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Kapitel 1

Einleitung

Wir gratulieren herzlich zum Kauf des Crash-Bobby Bausatzes!

Die gfix Bausatze sind speziell dazu ausgelegt, Erfahrungen in den Mechatronik-Bereichen
Mechanik, Elektronik und Software zu sammeln. Sie sind damit fir die Ausbildung an
Schule, Hochschule oder im Beruf gleichermafen geeigent wie flr fortgeschrittene Hobby-
Bastler, die sich in das spannende Gebiet der Robotik begeben mdchten.

Um standig Uber Neuigkeiten informiert zu sein, Ersatzteile oder Erweiterungen zu be-
ziehen oder sich mit anderen gfix Benutzern auszutauschen, werfen Sie bitte regelmaBig
einen Blick auf die gfix Homepage unter www.gfix.de.

Wir wiinschen viel SpaB mit Crash-Bobby!

Das qgfix Team
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1.1 Lieferumfang

Bitte kontrollieren Sie den Inhalt der Packung! Falls trotz unserer umfangreichen Qua-
litatskontrollen einzelne Teile fehlen sollten, wenden Sie sich bitte umgehend an uns. Sie
erhalten selbstverstandlich die fehlenden Teile unverziglich zugesandt.

Der Crash-Bobby Bausatz enthalt folgende Einzelteile:

Mechanik

1x  Basisplatte, blau
3x  Sensorhalter

3x  Distanzstiick

2x  Motorhalter

1x  Platte1 20x20x5
1x  Platte2 30x20x5
2x  Rad-Buchse

4x  Platinenhalter

1x  Stahldraht (fir Fahnchen)

1x  Aufnahme fir Stahldraht

2x  Rad, Durchmesser 50mm

1x  Stltzrad inkl. Gewindestift

11x  Schraube M6x10

3x  Schraube M6x20

10x  Schraube M3x6 (fur Platine und Sensoren)
4x  Schraube M2x6 (fiir Motor)

2x  Senkkopfschraube M4 (fir Rad)
2x  Gewindestift (fir Rad)

2x  Unterlegring (far Stitzrad)

Elektrotechnik

1x  Controllerboard

2x  Motor

3x  Distanz-Sensor

3x  Sensor-Kabel

1x  Download Kabel fiir den Parallel-Port
Software

1x  CD mit gfix Software
Werkzeug

1x  Sechkant-Schliissel SW 1.5
1x  Sechkant-Schlissel SW 2
1x  Sechkant-Schliissel SW 2.5
1x  Sechkant-Schlissel SW 4
Sonstiges

1x  Aufkleber “Fahnchen”
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1.2 Zusatzlich benétigte Komponenten

Far Crash-Bobby kann ein handelslblicher Modellbau-Akku mit 7.2, 9.6 oder 12 Volt ver-
wendet werden. Es bietet sich jedoch an, das gfix Akku Set (Best.Nr. QAAC000) zu ver-
wenden, da es bereits das erforderliche Adapterkabel und Klettbander fir die einfache
Montage der Akkus beinhaltet.

Um den Akku aufzuladen kann ebenfalls ein handelslbliches Ladegerat, beispielsweise
das qfix Stecker-Ladegerat (Best.Nr. RBAD000) verwendet werden.

1.3 Interessante Erweiterungen

Grundsatzlich sind samtliche gfix Bauteile so konstruiert, dass sie optimal zueinander
passen.Insbesondere mit den folgenden Erweiterungen macht Crash-Bobby jedoch noch
mehr Spaf3:

e Liniensensor Set (Best.Nr. QAAB00O) das Entlangfahren an einer Linie.
e Bumper Set (Best.Nr. QAAB005), um auf Kontakt mit Hindernissen zu reagieren.

e L C-Display Board (Best.Nr. QAAF001) fiir das Anzeigen von Information.

Far Programmier-Anfanger bietet sich die Software “Grape” (Best.Nr. QAAH000) an, mit
der der Roboter grafisch programmiert werden kann.

1.4 Referenz

Diese Anleitung bezieht sich auf die Software Version 1.2.
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Aufbau des Crash-Bobby

2.1 Schritt 1 - Rader montieren

Far die Montage der Rader werden die Bauteile im folgenden Bild benétigt:

Als erstes wird die kleine Madenschraube seitlich in die Radbuchse eingeschraubt. Dann
werden die Radbuchsen so weit wie mdglich in die Rader gesteckt, so dass die Senk-
kopfschraube M4 von der anderen Seite her greift. Diese wird dann mit dem passenden
Sechskant-Schllssel fest angezogen.

Die zusammengesetzten Rader zeigt das nachste Bild:
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2.2 Schritt 2 - Motoren montieren

Um die Motoren spater an die Basisplatte schrauben zu kénnen, miissen sie vorher an
die Motorhalterungen montiert werden. Die bendtigten Bauteile zeigt das nachste Bild:

L

Die Motoren werden in die groBe Vertiefung der Motorhalterungen gesteckt und mit den
kleinen Schrauben M2x6 festgeschraubt. Vorsicht Kunststoffgewinde — die Schrauben also
nicht zu fest anziehen!

Zuletzt werden die vormontierten Rader auf die Motorachsen gesteckt und die Maden-
schraube fest angezogen:
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2.3 Schritt 3 - Stutzrad montieren

Fur die Montage des Stltzrades an die rechteckige Halteplatte werden die Bauteile im
folgenden Bild bendtigt:

'/}
08
g

Die Unterlegringe werden als Abstandhalter benutzt und einfach auf den Gewindestift ge-
steckt. Danach wir der Gewindestift fest in das einzeln liegende Gewinde der rechteckigen
Platte eingeschraubt.
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2.4 Schritt 4 - Sensoren montieren

Um die Sensoren spater an die Basisplatte schrauben zu kénnen, miissen sie vorher an
die Sensorhalterungen montiert werden. Die nétigen Bauteile zeigt das folgende Bild:

R

Die drei Sensoren werden mit jeweils zwei Schrauben auf die Halterungen geschraubt.
Das nachste Bild zeigt die montierten Sensoren:

L T2
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2.5 Schritt 5 - Platinenhalter einschrauben

Nun werden die Platinenhalter in die Basisplatte eingeschraubt. Bendtigt werden die Ba-
sisplatte und vier Platinenhalter:

Wie im folgenden Bild zu sehen werden zwei der Halter in die Ecken der auBBersten Ge-
winde-Reihen eingeschraubt. Die zwei anderen Halter werden dann mit zwei Gewinden
Zwischenraum versetzt befestigt.
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2.6 Schritt 6 - Rader anschrauben

Als nachstes kénnen die vormontierten Rader an der Basisplatte befestigt werden. Es
werden folgende Bauteile bendtigt:

Die Radhalterungen werden direkt neben die Platinenhalter gesetzt und von oben mit den
Schrauben M6x10 verschraubt.

Achtung: Die Rader missen so montiert werden, dass die Rad-Achsen unten aus der
Halterung kommen, dass also die “Bodenfreiheit” moglichst grof ist.
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2.7 Schritt 7 - Stutzrad anschrauben

Fir die Montage des vorbereiteten Stltzrades werden ebenfalls noch zwei Schrauben
bendtigt:

Die Halteplatte wird von oben auf die Basisplatte gelegt und dann von unten mit den
Schrauben M6x10 verschraubt.
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2.8 Schritt 8 - Sensoren anschrauben

Im nachsten Schritt wird die quadratische Halteplatte verwendet, auf die dann der mittlere
Distanzsensor geschraubt wird.

Zuerst wird eine der drei Schrauben M6x10 fest in das einzeln liegende Gewinde der
Platte eingeschraubt. Dann wird die Platte gleich wie die Platte des Stitzrades oben auf
die Basisplatte gelegt und von unten her angeschraubt:

Als nachstes werden die drei Distanzstiicke und zwei weitere Schrauben M6x10 benétigt:
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Das Distanzstlick fiir den mittleren Sensor wird auf die nach oben herausstehende Schrau-
be in der quadratischen Platte geschraubt. Die beiden anderen Distanzstlicke werden
auf die vordere rechte und linke Eckbohrung der Basisplatte gesetzt und von unten ver-
schraubt:

Nun werden die langeren M6x20 Schrauben bendtigt, um die vorbereiteten Sensoren auf
die Distanzsctlicke zu schrauben:

Die Sensoren werden mit dem Anschluss nach unten fest auf die Halterungen geschraubt.
Der mittlere Sensor sollte exakt geradeaus, die seitlichen Sensoren in leichtem Winkel
nach auf3en zeigen:
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2.9 Schritt 9 - Controllerboard anbringen

Far die Montage des Controllerboards werden 4 Schrauben M3x6 bendtigt:

Das Controllerboard wird damit so auf die vier Halterungen geschraubt, dass die An-
schlisse fir die Sensoren vorne, also hahe an den Sensoren, liegen:
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2.10 Schritt 10 - Motoren und Sensoren anschlieBen

Als letzter Schritt werden nun noch die Motoren und Sensoren an das Controllerboard
angeschlossen. Hierzu werden die drei Sensor-Kabel bendtigt:

Die Sensoren werden an die Anschliisse An0 bis An3 angeschlossen, die Motoren an
die Anschliisse Mot 0 und Mot 1. Damit die mitgelieferte Software ohne Anderungen lauft,
sollte die Anschlussbelegung folgendermaf3en erfolgen:

AnO=Linker Sensor, Anl1=Mittlere Sensor, 2n2=Rechter Sensor
Mot O=Linker Motor, Mot 1=Rechter Motor

Zuletzt werden die Kabel noch unter der Platine “versteckt”:
r
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Um Crash-Bobby den letzten Schliff zu geben, darf natirlich sein Fahnchen nicht fehlen.
Hierzu werden folgende Teile bendtigt:

Der Halter fUr den Stahldraht wir auf das nach oben herausstehende Gewinde des Stitzrades
geschraubt. Dann kann der Fahnchen-Aufkleber abgezogen und der Stahldraht genau auf
die Mittellinie gelegt werden, so dass die beiden Fahnchen-Spitzen exakt aufeinander zu
liegen kommen. Nun wird das fertige Fahnchen in den Halter gesteckt - fertig!

| ]

i
1
1811 i x
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2.11 Roboter betriebsbereit machen

Um den Roboter in Betrieb zu nehmen, wird nun noch ein Akku benétigt. Das folgende
Bild zeigt das gfix Akku Set mit seinen Komponenten:

Das Klettband wird einfach auf die Basisplatte geklebt; das Velourband kommt auf die
Unterseite des Akkus. Ein Stlick Klebeband hilft, das Kabel des Akkus so am Akku zu
befestigen, dass es nicht stért. Nach dem Einstecken des Adapterkabels ist der Roboter
betriebsbereit.
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Installation der Software

Vorab: Anleitung und Software dieser CD werden laufend aktualisiert. Bitte prufen Sie
deshalb, ob es sich bei dieser CD um die neueste Version handelt oder ob auf der Inter-
netseite www.qfix.de unter “downloads” eine neuere Version zum Herunterladen bereit-
steht. Die Versionsnummer der vorliegenden CD entnehmen Sie bitte der Datei README . txt
bzw. LIESMICH.txt im Hauptverzeichnis der CD.

3.1 Voraussetzungen

Die Software kann unter Windows XP oder Windows 2000 installiert werden. Die Verwen-
dung mit &lteren Windows-Versionen wurde bisher nicht gepruft.

Fir das Laden von Programmen auf den gfix Controller wird der parallele Port (Drucker-
Anschluss) benétigt.

3.2 Inhalt der CD

Auf der CD sind folgende Eintrage vorhanden:

e Datei “README.txt”

Datei “LIESMICH.txt”

Datei “install.bat”

Verzeichnis “software’

Verzeichnis “doc”

Verzeichnis “WinAVR”

20
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3.3 Installation der WinAVR Software

Hinter “WinAVR” verbirgt sich der Compiler fir den auf den gfix Boards verwendeten Atmel
Controller.

Bitte starten Sie die Installation durch Doppelklicken auf install.bat. Als erstes werden
Sie dann aufgefordert, die gewiinschte Sprache auszuwahlen:

~

Installer Language

@ Please select a language.

Deutsch b

[ K l [ Cancel l

Wahlen Sie z.B. Deutsch und driicken dann OK. Wir gehen im folgenden von einer deut-
schen Einstellung aus. Nun erscheint ein BegriiBungsfenster:

@ WinAVR 20040404 Installation |

Willkommen beim Installations-
Assistenten fur WinAVR 20040404

Digser Assistent wird Sie durch die Installation von WinAVR
20040404 begleiten.

Es wird empfohlen wvor der Installation alle anderen
Programme zu schliefien, damit bestimmte Systemdateien
ohne Meustart ersetzt werden kinnen,

Klicken Sie auf Weiter, urn Fortzufahren,

Durch Druck auf Weiter kommen Sie zum Lizenzabkommen:

& WinAVR 20040404 Installation =) <

Lizenzabkommen
Eitte lesen Sie die Lizenzbedingungen durch, bevar Sie mit der Installation Fartfahren. @

Driicken Sie die Bild-nach-unten Taste, um den Rest des Abkommens zu sehen,

‘WindWR Licensing Information A

GMU Binutils is distributed under the GPL License,

GMU Compiler Collection (GCC) is distributed under the GPL License.

avr-libc is distribubed under 5 modified BSD License.

avrdude is distributed under the GPL License,

uisp is distributed under the GPL License.

MU Debugger (GDE) is distributed under the GPL License,

Insight is distributed under the GPL License

SirmulavR, is distributed under the GPL License »

Falls Sie alle Bedingungen des Abkommens akzeptieren, Kicken Sie auf Annehmen, Sie milssen
die Lizenzvereinbarungen anerkennen, um WinAvR 20040404 instalieren zu kinnen.

[ < Zuriick, ][ Annehmen ] [Abbrechen ]

Hier wahlen Sie bitte Annehmen. Nun erscheint ein Fenster zur Auswahl des Zielverzeich-
nisses:
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& WinAVR 20040404 Installation 1 |

Zielverzeichniz auswahlen
Wihlen Sie das Verzeichnis aus, in das WinAYR 20040404 installert werden soll, @

WinAvR 20040404 wird in das unten angegebene Verzeichnis installiert, Falls Sie in ein
anderes Yerzeichnis installieren méchten, klicken Sie auf Durchsuchen und wéhlen Sie ein
anderes Yerzeichnis aus. Klicken Sie auf \Weiter, um Fortzufahren.

Ziglverzeichnis

Bendtigter Speicher: 62.2MB
Yerfigbarer Speicher: 495.0MB

[ < Zuriick, ][ Weiter = J [Abbrechen ]

Bitte lassen Sie den vorgeschlagenen Pfad unverandert (C:\WinAVR).

Achtung: Bei falsch gewahltem Pfad compilieren evil. die mitgelieferten Programme nicht
richtig! (WinAVR kann allerdings jederzeit nochmals de-installiert und korrekt installiert
werden.)

Durch Druck auf Weiter bestatigen Sie lhre Auswahl. Es 6ffnet sich ein Fenster zur Aus-
wahl der zu installierenden Komponenten:

@ WinAVR 20040404 Installation |

Komponenten auswihlen
Wiahlen Sie die Komponenten aus, die Sie installieren miachten. @

Wahlen Sie die Komponenten aus, die Sie installieren méchten und wahlen Sie disjenigen ab,
die Sie nicht installieren wollen, Klicken Sie auf Installieren, um die Installation zu starten.

Wahlen Sie die Komponenten
aus, die Sie instalieren
michten:

s ko PATH {Recommended)
Add Shorteuts to Desktop
Add WinAVR Tools ko Programmers MNotepad

Benditigter Speicher: 62,215

[ < Zuriick ][ Lnstallleren] [Abbrechen ]

Bitte lassen Sie alle Eintrdge markiert (bzw. markieren alle Eintrdge) und driicken Sie
dann Installieren. Nun Offnet sich ein Fenster, das durch einen Fortschrittsbalken den
Status der Installation anzeigt:



KAPITEL 3. INSTALLATION DER SOFTWARE 23

@ WinAVR 20040404 Installation o

Installiere__
Bitte warten Sie, wihrend WinAWR 20040404 installiert wird, @

Dekomprimiere: gdb.info-3

Deetails anzeigen

< Zuriichk Weiter > Abbrechen

Dies kann je nach Rechner ein paar Minuten dauern. Nach der kompletten Installation
driicken Sie bitte Weiter. Zuletzt 6ffnet sich noch das letzte Fenster, das Sie mit Fertig

stellen quittieren kdnnen:

& WinAVR 20040404 Installation [ = <)

Die Installation von WinAVR
20040404 wird abgeschlossen
WinAYR 20040404 ist auf Threm Computer instaliert worden.

Klicken Sie auf Fertig stellen, um den
Installations-Assistenten zu schliefen.

< Zurick EEertig stellenué Abbrechen

In einigen Fallen 6ffnet sich zusammen mit dem letzten Fenster noch das Programm “Pro-
grammers Notepad”, um Ihnen zusatzliche Informationen zu WinAVR anzuzeigen:

e

Dieses Programm kdénnen Sie vor oder nach dem Lesen einfach schlieBen.

Damit ist der Compiler installiert!
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3.4 Installation der qfix Beispiel-Software

Zur Installation der gfix Beispiel-Software genigt es, das komplette Verzeichnis “software
von der CD in ein beliebiges Verzeichnis auf der Festplatte zu kopieren. Sie kdnnen so die
Software z.B. direkt auf Inren Desktop ziehen oder aber in Inrem Ordner “Eigene Dateien”
ablegen.
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Erste Schritte

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie man ein Programm zur Bearbeitung in den Editor
ladt, das Programm (bersetzt und dann vom PC auf den Controller tGbertragt.

4.1 Controller in Betrieb nehmen

Um den Controller in Betrieb zu nehmen, muss lediglich der Akku angeschlossen werden.
Die Akku-Buchse ist verpolungssicher. Nach dem Einstecken des Steckers muss sofort die
rote Power-LED leuchten. Leuchtet diese nicht, bitte sofort ausstecken und den Anschluss
Uberprtfen.

Das Download-Kabel wird an den parallelen Port (Druckeranschluss, LPT1) des PCs ge-
steckt und der rote Stecker mit der gréBBeren roten Buchse des Controllerboards verbun-
den. Das Kabel wird nur zum Ubertragen eines Programmes auf das Controllerboard
bendtigt und kann nach dem Ubertragen abgesteckt werden.

4.2 Programme in den Editor laden

Um mit den mitgelieferten Demo-Programmen arbeiten zu kdnnen, sollten Sie das Software-
Verzeichnis auf lhre Festplatte kopiert haben, wie in Kapitel 3.4 beschrieben.

Laden Sie nun eines der Demo-Programme in den Editor, indem Sie die Entwicklungsum-
gebung “Programmers Notepad” aufrufen (z.B. Uber Start—WinAVR—Programmers No-
tepad) und darin Uber File—QOpen beispielweise die gfix Demo Datei 1edTest . cc 6ffnen.

Beim ersten Start des “Programmers Notepad” zeigt sich dieses mit einer ganzen Reihe
Uberflissiger Fenster:

25
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¢ Programmers Notepad 2
{ Ele Edt Yew Tods Window Hep
AP WS M| ¥ B G |i[c/oe v G [IE v| joFnd -

Projects

& ledTest.cc
Tinclude "gfixBobbyBoard. h"

&) Projects | Bl Test Clips |
Find Res... [X]

| 31l | >
[1:1] : 28 ANST CR+LF M5 SmartStart selected the scheme: C [ C++

Diese schlieBen Sie bitte alle, bis auf das Fenster mit dem eigentlichen Programm ledTest.cc.
Der Editor sieht dann folgendermaf3en aus:

& Programmers Notepad 2

{ Ele Edt Yew Took Window Hep

e ¥BO [cree ¥ | g [EEE B Lrd -

B ledTest.cc B
Anclude "qf xBobbysoard. "

sobbyBoard bobby;

int mainQ)
{

% while (1) {

5 for (int =05 1<3; 1+4) {
bobhby. Tedon(i);
msleap(100);
bobby. TedofF(i);

5 for (int 9=3; i>0; i--) {
bobby. Tedon(i);
msTeap(100);

bobby. TedofF(i);

CRHLF INS | Smartstart selected the scheme: C f C4-+

4.3 Programm uUbersetzen

Bevor das geladene Programm fiir den Controller libersetzt werden kann, muss der ent-
sprechende Controller ausgewahlt werden. Die gfix Bausatze verwenden momentan drei
verschiedene Controller der Firma Atmel: mega32, mega128 und AT90can128. Fir das
“BobbyBoard” des Crash-Bobby Bausatzes wahlen Sie bitte in der linken Auswabhlliste des
Editors den Eintrag gfix C++ mega32 aus:
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4 Programmers Notepad 2 - [ledTest.cc] EI@]E\

3 Ek Edt Yew Iook Window Help =5 %
AR Wcf oo %D 0 [ o & ¥| jUFnd ~
ledTest.cc | e 1 e
#include "of xpobbymoard it |09
Diff
BobbyBoard bobby; Docbsk XML
Hypertext
bl
z y Java
int mainCy JavaScipt
L LaTeX
while (1) { Make
B for (int 9=0; i<3; i#+) {Modua2
bobiy Tedon (i s NSIS2 Installer
Output
msleep100)3 Pascal
bobby. Tedoff(i); Peil
} FL/SAL
5 For (int i=3; 1>0; 4--) {Fropetes
= Pythan
hobhy. Tedon(i); chn Cre canl 28
msleepL00); fix G+ megal 28
hobby. TedoFF(1);
Ruby
¥
N saC
TCL
¥ VBSciipt
VHDL
Visual Basic
L
£ ]
i\?‘ﬂ R - -
[17:29] 26 At CRLE NS Ready

27

Driicken Sie nun die Taste F5, um die Datei zu kompilieren. An der Unterseite des Editor-

Fensters 6ffnet sich ein Ausgabefenster, das den Status der Kompilierung anzeigt:

3 ple Edt Yew Took Window Help

BEES

@ b cf @ % D0 [duCrmeez v

& [ v] JFnd -

ledTest.cc |

4 bx

#include "gfixBobbyBoard.h”

BobbyBoard bobby;

int main()

{

g while (1) {

5 for (int 9=0; <33 144) {
bobby. Tedon(1;
msleep(100);
bobby. TedoFF(1);

I

o for (int i=3; i0; i--) {

bobhby. Tedon(i);

msleep(100);

bobly. Tedoff(1);

<

5> c W nAVRR compi Te-mega3z. bat" ledTest
compiling ...
oK

> Process Exit Code: 0
Time Taken: 00:00

<
CIEE R

[17:29] : 26 At CR4LF NS Ready

Wie man in der obersten Zeile des Ausgabefensters sieht, wurde fir die Kompilierung
das Tool c: —WinAVR—compile-mega32.bat aufgerufen. Erscheint wie im obigen Bei-

spiel die Meldung compiling ... und dann OK, war die Ubersetzung erfolgreich und das

Programm kann auf den Controller {ibertragen werden. Falls das Programm noch Feh-
ler enthalt, werden diese ebenfalls (auf die etwas kryptische Art eines Compilers) hier

angezeigt.
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4.4 Programm auf den Controller Gibertragen

Driicken Sie nun die Taste F6, um die kompilierte Datei auf das Controllerboard zu Gbertragen.
Auch hier ist wieder darauf zu achten, dass der korrekte Controller-Typ ausgewahilt ist, also
gqfix C++ mega32. Die Ubertragung dauert einige Sekunden, wéhrend im Ausgabefen-
ster die Meldungen des Ubertragungsprogrammes avrdude angezeigt werden.

Nach erfolgreicher Ubertragung beginnt das Controllerboard sofort, das Programm aus-
zufGhren. Im Beispiel blinken die vier LEDs.

& Programmers Notepad 2 - [ledTest.cc] = =]
3 File Edt Yiew Tools ‘Window Help -8 x
12 W e | ¥ B 0 | | EEEE RS v| jofind -
ledTest.cc | 4 x
1 #include "grixBobbyBoard. h” [~
2
3 BobbyEoard bobby;

4

5

6 int mainQ)

7 i

8 O while () {

= for (int 1=0; i<3; i+4) {
10 bobby. Tedon(i);

e msleep(100];

haobhy. Tedoff (1);

14 j] For Cint =33 i>0; i—) {
bobby. TedonCid;

18 msleep(L00);

17 bobby. edoff (i); v
3 | ]

avrdude: input T11e TedTest.bin auto detected as raw binary P

avrdude: writing flash (1264 bytes):
Writing | | 100% 0.41s

avrdude: 1264 bytes of flash written

aurdude: verifying flash memory against ledTest.bin:
avrdude: load data flash data from input file ledTest.bin:
avrdude: input file ledTest.bin auto detected as raw binary
avrdude: input file ledTest.bin contains 1264 hytes
avrdude: reading on-chip flash data:

Reading | | 100% 0.355

avrdude: verifying ...
avrdude: 1264 bytes of flash verified

avrdude done.  Thank you.
> Process Exit Code: O

< >
BEIEER

ES

[1:1]: 26 ANSI CR+LF  INS | Ready

Genauso kann auch mit den anderen Beispielprogrammen verfahren werden. Eine Ubersicht
Uber die mitgelieferten Programme befindet sich im Anhang.

Sollte das Ubertragen der Progamme nicht funktionieren, kann es daran liegen, dass die
parallele Schnittstelle im BIOS des Rechners falsch eingestellt ist. Stellen Sie die Schnitt-
stelle LPT1 dann auf den Modus “ECP”.

4.5 Programme selbst erstellen

Um selbst Programme zu erstellen, ist es am einfachsten, ein bereits vorhandenes Pro-
gramm zu kopieren und ausgehend von diesem zu beginnen.

Far die Programmierung des Controllerboards steht die Klasse BobbyBoard zur Verfligung,
deren Methoden im Anhang C.1 ausfihrlich erlautert werden.



Anhang A

Controller Beschaltung

8 Power Ausgénge
4 Analog Eingénge \4 Digital Eingange 2 Motor Ausgénge

Rickstellende

‘/ Sicherung

o Versorgungs-
spannung

Download

Buchse Power LED

Controller 4 Buttons 4 LEDs
ATmega32

Taktfrequenz: 8 MHz

Beschaltung der Ein-/Ausgange (weil3e 3-polige Buchsen):

e Der auBerste Pin ist jeweils der Ausgang. Er kann durch den powerOn bzw. powerOf f
Befehl an- und ausgeschaltet werden. Ist er angeschaltet, flhrt er eine Spannung
von 5V und kann bis zu 100mA steuern.

e Der mittlere Pin ist der Massepin.

e Der jeweils innere Pin is der Eingang. Bei den analogen Ports kann hier eine belie-
bige zwischen 0 und 5V anliegen, bei den digitalen Ports entweder 0 oder 5V.
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Anhang B

Standard-Programm

#include "gfixBobbyBoard.h"
BobbyBoard bobby;

int main ()

{
}

Das Standard Programm kann als Ausgangspunkt fiir alle Ubungen benutzt werden. Es
ladt zuerst die benétigte Bibliothek gf ixBobbyBoard.h und legt dann ein Objekt bobby
an, das fur die weiteren Befehle benutzt werden kann.

/* Hier stehen die Anweisungen */

Durch den Ausdruck

bobby . <Befehl>;

kénnen so samtliche Befehle der Klasse BobbyBoard (siehe Anhang C) ausgefiihrt wer-
den.
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Anhang C

Befehlsubersicht

Jede der folgenden Tabellen beschreibt jeweils eine Klasse sowie deren Methoden. Um
diese Methoden aufrufen zu kénnen, muss ein Objekt (eine Instanz) der Klasse existieren.
Als Beispiele hierfir dienen die Demo-Programme auf der CD.

Die Spalte RWert beschreibt fiir jede Methode den Typ des Rickgabewerts. Folgende
Typen werden hierbei verwendet:

Wertebereich | Erkldrung

void Kein Wert (wird z.B. bei Funktionen oder Metho-
den ohne Rickgabewert benutzt)

bool Boolscher Wert (true oder false)

int Ganzzahliger Wert (-32767 — 32768)

char Zeichen (z.B. "7")

char* Zeiger auf ein Zeichen. Steht dies in einer Funk-
tion, kann als Parameter ein String Ubergeben
werden (z.B. "Hallo")
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C.A

Klasse BobbyBoard

32

’ Klasse: BobbyBoard

‘ Datei: gf ixBobbyBoard.h

|

] RWert \ Funktionsname

\ Erkléarung

|

BobbyBoard () Diese Methode wird durch das Anlegen des
Objektes automatisch aufgerufen (“Konstruk-
tor”) und initialisiert das Objekt folgenderma-
Ben: Die Motoren werden auf 0 gesetzt, alle
LEDs sind aus, alle Power-Ausgénge sind an-
geschaltet.

void ledOn (int 1) Schaltet die LED mit Index i an. i muss im
Bereich 0 bis 3 liegen.

void ledOff (int 1) Schaltet die LED mit Index i1 aus. i muss im
Bereich 0 bis 3 liegen.

void | ledsOff () Schaltet alle LEDs aus.

void led(int i, bool state) Schaltet die LED mit dem Index i an, falls
state=true, bzw. aus, falls state=false. 1
muss im Bereich 0 bis 3 liegen.

bool button (int i) Liefert true zurick, falls der Button mit dem
Index i gedrlickt ist, ansonsten false. i
muss im Bereich 0 bis 3 liegen.

void | waitForButton(int 1) Wartet, bis der Button mit dem Index i ge-
driickt und wieder losgelassen wurde. i muss
im Bereich 0 bis 3 liegen.

void | motor(int i, int speed) Setzt den Motor mit dem Index i auf den Wert
speed, der im Bereich -255 bis +255 liegen
muss. 1 muss 0 oder 1 sein.

void | motors (int motor0, int motorl) | Setzt beide Motoren auf die entsprechenden
Werte motor0 und motorl, die im Bereich -
255 bis +255 liegen missen.

void | motorsOff () Schaltet beide Motoren aus.

int analog(int i) Liefert den Wert des Analog-Eingangs mit
dem Index i zurlck. Der Rickgabewert liegt
im Bereich 0-255. i muss im Bereich 0 bis 3
liegen.

bool digital (int 1) Liefert true zuriick, falls der Digital-Eingang
mit dem Index i High ist, ansonsten false. i
muss im Bereich 0 bis 3 liegen.

void | powerOn (int i) Schaltet den Power-Ausgang mit Index i an.
i muss im Bereich 0 bis 3 liegen.

void | powerOff (int 1) Schaltet den Power-Ausgang mit Index i aus.
i muss im Bereich 0 bis 3 liegen.

void | power (int i, bool state) Schaltet den Power-Ausgang mit dem In-
dex i an, falls state=true, bzw. aus, falls
state=false. i muss im Bereich 0 bis 3 lie-
gen.

void ledMeter (int i) Zeigt den Ubergebenen Wert i im Bereich 0-
255 mittels der LEDs an.

void sleep(int s) Wartet s Sekunden lang.

void msleep (int ms) Wartet ms Millisekunden lang.
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C.2 Klasse LCD

33

Die Klasse LCD unterstiitzt den Betrieb der gfix LC-Displays. Das Display muss (ber den
I2C-Bus an das Controllerboard angeschlossen sein.

| Klasse: LCD | Datei: gfixLCD.h |
| RWert | Funktionsname | Erkldrung |
LCD () Der Konstruktor initialisiert die Ver-
bindung zum LC-Display, I6scht das
Display und setzt den Cursor auf
(0,0).
void | clear() Ldscht das Display.
void print (int 1) Druckt die Zahl i an der aktuellen
Cursor-Position aus.
void | print (char* s) Druckt den String s an der aktuellen
Cursor-Position aus.
void | print(int row, int col, int i) Druckt die Zahl i in Zeile row in
Spalte col aus.
void print (int row, int col, char* s) | Druckt den String s in Zeile row in
Spalte col aus.
void | lightOn () Schaltet die Hintergrundbeleuch-
tung an.
void | lightOff () Schaltet die Hintergrundbeleuch-
tung aus.




Anhang D

Ubersicht liber die mitgelieferten
Programme

Auf der mit dem Crash-Bobby gelieferten CD befinden sich folgende Programme:

analogTest

Dieses Programm gibt einen Wert am Analog-Port 0 Uber die LEDs aus. Bei einer Span-
nung von 0V (interner Wert 0) leuchtet keine LED, bei einer Spannung von 5V (interner
Wert 255) leuchten alle vier LEDs. Dazwischen leuchten entsprechend viele LEDs auf.

bobbyTest

Dieses Programm &Rt den Crash-Bobby herumfahren und weicht Hindernissen aus. Hier-
zu missen die drei Distanzsensoren folgendermafBen mit dem Controller verbunden wer-
den:

e Linker Sensor: An0O
e Mittlerer Sensor: An1

e Rechter Sensor: An2
Die Motoren miissen folgendermaf3en angeschlossen sein:

e Linker Motor: MoO

e Rechter Motor: Mo1

Benutzung:

34



ANHANG D. UBERSICHT UBER DIE MITGELIEFERTEN PROGRAMME 35

Anfangs leuchtet die LED 0. Nun mlssen die Sensoren auf den “kritischen Abstand” ka-
libriert werden. Hierzu hélt man die Hand im Abstand von ca. 10-20 cm vor den mittleren
Sensor und driickt Button 0. Nach Druck auf Button 2 fahrt der Roboter los.

Mit Button O wird er wieder angehalten, Button 2 startet ihn wieder. Flr eine Neu-Kalibrierung
muss das Akku-Kabel kurz abgesteckt werden.

buttonTest

Dieses Programm |a83t bei Druck auf einen der Buttons die entsprechende LED aufleuch-
ten.

digitalTest

Dieses Programm pruft alle vier Digital-Eingange und a3t bei Anliegen einer Spannung
die entsprechende LED aufleuchten.

ledTest

Dieses Programm |af3t die vier LEDs &hnlich dem Knight-Rider Auto blinken.

motorTest

Dieses Programm steuert beide Motoren mit 4 unterschiedlichen Geschwindigkeiten in
beide Richtungen an. Die 4 Mdglichkeiten kénnen Uber die Buttons gewahlt werden.

myTest

Dieses Programm hat keine Funktion und enthalt lediglich ein leeres Grundgerdst fiir ei-
gene Programme. Das ganze Verzeichnis sollte dazu kopiert werden.

powerQOutTest

Dieses Programm entspricht dem Programm ledTest, nur dass anstatt der LEDs die Power
Ausgange geschaltet werden.
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slaveBoardTest

Dieses Demoprogramm zeigt, wie zwei BobbyBoards auf einfache Weise ber den 12C-Bus
miteinander verbunden werden knnen. Ein Board fungiert dann als “Master” und eines als
“Slave”. Das Demoprogramm besteht dementsprechend aus zwei Teilen: Dem Masterpro-
gramm master.cc und dem Slaveprogramm slaveBoard.cc.

Das Slaveprogramm wir compiliert und auf das Slaveboard geladen. Der Slave wartet
lediglich auf Anweisungen (z.B. “Motor an”, “Button gedrckt?”), die vom Master ber den
Bus bertragen werden und reagiert entsprechend darauf. Der Programmtext muss also
nicht verstanden werden (“Blackbox-Prinzip”).

Das Masterprogramm demgegenber ist recht das eigentiche Steuerprogramm. Es legt
zwei Objekte an (bobby und slave) und fragt die Buttons des Masterboards ab, um dann
auf dem Slaveboard eine entsprechende Aktion auszufhren:

e Master Button 0 schaltet Slave LED 0
e Master Button 1 schaltet Slave Motor 0

e Master Button 2 fragt Slave Button 0 ab und gibt den Zustand auf Master LED 2
aus.

e Master Button 3 fragt Slave Digital 0 ab und gibt den Zustand auf Master LED 3 aus.

vehikel

Dieses Programm entspricht dem Braitenberg’schen Vehikel. Es fahrt umher und weicht
Hindernissen aus. Es ahnelt dem Progamm bobbyTest, ist aber sehr viel einfacher aufge-
baut und benutzt lediglich 2 Sensoren.

Hierzu miissen die drei Distanzsensoren folgendermafen mit dem Controller verbunden
werden:

e Linker Sensor: An0

e Rechter Sensor: Ant
Die Motoren miissen folgendermaf3en angeschlossen sein:

e Linker Motor: MoO

e Rechter Motor: Mo1
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