Servomotoren durch die Ldcher, die sich im mittleren Teil des Boards befinden (Bild 4.18).
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Bild 4.18 - Einbau der Motoren und des Laufrades

Setze die R&der auf di e Motoren, und z ehe deren Schrauben aus der Mitte fest (Bild 4.19).

Bild 4.19 - Zusam menbau von Motoren und Radern

Steck e nun das 1D-AS002-Board in das ID -BASEIR002-Board. Uberpriife, ob alle Beine der Stiftleisten in die
dazugehdrigen Buchsenleisten hineingesteckt werden kénnen (19- und 3 -beinige Leisten). Driicke beide Boards
solange aufeinander, bis sie vollstandig ineinander stecken (Bild 4.20).
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Bild 4.20 - Zusammenfiigen von ID -BASEIR002- und 1D - AS002-Board

Verbinde die Mikroschalter Anschlussstecker: den linken Mikroschalter mit dem Anschluss PB4, und den
rechten Mikroschalter mit dem Anschluss PB3 des ID-DS002-Boards. Verbinde nun die
Motorenanschlussstecker mit dem PWM -Ausgang: der rechte Motor mit dem PWM 1-Ausgang und der linke
Motor mit dem PWM2-Ausgang. A chten Sie auf das schwarze Kabe (Masse), we ches auf der linken Seite
angesteckt werden muss, wenn der Roboter dem Nutzer seine Rucksdte zeigt (Bild 4.2.1).

Bild 4.21 - ID-DS002-Board Verkleidung

Zum Schluss wird noch das ID -PIC002-Board Uber das |D-DS002-Board gesetzt. Beide sollten wieder so

aufeinandergedriickt werden, dass sie vollsténdig miteinander verbunden sind. Danach sollte der Roboter in etwa
so aussehen, wie in Abbildung 4.22 gezeigt wird.
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Bild 4.22 - Roboter Aufbau

Wiein Kapitd 3.2 beschrieben, besetzen di e Infrarotsensoren nur einen von fiinf and ogen Eingéngen des
Mikrocontrollers. Vier analoge Eingénge sind noch verfiigbar, und der Nutzer kann sie auch verwenden, um
andere analoge Sensoren hinzuzufigen.

Die Verbindung neuer Sensoren, mit analoger Berechnung, ist sehr einfach. Es reicht, den Ausgangs kontakt des
neuen Sensors mit dem Eingang eines verfigbaren andogen Signds vom Roboter zu verbinden, um genauer zu
sein, mit dem analogen Schnittstellenboard | D-AS002.

Das digitale Schnittstellenboard 1D-DS002 verfiigt Uber 11 digitale Ein- und Ausgénge, welche auch genutzt
werden konnen um die Zahl der Sensoren und Aktoren zu steigern. Di e zwe Mikroschdter besetzen zwe dieser
Eingénge.

4.3.6 Zusammenbau des Programmierboards | D-PROG002

Trenne auch die 1D-PROGO02 - Leiterplatte von den Restlichen (Bild 4.2 3), und entferne eventuelle Grate z.B.
mit feinem Sandpapier. Suche anschliel3end di e zugehdrigen Baut ellkomponenten zusammen.

Bild 4.23 -Bauteil e, welche fiir das 1 D-PROG002-Board bendtigt werden

Dieses Board erméglicht die Programmierung des Roboters ber einen seriellen Anschluss eines Computers.
Loteaserstes diel ke Widersténde auf. Anschlief3end ist der 16 -beinige Sockel an der Reihe, unter Beachtung
der Board - Linien. Diebeiden LEDs missen auf TX (Grun) und RX (Rot) gel6tet werden, wobe auch hier
wieder auf deren Polung zu achten ist (K apitd 4.2.4).

Nun werden die finf 100 nF Kondensa oren (C5 bis C9) aufge 6tet. Danach geht es mit den zwe 19-beinigen
Buchsenleisten weiter. Jetzt ist noch der ON -OFF Taster aufzul 6ten, und der serielle Anschlussstecker an die mit
RS-232 gekennzeichnete Stelle. Zum Schluss werden die zwei 19 -beinigen Stiftleisten in die Buchsenleisten
gesteckt, und der 232 IC in den dazugehdrigen Sockel (Halbmond auf Halbmond).

Nach diesen Vorgéngen sollte das Board wie in Abbildung 4.24 aussehen.
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Bild 4.24 -Seitenansicht des|D -PROG002-Boards

5Mikrocontroller

Die verwendete Mikrocontroller gehtren zu der PIC 16F876 Familie von Mikrochip. Diese Chips besitzen grofie
Vortele gegentiber der Grof3zahl an Mikrocontrollern, dasie verschi edene Funktionsblocks beinhdten, die es
ermdglichen ene grofle Zahl an Aufgaben ohne die Verwendung zusétzlicher Elektronik zuldsen.

Mit diesem Chip ist die M&glichkeit von A/D —Wandlung, Zeitsteuerung, serieller und paralleler
Datenuibertragung, PWM -Ausgéange, Interruptoren, usw. zu finden (Bild 7.1).

Er enthd8t einen EEPROM Dat enspei cher von 8 K Wértern mit je 14 Bits, Daenspe cher flir RAM Daen von
368 Wortern mit je 8 Bits. Der Mikrocontroller kann durch den Nutzer programmi et werden, da eine einfache
Programmiersprache verwendet wird, die aus nur 35 Basisi nstruktionen aufgebaut ist, welcheder Mpl &b -
Hersteller fir den Mikrochip bereitstellt. (http: \\www.microchip.com) Auf der Seite
http://www.microchip.com/10/tool s/picmicro/devenv/mpl abi/software/v540/index.htm

Die Programmierung des Chips geschieht durch die Verwendung des Programmierboards 1D -PROG002, und
durchdas 1dMind' Loader1 Programm, welches die erstellte Datei (*.hex) tUber Mplab 1&dt.

oL e —= [ | = 1 — 28 [ =—= RET
FLAD AN - [ | 2 27 [ ] m—m ROg
RATANT —— [] 3 26 [ -—= RES
FAAZIANZ —-— [ 4 25 [ ] +—= RB4
RAVANIVRrr =— = [ |5 24 ] m—m= RE3
Red TOCK | -—e [ & 73 [] w—e RE2
RASTSIANG == [ |7 72 ] == RE1
Yoo —m [ B 21 [] =—= BEOINT

OSCUCLKIN —= [ 3 20 [] -+— von

19 [] -— Wss

18 [ | =—m= ROFIRADT
17 [ ] e ROBTRCK
16 [ | w— RCS/ISO0

16 [ | -— RO4SOISDA

FIC 16F876
Bild 5.1 - PIC 16F876 Mikrocontroller

OSG2ICLEDUT =— [
RCOTIOSOTICHK| == ]
RO TA0SICCRD - [
RCZCEPT - [
ROASCHISCL — [

o S R RE R
P o I - D

DieEin - und Ausgénge werden wi e folgt organisi ert:

AnschluR A & 6 digitale Eingdnge/Ausgéange oder 5 analoge Eingénge
AnschluR B & 8 digitale Eingdnge/Ausgange
Anschlul3 C & 8 digitale Eingange/Ausgénge, welche 2 PWM Ausgéange haben kdnnen.
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Dieser Mikrocontroll er besitzt interne Datenséze, we cheihm erlauben, Situationen von einigen durchgefihrten

Operationen zu testen. Zum Beispiel ist es moglich:
zu testen, ob eine Abweichung vom Ergebnis positiv oder negativ ist,
zu testen, wievid Zeit verstri chen ist, seit dem der Timer angeschatet wurde,
zu testen, ob ein analoges Auslesen schon durchgefiihrt wurde,
den Ausgangsanschluf3 in énen Eingangsanschlul® zu &dern.

oder

Diese Datensétze werden in vier Datenbanken (Bank 0,1,2 und 3) gespeichert. Die Tabelle in Bild 5.2 zeigt die
Vertelung der Da enséze auf di e verschiedenen Daenbanken. Spéer werden wir auf die wi chtigsten Datensét ze
fur die Initidisierung di eser Mikrocontroll er eingehen.

Indrect addr | ooh
TMRD oth
PCL o02h
STATLIS oEh
FER mdh
PORTA 06h
PORTE 0ah
PCRTG orh
PCRTD ¢ | O8h
FORTE mah
FGLATH oah
INTC O™ oeh
PIR1 och
PIR= oah
TMRIL oeh
TMRTH oFh
T1GON 1oh
TMREZ 11h
TRCON 12h
SSPBLF 13h
SSPCGON | 14h
GGPA1L 1sh
CCPR1H 15h
COPICON | 17h
RCSTA 18h
TYRES 19k
RCRES 1Ah
GCPR2L 15h
 GGPAZH | 1Sk
coP2con | 10h
ADRESH | 1Eh
ADGOND | 1Fh
Z0h

Ganaral

Purposa

Hagiztar

95 Bytes
7Fh

Bank D
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Indirect addr ™

QOFTICN _REG

PCL

STATLIS

FsA

TRISA

THIZE

TRIES

TRISD A

TRISE

PCLATH

INTEOM

PIE1

PIE2

PCON

S5PCON

PR2

| ESRARR
SSPSTAT

THETA

SPERG

ADRESL

ADCONT

Geraral
Purpose
Ragistar
80 Bytes

accasses
70h-7Fh

Bank1

g0n
alh
g2h

EFh
Foh

! FFh

Indirect addr!?

TMBD

PCL

ETATLIS

FSR

PORTE

PCLATH

- NTCON
EE DATA

EEADR

EEDATH

EEADEH

Zeneral
Purposa
Ragiztar
16 Bytas

Genaral
Purposa
Hagictar
50 Bytes

doCcassas

70h-7Fh

Bank 2

Bild 5.2 — Datensatzverteilung
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100h
0th
102h
103N
104h
10&h
I0&h
10Th
10&h
{pah
10AR
10Bh
10Gh
1nkh
1DER
10Fh
110oh
111h
112h
i13h
114h
11E&h
I 1ah
11 Th
118h
{18h
11Ah
11Bh
11Gh
11Dk
1Eh
11Fh
1200

18Fh
170h

Ind rect addr ¢!

CRTIOMN REG

PCL

STATLS

FER

TRISE

FGLATH

EECCMI

EECCNZ

Rezerveds

Hasansod

Seraral
Furpoza
Ragistar

16 Bytes

Genaral
Hurpose
Ragistar
50 Bytes

doFEsIes
Thh - 7Fh

Bark 3

180R
161h
182h
183h
16<h
1&8E6h
12BN
1&7h
188h
1E8Lh
164N
15Bh
18CH
180N
16Eh
1&8Fh
150h
151h
152h
1&:3h
15<h
126h
16N
187h
128h
1248h
15AR
15Bh
18CH
1€0h
15Eh
18Fh
1ADh

1EFh
1FUh

1FFh



Einer der wichtigsten Datensétzeist der STATUS — Daensatz. Diesist én Daensatz, der es emdglicht,
festzulegen, in wel cher Daenbank wir uns befinden, und zu testen, ob das Ergebnis ener aithmetischen oder
logischen Operation gleich 0 ist, oder negativ.

STATUS — Datensatz:

IRP

RP1

RPO TO PD

z DC C

bit7

RP1:RPO:

11=Bank 3
10 = Bank 2
00 = Bank 1
01=Bank 0

Z:  Bit Null

Auswahl der Datenbank -Bits

bit0

Wenn Z =1, dann war die letzte arithmetische oder 1ogische Operation gleich Null.

Wenn Z=0, dann war die letzte arithmetische oder |ogische Operation ungleich Null.

C: Carry

(Verwendung von mehr als 8 Bits)

C =1, imFdl das Carry eintritt
C =0, in alen anderen Féllen

Fir ein besseres V ersténdnis der Programmierung, und fir die V erwendung von Datensatz in
EinfUhrungsbeispielen, werden in der néchsten Tabelle die Anweisungen an den Mikrocontroller gezeigt. In der

rechten Spalte werden die Anderungen des STATUS — Datensatzes angezeigt.

Operation

Beschreibung

STATUS

Operationen mit Datensatzwortern (d =0 & Ergebnisin w, d =1 & Ergebnisin f)

ADDWF f,d W+ Cz
ANDWEF f,d W AND f z
CLRF f f=0 z
CLRW W=0 z
COMF f,d Zahl enkomplement von f z
DECF fd f-1 z
DECFSZ f.d ;—1 =l0 Uiberspringe néchste Operation, wenn
INCF f,d f+1 7
INCFSZ f,d f + 1, Uberspringe nachste Operation,
wenn f + 1=0
IORWF f,d WOR f 7
MOVF f.d w =foderf=f 7
MOVWEF f f=w
Ubersetzungder engl. -5
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NOP macht nichts
RLF f,d speichert 1 Bitlinks von Carry C
RRF f,d speichert 1 Bit rechts von Carry C
SUBWF f,d f-w CZ
SWAPF f.d \E/;arblnde die ersten 4 mit den letzten 4

its
XORWE f,d f XOR w 7

Operationen mit Datensatadits (b = 0 bis7, Anzahl der Bits die geandert oder getestet werd €

BCF f,b Bit b vom Daensaz fist gleich O
BSFf,b Bit b vom Datensatz f ist gleich 1
teste Bit b von f, wenn gleich 0, dann
BTFSC f, " . ) ) !
SCtb Uberspringe néchste Operation
teste Bit b von f, wenn gleich 1, dann
BTFSSH, " . ) ) !
SSt.b Uberspringe néchste Operation

Operationen mit Buchstaben ( k als Zahl von 0 bis 255 in mathematischen Operationen, und von 0 bis

2047 in Unter programmen

ADDLW k w=w+k Cz
ANDLW k w =w AND k Z
CALLk Das Unterprogramm k wird aufgerufen

CLRWDT Uberwachungstimer auf 0

GOTOKk Gehe zum Unterprogramm k

IORLW w=w ORk Z
MOVLW k w =k

RETFIE Rickgabe einer Interruption

RETLW k Ruckgabe eines Buchstaben aus k

RETURN Rickgabe aus einem Unterprogramms
SLEEP Geht in Standby -Modus

SUBLW k w=Kk-w Z,C
XORLW k w=w XOR k VA

Wie gezeigt, kdnnen arithmetische und logische Funktionen A nderungen im STATUS — Datensatz hervorrufen.

Wenn man die Datensétze und die Befehle kennt, ist es mdglich einige Programmbldcke zu erzeugen. Zum
Beispid die Konfi guration der verschiedenen Anschlisse (A, B und C) ds Eingénge, Ausgénge oder gemischt.

5.1 Ein-und Ausgangskonfiguration

Um jeden Pin des Mikrocontrollers ds Eingang oder Ausgang zu gestdlten, ist es notwendig, in den daftr
ged gneten internen Daensézen die Art festzulegen, wie di ese Pins genutzt werden soll en. Diese Konfiguration
von jedem Port (Anschlul), wird durch die Konfiguration der passenden Bits aus der Datenbank 1 gemacht.

Der Prozel3 funktioni et wie folgt:

Ubersetzungder engl. -26—
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1. Gehezu Daenbank 1
2. Konfiguriere die Ports durch schreiben in die Bits (BitA, BitB und BitC)
3. Umsieds Ausgange festzulegen, mufd der Bit den Wert O erhalten
4. Um sieds Eingédnge festzul egen, muf3 der Bit den wert 1 erhalten
5. Gehe zurtick zu Datenbank 0
Konfigurationsbeispiel:

IN_OUT: ; Konfiguration der Ein - und Ausgénge
bsf STATUS,RPO ; gehe zu Datenbank 1

bcf STATUS,RP1

movlw .255 ; konfiguriere PortA als Eingange

movwf TRISA

moviw .0

movwf TRISC ; konfiguriere PortC als Ausgange

bsf TRISC,7 ; mache aus Bit 7 von Anschlul3 C einen Ausgang
movlw .255

movwf TRISB ; PortB wird als Eingange initialisiert

bcf TRISB,7 ; konfiguriere Bit 7 von Anschlul B als Ausgang
bcf TRISB,5 ; konfiguriere Bit 5 von Anschluss B als Ausgang
bcf TRISB,3 ; konfiguriere Bit 3 von Anschluss B als Ausgang
bcf TRISB,1 ; konfiguriere Bit 1 von Anschluss B als Ausgang
bcf STATUS,RPO ; Datenbank O

return
Eine andere Funktion des Pl-Controllers (PIC), welche genutzt wird, ist die Erfassung und die

Umwandlung eines analogen Signalsin ein digitales Signal (Datenwort aus 8 Bits). Das nach ste
Kapitel erklart, wie der AD-Wandler (Analog-Digital) des Mikrocontrollerintern funktioniert.

5.2 AnalogeEingange

Das Umwandlungsmodul A/D des PIC 16F876 besteht aus 5 Eingéngen, von denen alle gebiindelt sind, wie in
Bild 5.3 gezeigt wird.
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Bild 5.3 — Inneres Diagramm des PIC AD —Wandlers
Dieses Modul erlaubt die Umwandlung von einem andogen Signd in ein entsprechendes digitd es Signd von 8

Bits. Dazu gibt es die Méglichkeit eine externe Bezugsspannung zu nutzen, deren maximaler Umwandlungswert
(255) dieser Bezugsspan hung entspricht.

Falls irgendeine Nennspannung verwendet wird, wird die Leistung der Spannung als Sollwert genutzt.

Um dieses Modul programmieren zu konnen, missen drel neue Datensétze
erstellt werden, welche a's nachstes eingeflinrt werden.

ADRES - Ausgange der Analog-Digital Umwandlung

ADCONO - Kontrolle Uiber den 0-ten Datensatz

( Dieser erlaubt, die Umwandlungszeit und den Kanal, der
konvertiert werden soll, zu wéahlen. Aul3erdem ermdglicht dieser,
die Durchfiihrung der Umwandlung, und die Uberpriifung, ob die
Umwandlung schon erledigt wurde.)

ADCON1 - Kontrolle tber den 1-ten Datensatz

( Ermdglicht die Festlegung der Eingange des Anschlusses A als
Anaog oder Digital)
5.2.1 ADCONO

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

ADCS1 ADCSO0 CHS2 CHS1 CHSO GO/DONE - ADON

ADCS1:ADCSO0: durch Frequenzwandlung ausgewahite Bits
00 = Fosc/2

01 = Fosc/8
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10 = Fosd/32
11=FRC ( Frequenz des internen RC -Schwingers)
Foscist die Quarzfrequenz, welche im PIC — Aufbau verwendet wird. Hier betrégt sie 4 MHz. Die Festlegung

dieser Frequenz ist wichtig, weil dadurch sichergestellt werden kann, dass die Umwandlung richtig durchgefiihrt
wurde. Tabelle 5.1 zeigt die zeitlichen Relationen, um eine ordentliche Umwandlung sicherzustellen.

Analog-Digitaler Taktgeber (TAD) eingesetzte Frequenz
Operation| ADCSL:ADCSO 20MHz 5MHz 1,25MHz 333,33kHz
2TosC 00 100 ns® 400 ns®? 16°s 65
8Tosc 01 400 ns'? 16¢+s 64°s 2405
32Tosc 10 16°+s 64.s 25,65 96+5"
re® 1 2 65" 2 65" 2 65" 26:s®

Tabelle 5.1 — Wahl der Umwandlungswartezeit

Sie missen einen analogen Kontakt auswahlen, dessen Signal Siein ein digitales
Signa umwandeln wollen. Denken Sie auch daran, dass, obwohl die 5 analoge
Eingange geblndet wurden, es moglich ist, nur ein einziges Signa zu
konvertieren.

CHS2:CHSO0: Auswahl der Bits des Kanals, die umgewandelt werden sollen
000 = channel 0, (RAO/ANO)
001 = channel 1, (RA1/AN1)
010 = channel 2, (RA2/AN2)
011 = channel 3, (RA3/AN3)
100 = channel 4, (RA5/AN5)

Das néchste Bit sagt dem Prozessor, dass dieser die Konvertierung durchfiihren soll. Indem dasselbe Bit getestet
wird, kann man Uberpriifen, ob die Umwandlung schon durchgefihrt wurde. Dies kann man sich ds Ergebnis
ausgeben |assen.

GO/DONE: Bit in der Umwandlungsphase

If ADON=1

and

If GO/DONE=1 -A/D - Umwandlung wird durchgefiihrt

If GO/DONE=0 -A/D - Umwandlung ist angehdten (Dieses Bit wird automatisch 0, wenn die

Konvertierung fertig ist)

Das néchste Bit erlaubt diesem Modul das An - und Ausschalten.

ADON: aktiviert das A/D — Umwandlungsmodul
ADON=1 -der A/D - Wandl er ist funktionsbereit
ADON=0 - der A/D - Wandl er wurde ausgeschdtet und auf Energiesparmodus geset zt.

Der néachste Da ensatz, we cher vorhin genannt wurde, zeigt dem Prozessor, welche Beine des Mikrocontroll ers
fur bede Signde (andog und digitd ) genutzt werden kdnne. Er ermdglicht auRerdem festzulegen, ob eine
Nennspannung existieren soll oder nicht.

5.2.2 ADCON1
Bit 7 Bit 2 Bit 1 Bit O
PCFG2 PCFG1 PCFGO
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RORTHRe Ml RA0 | RAL | RA2 | RA3 | RAS | Vid

000 A A A A A | vDD
001 A A A A Vref | RA3
010 A A A A A | vDD
011 A A A A Vref | RA3
100 A A D D A | vDD
101 A A D D Vref | RA3
11x D D D D D -

Beispiel einer Analog-Digital Umwandlung im Kanal O:

Initialization:

bsf STATUS,RPO
bcf STATUS,RP1
clrf ADCON1

bcf STATUS,RPO
movlw b’ 01000001’
movwf ADCONO
bsf ADCON,2

Converte:
btfsc ADCONO,2

goto Converte
movf ADRESH,0

; wahit die Bank 0 aus dem STATUS Datensatz

; wahit die Bank 1 aus dem STATUS Datensatz

; Festlegen der Analog-Digitalen Eingénge

; geht zurlick zur Datenbank O

; Fosc/8, A/D ist aktiviert, Kanal 0 ist ausgewahit

; beginnt die Umwandlung

; Uberpruft, ob die Umwandlung vortber ist
; falls nicht, Uberpriife solange, bis die Umwandlung voriber ist
; der Wert befindet sich im ADRESH Datensatz

5.3PWM (Impul sweitenmodul ations-) Ausgéange

DasPWM Signal ist eine rechteckige Welle mit konstanter Periodendauer, kann
aber ein veranderbares Tastverhdtnis aufweisen. Das Tastverhdtnis besteht aus
dem Teil ener Periode, in dem der Wert der Welle maximd ist. Bild 5.4 zeigt

eine Darstellung dieser PWM Welle.

Periode
[ 1
—, Duty-Cycle I [ } I_
—————
[ I [
1 I I
: ; TMR2 =PR2
! TMR2 = Duty - Cycle
1
TMR2 = PR2

Bild 5.4 PWM Wdle

Der gewdhite PIC besitzt bereits zwei Module mit PAVM Ausgéangen. Diese
Module sind sehr wichtig, da sie fur die Aktivierung der Robotermotoren
genutzt werden, und mit ihnen die Geschwindigkeit der einzelnen Réder
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verandert werden kann. Diese zwei PWM — Bauteile konnen eine AuflGsung von
bis zu 10 Bits haben. Um die beiden Teile programmieren zu kdnnen, muss eine
PWM Periodendauer gewahlt werden, welche danach nicht mehr geéndert
werden sallte. Anschlie3end wird die Grof3e des Duty-Cycles gewahit, dessen
Wert nach Wunsch anderbar ist.

5.4PWM Periodendauer

Zu Beginn mussen Sie eénen Wert fur di e Periodendauer der PWM Welle wahlen. Anschlieffend , muss folgende
Gleichung geldst werden, um PR2 zu erhalten (diesist ein Datensatz mit 8 Bits).

Period of PWM =[(PR2) + 1)] x 4 x Tosc x (TMR2 prescale value)
Der TMR2 ( Ansti eg des vorherigen Wertes) kann dreé mogli che Werte aufweisen: 1, 4 oder 16. Tosc ist das

reziprok von der Fosc Frequenz.

5.4.1 PWM Duty —Cycle

Wenn der Nutzer wahrend der Programmierung den Wert des Taktverh&tnisses
(Arbeitszyklus) andern mochte, muss folgende Gleichung verwendet werden:

Duty -Cycledo PWM = (CCPR1L:CCP1CON<5:4>) x Tosc X (TMR2
prescalevalue)

5.4.2 M aximal Bitanzahl

Je groler die PWM Frequenz ist, desto nédher ist die Frequenz der Frequenz des
Schwingquarzes. Dieser kann aber nur eine begrenzte Anzahl der
Umwandlungsbits nutzen, statt der vollen 10 Bits. Um zu bestimmen, wie viele
Bits wahrend der Umwandlung genutzt werden kdnnen, reicht es aus, folgende
Operation durchzufthren:

Mauxinale Biansihl

ilx

Um ene hthere Auflésung zu erhdten, muss man die Frequenz verringern. Um eine hthere Frequenz zu
bekommen, muss die Auflésung heruntergesetzt werden.

Die néchste Tabelle zeigt ein paar Frequenzen, fur welche die Wertevon PR2,
die TMR2 prescale value— Werte und deren A uflésung bekannt sind.

PWM Frequenz 1,22kHz 4,88kHz | 19,53kHz| 78,12kHz| 156,3kHz| 208,3kHz
Teilerverhdtnis (1, 4, 16) 16 4 1 1 1 1
Wert von PR2 OXFF OxFF OxFF Ox3F Ox1F 0x17
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MaximaleAufl dsung (Bits)

10

10

10

55

Tabelle 5.2 — PWM Perioden und dazugehdrige Konfigurationen

In diesem Teil wurden enige neue Daensé ze eingefihrt, wel che noch erkl &t werden missen. Vorhin wurden
drei Temporérregister vorgestellt. Hier wird der Temporéarregister 2 (Timer 2) genutzt. Dadurch kann der Wert
einer Periode einer Welle abgeschétzt werden, um diesen dann anschlie3end mit einem Wert zu vergleichen, der

durch PR2 definiert ist.

PR2: Festlegen einer PWM Periode
T2CON: Festlegen des TMR2 prescale value
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit O
TMR20ON T2CKPS1 T2CKPSO
TMR20N : aktiviert das Temporéarregister Timer 2
TMR20ON =1 — Timer 2 aktiv
TMR20ON =0 — Timer 2 nicht aktiv

T2CKPSL: T2CKPSO :

T2CKPS1: T2CKPS0 =00

T2CKPSL: T2CKPS0O =01

T2CKPSL: T2CKPS0 = 1x

CCPRI1L und CCP1CON<5:4>:

Auswahl der Bits des TMR2 prescale value

— prescale value ist gleich 1

— prescale value ist gleich 4

— prescale value ist gleich 16

Festlegung desT aktverhaltnisses

CCPRI1L Datensatz korrespondiert mit den wichtigsten 8 Bits, und der CCP1CON<5:4> Datensatz mit den 2

weniger wichtigen Bits.

5.4.3 Schritte fur die Initialisierung der PWM

1. Initidlisieren Sie, dass die PWM Periode in den PR2 Datensatz geschrieben wird

2. Initialisieren Sie, dassder PWM Duty - Cycle inden CCPR1L und CCP1CON<5:4> Datensatz

geschrieben wird
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3. Transformieren Siedie CCP1 und CCP2 Bits in Ausgéange und schreiben Sie eine Null in die Bits 1
und 2 von TrisC

4. Setzen Sieden TMR2 prescale value fest und aktivieren Sieden Timer2, welcher seine Werte in
T2CON schreiben soll

5. Bereiten Siedie CCP1CON - und CCP2CON — Module fir die PWM Operationen vor, indem der
bindre Wert b’00001111" in beide Datensétze geschrieben wird

Beispiel einer PWM Programmierung:

bsf STATUS,RPO ; gehe in die Bank 0, um PR2 zu festzulegen

moviw .255 ; Festlegen des PR2 Datensatz ( entspricht der Periodendauer )

movwf PR2

bcf STATUS,RPO ; gehe zuriick zu Bank O

movlw .12 ; setze di e 8 Bits von den CCP1CON und CCP2CON Daensézen fest
movwf CCP1CON ; mit dem Wert 12 (Festlegung des Duty-Cycle)

movwf CCP2CON

movlw .5 ; aktiviere Timer2 und nutze dazu den vorherigen Anstieg von 1
movwf T2CON

movf Andar_Esquerda,0
movwf CCPR2L
movf Andar_Direita,0

movwf CCPR1L

5.5 Verwendung von Tabellen

In verschiedenen Situationen, in denen der Programmschwerpunkt verandert
werden soll ist die Nutzung von Tabellen mit vordefinierten Werten sehr
wichtig. Im Fall unseres Roboters werden Tabellen bendtigt, um dem Roboter
verschiedene Verhatensweisen, welche er in verschiedenen Situationen
aufweisen sollte, vorzuschreiben.

Zum Beispid, wenn der Roboter weil3, dass er genau Uber einer auf den Boden gemdten Linie féhrt, kdnnte er
schneler werden. Ein anderes Beispi e sollen folgende drei Situationen zeigen: Der Roboter hat auf seiner Seite
eineLinie, oder dieLiniebefindet sich genau in der Mitte, oder dieLinie befindet sich genau auf der anderen
Seite des Roboters. Wenn dies der Fall wére, ist es moglich, diese Situationen in einer Tabelle zu definieren, und
in zwel anderen Tabdlen werden die PWM Waerte eingetragen, we che zu jedem der beiden Motoren geschi ckt
werden miissen.

Beispiel:

Pista
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addwf PCL, 1 ; Tabelle, welche die drei mdglichen Robotersituationen darstellt
retlw b*11100000"
retlw b*00111000"
retlw b*00000111"

MotorDireito:

addwf PCL, 1 ; Tabdle, wd che die PWM Waete fiir den Motors darstd It
retlw .10 ; von der rechten Seite zu einer der drei Situationen

retlw .200

retlw .255

MotorEsquerdo:

addwf PCL, 1 ; Tabelle, we che die PWM Waete fiir den Motors darstd It
retlw .255 ; von der linken Seite zu ener der dre Situaionen

retlw .200

retlw .10

Um jede dieser Tabellen aufzurufen reicht es, einen Aufruf durchzufiihren, indem man einen Wert in den (w)
Datensatz einfuhrt. Wenn w=0 mit dem ersten Element der Tabelle Gbereinstimmt, dann stimmt w=1 mit dem
zweiten Element der Tabelle Uberein, usw. .

Movlw .2 Tw=2
call MotorDireito ; Ruft das MotorDireito — Programm ab und gibt einen Wert zuriick
------------------- ;W =255

5.6 Interruptionen (Unter brechungen)

In verschieden Féllen ist es unvermeidbar, dass einige Ereignisse auftreten, welche sofort beim Erscheinen
bearbetet werden mussen. Fur solch einen Fdl kann der Nutzer |nterruptserviceroutinen erstellen, welchein
erster Stele aulRerhdb des normden Programmablaufs abgearbeitet werden. Diese Unterbrechungen kénnen von
Signalen in einigen Mikrocontroller -K ontakten erzeugt werden, oder sie kénnen durch bedingte Verénderungen
eniger Daensé ze entstehen. Das folgende Programm zeigt, wie die Aktivierung ener Unterbrechung jedes Md,
wenn Timer2 gleich dem Wert des PR2 Datensatzesist, erfolgt.

; Initialisierung der Interruption - Datensétze

moviw b’ 11000000’
movwf INTCON

bsf STATUS,RPO
bcf STATUS,RP1
movlw b’'00000010’
movwf PIE1

bcf STATUS,RPO
bcf STATUS,RP1

5.6.1 INTCON Datensatz

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

GIE PEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF RBIF

Wiein dem vorherigen Programm gezei gt, haben nur die zwe bedeutenderen Bits den Wert 1 erhalten. Wenn
das GIE Bit den Wert 1 annimmt, aktiviert es die Interruptionen, und das PEIE Bit aktiviert die Interruptionen
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der Art des Timer2. Die anderen nicht erwdhnten Bits erméglichen andere Arten von Interruptionen, Signale
anderer Timer und externe Signale.

5.6.2 PIE1 Datensatz

Bit 7 Bit 6

Bit 5

Bit 4

Bit 3

Bit 2

Bit 1

Bit 0

PSPIE ADIE

RCIE

TXIE

SSPIE

CCP1IE

TMRZ2IE

TMR1IE

In diesem Fall ist TMR2IE aktiv, und erzeugt eine Interruption jedes Md, wenn Timer2 gleich dem PR2

Datensatz i st.

; Interruptionenbearbeitung
interruptions:
movwf dabliu
swapf STATUS,w

movwf statos

bcf STATUS,RPO

btfsc PRI1, TMR2IF

goto testa_tmr2

bef PIR1,0

goto fim_int

testa tmr2:
bef PIR1,0
goto PWM

PWM:

; zuvor missen dl e Informationen gespei chert werden, ds erstes die Daten ...

;... aus w, und anschlief}end die Informationen des Datensatzes STATUS

; Der dabliu und der statos Datensatz missen zu Beginn des ...

; ... Programms definiert werden

; Uberpriifen, ob die Interruption, welche sich auf TMR2 bezieht, die ...

; ... timer2 Interruption war

; gehe zu testa tmr2

; wenn es sich um eineandere Interruption handdt, gehe zurlick zum ...

; ... Hauptprogramm

; Unterprogramm zur Bearbeitung der Interruption durch Timer2

; blockiert die Interruption

movwf Anda_esquerda,0 ; fihrt die gewtinschte Bearbeitung durch

movwf CCPR2L

movwf Anda_direita,0

movwf CCPR1L

goto fim_int

fim_int:
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bef PIR1, TMR2IF ; 16scht den | nhalt des Bits, da bereits abgearbeitet
bsf STATUS,RPO

bsf PIE1, TMR2IE ; aktiviert die Interruptionen nochmals

bcf STATUS,RPO

movlw b’ 11000000’ ; aktiviert die Interruptionen nochmals

movwf INTCON

swapf statos, w ; geht zurlick zu den dten Werten von STATUS und w
movwf STATUS
swapf dabliu, w

retfie ; geht zum Startprogramm zurtick

5.6.3 PIR1 Datensatz

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

PSPIE ADIE RCIE TXIE SSPIE CCP1IE TMRZ2IE TMR1IE

Dieser Daensatz erlaubt zu testen, welcher der Interruptionen durch PIEL aktiviert wurden. In diesem Fall wird
der Test mit TMR2IF durchgefiihrt, da dieser mit der aktiven Interruption von Timer2 Ubereinstimmt. Eine
Interruption ist immer nachweisbar, und nach der Bearbeitung muss dieses Bit den Wert O Ubernehmen.

5.7 Struk tur eénes Programms fur die PI-Regelung (P1C)

Die Programmierung eines Mikrocontrollers muss einer festgelegten
Reihenfolge folgen. Diese Folge erlaubt nicht nur eine ordentliche Bearbeitung,
sondern auch eine leichte Lesbarkeit. In diesem Abschnitt wird ein Beispiel fur
elne Programmorganisation gezeigt.

; Beginn des Programms
; Konfiguration des Mikrocontrollers und Auflisten der Bibliotheken, we che genutzt werden sollen
List P=16F876

Include <P16F876.inc>

; Aufbewahrung des Datenspeichersin Hilfsvariablen

sensorl EQU 0x20 ; Der Datenspeicher mit der Position 0x20 ist reserviert as sensorl, ...
sensor2 EQU 0x21 ; ... die Position Ox21 ist fur sensor2 reserviert, usw.

sensor3 EQU 0x22 ; Der erste Wert muss immer mit einer Adresse beginnen, dieglech ...
Ubersetzungder engl. -3H6-
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; ... oder hoherstehender als 0x20 ist
sensord EQU 0x23
sensor5 EQU 0x24
sensor6 EQU 0x25
sensor7 EQU 0x26
sensor8 EQU 0x27
contador EQU 0x28

AUX EQU 0x29

pista EQU 0x2A ; OX2A legt den Wert mit sechs Dezimalstellen nach der 0x29 fest
; Programmstart
org 0x00 ; definieren der Programmposition O
goto start ; Sprung zu einer beliebigen Position des Programmanfangs
org Ox04 ; reservierter Berei ch flr Interruptionen
cdl interrupcbes ; ruft eln Unterprogramm zur Abarbeitung von I nterruptionen auf
return ; geht zurlick zum Hauptprogramm
org 0x10 ; Bereich von Tabellen
nives:
addwf PCL, 1
retlw .50
retiw .50
retiw .50
retiw .50
retlw .50
retiw .50
retlw .50
retiw .50

;H auptprogrammablauf

org 0x30 ; legt die vom Nutzer gewéhlte Anfangsposition fest
Start:
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cal In_Out ; ruft das Programm auf, weches di e Anschllisse festl egt

Ciclo: ; Zyklus der sich immer selbst wiederholt

Any call

goto Ciclo ; wiederholt den Ablauf

; Unterprogramme, welche wahrend des Hauptablaufes aufgerufen werden
qualquer:

return ; kehrt zu der néchsten Zele zurtick, von wo aus e aufgerufen wurde

; Programm aur Abarbeitung der Interruption

interruptions:

retfie ; kehrt zu der Zeile zuriick, welche durchgefiihrt wurde, als die Interruption auftrat

; Programm aur Input/Output Konfiguration

In_Out:

return

end ; es gibt keinen weiteren Programmcode
Ubersetzungder engl. -38-
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6 Programmierung

In diesem Kapitel schenken wir dem Steuerungssystem der zwel Servomotoren
des Infrarot-Boards die Aufmerksamkeit.

6.1 Pragrammier ung der Steuer ung des Infrarot-Board ’s

Durch die Eigenschaften des Analog/Digital-Wandlers vom genutzten
Mikrocontroller ist eine kurze Zeit zum Laden der Umwandlungskapazitét
wichtig, bevor mit der Umwandlung begonnen wird.

< > «

Wartezeit Umwandlungszeit

Bild 6.1 — Wartezeit und Umwandlungszeit

I'n unserem Programmierbeispiel zum Beispiel, wird eine Wartezeit von 3 ms flr
dle LED’s genutzt. Die Umwandlungszeit wird durch den Mikrocontroller
reguliert. Die Zeit bis zum Leuchten der LED’ s hdngt von der Summe der
beiden Zeiten ab (Wartezeit + Umwandlungszeit). Bild 6.2 zeigt die gewlinschte
zeitliche Struktur der LED’s.

20 |

a2

rl g e
3 |—I ! I Umwandlungszeit
A -

N |

d | r. i

Lampo

5

o =
- L

L P 8

Bild 6.2 — zeitliche Strukturierung
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Um S0, S1 und &2 zu beeinflussen, wurde die Kontakte 3,4 und 5 von
Anschluss C genutzt. Um die Steuerung von Z anzuschalten wurde der Kontakt

0von Anschluss C genutzt.

Die analog erhatenen Werte werden zum ID -AS002 — Board geschickt, welches
die Bundelung der 7 Eingange zum Infrarot-Board Ubernimmt. Dabei werden
die Bits 3, 4 und 5 des Anschlusses C verwendet. Diese Bundelung bewirkt, dass
nur ein analoger Kana genutzt werden muss, und zwar der Kontakt 0 an
AnschlussA.

I Bit Bit Bit

dd

Tabelle 6.1 — vorgeschriebene Infrarot — Sende- und Empfanger — Konfiguration
Programm:

LIST P=16F876

include <P16F876.inc>

Contadorleds EQU 0x24

Contador EQU 0x2C

Pista EQU 0x29

org 0x00

goto start

org Ox24
cal interrupt
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return

org 0x10 ; Anfang des Tabellenbereiches

limiar: ; Tabellezum Vergleich der TresHalter mit den
analogen Werten

addwf PCL,1
retiw.70
retiw.78
retlw.55
retiw.53
retiw.30
retlw.52
retlw.48

org 0x30 ; Anfang des Programmzyklus’s

start:
cal In_Out ; Initialiserung der Anschliisse

movliw b’ 00110001’ - Start von Timer 1 mit den Wartezeiten, usw.
movwf T1CON

call segue_linha

goto start

segue_linha:

bsf PORTC,0 . Bit Pc7wird zu 1, Anschalten der
| nfrarotstahlen

bcf PORTC,3 . Bits Pc4, Pc5 und Pc6 bekommen die O
zugeordnet

bcf PORTC .4

bcf PORTC,5

clrf Contadorleds ; zdhle die Zahl der bisher ausgelesenen LED’s

clrf Pista - beinhaltet den bindren Wert aller LED’ s
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I nicloconversao:

movf TMR1L,0 ; Anfang der Wartezeit
btfss STATUS,2
goto $-2

moviw OxFF ; Wartezeit
subwf TMR1L,0

btfss STATUS,2

goto $-3

bst ADCONO,2 ; um Umwandeln zu konnen
btfsc ADCONO,2 ; Umwandlungszeit
goto $-1

debug:

movf Contadorleds,0  ; Zahl der gelesenen LED’s

cadl limiar ; Vergleich mit einem Treshalter (in der Tabelle
definiert)

subwf ADRESH,0

btfsc STATUS,0

goto preto ; Falls der Wert unter dem TresHalter oder Schwarz
liegt

rif Pista ; ansonsten, oder Welil3

bsf Pista,0

goto Contadores

preto:

Hf Pista
bcf Pista,0
goto Contadores

Contadores:

incf Contadorleds,1 ; liest die néchsten IV Paare
btfsc Contadorledes,3 ; testet, ob se alle gelesen sind
return
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movliw b’ 00001000’ - erhdht Pc4, Pc5, Pc6
addwf PORTC,1

goto inicioconversao
In_Out:

bsf STATUS, RPO

bcf STATUS, RP1

bsf TRISA,0 : Am Anschluss A wird der Kontakt 1 als
Eingang festgelegt

clfr PORTC ; Am Anschluss C werden alle K ontakte als Ausgange
festgelegt
bcf STATUS,RPO

return

end

6.2 Pragramm zum Steuer n der zwei Ser vomotoren

Die verwendeten Motoren sind veranderte Servomotoren. Das bedeutet, dass die
Servomotoren, welche normalerwel se fir Winkel steuerung genutzt werden, hier
so verandert wurden, dass die Geschwindigkeit gesteuert werden kann. Sie
werden Uber ein PWM Signal gesteuert, wie Bild 6.3 zeigt.

20ms
ﬁ [
-> - »
0% - -, Tms t
20ms
ey B
1 1 .
g ) - t
A01%, 20ms 1.5ms
. e
-
- w— t
100% Zms

Bild 6.3 — Nutzung der PWM - Welle in Servomotoren
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Wie leicht Uberprift werden kann, wird die Periodendauer dieser Welle 20 ms
grof3 sein. Diese Periodendauer muss vallig beendet werden, da davon das
ordentliche Arbeiten dieser Motorelektronik abhangt. Die PWM —Welle [asst
sich in drel verschiedene Teile zerlegen: Im ersten Bereich hat die Welle fr
eine Millisekunde einen Wert von 5 V; der zweite Bereich, Duty-Cycle genannt,
da die Geschwindigkeit nur von diesem B ereich abhangig ist, stimmt mit einem
Duty-Cycle eine Millisekunde lang 100% Uberein; im letzten Bereich wird das
Sgnal fur 18 ms auf Null gesetzt. Noch mal zuriick zum Duty-Cycle, wenn
dieser bei 0% ist, wird das zugehdrige Rad mit maximaler Geschwindigkeit
zuriickrollen. Wenn der Duty-Cycle bei 50 % liegt, dann wird das Rad sich nicht
drehen, und bei 100 % wird das Rad mit maximaler Geschwindigkeit vorwarts
rollen.

DasProgramm, welches ermoglicht, dass das Signal zu allen beiden Motoren
geschickt wird, teilt dieses Signal in zwanzig Signale mit jeweils einer Lange
von 1 ms, und hat auch denWert 1 in der ersten Millisekunde. Das zweite wird
mit einem festgel egten Duty-Cycle gedndert und wechselt auf Null fur die
restlichen 18 ms. Um das Signd in 1 ms —Intervalle zu teilen, wurde eine PWM
von 1 ms Lange programmiert. Die Zéhlenden sind immer bei 1 ms, dort wird
eine Interruption erzeugt, welche, fals im Interruption — Programm formuliert,
den néchsten Duty-Cycle auswahit (100% oder 0 %). Das néchste Programm
zeigt, wie es ermdglicht wird, diese Art von Signal zu erzeugen.

LIST P=16F876

include <P16F876.inc>

dabliu EQU 0x20 ; Hilfsvariable, welche W beinhaltet
AUXSTATUS EQU 0x21 ; Hilfsvariable, welche STATUS
beinhaltet

ContadorPWM EQU 0x22 ; PWM - Zahler fir 20 Zyklen

Anda_direita EQU 0x23 ; Variable, welche den néchsten PWM — Wert
des rechten Motors beinhaltet

Anda_esquerda EQU 0x24 ; Variable, welche den néchsten PWM — Wert
des linken Motors beinhaltet
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org 0
goto O0x46
org Ox04
cdl interrupt ; Aufruf der Interruptionen
return
org Ox46 ; Anfang der Programmgestaltung
cal In_Out ; Initialiserung der Anschliisse
moviw b’ 11000000
movwf INTCON ; Aktiviert die Interruptionen
bcf STATUS,6
bsf STATUS,5
moviw b’ 00000010 ; Konfiguration der Interruptionen
movwf PIE1
moviw .249 ; Konfiguration der PWM — Periodendauer
movwf PR2
bcf STATUS,S
moviw b’ 00000101’ ; Prescale Wert
movwf T2CON

moviw b’ 00001111 ; PWM — Schwingmodus - Gestaltung von
Kontakt 3 am AnschlussC

movwf CCP1CON
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moviw b’ 00001111 ; PWM — Schwingmodus - Gestaltung von
Kontakt 2 am Anschluss C

movwf CCP2CON

moviw b’ 00110001’

movwf T1ICON

moviw .19 ; Festlegung der Anzahl von 1 ms— Zyklen, 19 + 1

movwf ContadorPWM
start: ; Werte, welche zu den PWM'’ s gesendet werden
konnten

moviw .200

movwf Anda_esquerda

moviw .50

movwf Anda direita

goto start

interrupt:

movwf dabliu - dle relevanten Informationen missen vorher
gespeichert werden

swapf STATUSw ; AlsErsteswird die Information aus w, und danach
aus dem Datensatz von ..

movwf AUXSTATUS ;... STATUSabgespeichert. Der dabliu —
Datensatz muss am Anfang des...

; ... Programms definiert werden.

btfsc PIRL,TMR2IF ; eswird Uberpruft, ob die Interruption von
Timer 2 ausgel 6st wurde
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goto testa tmr2

bcf PIRL, O
goto fim_int
test_tmr2:
bcf PIR,1 ; deaktiviert die Interruptionen
moviw .19 ; Uberprdft, in welchem Zyklus er sich gerade befindet

subwf ContadorPWM,0
btfsc STATUS,2

goto PWM _100 ; falls er sich im ersten Zyklus befindet, bleibt
die PWM bel 100%

movliw .18

subwf ContadorPWM,0 ; fals er sich im zweiten Zyklus befindet, geht er
zum Programmieren des ...

;... PWM Uber
btfsc STATUS,2 ; andernfallsist die PWM bel 0%
goto PWM_PWM
movf ContadorPWM,0

btfsc STATUS,2
goto Novacontagem

clrf CCPR1L
clrf CCPR2L

decf ContadorPWM
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goto fim_int

PWM_100: ; iIm ersten Zyklus missen beide PWMs auf 100 %
gesetzt werden
moviw .255
movwf CCPR1L
movwf CCPR2L
decf ContadorPWM
goto fim_int
PWM_PWM: ; im zweiten Zyklus wird der, in die Variablen
geschriebenePWM - Wert ...
;... genutzt

movf Andaesquerda, O ; linkerer Motorenwert
movwf CCPR2L
movf Anda direita,0 ; und der rechte Motorenwert
movwf CCPR1L
decf ContadorPWM
goto fim_int
Novacontagem: ; wenn die 20 Zyklen vorbel sein sollten, gehe
zurtick zum Ersten
moviw .19
movwf ContadorPWM
goto fim_int
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fim_int: ; aktiviert nochmals die Interruptionen
moviw b’ 11000000
movwf INTCON

swapf AUXSTATUSw ; geht zu den alten Werten von STATUS und w
zurtick

movwf STATUS
swapfdabliu,w
retfie
In_Out:
bsf STATUS, RPO
bcf STATUS, RP1
clrf TRISC ; Anschluss C Konfiguration als Ausgange
bcf STATUS, RPO
return

end
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7. Experimentier beispiel

In diesem Kapitel soll an einem kleinen Testbeispiel das Kénnen des Roboters
verdeutlicht werden. Die nétigen Schritte zum Programmieren des Roboters
sollen im Folgenden dargelegt werden. Dazu wird das | D-PROG002 —
Programmier-Board verwendet.

Dem Bastelsatz ist eine CD beigefligt, welche ein Testprogramm beinhaltet, not
builded (.asm), welche der Nutzer zur Uberprifung einer ordentlichen
Funktionswel se des Roboters nutzen kann. Dieses Beispiel wird auf den
Roboteraufbau angewandt, wie er in den vorherigen Kapiteln beschrieben
wurde. Im Endeffekt sollte er so sein, wie der, welcher in Bild 4.22 gezeigt
wurde. Nach seiner Programmierung wird der Roboter einer auf den Boden
(dunkel oder hell) aufgemalten Linie (hell oder dunkel) folgen kénnen und einer
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Kollison mit einem anderen Objekt, unter Benutzung der Mikro-Schalter, aus
dem Weg gehen konnen.

Kopieren Sie nun den Inhat der CD in ein Verzeichnis des Computers. Filhren
Sie dann das Programm ,,L oaderstp.exe* aus, um die Applikation zu installieren,
welche dann das Downloaden des Programms auf den Roboter erlaubt.

Installieren Sie, auf einen PC, das Programm Mplab von ,Microchip’. Nutzen
Sie dazu folgenden Link, um diese Software downzul oaden:

http://www.microchip.com/10/tool §/pi cmi cro/devenv/mpl abi/software/v540/inde
x.htm

Nach der Installation des Programms kann das Programm Mplab ausgefuhrt
werden. Offnen Sie das Projekt ,, Circ3.pjt* (Project — open Project), Bild 7.1.
Erstellung des Projektes (Project —Build All).

7% oA P i

{0 e el Rl =
1V EEY L

i e 1w
It Lengteoe Todl -

Bild 7.1 — Mplab vom Mikrochip

Nach der Ergtelung ist nunim Verzeichnis die Datel ,, CIRC3.HEX" erzeugt
worden.

Setzen Se das ID -PROG0O02 Programmier-Board auf den Roboter — auf die
Obersaitedes|D-PIC002 — Boards. Verbinden Se den mannlichen
Anschlusstell des seriellen Kabels mit dem Programmier-Board und den
weiblichen Anschluss mit einem seriellen Eingang des PCs (Bild 7.2).
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Bild 7.2 — Aufbau zum Programmieren

Nutzen Sie nun das Programm L oader, von IdMind gdliefert, um das erstellte
Programm auf den Mikrocontroller des Roboters zu laden (.hex). Daftr muss
das das Programm ,,L oader.exe" ausgefuhrt werden, welches aus der Installation
der Datel ,, Loaderstp.exe” resultierte. Legen Sie im Programm fest, welche
seriellen Anschltisse von Ihnen verwendet werden (,com1* oder ,,com2*).

Offne die Datel ,, CIRC3.HEX*, Bild 7.3 .
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Bild 7.3 — Programmier -Board Schnittstelle

Nach dem der Roboter ausgeschaltet wurde ( Unterbrecher des ID-BA SEIR002
— Baardsauf ,,OFF* gestellt), schalten Se den Unterbrecher des |D-PROG002 —
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Boards auf ,ON*. Schalten Se nun auch den Unterbrecher des | D-BA SEIR002
— Baoards auch auf , ON*“.

Dricken Sie auf ,,Send” im Loader Programm und das Programmwird zum
Mikrocontroller Ubertragen werden (Bild 7.4).
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Bild 7.4 — ProgrammUbertragung

Wenn die Nachricht , Success* erscheint, kann der Roboter ausgekuppelt werden
(Interruptor vom ID -BASEIR002 — Board auf ,, OFF* schalten), und der

| nter ruptor vom Programmier-Board kann ebenfalls abgetrennt werden.
Entfernen Sie das serielle Kabel vom Programmier-Board.

Um den Roboter in Bewegung zu setzen, reicht es jetzt aus, den Interruptor vom
|D-BASEIR002 — Board zu betétigen. Der Roboter kann die Programme
ausfiihren, egal, ob das Programmier-Board aufgesteckt ist oder nicht. Um sie
auszufUhren, wahrend das Programmier-Board aufgesteckt ist, muss dessen
Interruptor auf ,, OFF* gestellt werden. Denken Sie daran, dass die Ausfihrung
der Programme mit diesem Board zu einem kleinen Anstieg des
Energieverbrauchsfihren wird.

7.1 Fehlermeldungen
Wahrend das Programm an den Roboter Ubertragen wird, kann es passieren,

dass einige Fehler wegen falscher Prozeduren auftreten. Daher sind als n&chstes
elnige gewohnliche Fehler aufgeftihrt, und die dazu gehorige Fehlerursache.
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Fehler: »,ERROR: Seria Port Selected not Enablel!!* ( - Fehler: der
gewdhlte serielle Anschlussist nicht bereit!!!)

Ursache: An den gewéhlte seriellen Anschluss it bereits ein Peripheriegerét
angeschlossen (z.B. die Maus).

Lésung:  Waéhlen Sie den anderen ,,com® im Programm

Fehler: »ERROR: The Pic does not respond *“ (- Fehler: Der PIC

antwortet nicht)

Ursache: Der Roboter ist nicht auf ,ON* gestdlit

Der Steuerungs-Board - Interrupter ist nicht auf ,, ON* geschaltet

Der serielle Anschluss, welcher angeschlossen i, ist nicht der, der

definiert wurde

L Osung:

Fehler:

Wenn der Roboter ausgeschaltet sein sollte ( ID-BASEIR002 —
Board auf ,,OFF*), schalten Sie den Interruptor vom |D-PROG002
auf ,,ON*“, und anschlief3end den Interruptor des ID-BASEIR002 —

Boards auch auf , ON*“.
Kontrollieren Sie den seriellen Anschluss oder wahle das andere

»com* im Programm.

»ERROR: The Pic can’'t be programmed"* ( - Fehler: Der PIC

kann nicht programmiert werden)

Ursache:

L Osung:

Fehler:

Nutzer!!l)

Ursache:

Die Computerdaten sind nicht korrekt
Der PIC kann die Computerdaten nicht durchlaufen lassen
Erstellen Sie die Daten nochmals

Vergrélern Se dasProgramm ,,Delay”

»ERROR: Stop by USER!!!* ( - Fehler: Angehalten durch

Der Nutzer hat den Download-V organg durch das Driicken der

Stop-Tasteangehalten
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L 6sung: Schicken Sie das Programm ,, Send” erneut
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Anhang A — Schaltplane
A1) Steuer einheiten (ID-PIC002, | D-DS002 und | D-AS002)

Bild A.1 zeigt das angewandte Schalthild des Steuerungssatzes
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Bild A.1 — Steuer-Board — Schdthild

A2)Infrarot —Board

Das Schaltbild des Infrarot-Boards (ID_BASEIR002) wird in Bild A.2
dargestellt.
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Bild A.2 — Infrarot — Board — Schdthild

In diesem Schaltkreis werden vier digitale Ausgange des Anschlusses C genutzt.
Die Bits 3, 4 und 5 von diesem Anschluss sind verbunden mit ,, S0, ,S1* und
,92", und sie definieren, welche der LED’s als Emitter fungieren. Der vierte
Ausgang, Bit 0 von Anschluss A, ist mit dem Ausgang ,,z* verbunden. Dieser
erlaubt zu entscheiden, ob die Emitter verbunden sein sollen, oder nicht.

Die sieben analogen Ausgange, welche vom Infrarot — Empfanger kommen, sind
mit den analogen Eingangen des Mikrocontrollers verbunden. Diese Verbindung
wird Uber die Schnittstelle zum analogen Board gemacht, welches eine
Biindelung dieser sieben Eingange ermdglicht, und jedes einzelne von ihnen
lesen kann, obwohl nur ein analoger Eingang des Mikrocontrollers genutzt wird.
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Anhang B —Bauteileund Boards

B1) Steuerungsboard —ID -PIC002
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PIC 16F876 1

Socked 0,3” 28 way 1

100 nF Kondensator 1

33ke Widerstand 3
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B2) Digitales Schnittstellen-Board | D-DS002
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B3) Anal ages Schnittstellen-Board | D-AS002

4-beinige 5 c;:
Buchsenleisten o
19-beinige 5 8
Buchsenleisten o)
3-beiniger a
Verbindungsstift, 5 5
um 90° gewinkelt é
16-beiniger 1

Sockel

7TAHCA051IN 1

B4) Pr ogr ammier boar d ID-PROG002
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B5) Infrar ot -Sensoren — Board |D-BASEIR002

Infrarot-Emitter 7
Infrarot-Receiver 7
100 « Widerstand 7
10ke Widerstand 7
uln2803A Entkoppler 1
74HC4051N 1
18-beiniger Sockel 1
16-beiniger Sockel 1
4-beinige Stiftleisten 2
19-beinigeBuchsenleisten 2
Verrieglung 16A mit 2 1
Offnungen

Batterienhalter fir 4*AA 1
Interruptor 1
2-beinige 1
Verbindungsstecker

Abschalter 2
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Anhang C —Anderungen am Roboter, um ihm das FuRballspielen zu
ermadglichen
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1 Zusammenbau eines Ful3ballroboters

4.3. Einleitung

Dieses Handbuch erlautert den Montagevorgang eines fullbdlspi denden Roboters, basierend auf dem Circular
Robot von IdMind..

Unter Verwendung des Circular - Robot - Baukastens, entsteht die Konstruktion des Fuf3ballroboters in zwei
Phasen: a) der Grundaufbau; b) spezifische Gesichtspunkte beim Zusammenbau dieses Robotertyps.

Die nachsten K apitd zeigen den Aufbau nach diesen zwei Phasen.

Die obere Abbildung zeigt das fertige Aussehen des Fulbd Iroboters, und enen infrarot (IR)-Ball, welcher in den
Wettkédmpfen genutzt wird.

4.4.Gr undaufbaustruktur

Wenn sie die Bauanweisungen des Circular - Robot - Bausatzes befolgen, beachten sie bitte, dass die in der
Abbildung gekennzeichneten Bauteile nicht eingebaut werden diirfen:

Stdle Bautell
RIRO,1,5,6 100W Widerstande

IR0, 1,2, 3,456 [Infrarot - Transmitter (Sender)

TRO,1,5,6 Infrarot - Receiver (Empféanger)

Mikroschalter fir die
Hindernis-Erkennung

Die Infrarot-Empfanger TR2, TR3 und TR4 miissen mit
einer Lange von 1cm eingebaut werden, was als ungiinstig
in den Hinw eisen zum Circular Robot beschrieben steht.

Nachdem der Einbau der Infrarot -Empfénger fertig ist, mussen nun die spezifischen Elemente des
Funballroboters eingebaut werden. Diese Bauteile miissen nach den Regeln des RoboterfuRballwettkampfes
(RoboCup Juni or) ausgewéhlt werden.
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4.5. Montage spezifischer Komponenten

455 LDR

Eine Mdglichkeit, den Roboter innerhalb des Fuf3ballfeldes zu orientieren, ist es, die Markierungen auf der
Feldoberflache zu nutzen. Zu diesem Zweck miissen die LDRs eingebaut werden, wel che dazu dienen, das von
der Oberfl&ache reflektierte Licht zu messen. Dadurch ist es méglich, verschiedene Farben (oder Graustufen) zu
erkennen.

Dainfrarote Lichtaussendung im Wettkampf nicht erlaubt ist, wird die Oberfl &che mit Licht bestrahlt, wd ches
von ener grinen LED ausgesendet wird. Diese LED wird pardld zu der Empfénger LED & ngebaut. Um eine
groRere Emissionskraft zu erhdten, muss der Emitterstrom erhht werden. Dazu ist es notwendig, die Werteder
Widerstande, welche in Reihe mit den Lichtemittern angeordnet sind (RIR 0O, 1,5, 6), zu verringern, dass heif3
von 100 W auf 33 W.

Also sind die Komponenten, welche in diesem Abschnitt eingebaut werden miissen:

Sdle einzubauendes Bauteil
RIRO,1,5,6 33 W Widersténde
IR0, 1,25,6 Griine LEDs mit hoher Intensitét
TRO,1,5,6 LDR

Zu achten ist dabei auf die Polung der grinen LEDs. Die LDRs sind ni cht
polaisi ert. Sie muissen genauso hoch eingebaut werden wiedie L EDs, welche
das Licht aussenden. Gezd gt wird dies auch auf dem rechten Bild (etwa 3 cm
vom Board bis zur Oberseite der LEDS). Ein Hilfsmittel, z.B ein
lichtundurchl&ssiges Rohr, muss so vor die LEDs platziert werden, dass beide
Strahlen gerichteter werden, und um den Empfénger, dass er ke n sdtliches
Licht abbekommt.

Die untere Abbildung ze|gt zwei von vier Widersténden, die entfernt werden miissen. Sie befinden sich auf der
. Ruckseite des Roboters (weil3e Pfeile).
Jedes Sender/Empféanger Paar muss mit einer lichtundurchl&ssigen
Verdunklung abgedeckt werden, so dass keine @uferen Lichtstrahlen
Interferenzen verursachen konnen., also dass sie von @uf3eren Einflussen
abgeschirmt werden. Fir diese Abdeckung empfehl en wir, ein schwarzes
Bristolbrett zu verwenden (3,5 cm x 3,5 cm), mit einem Rohrstiick und
einer Abdeckung aus Isoli eband. Das Rohr muss die Seiten 1 cm und 0,5
cm besitzen.

Die Verdunklung muss auf die Servomotoren geklebt werden, dazu wird hitzefester Leim benutzt, wie in der
unteren Abbildung gezeigt wird (Das Bristolbrett wird auf einen der Servomotoren gdemt):
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Wenn die Verdunklung und der blickdichte Zylinder montiert sind,
muss der letztere mit dem Isolierband auf den TR2, TR3 und TR4
Sensoren befestigt werden. Nachdem das Band platziert wurde,
mussen di e Sensoren pardld zum Boden ausgeri chtet werden. Sie
missen dahin zeigen, wie auf dem nebenstehenden Bild gezeigt
wird:

4.5.6 Halb-Mond

Eine der wi chtigsten Anforderungen in einem Ful3balspi € ist es, den Bdl unter Kontrolle zu hdten.
Idealerweise sollte der Roboter den Ball immer an seiner Vorderseite halten konnen. Wir empfehlen dazu, eine
habmondfdrmige Vorrichtung an der Vordersete des Roboters anzubringen, weche pardld zum Boden

verl &uft. Dieswird ene sichere Bdlfihrung erlauben, und schafft au3erdem eine gute Kontrolle Uber se ne
Richtung.

Die nachste Abbildung zeigt én Beispid fur solch éne hdbmondférmige V orrichtung. Die letztliche Form fur
diese Vorrichtung, kann natirli ch auch ganz anders aussehen, das liegt be ihnen.

37 mm

20mm >|

4 mm ‘- _/‘j 4'_ * *

— +

63 min

40 mm

- PI

120 mm

Die Locher welche genutzt werden, um die Vorrichtung (+) zu befestigen,
miissen mit den Markierungen des Basisroboters Uibereinstimmen. Die Apparatur
muss mit Schrauben an dem

Grundroboter befestigt werden, wie die untere Abbildung zeigt.

Durch die habmondférmi ge Apparatur werden die Kont aktsensoren (wie sie
beim Circular Robot verwendet wurden)

an einer anderen Stelle eingebaut werden.

1.3.3 Tast-Sensoren

Da die Tastsensoren durch die Halbmondapparatur nicht mehr an der beim Circular Robot vorgesehenen Stelle
eingebaut werden brauchen/kénnen, kénnen sie jetzt an eéner anderen Stelle & ngeset zt werden, wo sie zum
Beispiel zur Kollisionserkennung genutzt werden konnen.
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Wir empfehlen, diese Sensoren dort zu platzieren, wo sie unerwiinschte Kollisionen erkennen kénnen. Diese
kénnen dem Provi der dann Informationen bereitstel en, um wahrend eines M aches Konfliktsituationen wéhrend
des Spids |6sen zu kdnnen. Eine gute Stdle fir deren Platzi erung ist die Hdbmondvorri chtung sdbst.

1.4 Anwendungsbeispide

Die unten abgebildeten Beispiele zeigen mehrere Wettk&mpfe und Events wo IdMind - Fuf3bal lroboter
verwendet wurden:

Viel SpaR!!!

Kontakt zu IdMind:

ldMind - Engenharia de Sistemas, Lda
Centro de Incubacao e Desenvolvimento - CID
Pélo Teenologico de Lisboa, Lotel

1600-546 Lisboa

FPORTUGAL

Tel: +351 21 7101100
Fax: +351 21 7101103
http:/lwww.idmind.pt
e-mail: info@idmind.pt
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