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Einleitung

ASURO ist ein kleiner, frei in C programmierbarer mobiler Roboter, welcher am Deutschen
Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR) im Institut fir Robotik und Mechatronik fir die Lehre
entwickelt wurde. Der Aufbau ist flr den erfahrenen Elektroniker ein Kinderspiel und fur den
Elektronikeinsteiger ohne weiteres durchzuflihren. Es werden - bis auf die Platinen - nur
handelsubliche, mit normaler Feinmotorik handhabbare und leicht zu beschaffende Bauteile
verwendet. Ebenso erfolgt die Programmierung ausschlie3lich mit Freeware-Tools. ASURO
eignet sich daher ausgezeichnet fur Hobbybastler, welche den Einstieg in prozessorgesteuerte
Schaltungen wagen wollen, fur Schiler und Studentenprojekte, Fortbildungen oder
Volkshochschulkurse. Aufgrund der Tatsache, dass auch die gesamte Entwicklung der Elektronik
mit (fir den privaten Bereich) Freeware-Werkzeugen maoglich ist, tritt ASURO nebenbei auch
noch den Beweis an, dass man es auch ohne aufwandige und teure Software, Technik und
Werkzeugmaschinen in der Lage ist, funktionsfahige Roboter zu konstruieren.

ASURO besitzt neben seinem RISC-Prozessor, zwei Motoren, die unabhangig voneinander
angesteuert werden kdnnen, eine optische Linienfolgeeinheit, sechs Kollisionstaster, zwei
Drehzahlsensoren flr die Rader, drei optische Anzeigen und eine Infrarot-Kommunikationseinheit,
welche die Programmierung und auch eine Fernsteuerung Uber einen PC ermdoglicht (siehe
Abb.0.1).

Das Achtung-Symbol A weist auf Abschnitte hin, die sehr sorgfaltig beachtet werden
mussen, da Fehler zu zerstorter Hardware oder Gesundheit fihren kdnnen.

Es sei auch noch darauf hingewiesen, dass ASURO naturlich kein Spielzeug und fur Kinder unter
drei Jahren nicht geeignet ist, da hier dutzende Kleinteile verschluckt werden konnen.
Jetzt nur noch Batterien oder Akkus bereitlegen und los geht’s!

Ach ja, ASURO steht ubrigens fur “Another Small and Unique Robot from Oberpfaffenhofen”!

Abb.0.1 Blockschaldbild
© DLR & AREXX Siehe auch Anhang E
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Mit dem Offnen der Plastikbeutel mit Komponenten und Bauteilen erlischt das Riickgaberecht,
Lies vor dem Bauen zuerst die Bedienungsanleitung aufmerksam durch.

Sei vorsichtig beim Handhaben der Werkzeuge.

* Baue nicht im Beisein kleiner Kinder. Die Kinder konnen sich an den Werkzeugen verletzen
oder kleine Komponenten und Teile in den Mund stecken.

Achte auf die Polung der Batterien.

Sorge daflr, dass die Batterien und die Batteriehalter trocken bleiben.

* Falls ASURO nass wird, entferne die Batterien.

Entferne die Batterien, wenn der Roboter mehr als eine Woche ruht.

*

*

*

*

*
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Teil I. Mechanik
1. Erforderliches Werkzeug

Um ASURO vernlnftig zusammenbauen zu kénnen, wird - auRer den Bausatzteilen - folgendes Werkzeug
und Verbrauchsmaterial bendtigt:

kleiner Schraubstock oder Dritte Hand: nicht immer sind zwei Hande ausreichend
Teppichmesser oder Sage

feine Zange

Seitenschneider: ein kleiner fur Elektronik

evtl. Abisolierzange

Lotkolben: Hier sollte ein Elektronik-Lotkolben (ca. 20W bis 40W) oder gleich eine Lotstation
(mind. 50W) verwendet werden.

Lotzinn: 1 mm dickes Elektroniklot, ggf. auch bleifrei

Entldtlitze: ca. 2-3mm breit, falls mal was nicht da landet, wo es hingehort

Schleifpapier mit feiner Kérnung

Sekunden-, Zweikomponenten- oder Heil3kleber (Mehr Info liber Klebemittel siehe seite 82)
Evt. kleiner Hammer

Evtl. Multimeter

Computer: Laptop oder PC mit Windows oder Linux

Abbildung 1.1.: Erforderliches Werkzeug
ASURO - 6 -



Mechanik

2. Mechanische Vorarbeiten

Bevor die ersten Basteleien beginnen kdnnen, sollte unbedingt tberpruft werden, ob alle
erforderlichen Teile vorhanden sind. Das kann am einfachsten anhand der Stickliste in Anhang
A geschehen. Bevor es an die Elektronik gehen kann, missen noch ein paar mechanische
Tatigkeiten durchgefihrt werden.

2.1. Motorritzel

Damit die Motoren ihre Kraft auf das Getriebe Ubertragen kénnen, mussen die Motorritzel (das
sind die kleinen Zahnrader mit der 1,9mm-Bohrung und den 10 Zahnen) auf der Motorachse
montiert sein. Falls die gelieferten Motoren diese Ritzel noch nicht auf ihrer Achse haben, muss
man sie aufpressen. Dazu steckt man, ohne viel Kraft aufzubringen, auf die Achse jedes Motors
ein Ritzel. Es muss erstmal nur steckenbleiben. Den Motor halt man dann Ritzel nach unten auf
eine nicht zu harte Unterlage (Plastik, Karton, 0.a.) und klopft zart mit einem kleinen Hammer auf
die aus der Ruckseite des Motors etwas herausragende Achse, bis die Motorachse vollstandig
im Ritzel steckt (siehe Abb.2.1). Alternativ kann man das von Hand aufgesteckte Ritzel mit einem
Schraubstock auf die Motorachse dricken. Dabei darf aber nur Kraft auf die durchgehende
Motorwelle, keinesfalls auf das Gehause oder die Lager ausgeubt werden.

Abbildung 2.1.: Motorritzelmontage

2.2. Tischtennisball

ASURO soll spater auf einem halben Tischtennisball gleiten. Dieser ist herzustellen. Am
besten nimmt man einen ganzen Tischtennisball und sagt oder schneidet diesen mit einem
Teppichmesser (den Ball, nicht die Finger) auseinander. Die
Schnittkanten dann noch mit einer Feile oder Schleifpapier
entgraten.

Abbildung 2.2.: Zersagter Tischtennisball

Elektrowerkzeug darf wegen der Brandgefahr nicht verwendet werden!

Wichtige Info iiber Klebemittel sehe Kapitel IV, Anhédnge I (Seite 82).
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Mechanik

2.3. Radsensoren

Die Leuchtdiode und der Fototransistor (Reflexlichtschranke fir die Odometrie), welche sich so
vertrauensvoll Richtung erstem Getriebezahnrad wenden werden, wollen spater nicht enttauscht
werden. Daher bringt man auf das jeweils erste Getriebezahnrad (das mit mit den 50 und 10
Zahnen) auf der Seite ohne Abtriebsritzel noch die selbstklebenden Musterscheiben an (siehe

Abb.2.3.).
3% 9
v > Mdéasaibbi

Abbildung 2.3.: Montage der Radsensormuster

Je mehr Segmente das Muster besitzt, umso genauer Iasst sich die Drehzahl des Zahnrades und
damit ASUROs Geschwindigkeit auflésen, allerdings wird dann auch der gemessene Unterschied

zwischen hell und dunkel geringer.

Abbildung 2.4.: Beispiel fir Radsensoren

Damit ist der erste Teil geschafft. Die mechanischen Komponenten sind soweit alle fertig
vorbereitet.

Kurze Pause...

Jetzt geht es weiter mit der Elektronik.
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Teil Il. Elektronik

3. Kleine Lotfibel

Obwohl ASURO vollstandig mit bedrahteten Bauteilen aufgebaut ist und damit - im Gegensatz zu
oberflachenmontierten SMD-Bauteilen (Abb. 3.1 zeigt den Vergleich zwischen dem kleinsten und
unserem Gehause, in dem ASUROs Prozessor erhaltlich ist. Der eigentliche Siliziumchip ist in
beiden Gehausen der gleiche!) - geradezu hervorragen von Hand zu bestilicken ist, sollten vor
allem vom untrainierten Loter einige Hinweise beachtet werden.

Selbstverstandlich ist auch, dass die zu bestiickende Platine in jedem Fall stromlos
sein muss. Ausschalten l&uft nicht unter stromlos! Batterien herausnehmen!

3.1. Spitze, Zinn und Temperatur
Abbildung 3.2 zeigt die flur’s Léten wichtigste Grundlage!

Das gefahrliche Ende sollte zum Loten eine Temperatur von ca. 360°C bei bleihaltigem, ca. 390°C
bei bleifreiem Loétzinn haben, zum Einléten der Achsen kann sie etwas erhoht werden (420°C). Fir
Elektronikbestlickung wie diese sollte eine bleistiftspitze Spitze verwendet werden, fir die Achsen
kann man ggf. eine breitere Spitze nehmen.

Auch ist das Létschwammchen noch anzufeuchten (es darf nicht triefen) und die Spitze des
Lotkolbens mit etwas Lotzinn zu benetzen. Kurz bevor man den Lotkolben nach einer Pause oder
am Beginn des Lotens an die Lotstelle halt, oder wenn verschlackte Zinnruckstande am Lotkolben
storen, wischt man diese einfach am Lotschwammchen ab.

Als Lbtzinn sollte Elektroniklot mit 0,8 oder 1mm Durchmesser benutzt werden.

ATMEE 0304
ATMEGASL-8PI

Abbildung 3.1.: Vergleich der groBten und kleinsten Bauform in der der ATmega8L erhiltlich ist.
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Elektronik

geféhrliches Ende

Abbildung 3.2.: Grundlage des Loétens

und sollten nach Mdglichkeit nicht eingeatmet, besser noch abgesaugt werden!
Anderes L6tzinn als Elektroniklot oder sdurehaltiges Flussmittel kbnnen die Schaltung
zerstoren!

c Dampfe, welche wéhrend des Lotprozesses entstehen sind langfristig eher ungesund

3.2. Vorbereiten der Bauteile

Jeder, der schon mal Elektronik gelotet hat, kennt das Problem: man hat eigentlich immer eine
Hand zuwenig. Daher gibt’s ein paar Tricks, wie man die verschiedenen Bauteile bandigt, bis man
mit Lotkolben und Lotzinn gut hinkommt.

ASUROs Transistoren, Leuchtdioden, Fototransistoren, ICs, Taster, Schalter, Kondensatoren und
Jumper haben bereits die Anschlussenden in eine Richtung. Bei den Dioden und Widerstanden
muss das erst noch erzeugt werden.

Alle Widerstande bei ASURO werden aus Platzgrinden stehend eingeldtet. Das heif3t, ein
Beinchen bleibt wie es ist, das andere wird um 180° gebogen. Die Biegung sollte einen
Durchmesser von 2,5mm haben und erst in ein paar Millimeter Abstand vom Widerstandskorper
liegen, damit dieser nicht mechanisch belastet wird, was eine einwandfreie Funktion
beeintrachtigen konnte.

Beim spateren Einloten gibt ein Kreis im Bestuckungsdruck an, Uber welchem Loch der
Widerstandkorper zu liegen kommt und ein kleiner Stich in welches Loch der umgebogene Draht
gesteckt werden muss.

Die Dioden werden liegend eingebaut, d.h. beide Beinchen mussen (am besten mit einer
feinen Zange) um 90° abgewinkelt werden, und das in einem Abstand, damit sie leicht in die
entsprechenden Bohrungen in der Leiterplatte passen.

Beim Prozessor IC1 ATmega8, dem Gatterbaustein IC3 CD4081 und dem
IR-Empfénger IC2 SFH5110-36 handelt es sich um elektrostatisch gefédhrdete
Bauteile. Das bedeutet, dass sie bereits durch blo3es Anfassen zerstért werden
kdnnen, sofern man vorher elektrisch geladen war, was beispielsweise durch Laufen
liber Teppiche passieren kann. Vor dem Handhaben dieser Bauteile ist es ratsam,
sich mit einem Erdungsband zu erden oder zumindest ein Metallgehduse eines
Gerétes oder die Heizung anzufassen.
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Elektronik

Abbildung 3.3.: Bauteile mit passend gebogenen Beinchen

B H
A. Bauteil F
B. Beinchen abgewinkelt, damit Bauteil beim G \ / D

Loten nicht herausfallt \i n
C. Lo6tzinn muss in die Bohrung flieBen /
C

D. Lo6tzinn
E. Runde Biegung kein Knick A

F. Lotkolbenspitze

G. Saubere nicht kugeliche Lotstelle
i} . -
H. Beinchen, Lotauge und Lo6tzinn werden
gleichzeitig mit Iotkolben erhitz

I. Biegung etwas von Bauteil entfernen

Abbildung 3.4.:
Herstellen einer sauberen Lotstelle

3.3. Einloten der Bauteile

Sind die Bauteile vorbereitet, werden sie durch die durchkontaktierten Bohrungen in der
Leiterplatte gesteckt und - bei Teilen mit nur zwei oder drei Beinchen - diese auf der Unterseite
der Platine direkt an der Bohrung etwas auseinandergebogen (ca. 30° bis 40° sind ausreichend),
so dass sie nicht mehr herausfallen kénnen.

Bei Bauteilen mit mehr Beinchen - wie den Sockeln fir die ICs - reicht es, zwei diagonal
gegenuberliegende Beinchen nach auf3en zu biegen. Weiter als 45° weit biegen ist eher
unpraktisch, da man ein Teil - so man es doch einmal verkehrt eingebaut haben sollte - sonst
kaum mehr aus der Platine bekommt.
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Elektronik

Sitzt das Bauteil fest, so erhitzt man mit der Lotkolbenspitze das Beinchen und das Létauge
gleichzeitig und gibt an diese Stelle etwas Loétzinn zu. Dieses schmilzt nun und lauft in die
Bohrung. Es wird solange Zinn zugegeben, bis die Bohrung vollstandig ausgefiillt ist (siehe
Abb.3.4). Danach nimmt man erst das Zinn und anschliel3end den Létkolben weg und Iasst die
Lotstelle erkalten. Keinesfalls darf das Bauteil wahrend des Erkaltens bewegt werden, das wirde
zu kalten Létstellen und damit zu Wackelkontakten flhren.

Bei Lotaugen, die an der Kupferflache an Ober- und Unterseite angeschlossen sind, kann etwas
hartnackigere Warmezufuhr erforderlich sein, bis das Zinn in die Bohrung gelaufen ist.

Schlechte Létstellen zeichnen sich durch kugelférmige Létzinnansammlungen am Létauge oder
eine matte (bei bleifreiem Lotzinn: sehr matte) Oberflache aus. Hier muss nachgebessert werden.
Um die Sockel oder andere Teile, welche flach auf der Platine aufliegen sollen zu montieren, kann
folgender Trick verwendet werden: Das Bauteil wird zunachst an einem Beinchen angelétet.
Danach drickt man mit den Fingern von oben leicht auf das Teil und erwarmt nochmal die
Lotstelle

(Achtung: Das Bauteil kann dabei sehr hei8 werden), sodass das Teil auf der Platine
aufsetzten kann. AnschlieRend werden die anderen Beine verl6tet und die erste Lotstelle
nochmal zusammen mit etwas Zinn verflussigt. Ist ein Teil festgeldtet, werden die Uberstehenden
Drahtenden mit einem Seitenschneider knapp Uber der Platine abgezwickt, ohne dabei am
Beinchen zu ziehen.

Beim Abzwicken muss darauf geachtet werden, dass die eventuell wegfliegenden
Drahtstiicke niemanden gefdhrden kénnen.

Die auf der Oberseite der Platine stehenden Teile dlirfen sich natiirlich keinesfalls mit
Anschliissen bertihren. Eventuell miissen diese geradegebogen werden.

3.4. Ausloten falsch eingebauter Teile

Sollte es doch mal vorkommen, dass ein Bauteil nicht da gelandet ist, wo es hingehdrt, dann muss es
wieder raus. Da ASURO - wie schon erwahnt - eine doppelseitige Platine mit durchkontaktierten Léchern
hat, wird das meist etwas kniffelig.

Folgendes Vorgehen hat sich bewahrt:

Zunachst verflissigt man alle Lotstellen des betreffenden Bauteile (gegebenenfalls mit Zugabe von etwas
weiterem Lotzinn) gleichzeitig und zieht das Bauteil mit einer Zange aus der Platine. Anschlieend befreit
man die Locher mit Hilfe von Entlétlitze vom Ubrigen Zinn.

Dazu legt man die Entl6tlitze auf die Lotstelle und erhitzt beides gleichzeitig, bis die Litze das Létzinn
aufgesaugt hat. AnschlieRend nimmt man Létkolben und Létzinn wieder weg. Eventuell kann es hilfreich
sein, auch nochmal von der Oberseite aus das L6tzinn abzusaugen.

00
AN
e
=~ S —
. ] —
professionelle
] Entlétsauglitze
. 2,
Die Entl6tlitze auf die Létverbindung Den Lotkolben und die Litze wenehmen,
legen. Danach Litze und Létverbindung sobald die Litze das L6tzinn aufgesaugt
gleichzeitig erhitzen. hat.
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Elektronik

4. Bestuckung

Lotfibel gelesen? Wirklich? Na gut, los geht’s!

4.1. Bestuckung des RS232-Infrarot-Transceivers

ACHTUNG! Siehe Anhange H (Seite 78) Elektronik-Komponenten!
Beim NEUEN ASURO (ab 2011) gibt es keinen RS-232 IR-Transceiver mehr!

* IC1: Hier wird zunachst nur der 8-polige Sockel eingeldtet. Dieser besitzt eine
Richtungsmarkierung, welche mit der Markierung auf der Platine Ubereinstimmen
muss.

* D1, D2, D3: 1N4148, auf richtige Polung achten! Nicht verwechseln mit ZPD5.1 oder
BZX55-C5V1 (Aufdruck)!

*D4: ZPD5.1 oder BZX55-C5V1, auf richtige Polung achten!
Nicht verwechseln mit 1N4148 (Aufdruck)!

* C2, C4: 100nF keramisch, Aufdruck: 104
» C3: 680pF keramisch, Aufdruck: 681

* Q1: BC547 (A,B oder C) oder BC548 (A,B oder C) Der neue ASURO-

Bausatz enthalt
keinen RS232-IR-
Transceiver mehr!

* R1, R5: 20k Ohm, 5% (rot, schwarz, orange, gold)

* R2: 4.7k Ohm, 5% (gelb, violett, rot, gold)

* R3: 470 Ohm, 5% (gelb, violett, braun, gold)

« R6: 10k Ohm, 5% (braun, schwarz, orange, gold) Widerstand Farbkodierung
Sehe Anhang J seite 83

* R7: 220 Ohm (rot, rot, braun, gold)

* C1: 100pF/ mindestens 16V, auf richtige Polung achten!

* TR1: 10k Ohm Trimmer

» D5: SFH 415-U IR-LED (schwarzes Gehause), auf richtige Polung achten!
Gehause sollte auf der Platine aufliegen!

* IC2: SFH5110-36 Infrarot-Empfanger-IC, Beinchen mit Zange abwinkeln!
Auf richtige Polung achten (Seite mit Wolbung muss nach oben weisen), Achtung:
elektrostatisch gefahrdet und - Hinweis flr die HobbyschweilRer - hitzeempfindlich!

» X1: 9pol. SUB-D Buchse, Gehause muss auf der Platine aufliegen, auch die
Befestigungslaschen missen angelotet werden!

 IC1: NE555P einstecken, Richtungsmarkierung (Nase oder Kreis) beachten!

ASURO -13 -



Elektronik

Beim NEUEN ASURO (ab 2011) gibt es keinen RS-232 IR-Transceiver mehr!
Dieser wurde durch einen bestiickten USB-IR-Transceiver ersetzt.
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Abbildung 4.1.: Bestiickung des RS232- Infrarot-Transceivers

Nun nochmal mit kritischem Blick die Lotstellen auf gute Verbindung oder Kurzschlisse
Uberprufen und ggf. nachbessern.

Fertig!
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4.2. Neu beim ASURO: Der USB-Infrarot-Transceiver-Stick als Fertiggerat

Abbildung 4.2.: USB Infrarot-Transceiver-Stick

™M NN
0 o
T O o 0
D EE0EAR ® r
| — = 3!
2o §E S oE
|@N = — l:llQ4l]C7
CON1 O = = J! E
: = .E 3 o rj AR
- )
0 o m o olceJ|=
F2 C3 D1 R3 (9

Abbildung 4.3.: Oberseite des USB-Infrarot-Transceivers
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4.3. Bestuckung der ASURO-Platine

Die zwei langeren Achsen, die fur die zweite Getriebestufe erforderlich sind, werden auf der
Unterseite angel6tet oder geklebt. Loten ist praktischer, denn Korrekturen sind einfacher maoglich
und abkuhlen lassen geht schneller als warten, bis der Kleber fest ist. Hinweis: Mit einigen
bleifreien Loten ist es nicht mdglich, die Messingachsen einzuldten. Hier muss dann geklebt
werden!

Die beiden kirzeren liegen auf der Oberseite und weiter Richtung Platinenmitte. Vor dem Einbau
kann man die Achsen an der zu |I6tenden oder zu klebenden Stelle (nicht auf der Laufflache) noch
mit einem sehr feinen Schleifpapier (240er Kornung oder mehr) saubern, dann nehmen diese
das Zinn oder den Kleber besser an. Entscheidet man sich flr’s Loten empfiehlt sich folgendes
Vorgehen:

Zuerst werden die langeren Achsen befestigt. Dazu legt man die Platine auf die Oberseite, legt die
entsprechende Achse bis zum Anschlag in den ausgefrasten Schlitz. Dabei muss die Achse auf
der ganzen Lange aufliegen. Dann verzinnt man die Lotkolbenspitze und drickt damit die Achse
auf die Platine. Sobald die Achse heil3 ist, gibt man Lotzinn an den Auflagestellen dazu und
verbindet so Achse und Platine. Ist die Achse rundum angeldtet, driickt man die Achse mit einem
Schraubendreher weiter auf die Platine und nimmt den Lotkolben weg. Das Einloten der Achsen
klappt am besten, wenn man die Lottemperatur erhoht (ca. 420°C) und eine breite (ca. 3mm)
Spitze nimmt. Fur die Elektronikkomponenten muss man die Temperatur naturlich wieder auf ca.
360°C senken.

Ist das Ganze erkaltet, I6tet man die zweite lange Achse auf der Platinenunterseite fest, danach
kommen nach gleichem Prinzip die Achsen auf der Oberseite dran. Abbildung 4.5. zeigt die
Platine mit montierten Achsen.

Sind die Achsen abgekuhlt, werden die Getrieberader aufgesteckt. Die Zahne der Getrieberader
mussen gut ineinandergreifen und die Rader missen sich leicht drehen lassen. Ist dies nicht
der Fall sind entweder die Achsen schief eingelétet und missen neu ausgerichtet werden (nicht
zur Strafe, nur zur Ubung), oder auf den Achsen befindet sich im Bereich auRerhalb der Platine
Lotzinnreste, welche entfernt werden mussen.

Dies geschieht am besten mit einer feinen Feile oder Schmirgelpapier.
Passt alles, werden die Getrieberader erst mal wieder beiseite gelegt und die restlichen Bauteile
bekommen auf der Platine ihren zukunftigen Arbeitsplatz zugwiesen.

Abbildung 4.5.:
ASURO-Platine mit montierten Achsen
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Abbildung 4.6.: Bestliickung ASURO Hauptplatine auf der Oberseite
In folgender Reihenfolge wird bestilickt:

* IC1: erstmal nur der Sockel, hier werden entweder ein 28poliger (wenn vorhanden) oder zwei
14polige hintereinander eingebaut; auf richtige Polung achten (Kerbe zeigt in Richtung der
Kerbe vom Bestuckungsdruck auf der Platine)!

« IC3: auch nur der Sockel, 14polig; auf richtige Polung achten (Kerbe zeigt in Richtung der
Kerbe vom Bestuckungsdruck auf der Platine)!

* K1, K2, K3, K4, K5, K6: Sensortaster; missen moglichst gerade auf der Platine aufliegen!
* Q1, Schwinger (Quarz Resonator) 8MHz
* D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8: 1N4148; auf richtige Polung achten!

* D9: 1N4001; auf richtige Polung achten!

» JP1: zweipoliger Pfostenstecker; die kurzen Pins werden eingeldtet, der zugehoérige Jumper
wird noch nicht aufgestecki!

* D12: zweifarbige LED, 3mm Durchmesser, drei Anschlussbeinchen, auf Polung achten

(Markierung kann unterschiedlich sein, in jedem Fall: kirzestes Beinchen muss in
quadratisches Pad)!

ACHTUNG!
Siehe Anhénge H (Seite 78)
Elektronik-Komponenten!

* C2, C3, C4, C5: 100nF keramisch; Aufdruck: 104

* C6, C7: 4,7nF keramisch; Aufdruck: 472
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*T1, T3, T5, T7: BC327-40 oder BC328-40

« T2, T4, T6, T8: BC337-40 oder BC338-40

* R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R19, R21: 1k Ohm, 5% (braun, schwarz, rot, gold)
* R9, R16: 220 Ohm, 5% (rot, rot, braun, gold)

* R10, R17, R22, R31: 470 Ohm, 5% (gelb, violett, braun, gold)

* R11: Fur R11 wird statt dem 1000hm-Widerstand eine Induktivitat mit 10pH (braun, schwarz,
schwarz, silber) eingebaut.

* R12: 12k Ohm, 1% (braun, rot, schwarz, rot, braun)

* R13: 10k Ohm, 1% (braun, schwarz, schwarz, rot, braun)

* R14, R15: 20k Ohm, 5% (rot, schwarz, orange, gold) Widerstand Farbkodierung

Sehe Anhang J seite 83

* R18, R20: 4,7k Ohm, 5% (gelb, violett, rot, gold)

* R23: 1M Ohm, 5% (braun, schwarz, grun, gold)

* R24: 1k Ohm, 1% (braun, schwarz, schwarz, braun, braun)

* R25, R26, R32: 2k Ohm, 1% (rot, schwarz, schwarz, braun, braun)

* R27: 8,2k Ohm, 1% (grau, rot, schwarz, braun, braun)

* R28: 16k Ohm, 1% (braun, blau, schwarz, rot, braun)

* R29: 33k Ohm, 1% (orange, orange, schwarz, rot, braun)

* R30: 68k Ohm, 1% (blau, grau, schwarz, rot, braun)

» C1, C8: Elko 220uF 10V oder mehr, auf richtige Polung achten!

* IC2: SFH5110-36 Infrarot-Empfanger-IC, Beinchen mit Zange abwinkeln! Auf richtige Polung
achten (Seite mit Wolbung muss nach oben weisen) Achtung: elektrostatisch gefahrdet

und - wieder der Hinweis fur die Hobbyschweilder - hitzeempfindlich!

* D10: SFH 415-U IR-LED 5mm; schwarzes Gehause; auf richtige Polung achten! Gehause
sollte auf der Platine aufliegen!

* T11, T12: LPT80A, Fototransistor, farbloses
Gehause muss auf Platine aufliegen, auf richtige Polung achten!

* D13, D14: IRL80A, IR-LED, rosafarbenes, Gehause
muss auf Platine aufliegen, auf richtige Polung achten!

* D15, D16: LED 5mm rot, rotes Gehause, auf richtige Polung achten
(kurzes Bein an markierte Seite)!
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Drei weitere Bauteile werden noch bendtigt (sie ermdglichen das Folgen einer Linie), allerdings
werden sie auf der Unterseite der Platine angebracht und von oben her eingelétet (siehe

Abb.4.7.):

* T9, T10: SFH300, Fototransistor 5mm, auf richtige Polung achten!
Diese stehen leicht von der Platine ab.

* D11: LED 5mm rot, rotes Gehause, auf richtige Polung achten
(kurzes Bein an markierte Seite)!

Abbildung 4.8. zeigt die soweit bestlickte Platine von oben und unten.

Das war’s! Mehr elektronische Bauteile werden nicht bendétigt.
Als nédchstes werden die elektromechanischen und mechanischen Komponenten montiert.

Abbildung 4.7.:
0 Bestiickung der ASURO-Platine auf

der Unterseite

ele
=)

Abbildung 4.8.: ASURO bestiickt von oben und unten
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4.4. Motormontage

Wenn die Bestuckung der ASURO-Platine abgeschlossen ist, mussen nur noch die Motoren mit
Kabeln versehen und provisorisch befestigt werden.

Zum Anschluss der Motoren wird je ein schwarzes und rotes ca. 70mm langes Kabel mit
abisolierten und verzinnten Enden bendtigt. Sind die beiliegenden Kabel noch nicht passend
vorbereitet, so isoliert man die Enden ca. 4mm lang ab, verdrillt sie und verzinnt sie anschlie3end,
indem man sie zusammen mit etwas L6tzinn an die Lotkolbenspitze halt. Falls stérende
Lotzinnreste am Kabelende Ubrigbleiben, konnen diese mit einem Seitenschneider abgeschnitten
werden. Das rote Kabel wird nun an den mit einem roten Punkt oder Pluszeichen markierten
Motoranschluss geldtet, das schwarze an den anderen.

Die Motoranschlusskabel jedes Motors werden noch verflochten (muss nicht sein, bringt aber
Vorteile bei der elektromagnetischen Vertraglichkeit und schaut auch erheblich besser aus...).

Das rote Anschlusskabel des linken Motors wird in “ML+” und das schwarze in “ML-", das rote des
rechten Motors in "MR+” und das schwarze in "MR-" eingeldtet.

Jetzt mussen noch die Motoren provisorisch auf der Platine befestigt werden. Dazu zieht man

die Kabelbinder durch die Locher in der Platine neben den Motoren, sodass die Kopfe der
Kabelbinder auf der Platinenunterseite bleiben und umschlingt die Motoren.

4.5. Stromversorgung

Wenn ASURO mit Batterien versorgt werden soll, ist der Jumper JP1 unbedingt
zu 6ffnen! Werden Akkus verwendet, so ist er zu schlieen. Eine Falschpolung
der Akkus bei geschlossenem Jumper flihrt zur Zerstérung der Elektronik!

Der Batteriehalter wird (ohne die Batterien) mit seinem roten Kabel in BAT+ und seinem
schwarzen in BAT- festgelotet. Danach wird sichergestellt, dass der Schalter auf OFF steht und
die vier Batterien bzw. Akkus polungsrichtig in den Batteriehalter eingelegt. Der Batteriehalter wird
jetzt gleich oder nach der Inbetriebnahme mit dem gro3eren (wieder I6sbaren) Kabelbinder durch
das Loch in der Platine befestigt.
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5. Inbetriebnahme und Test

Endlich ist alles zusammengebaut und der Fahrspal® kann beginnen. Zunachst missen aber noch
die zuvor eingebauten Fehler gesucht, gefunden und beseitigt werden, ohne dabei allzu grof3en

Schaden anzurichten. RS232-Infrarot-Transceiver (nicht

i mehr im Bausatz enthalten, siehe
5.1. RS232-Infrarot-Transceiver 5.2. USB-IR-Transceiver-Stick)
Diese Inbetriebnahme gilt nur fur den RS232-IR-Transceiver.

Als erstes sollte der RS232-IR-Transceiver auf seine volle Funktionsfahigkeit tUberpriuft werden, da
dieser spater fur den Selbsttest des Fahrzeugs bendtigt wird.

Dazu wird der RS232-IR-Transceiver Uber das mitgelieferte serielle Verlangerungskabel an eine
freie serielle Schnittstelle angeschlossen.

Danach startet man das Terminal-Programm von Windows “Hyperterminal” (unter Linux
beispielsweise “Minicom”). Normalerweise findet man es unter Start --> Programme --> Zubehor
--> Kommunikation --> Hyperterminal. Falls es nicht vorhanden ist, muss man es von der
Windows-CD nachinstallieren.

Terminalprogramme stammen eigentlich noch aus der Zeit des Modems und davor, als man
haufiger Uber die serielle Schnittstelle mit anderen Rechnern kommunizierte. Heutzutage werden
sie vorwiegend dann benutzt, wenn man sich Uber das Internet rein textbasiert auf einem anderen
Rechner einloggen will.

Nach dem Start von Hyperterminal fragt das Programm nach einem Namen fur die neue
Verbindung. Hier kann man ASURO eingeben und ein beliebiges Symbol auswahlen. Im nachsten
Fenster wahlt man bei “Verbinden Uber:” die COM-Schnittstelle aus, an der der Transceiver
angeschlossen worden ist. Nach Drucken auf “OK” wahlt man

* Bits pro Sekunde: 2400
* Datenbits: 8

* Paritat: keine

* Stoppbits: 1

* Flusssteuerung: kein

Danach wieder bestatigen mit “OK”.

Nun den IR-Transceiver ca. 10 cm Uber ein weildes Blatt Papier halten. Die Bauteile zeigen zum
Papier. Nun munter ein paar Tasten auf der PC-Tastatur gedrtckt und das Terminal-Programm
sollte diese Tasten anzeigen. Der IR-Transceiver sendet dabei den Tastendruck Uber die IR-
Diode (D5), das am Papier reflektierte Signal trifft auf das Empfanger-1C (IC2) und wird zum

PC Ubertragen. Kommen gar keine oder falsche Zeichen an, so kann man mit einem kleinen
Schraubenzieher vorsichtig den Trimmer zwischen seinem linken und rechten Anschlag verdrehen
und wieder ein paar Tasten drlcken, bis korrekte Zeichen erscheinen.

Das Ganze funktioniert nicht so wie beschrieben? Schade, hier muss wohl ein Fehler vorliegen,
der behoben werden sollte (siehe Abschnitt 6.1).

Zur Sicherheit kann man abschlielRend den IR-Transceiver wieder abstecken und nochmal ein
paar Tasten drucken. Nun durfen keine Zeichen mehr erscheinen.
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5.2. USB-Infrarot-Tranceiver-Stick

Diese Inbetriebnahme gilt nur flr den USB-Infrarot-Transceiver-Stick.

5.2.1 Windows

Der USB-Transceiver-Stick wird mit dem USB-Kabel an einer freien USB-Buchse angeschlossen.
Es erscheint die Meldung:

“‘Neue Hardware gefunden: AREXX ASURO USB-IR-Transceiver”

Danach den USB-Treiber von der ASURO-CD installieren. Sollte der Treiber nicht automatisch
gefunden werden, das Verzeichnis (D: steht hier fur das CD-ROM-Laufwerk) D:\Windows\USB _
Driver” auswahlen. Eventuell sind hierzu Administratorrechte erforderlich. Dann abmelden und als
Administrator erneu anmelden. Es wird nun ein Treiber installiert, damit man unter Windows den
USB-Transceiver wie eine normale serielle Schnittstelle ansprechen kann.

Hat dies Fehlerfrei geklappt, so startet man zum Ausprobieren auch hier das Terminalprogramm
“‘Hyperterminal”, gibt ASUROUSB fur den Verbindungsnamen an und wahlt ein beliebiges Symbol
aus. Beim nachsten Fenster “Verbinden Uber:” wahlt man die letzte verfugbare COM-Schnittstelle
aus. Nach Drucken auf “OK” wahlt man:

* Bits pro Sekunde: 2400
* Datenbits: 8

* Paritat: keine

* Stoppbits: 1

* Flusssteuerung: kein

Danach wieder bestatigen mit “OK”.

Im Gegensatz zum bisherigen RS232-IR-Transceiver und zum USB-IR-Transceiver V1.0
unterdruckt der neue USB-IR-Transceiver sein eigenes Echo. Dies bietet deutliche Vorteile bei
der Datenubertragung, allerdings funktioniert der Selbsttest Uber Reflexion im Hyperterminal damit
nicht mehr. Die korrekte Installation des Treibers kann aber dadurch verifiziert werden, dass die
grune Sendeleuchtdiode bei der Datenubertragung oder beim Tippen im Hyperterminal flackert.
Der USB-IR-Transceiver wurde werkseitig auf Funktion Gberpruft, ein Defekt ist daher sehr
unwahrscheinlich. Sollte trotzdem ein Test gewunscht sein, eignet sich das Selbsttestprogramm
von ASURO, das bei Sichtverbindung zum USB-IR-Transceiver gestartet wird. Die Ausgaben des
Selbsttests konnen dann im Terminalprogramm beobachtet werden. Erreicht der Selbsttest den
Test des IR-Transceivers (LED am ASURO flackert gelblich) kbnnen vom Terminalprogramm

aus auch Zeichen gesendet werden, die dann vom Roboter aus mit dem im Alphabet folgenden
Zeichen beantwortet werden.”

Beim Senden blinkt die gelbe LED und beim Empfang leuchtet die grine LED. Der Transceiver
liest sein eigenes Echo nicht und daher brauchen Sie den ASURO, um diesen Test wahrend des
Selbsttests durchzufuhren.

Funktioniert das nicht, bei 6.2 weiterlesen.

Hat alles geklappt, kann man mit der Inbetriebnahme der ASURO-Platine weitermachen.
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5.2.2 Linux

Der USB-Transceiver wird mit dem USB-Kabel an einer freien USB-Buchse angeschlossen.
Ein kurzes “Piep” ertont, wenn Linux den Transceiver erkannt hat. Um zu Uberprufen, ob das
Gerat korrekt erkannt wurde, kann man sich den entsprechenden Eintrag im proc-Verzeichnis
anschauen:

foo@bar:/>cat /proc/tty/driver/usb-serial

Was eine Ausgabe produzieren muss, die mindestens folgende Eintrage aufweist (statt der “0:”
kann auch “1:”7, “2:” usw. stehen):

usbserinfo:1.0 driver:v1.4
0: module:ftdi_sio name:”"FTDI 8U232AM Compatible” vendor:0403 product:6001
num_ports:1 port:1 path:usb-00:11.2-1

Zum Ausprobieren konfiguriert man Minicom auf die Schnittstelle /dev/ttyUSBO (oder 1, 2 usw...)
und folgede Parameter:

* Bits pro Sekunde: 2400
* Datenbits: 8

* Paritat: keine

* Stoppbits: 1

* Flusssteuerung: kein

Danach wieder bestatigen mit “OK”.

Dazu sind eventuell root-Rechte erforderlich.
Eventuell muss man dem gewulnschten User oder der gewlnschten Gruppe noch Lese- und
Schreibrechte auf dem Device /dev/ttyUSB? einrdumen. Das kann mit einem chmod u+rw /dev/
ttyUSBO (oder 1, 2...) oder chmod g+rw /dev/ttyUSBO (auch mit root-Rechten) erfolgen.

Im Gegensatz zum bisherigen RS232-IR-Transceiver und zum USB-IR-Transceiver V1.0
unterdruckt der neue USB-IR-Transceiver sein eigenes Echo. Dies bietet deutliche Vorteile bei
der Datenubertragung, allerdings funktioniert der Selbsttest Gber Reflexion im Minicom damit
nicht mehr. Die korrekte Installation des Treibers kann aber dadurch verifiziert werden, dass die
grune Sendeleuchtdiode bei der Datenubertragung oder beim Tippen im Hyperterminal flackert.
Der USB-IR-Transceiver wurde werkseitig auf Funktion Gberpruft, ein Defekt ist daher sehr
unwahrscheinlich. Sollte trotzdem ein Test gewinscht sein, eignet sich das Selbsttestprogramm
von ASURO, das bei Sichtverbindung zum USB-IR-Transceiver gestartet wird. Die Ausgaben des
Selbsttests kbnnen dann im Terminalprogramm beobachtet werden. Erreicht der Selbsttest den
Test des IR-Transceivers (LED am ASURO flackert gelblich) kbnnen vom Terminalprogramm
aus auch Zeichen gesendet werden, die dann vom Roboter aus mit dem im Alphabet folgenden
Zeichen beantwortet werden.”

Beim Senden blinkt die gelbe LED und beim Empfang leuchtet die griine LED. Der Transceiver
liest sein eigenes Echo nicht und daher brauchen Sie den ASURO, um diesen Test wahrend des
Selbsttests durchzufuhren.

Funktioniert das nicht, bei 6.2 weiterlesen.
Hat alles geklappt, kann man mit der Inbetriebnahme der ASURO-Platine weitermachen.

ASURO - 23 -



Elektronik

5.3. Inbetriebnahme der ASURO-Platine

Der Prozessor (IC1) ist zu diesem Zeitpunkt noch nicht eingebaut!

Jetzt die Nackenhaare strauben, und den Schalter auf ON stellen. Die beiden Back-LEDs
(D15, D16) sollten nun beide leicht glimmen. Ist dies nicht der Fall den Hauptschalter sofort auf
OFF stellen und in Abschnitt 6.3 weiterlesen. Klappt’s? Dann Schalter auf OFF stellen und I1C1
(Prozessor) sowie IC3 (AND Gatter) einsetzen (siehe Abb. 5.1).

Evtl. mUssen die Beinchen der ICs noch vorsichtig gebogen werden, damit alle Beinchen die
vorgesehene angestammte Position im Sockel einnehmen kdnnen. Das klappt am besten, wenn
man das IC seitlich nimmt und die Beinchen leicht gegen eine Tischkante drlckt.

Beim Prozessor IC1 ATmega8 und dem Gatterbaustein IC3 CD4081 handelt es
sich um elektrostatisch gefdhrdete Bauteile. Das bedeutet, dass sie bereits durch
blo3es Anfassen zerstért werden kénnen, sofern man vorher elektrisch geladen
war, was beispielsweise durch Laufen lber Teppiche passieren kann. Vor dem
Handhaben dieser Bauteile ist es ratsam, sich mit einem Erdungsband zu erden
oder zumindest das Metallgeh&use eines Gerétes oder die Heizung anzufassen.
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Abbildung 5.1.: ASURO nach Einbau der ICs
ASURO - 24 -



Elektronik

Nur bei Akku-Betrieb Jumper (J1) stecken. Die Kerben der ICs mussen mit der Kerbe der
hoffentlich richtig eingesetzten Sockel Ubereinstimmen. Der Prozessor ist bereits werksseitig mit
einem Selbsttest vorprogrammiert und wird nach dem Einschalten alle Komponenten Uberprifen.
Damit es hierbei gleich keine Schwierigkeiten gibt, sollte man den folgenden Abschnitt einmal
komplett lesen bevor man einschaltet und anschliel3end wieder hierher zurtickkehren.

Jetzt geht es los, Schalter auf ON stellen und ASURO nicht mehr aus dem Auge lassen.

~ Wenn Hyperterminal (Windows) oder minicom (Linux) lduft, der IR-Transceiver
¥ eingesteckt ist und Sichtkontakt zu ASURO besteht, kann man den Selbsttest am
- Bildschirm mitverfolgen.

5.3.1. Anzeigenelemente

Die Status-LED (D12) leuchtet kurz orange auf und die “Back-LEDs” (D15, D16) glimmen
ebenfalls, allerdings nicht besonders hell. Falls nicht, den Schalter sofort auf OFF stellen und
Fehler beheben (siehe Abschnitt 6.3.3). Dies war die Boot-Phase von ASURO. Nun werden
nacheinander alle Anzeigenelemente fir ca. 3 Sekunden in folgender Reihenfolge einzeln geprift:

» Status-LED (D12) griin

« Status-LED (D12) rot

* Front-LED (D11) auf der Unterseite von ASURO
» Back-LED (D15) links

» Back-LED (D16) rechts

* Alle Anzeigenelemente auf einmal

Sollte wider Erwarten ein Fehler aufgetreten sein, muss ASURO sofort ausgeschaltet und der
Fehler behoben werden (siehe Abschnitt 6.4), da alle eben getesteten Anzeigenelemente flr die
weiteren Tests unbedingt notwendig sind.

Fototransistoren (T9, T10)

Nach dem Anzeigentest sollte die Status-LED (D12) griin aufleuchten. Dies ist eine deutliches
Zeichen, dass nun die Fototransistoren auf der Unterseite von ASURO, welche fir die
Linienverfolgung notwendig sind geprift werden (ca. 10 Sekunden). Werden die Fototransistoren
(T9, T10) beleuchtet, sollte die dazugehorige Back-LED (D15, D16) aufleuchten und beim
Abdunkeln wieder ausgehen. (rechter Fototransistor(T10) --> rechte Back-LED (D16); linker
Fototransistor(T9) --> linke Back-LED (D15)). Es ist méglich, dass die entsprechende Back-

LED im abgeschalteten Zustand nicht vollstandig erlischt, sondern noch ein wenig glimmt, das
ist normal. Bei einem Fehler kann mit dem Selbsttest fortgefahren und Fehlerbehebung spater
durchgeflihrt werden.
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Schalter

ASURO steht still, alle Anzeigenelemente sind aus. Ein gutes Zeichen! Die Schalter werden nun
Uberpruft (ca 15sec). Einfach mal ein bisschen rumdricken, irgendetwas wird hoffentlich
passieren.
Die Zuordnung sollte wie folgt aussehen :

K1 --> Status-LED (D12) leuchtet griin

K2 --> Status-LED (D12) leuchtet rot

K3 --> Front-LED auf der Unterseite leuchtet auf (D11)

K4 --> Back-LED links (D15)

K5 --> Back-LED rechts (D16)

K6 --> Motor links dreht sich (Sollte sich der Motor nicht drehen kann im Selbsttest
fortgefahren werden. Die Antriebe werden separat getestet hier kann dann ein evitl. vorliegender
Fehler in der Motoransteuerung (siehe Abschnitt 6.8) behoben werden.)

Das Druicken von mehreren Tastern fuhrt zur entsprechenden Kombination der Signale. Bei einem
Fehler kann mit dem Selbsttest fortgefahren werden. Die Fehlerbehebung kann spater stattfinden.

Reflexlichtschranke (Odometrie)

Die Linienfolge-LED (D11) auf der Unterseite von ASURO leuchtet auf. Der nachste Test steht an
(ca. 15sec). Die Reflexlichtschranken flr die Odometrie werden Uberpruft. Ein weildes Stlick
Papier vor die Lichtschranke gehalten, sorgt fur ein Aufleuchten der Status-LED. Papier wird

vor die linke Lichtschranke gehalten (T11) --> Status-LED (D12) leuchtet grin auf. Bei der
rechten Lichtschranke (T12) sollte die Status-LED (D12) rot aufleuchten. Papier weg und die
entsprechende Farbe der Status-LED erlischt. Ein Hell-Dunkel-Ubergang kann also detektiert
werden. Die Odometrie funktioniert. Bei einem Fehler kann mit dem Selbsttest fortgefahren
werden. Die Fehlerbehebung kann spater stattfinden.

Antriebe

Beide Back-LEDs (D15, D16) leuchten hell auf. Der vorletzte Test steht an (ca. 15sec). Die
Antriebe werden auf Herz und Nieren gepruft. Der linke Motor wird in Vorwartsrichtung von
Stillstand auf maximale Drehzahl und wieder zurtick zum Stillstand gebracht. Die Drehrichtung
wird geandert und wieder von Stillstand auf Maximum zu Stillstand durchgefahren. Die selbe
Prozedur muss der rechte Motor Uber sich ergehen lassen. Danach werden beide Motoren
gleichzeitig betrieben. Zum letzten Mal die altbekannte Bemerkung: Bei einem Fehler kann mit
dem Selbsttest fortgefahren werden. Die Fehlerbehebung kann spater stattfinden.

IR-Transceiver

Wenn die Status-LED geblich flackert, ist der letzte Test in vollem Gang (ca. 15sec). Die
IR-Transceiver schickt bzw. empfangt Daten. Um diese empfangen zu konnen, ist der fertig
zusammengebaute IR-Tranceiver an den PC anzuschliel3en und ein Terminalprogramm, wie das
Windows Terminalprogramm “Hyperterminal” zu verwenden. Die Konfiguration ist die gleiche,
wie beim Test des IR-Tranceivers .

Auf empfangenen Zeichen antwortet ASURO mit dem im Alfabet folgenden Zeichen. Kommen in
einem fest eingestellten Zeitrahmen keine Daten an, sendet ASURO 'T'. Bei jedem gesendeten
Zeichen wird zur grinen Status-LED die rote Status-LED dazugeschaltet, daher das gelbliche
Flackern.
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Besteht zwischen ASURO und dem Infrarot-Transceiver Sichtkontakt (ca. 50cm Abstand), sollte im
Terminal-Programm regelméRig ein ‘T’ erscheinen. Driickt man dann eine Taste, wird das im Alphabet
folgende Zeichen dargestellt, z.B.:

Taste ‘e’ wird gedriickt =>Terminal-Programm zeigt ‘f’
Taste ‘3’ wird gedriickt => Terminal-Programm zeigt ‘4’

Im Fehlerfall unter Abschnitt 6.9 nachsehen.

5.3.3. Fertig?

Ist ein Fehler aufgetreten, so muss die Batterie abgeklemmt und der Fehler mit Hilfe des

Kapitels 6 behoben und - sofern keines der Bauteile Schaden genommen hat - anschliel3end der
Selbsttest wiederholt werden. Erst dann ist ASURO voll einsatzfahig und es ist sichergestellt, dass
in Zukunft die Fehler in der Software zu suchen sind und nicht in der Hardware. Soll spater einmal
ein Selbsttest durchgefihrt werden, nachdem schon eigene Programme auf ASURO gelaufen
sind, so ist ASURO mit der Datei “SelfTest.hex” von der CD zu programmieren.
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6.1. RS232-IR-Transceiver geht nicht !
Mehr Info unter www.arexx.com oder www.roboternetz.de

6.1.1. Tastendruck und Zeichenausgabe stimmen nicht liberein
Solange am Trimmer TR1 drehen bis Tastendruck und Zeichenausgabe Ubereinstimmen.
6.1.2. Das Terminal-Programm gibt keine Zeichen aus

Ist das Timer-IC (IC1) montiert bzw. richtig herum (Kerbe zeigt in Richtung der drei Dioden) eingesteckt?
Eine Infrarot-Fernbedienung eines beliebigen Gerates (Videorecorder, Fernseher, Tuner, ...) nehmen,
diese in Richtung des IR-Transceivers halten und einige Tasten driicken. Passiert gar nichts, nochmal die
COM-Port-Einstellungen kontrollieren. Gibt das Terminal-Programm wirre Zeichen aus, funktioniert der
Empfangsteil (IC2, R3, C4, D4, T1). Alle anderen Teile sind zu Gberprifen.

6.1.3. Es geht immer noch nicht

Alle Bauteile auf richtige Einbaulage (Polung) und korrekten Wert priifen (siehe Abb.4.1). Lotstellen

auf Kurzschllsse bzw. kalte Lotstellen nachsehen. Hat sich irgendwo ein Létauge geldst? Sind diese
Kontrollen durchgeflihrt ohne einen Fehler zu finden, muss mit Hilfe des Schaltplanes (siehe Abschnitt B)
und einem geeigneten Messgerat (Multimeter bzw. Oszilloskop) das defekte Bauteil gesucht werden. (IC1,
IC2, Q1, D4 sind die wahrscheinlichsten Kandidaten fiir einen Defekt)

6.2. USB-Infrarot-Transceiver funktioniert nicht

6.2.1 Windows

Ist der Treiber ordungsgemal installiert? Teilweise werden andere COM-Port-Nummern zugewiesen als
die letzte. Hier hilft im Hyperterminal auch mal andere Ports einzustellen und den Test zu wiederholen. Ggf.
kann man auch in der Systemsteuerung nachsehen, welcher Port zugewiesen wurde.

6.2.2 Linux

Hier kann es helfen, den USB-Transceiver abzustecken und nach etwas Warten wieder zu kontaktieren.

6.3. Back-LEDs (D15,D16) glimmen nach dem Einschalten nicht!

6.3.1. Keine der beiden Back-LEDs glimmt auf

Ganz genau hinsehen und den Raum evtl. etwas abdunkeln. Ist immer noch nichts zu sehen, so sind
folgende Dinge zu Uberprtfen:

- Sind alle 4 Batterien eingelegt und voll oder Akkus geladen?
- Ist das Batteriekabel polungsrichtig eingel6tet? (rot Bat+ / schwarz Bat-)
- Ist Diode D9 (1N4001) polungsrichtig eingebaut?
- Hat R22 den richtigen Wert? 470Q (ge,vio,br,gld)
- Eventuell auch
R18 4,7KQ (ge,vio,ro,gld)
R19 1KQ (br,sw,ro,gld)
R20 4,7KQ (ge,vio.ro,gld)
R21 1KQ (br,sw,ro,gld)
Uberprifen.
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6.3.2. Nur eine der beiden LED’s glimmt auf

Sind die Dioden (rosafarbenes Gehause) D13 (links) ,D14 (rechts), sowie die Fototransistoren
(klares Gehause) T11 (links), T12 (rechts) an der richtigen Stelle (siehe Abb.4.3) und Polungsrichtig
eingebaut?

Haben folgende Widerstande den richtigen Wert R18, R19 (links) und R20, R21 (rechts)?

4,7KQ (ge,vio,ro,gld)

1KQ (br,sw,ro,gld)

Sind die Bauteile alle an der richtigen Stelle eingebaut? (Bei den Widerstanden auf den Platinenaufdruck
achten!)

6.3.3. Status-LED (D12) leuchtet nach dem Start nicht zweifarbig auf

Status-LED leuchtet gar nicht => siehe 6.4!

Status-LED flackert => Batteriespannung zu niedrig => Batterien tauschen. Sind die Batterien frisch,
sollten die Widerstande R12 und R13 Uberprift werden.

12KQ (br,ro,sw,ro,br)

10KQ (br,sw,sw,ro,br)

6.4. Ein Anzeigenelement geht nicht

Prozessor richtig eingebaut? (Polung!)
6.4.1. Status-LED D12 geht nicht
Polung der LED D12 uberprifen.

Widerstand R10, R31 prifen.
470Q (ge,vio,br,gld)

Ein einfacher Test besteht darin, den Prozessor (IC1) zu entfernen und eine Verbindung zwischen Pin7*
(VCC) und Pin14 (Status-LED leuchtet griin) bzw. Pin4 (Status-LED leuchtet rot) herzustellen. Ist dieser
Test erfolgreich, liegt ein Defekt im Prozessor oder Schwinger vor bzw. ist eine Leiterbahn unterbrochen.
* Pin1 ist links oben, dann wird links runter und rechts hoch gezéahlt

6.4.2. Front-LED D11 geht nicht

Polung D11 prifen.

Widerstand R9 prifen.
220Q (ro,ro,br,gld)

Ein einfacher Test besteht darin, den Prozessor (IC1) zu entfernen und eine Verbindung zwischen Pin7*
(VCC) und Pin12 Front-LED leuchtet rot herzustellen. Ist dieser Test erfolgreich, liegt ein Defekt im
Prozessor oder Schwinger vor bzw. ist eine Leiterbahn unterbrochen.

* Pin1 ist links oben, dann wird links runter und rechts hoch gezéahlt
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6.4.3. Linke Back-LED D15 geht nicht

Polung D15 prifen.

Widerstande R19, R18 Uberprtfen.

1KQ (br,sw,or,gld)

4,7KQ (ge,vio,ro,gld)

Ein einfacher Test besteht darin, den Prozessor (IC1) zu entfernen und eine Verbindung zwischen Pin7
(VCC) und Pin24 herzustellen, die linke Back-LED leuchtet rot. Ist dieser Test erfolgreich, liegt ein
Defekt im Prozessor oder Schwinger vor, bzw. ist eine Leiterbahn unterbrochen.

6.4.4. Rechte Back-LED D16 geht nicht

Polung D16 prifen.

Widerstande R21, R20 Uberprtfen.

1KQ (br,sw,ro,gld)

4,7KQ (ge,vio,ro,gld)

Ein einfacher Test besteht darin, den Prozessor (IC1) vorsichtig zu entfernen und eine Verbindung

zwischen Pin7 (VCC) und Pin23 herzustellen, rechte Back-LED leuchtet dann rot. Ist dieser Test
erfolgreich, liegt ein Defekt im Prozessor oder Schwinger vor, bzw. ist eine Leiterbahn unterbrochen.

6.5. Linienfolgesensor (T9, T10) reagiert nicht

Polung T9, T10 Uberprifen.
Widerstand R14 20KQ (ro,sw,or,gld) , R15 20KQ (ro,sw,or,gld) Uberprufen.
Auch darauf achten, dass R15 nicht mit R23 oder R28 zusammen verdreht eingebaut wurden!

Mit einem Multimeter kann an Pin 25 bzw. Pin 26 das Sensorsignal bei ausgebautem Prozessor
nachgemessen werden. (dunkel OV, hell VCC).

6.6. Ein Schalter funktioniert nicht richtig
6.6.1. Angeblich ist eine Kombination aus Schaltern gedriickt worden

R12 12KQ (br,ro,sw,ro,br) und R13 10KQ (br,sw,sw,ro,br) tberprifen.

Zu kontrollieren sind , R25, R26, R27, R28, R29, R30, R32!

R24 1KQ (br,sw,sw,br,br)
R25 2KQ (ro,sw,sw,br,br)
R26 2KQ (ro,sw,sw,br,br)
R27 8,2KQ (gra,ro,sw,br,br)
R28 16KQ (br,bl,sw,ro,br)
R29 33KQ (or,or,sw,ro,br)
R30 68KQ (bl,gr,sw,ro,br)
R32 2KQ (ro,sw,sw,br,br)

In seltenen Fallen kann es vorkommen, dass durch Bauteiletoleranzen ein falsches Muster erkannt wird.
Das kann aber spater softwareseitig behoben werden.”

ASURO - 30 -



6. Fehlersuche

6.6.2. Die Anzeige verhalt sich so, als seien Schalter vertauscht worden

Die Widerstande der jeweiligen Schalter sind vertauscht.
Zu kontrollieren sind

R24 1KQ (br,sw,sw,br,br)
R25 2KQ (ro,sw,sw,br,br)
R26 2KQ (ro,sw,sw,br,br)
R27 8,2KQ (gra,ro,sw,br,br)
R28 16KQ (br,bl,sw,ro,br)
R29 33KQ (or,or,sw,ro,br)
R30 68KQ (bl,gr,sw,ro,br)
R32 2KQ (ro,sw,sw,br,br)

6.6.3. Irgendwie funktioniert es immer noch nicht so richtig

Widerstande R23 1MQ (br,sw,gr,gld), R24 1KQ (br,sw,ro,gld) nachsehen,
R12 12KQ (br,ro,sw,ro,br), R13 10KQ (br,sw,sw,ro,gld) kontrollieren und C7 220F/ (min.)10V Uberprifen!

6.7. Eine Reflexlichtschranke funktioniert nicht

6.7.1. Keine der Reflexlichtschranken funktioniert

Widerstand R22 prifen!
470 Q (ge,vio,br,gld)

Einbaulage von D13 und D14 nachsehen.

D13 und D14 sind die rosa zweipoligen Gebilde mit dem kleinen Pickel auf einer Seite. Dieser Pickel muss
zur Aul3enseite der Platine zeigen.

6.7.2. Die linke Reflexlichtschranke funktioniert nicht

Widerstand R18 prufen!
4,7KQ (ge,vio,ro,gld)

Einbaulage von T11 prufen. T11 ist das klare zweipolige Gebilde mit einem kleinen Pickel, der zur
AulRenseite der Platine zeigen muss.

6.7.3. Die rechte Reflexlichtschranken funktioniert nicht

Widerstand R20 prufen!
4,7 KQ (ge,vio,ro,gld)

Einbaulage von T12 prifen. T12 ist das klare oder schwarze zweipolige Gebilde mit einem kleinen
Pickel, der zur AuRenseite der Platine zeigen sollte.

Mit einem Multimeter kann an Pin24 bzw. Pin23 das Sensorsignal bei ausgebautem Prozessor
nachgemessen werden. (dunkel VCC, hell OV)
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6.8. Ein Antrieb geht nicht

6.8.1. Kein Antrieb bewegt sich
Polung und Einbaulage IC3 Uberprifen.
6.8.2. Der linke Motor bewegt sich nicht bzw. nur in eine Richtung

Hier ist die komplette Motorbriicke, bestehend aus Transistoren T1, T2, T3, T4 (sind die richtigen

Transistoren an der richtigen Stelle eingebaut), den Dioden D1, D2, D3, D4 (Polung !) und den

Widerstanden R1, R2, R3, R4 zu kontrollieren. Wenn die Transistoren mit sehr kurzen
Beinchen eingebaut oder zu heif8 gelétet

T1, T3 (BC327-40 oder BC328-40), T2, T4 (BC337-40 oder BC338-40) wurden, kann es passieren, dass diese
zerstoért werden. In diesem Fall sollte im

R1, R2, R3, R4 1KQ (br,sw,ro,gld) Elektronikfachhandel ein Ersatz besorgt und
die Transistoren getauscht werden.

6.8.3. Der rechte Motor bewegt sich nicht bzw. nur in eine Richtung

Hier ist die komplette Motorbriicke, bestehend aus Transistoren T5, T6, T7, T8 (sind die richtigen
Transistoren an der richtigen Stelle eingebaut?), den Dioden D5, D6, D7, D8 (Polung!) und den
Widerstanden R5, R6, R7, R8 zu kontrollieren.
Wenn die Transistoren mit sehr kurzen
T5,T7 (BC327-4O oder BC328-40), T6, T8 (BC337-40 oder BC338-40) Beinchen eingebaut oder zu heil8 gelétet
wurden, kann es passieren, dass diese

R5, R6, R7, R8 1KQ (br,sw,ro,gld) zerstort werden. In diesem Fall sollte im
Elektronikfachhandel ein Ersatz besorgt und
6.8.4. Ein Motor dreht in die falsche Richtung die Transistoren getauscht werden.

Die beiden Anschlusskabel am Motor, der in die verkehrte Richtung dreht missen vertauscht werden.

6.9. IR-Schnittstelle

6.9.1. ASURO sendet keine Zeichen

Polung der IR-Diode D10 prifen.
Widerstand R16 richtig?
220 Q (ro,ro,br,gld)

6.9.2. ASURO empfangt keine Zeichen

Zwischen IR-Transceiver und ASURO muss Sichtverbindung bestehen (Abstand ca. 50cm) und der
IR-Transceiver muss voll funktionsfahig sein (siehe Abschnitt 6.1).

IC2 richtig eingebaut?

Widerstand R17 und C2 Uberprufen!
470 Q (br,sw,br,gld)

100nF (Aufdruck104)

Wer den Fehler bisher noch nicht gefunden hat, der mége sich tberlegen, ob er das IC2 eingeldtet oder

“eingeschweildt” hat. IC2 ist ein wenig hitzeempfindlich und ist evtl. beim Einbauen kaputt gegangen,
dann neues IC (SFH 5110-36) besorgen und einbauen.
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6.9.3. Es geht immer noch nicht so richtig

C8 polungsrichtig eingebaut ?
220F/ mindestens 10V

Kommt es bei der Ubertragung von Daten vom PC zu ASURO immer wieder zu Schwierigkeiten, so
muss ein wenig am Trimmer TR1 des RS232 Transceivers gedreht werden.

ASURO - 33 -



7. Letzte Einstellarbeiten

7. Letzte Einstellarbeiten

Die Achsen werden leicht eingefettet, das Getriebezahnrad mit dem schonen Schwarz-Wei3-Muster
wird auf die kurze Achse gesteckt. Der Reifen wird auf das Getrieberad mit den 50 und 12 Zahnen
gesteckt, dann zusammen auf die hintere Achse gesteckt und mit einem Stellring fixiert, sodass es sich
noch leicht drehen kann. Der provisorisch befestigte Motor wird vorsichtig solange

verschoben, bis er gerade ausgerichtet ist, das Motorritzel auf der gesamten Breite des ersten
Getriebezahnrades eingreift und sich Motorritzel und Getrieberad leicht drehen lassen. (Evtl. nochmals
den kompletten Selbsttest durchlaufen lassen um zu sehen ob sich beim Motortest alles dreht.)

Ist die Position fur gut befunden, werden Motor und Platine krampfhaft festgehalten und mit einem
Tropfen Sekundenkleber, welcher seitlich auf den Spalt zwischen Motor und Platine getropft wird
fixiert. Hier ist zu beachten, dass Sekundenkleber auch mal ein paar Minuten brauchen kann, bis er
fest wird.

Der halbe Tischtennisball wird nun noch mit zwei gegentberliegenden Tropfen Sekundenkleber oder
Heisskleber auf die Unterseite der Platine direkt hinter die Linienfolge-Bauteile (siehe Abb.7.1) geklebt und
trocknen (Mehr Info Gber Klebemittel siehe seite 82).

=) i

]

Abbildung 7.1.: ASURO fertig aufgebaut
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8. Installation der Software und erste Schritte

Die ASURO-CD ins CDROM-Laufwerk einlegen, sie ist autostartfahig. Falls Autostart deaktiviert ist,

kann man die CD auch mit dem Windows-Explorer 6ffnen. Nach der Auswahl der Sprache findet sich im
Abschnitt “Software” alles, was fir den Betrieb von ASURO erforderlich ist. Diese Programme miissen
zunachst installiert werden. Fir die Installation des Compilers sind Administrator-Rechte erforderlich. Falls
der aktuelle Benutzer diese Rechte nicht besitzt, abmelden und als Administrator wieder anmelden.

Wahrend der Softwareinstallation werden folgende Schritte durchgeflhrt:
1. Das Flash-Tool zum Ubertragen der eigenen Programme auf ASURO wird installiert
2. Ein Programmeditor (Programmers Notepad 2, PN2) und ein Compilierer (WinAVR) wird installiert.
3. Ein Beispielprogramm wird von CDROM auf Festplatte kopiert.
4. Im Programmditor (PN2) wird je ein Menueintrag fur MAKE und fur CLEAN eingerichtet.

8.1 Windows /J#

8.1.1 Flash-Tool a
Das Flash-Tool kann entweder in ein Verzeichnis auf der Festplatte kopiert (z.B.:C:\Programme\Flash) oder

spater direkt von CD ausgefiihrt werden. In jedem Fall ist es hilfreich, wenn man sich einen Link auf den
Desktop einrichtet, um das Flash-Tool einfach starten zu kénnen.

i0iioi

. ...A
Klick auf [Save] Flash

8.1.2 Installation des Programmeditors und des Compilers

Fir die Installation des Compilers sind Administratorrechte erforderlich (weil bei der Installation
die Registry geandert wird). Sollte der aktuelle Benutzer diese nicht besitzen, abmelden und als
Administrator wieder anmelden!

Klick auf [Install]

@ COMPILER WinAVR (20030913)

WINDOWS is the trade mark of Microsoft Corporation.
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Folgendes Fenster erscheint:

(=, WinAYR 20030913 Install: License Agreement

@ You must agree to these licenses before installing,

WinayR Licensing Information

GHU Binwtils is distributed under the GPL License,

GCiC is distribubed under the GPL License.

avr-libe is distributed under a modified B3O License.
avrdude is distributed under the GPL License,

uisp is distributed under the GPL License,

GhU Debugger (GOE] is distributed under the GPL License.
Insight is distributed under the GPL License

SimulavR, is distributed under the GPL License

AWaRICE is distributed under the the GPL License.

Pronrammers Matenad is diskribnbed nnder Fhe RS0 irenses.

Zancel |

I Agree |

Klick auf [I Agree]

Folgendes Fenster erscheint:

(5 WinA¥YR 20030913 Install: Installation Options

@ select Installation Options

Select components ko install: Add Directaries ko PATH

Space required: &0, 8MB

Cancel |

Klick auf [Next]
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Folgendes Fenster erscheint:

{=y WinAYR 20030913 Install: Installation |

@ Select the directory bo install WinaWR in:

Select the Folder toinskall WindYR in:

| CinAY R Browse, .

Space reguired: 60,8ME
Space available: 44.0GE

Cancel < Back

Klick auf [Install]

Folgendes Fenster erscheint:

{=, WinAYR 20030913 Install: Installing Fi |

Extrack: gcc.exe

Warten...
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...bis der Programmers Notepad 2 (PN2) Editor mit der Datei README.txt erscheint.

% Programmets Notepad 2 ;Iglzl

J File Edit View Tools Window Help

D | af||o | sB@
README.txt ‘ 4 b X
ol

WinavR 20030503 I
winave (pronounced "whenewver") is a suite of executable, open source software

development tools for the atmel ave series of RISC microprocessors hosted on
the windows platform. It includes the Guu GoC compiler for © and C++.

I'm always interested in how you are using the software. If wou have a chance,
send an email to me and Tet me know how wou use wWinavR. Thanks!

- Eric B. weddington <eric@ecentral.com:

Contents:

1.
2.

what's New
winavk Installation
2.1 manifest
2.2 PATH erwironment wariable
2.3 Layout
3.0 Toolset Background
.1 The Toolset and open sSource
Compiler
Assemhler, Linker, Librarian and More
C Library
Making vour Software
Progr amm ng
Debugging
ting Op a Project
where's the GUI / IDE?
Programmers MWotepad
Mmake, makefiles, and the sample makefile
guilding from ave studio 3.x
pebugging, simulating, and Emulating
avR Studio pebugging Requirements (CorFF Files)
operating Systems
ding Help
1 Documentation
5.2 online Sources
Toolset Bugs
6.1 AVR COFF Bugs
wWinavk Project
7.1 WinAvR FAQ

o)
o)

Sl R @ B W

w
[=3

3
3
3
3
3
3
3
se
4.
4
4
4
4
4
4
Fi
5.

-~
[=3 =]

1112 1178

Nun das Fenster ‘Programmers Notepad 2’ schlief3en.

Auf dem Desktop erscheint das ‘Programmers Notepad 2’ Symbol:

Der Programmeditor und der Compiler sind jetzt installiert.
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8.1.3. Beispielprogramme von CDROM auf die Festplatte kopieren.

Von der CD den Ordner ‘ASURO _src’ in einen beliebigen Ordner (Z.B. ‘C:\ASUROQO_src’) auf der
Festplatte kopieren.

Durch Markieren der kopierten Dateien im Zielverzeichnis, Klicken mit der rechten Maustaste und
Auswahl von Eigenschaften sicherstellen, dass der Schreibschutz deaktiviert ist.

Im Programmeditor einen Mentieintrag zum Compilieren einrichten

‘Programmers Notepad 2’ durch Doppellklick auf das Symbol auf dem Desktop ‘Programmers
Notepad’ 6ffnen:

aﬁr Programmers Mok ;lglﬁl
| Ble wiew | Toos Help

Im Menu Tools | Options auswahlen.

Das Options-Fenster erscheint.

options X
e - In many cases it may be useful to set up external kools such as compilers ar
5'::‘-'"3 EI syntax checkers, You can set these tools up here.
‘- Schemes
Mew Files .
Scheme: I{Nu:une - Global Tools)

=
Marne | Command Params | J

-

Add | Edit: | Remoye

noke: The First ikem in any list will be the default tool,

Help | I Zancel |

Jetzt Tools auswahlen.

ASURO -39 -



8. Informatik

Auf der rechten Seite ‘C/C++’-Scheme auswahlen.

General

5'::‘-'"3 EI syntax checkers, You can set these tools up here.
‘o Schemes

Mew Files

In many cases it may be useful to set up external kools such as compilers ar

Tools Scheme: {Mone - Global Tools)

~

_#
255
Diff
Hypertext
I0L

Java
Javascripk
Make

Pascal

Perl

Plain Texk
Python

TCL

WHOL
T

noke: The Firsk

(Mone - Global Tools)
Mame Batch Files

Help | I Zancel
‘C/C++’-Scheme ist ausgewahit.
options x|
General =k In many cases it may be useful to sek up external tools such as compilers or
5'::3"'3 —_ synkax checkers, You can set these toals up here,
‘o Schemes
Mew Files
Toglks Scheme: | Ct =
Marne | Zommand Params | J
........... Add Edlt | Beml:lve
nate; The first ikem in any lisk will be the defaulk kool
Help | (0] 4 | Cancel |

Auf [Add] klicken (...um ein neues Tool hinzuzuflgen)
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Das Fenster ‘New Tool’ erscheint.

x

~ Tool: ok puk:
Marne: Imakﬂ ¥ Capture output?
Command: I CHASURD_srciFirstTry Test-all. bat _I ILlse an individual output windaw, j
Falder: I CASURD_sro\FirstTry ¥ Clear output before running?
Parameters: | i se the builk-in error parser, ﬂ
Shorkeuk: | LI £ Look for a custom patkern:
Save! II"-.Il:lne j I
example: %ef:%:l
™ This ool will maodify the current file,
- Pattern S5ymbols:
Special Spmbols: =F File Mame
EF: File Mame %d: Path of File %I Line Mumber
% File Hame [no ext] Err Calurnn %o Column
%l Current Line Mumber &% Percent Sombol
& bk for parameters

Ik Cancel

Folgende Einstellungen eintippen oder mit der Browse-Taste _I auswahlen:
Name: make

Command:  C:\ASURO_src\FirstTry\Test-all.bat

Folder: C:\ASURO _src\FirstTry

Klick auf [OK]

Ein neues PN-Tool mit Namen make ist ab sofort im Tools-Hauptmenu verfugbar. (Wird das Tool
aktiviert, so wird eine Batch-Datei mit Namen Test-clean.bat ausgefuhrt, welche das Programm
test.c - zusammen mit asuro.c - compiliert und eine datei text.hex erzeugt)
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Im Programmeditor einen Meniieintrag zum Aufraumen einrichten.

Im Hauptmenu “Tools” wieder “Options” und dort wieder “C/C++-Scheme” auswahlen:

Auf [Add] klicken um ein weiteres Tool hinzuzuflgen:
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Das Fenster ‘New Tool’ erscheint.

x

~Tool: oukput:
Marne: I.:|EE,|-, ¥ Capture output?
Command: I CHASURD_srciFirskTry Test-clean. bat _I ILlse an individual output windaw, j
Falder: IC:'l,.'il.SLIFUZ)_srl:'l,Firsl:Tmf E ¥ Clear output befare running?
Parameters: | i Use the builk-in error parser, ﬂ
Shartcut: I LI £ Look for a custom pattern:
Save; II"-.IDHE j I

example: ¥afi%al
[T This tool will medify the currert file,

Pattern Symbols:

Special Spmbols: %F File Mame
%F: File Mame %d: Path of File %l Line Mumber
% File Hame [no ext] Z Calurn %o Column
%l Current Line Mumber %% Percent Surmbal

&7 Azl for parameters

Ik Cancel

Folgende Einstellungen eintippen oder mit der Browse-Taste _I auswahlen:
Name: clean

Command:  C:\ASURO_src\FirstTry\Test-clean.bat

Folder: C:\ASURO _src\FirstTry

Auf [OK] klicken

Ein neues PN-Tool mit Namen clean ist ab sofort im Tools-Hauptmenu verfugbar. (Wird das tool
aktiviert, so wird eine Batch-Datei mit Namen Test-clean.bat ausgefuhrt, welche temporare
Dateien im Ordner C:\ASURO _src\FirstTry I6scht.
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Im Options-Fenster mussen jetzt die beiden Eintrage flur die Tools ‘make’ und ‘clean’ sichtbar sein.

options x|

General : ;
= In many cases it may be useful to set up external kools such as compilers ar
_|

5'::3"'3 swntayx checkers, You can set these tools up here,
i Schemes

Mew Files
Sch g

Tools e IC [C++ j
Marme | Command | Parans | J
make CASURD_sroiFirstTryi Test, .,
clean CAASURD _src\FirstTryd Test, .,

-

Add | Edit: | Remove

nate: The first ikem in any lisk will be the defaulk koal,

uElp | _. ............ OK ............ ._ Cance| |

Wieder auf [OK] klicken.

{-;‘,5- Programmers Notepad 2 ;IEIEI

J File Miew Tools Help
J P 3 cu | cli'rs E

=9 Open... Chrl+O

Recent Files

Exit

Qpen an exisking document: i
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Liezkto p

ﬁ\?

by Documents

Auf [Open] klicken.

Nun zum Ausprobieren die Datei Datei 'C:\ASURO _src\FirstTry\test.c’ 6ffnen:

ASURO -45 -



8. Informatik

Datei test.c wird gedffnet.

o x]
J File Edt YWiew Tools window  Help
D& a0~ R

q X
- 10| x|
1 #include "asuro.h”
2
3 int main{void)
4 i
5 Init(l;
4]
7 while(l);
H recturn 0;
=]
10
|
®aln

[10:1]: 10 | | 4

Wenn man Tools auswahlt...
=R
| Ele Edt Wiew | Toolks Window Help
J 0 = | = | i Line Endings  » | &,
test.c | lj Uee Vel 4 X

Stop Tools

Options

ITHTTC;

while(l);
return o0;

[ B U v I I ST, B A P By L )

|_'|

N

= |
7|

...sieht man die neuen Tools make und clean als MenUeintrag.

Nun make anklicken.
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Die Dateien test.c (zusammen mit asuro.c) wird nun compiliert...

££ Programmers Motepad 2 =10 x|

J File Edit Wiew Tools Window  Help
D& a0~ R

test.c | q o

_loix

#include "asuro.h” -

int main{void)

-
e ?{ TRiTO: ﬂj
-]
=

Errors: none

» Process Exit Code: O

[10:1] : 10 | | Y

...und wenn das Programm keine Fehler enthalt (was zu erwaren ist, da gerade das
Beispielprogramm geladen ist), erscheint unten die Meldung: Errors: none.

Was ist passiert?

Aus der Datei test.c (und asuro.c) ist eine Datei test.hex generiert worden. Diese Datei stellt das in
Maschinencode ubersetzte Programm dar, welches nun in ASUROs Speicher geladen (geflasht)
werden kann. Das Programm selbst macht noch gar nichts, wir werden es spater aber zum
Ausprobieren des Flash-Tools bendtigen.

Wie hat’s funktioniert?

Der Menueintrag make ruft die Batch-Datei Test-all.bat auf (eine Batch-Datei enthalt eine Liste mit
Kommandozeilenbefehlen, die der Reihe nach ausgefihrt werden).

In Test-all.bat wird der Befehl ‘make all’ ausgefuhrt. ‘make’ fuhrt immer ein makefile aus, das sich
(bei der ASURO-Programmierung) im gleichen Ordner befinden muss, wie Test-all.bat .

Ein makefile ist eine Textdatei, die festlegt, wie ein oder mehrere Programm compiliert werden
mussen. Bei Programmen, die nur aus einer Datei Ubersetzt werden ist das noch recht
Ubersichtlich. Nachdem aber ganze Betriebssysteme in C geschrieben werden und der Code
auf mehrere Dateien aufgeteilt ist, die alle in einer bestimmten Reihenfolge Ubersetzt und
zusammengebunden (gelinkt) werden mussen, kann auch ein makefile sehr aufwandig werden.
Das ‘all’ ruft den Eintrag im makefile namens ‘all’ auf, was bedeutet, dass ein komplettes Projekt
und nicht nur einzelne Teile Ubersetzt werden sollen.

ASURO - 47 -



8. Informatik

Das zu unserem Beispielprogramm gehorige makefile ist so geschrieben, dass es eine Datei mit
Namen test.c zusammen mit asuro.c (das einige vordefinierte Funktionen enthalt) compiliert und
eine .hex-Datei erzeugt, die so auf ASURO geladen werden kann.

Achtung! Das hei3t auch, dass — solange das makefile nicht geandert,
sondern nur kopiert wird — das das eigene Programm immer test.c heilen
muss.

Wer makefiles komplett verstehen will (was aber fur erste Schritte nicht erforerlich ist) kann
beispielsweise unter http://www.gnu.org/directory/make.html| die Dokumentationzu Rate ziehen.

Die Grundlagen der ASURO-Programmierung werden in Kapitel 9 erklart.

Beim Compilieren eines Programms werden einige “Nebendateien” erzeugt, die nur wahrend
der Ubersetzung benétigt werden und spéater tberfliissig sind. Diese kdnnen mit dem neu
eingerichteten ‘clean’-Tool geldoscht werden.

FRAGEN?

Melde dich bei www.arexx.com oder www.roboternetz.de
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Beim Offnen...
££ Programmers Motepad 2 -0l x|
J File Edit ‘“iew Tools ‘Window Help
J o | § B
Cper... Chrlo PR
| & save Chrl+5 "asuro.h"
5 Save As...
— Sawa fll é

...kann man jetzt die generierten Dateien sehen...

Look in: IaFirstTr_l,l j L _? - "

2 x|

Mew Folder kest.o
= | asuro.cC Test-all. bat
asuro.d Test-clean.bat

EI makefile

EI test,d
test.eep

by Diocuments bect.off

| kest hex
|I
I .

| kest,|ss
by Computer ﬂ e

I kest.map

File name: I j
=

Filez af type: I.-’-'-.II File=s [*.7]

Open I
Cancel |
F

(Klick auf [Cancel])

...und nach dem Ausfuhren von ‘clean’...

££ Programmers Motepad 2 -0l x|

ile  Edit Miew | Tools  Window  Help

|
J 0 = | = | i Line Endings  » | &,
lw Use Tabs Irar—

test.c |

s
ﬁ

Stop Tools
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...kann man sehen...

£% Programmers Notepad 2 O] x|

::: en...  Chrl+0
E & save Chrl+5
|

“"asuro.h"
Save 4s...

Szua All

...dass die generierten Dateien wieder geldscht worden sind sind

open 2| x|
Look i I@FirstTr_u j Q¥ -

[ )Mew Folder

5| Test-all.bat
= Test-clean. bat

File name: || j Opeh I
Filez aof type: I,-'i'-,ll Files [*.%] j Canizel |
P

Wie hat’s funktioniert?

Der Menueintrag ‘clean’ hat die Batch-Datei Test-clean.bat aufgerufen, welche make mit dem
Parameter ‘clean’ gestartet hat. Dadurch wird der Eintrag im makefile namens clean ausgefuhrt
und die ganzen inzwischen Uberflissigen Dateien wieder geldscht.
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8.2. LINUX

Fur die Installation der Software sind root-Rechte erforderlich. Entweder ausloggen und als root
einloggen oder eine shell 6ffnen und mit “su” root-Rechte erlangen.

8.2.1 Flash-Tool

Die ASURO-CDROM einlegen, ggf. mounten und die beiden Flash-Tools “asuroflash” und
“asurocon” aus dem Verzeichnis “/Linux/Tools/” in das Verzeichnis “/usr/local/bin” kopieren.
Danach noch das Ausfuhren mit “chmod a+x /usr/local/bin asurocon asuroflash” erlauben.

Wird ein in einer Shell eingetipptes “asuroflash” nicht gefunden, muss der Pfad “/usr/local/bin”
noch der %PATH-Variable hinzugefligt oder das Programm mit vollem Pfad aufgerufen werden.

. ASURO Flash Tool

_ ASURO Flash Tool
l jdenIya0 IL* J Version 1.2

Author: Jan Grewe
/devitty S0
ny DLR (c)DLR 20032004

IRO_Cd/ASURO_src/SelfTest/SelfTesthex | ... |

l FProgramm J

ASURO ready to start !

Sending Page 082 of 085 -— 1t flashed ! #]
Sending Page 083 of 085 --> flashed |
Sending Page 084 of 085 - flashed !
Sending Page 085 of 085 --> flashed |

All Pages flashed !! LY
ASURO ready to start !! E

q Exit F

Abbildung 8.1.: Flash tool
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8.2.2 Compiler

Zur Installation des Gnu-Compilers fur AVR-Prozessoren die ASURO-CDROM einlegen und
aus dem Verzeichnis “/Linux/Compiler/” mindestens die folgenden Pakete in der angegebenen
Reihenfolge installieren:

1. avr-binutils-... .rpm
2. avr-gcc-... .rpm
3. avr-libc-... .rpm

Die Installation ist denkbar einfach!
Einfach in der Konsole mit root-Rechten den Befehl : rpm -i <paket>.rpm eingeben.

Fertig!

Als Editoren eignen sich zum Beispiel Exmacs, Kate oder Kedit. Zum Ausprobieren kopiert man
sich (als normaler User) die Beispieldateien von der CD aus dem Verzeichnis “/ASURQO _src/
FirstTry/” ins home-Verzeichnis beispielsweise unter “~/ASURO/”.

Danach 6ffnet man eine Shell, wechselt in obiges Verzeichnis und gibt “make” ein. Ist alles richtig
installiert, ergibt sich etwa folgendes Bild: (siehe Abb. 8.2)

B Befehlsfenster - Konsole

Sitzung Bearbeiten Ansicht Einstellungen Hilfe

zrews@linu=: " FirstTry> make all m
==t -2 awvr-goc MM -mmou=atmezal -1, - -03 -funsighned-char -funsigred-bhitfield
= -fpack-struct -fshort-enumz -kWall -Hstrict-prototypes -Wa.-ahlwz=azuro, lst asu

roLc N
| =ed ‘s M(ewhv,ol il=.81,0 Sld o o.2' P oasuro,d: M
[ == azuro,d ] Il rn -f asuro.d

=et -2} avr-goc MM -mmocu=atmegal -I. -g -02 -funsigned-char -funsigrned-bitfield
= -fpack-struct -fshort-enums -Hall -MWetrict-prototypes -Ha.-ahlme=test,lst test

=R

| sed 'son0e=w)hv,ol tleanl,o sld 3oLzt » test.dr N

[ = test.d ] Il rn -F test.d

———————— hegin -———------

avr—goc --wersion

auwr—goo (GCCY 3,3 20030512 (prerelease)

Copyright {(C)} 2003 Free Software Foundation. Inc,

Thiz iz free software: see the =ource for copying conditions, There iz MO
warranty: not even for MERCHAMTABILITY or FITHESS FOR A PARTICULAR FURFOSE.

avr-gos —c -mmcu=atmegsd -I, -z -03 -funsigned-cher -funsigned-bitfields -fpack-
=truct -fshort-enums -Wall -Wstrict-prototypes —Ha.-ahlne=test,lst test,c -o tes
k.o

aur—goc -oc -mmcu=atmegad -I, -z -03 -funzigned-char -funzigned-bitfields -fpack-
=truct -fshort-enums -Wall -Wstrict-prototypes —Ha.-ahlns=aszuro,lst asuro,c -o a
=Lro .0

awr-goo -mmcu=atmegal -I, -g -03 -funsigned-char -funsigrned-bitfields -fpack-str
uct -fshort-enumz -Wall -kWstrict-prototypes -Wa.-ahlms=test .o test.o asuro.o -
—output. test.elf -Hl.-Map=test.map.--cref -lm

avr-ob joopy -0 ihex -R ,esprom test.elf test hex

avr-ob jocopy -J .esprom --set-zection-flags=.eepron="alloc, load”
--change-zection-1na ,esprom=0 -0 ihex test.elf test . eep

avr-ob jdump -k -5 test.elf > test,lss

Size after:

test.elf

=ect ion zize addr
JLext 1422 o
Jdata 0 B388704
sz 0 B388704
Joinit 0 B388704
LEERTON 0 8454144
.stab 8364 0
L=tabstr 2311 0
Total 12097

Errors: none

———————— et —---—---
orews@linux: " FirstTry> |

Abbildung 8.2.: Make all
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8.3. Flash - das ASURO-Programmier-Tool

ipiiod

Hierzu wird das Programm Flash (siehe Abb. 8.3) bendtigt. -8
Flash
_ASURO Flash M= E . ASURO Flash Tool -
ASUIRD Flash Tool ASURO Flash Tool
" COM T Versn 11 gy Version 1.1
Author: Jan Grewe Author: Jan Grewe
& COM 2 Copyright(=) 2003 DLA =) COM 2 Copyright(c) 2003 DLR
|a’homea'grewefF\rstTryﬂest.hex| o
ID[\FirstTry\lesthex | Abbildung 8.3.: F|aSh-TOO|S fur
Frogramm .
S Windows und LINUX
‘ ASURD ready to start | | ASURO ready to start |
100% T —

.1 neing Faga G of Gt ' g

Sending Page 017 of 021 - flashed !
Sending Page 017 of 021 -» Hashed | d Sending Page 018 of 021 - flashed !
Gending Page 018 of 021 - flashed | Sending Page 019 of 021 - flashed |
Sending Page 019 of 021 > flashed | . = f
Sending Page 020 of 021 - flashed | Sending Page 020 of 021 --> flashed !
Sending Page 021 af 021 > flashed | Sending Page 021 of 021 - flashed !
All Pages flashed 11 All Pages flashed !!
ASURD ready to start 11 j ASURD ready to start !l

Damit das Flashen auch richtig gut klappt, muss natirlich der RS232- oder USB-IR-Transceiver
angeschlossen werden. Danach das Programm starten und die Schnittstelle auswahlen, welche
auch bei der Inbetriebnahme funktioniert hat.

Die Datei “Test.hex” aus dem Verzeichnis “C:\ASURO _src\FirstTry” (bzw. ~/ASURO/) auswahlen.

Den fertig zusammengebauten und getesteten ASURO bereit halten und beim Flash-Tool den
Knopf Programm anklicken. ASURO muss Sichtkontakt (ca. 5cm bis 50cm Abstand zwischen
IR-Transceiver-Stick und ASURO, beide Bestickungsseiten zeigen zueinander und nichts ist
im Lichtweg) zum IR-Transceiver haben und wird jetzt eingeschaltet (S1 auf ON), bevor der
Statusbalken ganz rechts angekommen ist.

Sollte man mal nicht schnell genug gewesen sein oder sollte die Kontaktaufnahme nicht geklappt
haben, einfach ASURO ausschalten, erneut Programm drticken und ASURO einschalten.

Hat der Verbindungsaufbau geklappt, sieht man an der Statusanzeige und dem Protokollfenster,
dass nun die Datei Test.hex zu ASURO ubertragen wird. Dort wird das Programm im Flash-
Speicher des Prozessors abgelegt, sodass das Programm auch nach einem Abschalten der
Versorgungsspannung immer wieder zur Verfigung steht.

War der Vorgang erfolgreich, muss ASURO aus- und erneut eingeschaltet werden, um das
Programm zu starten. Das vor kurzem geschriebene Programm wird ausgefihrt und die griine
LED erstrahlt in hellem Glanz.

8.3.1. Wie funktioniert das Flashen?

Sobald das Programm Flash ausgeflhrt wird, versucht der Rechner 10 Sekunden lang eine
Verbindung mit ASURO herzustellen. Schaltet man ASURO ein, leuchtet die Status-LED fur ca.

1 Sekunde zweifarbig auf. Dies ist die “Boot-Phase”. ASURO schaut nach, ob der PC neue
Software flr ihn bereitstellt. Diese wird gegebenenfalls geladen. Nach Aus- und Wiedereinschalten
wird diese dann gestartet.
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8.4. Flash Fehler
Folgende Fehler kbnnen wahrend des Flashens auftreten:

* “c” Checksum Error. Es sind andere als die vom PC geschickten Daten bei ASURO angekommen.
Das kann durch Storlicht (wie Leuchtstofflampen) kurze Unterbrechungen in der
Sichtverbindung oder ahnliches passieren.

 “t” Timeout. Die Sichtverbindung zu ASURO ist abgerissen.

* “v” Verify Error. ASURO hat falsche Daten in seinen Flashspeicher geschrieben. Das sollte
normalerweise nicht passieren und ist ein Zeichen daflr, dass der nichtfllichtige Programmspeicher
(Flash-EPROM) das Ende seiner Lebenszeit erreicht hat, was typischerweise erst nach 10.000
Programmierungen passiert.

Es wird bis zu zehnmal versucht den Fehler zu beheben. Gelingt dies nicht, wird der Flashvorgang
abgebrochen.

4
o
»
- *  Treten beim Flashen gehéduft Checksum Errors auf, hilft es oftmals das Raumlicht
¥ abzuschalten bzw. etwas abzuschatten, besonders wenn es sich um
L Leuchtstofflampen, Fernseher, Fllachbildschirm und Halogen lampen handellt.
=

Immer erst den Programm-Knopf driicken, dann ASURO einschalten, sonst ist
kein Softwaredownload méglich!

8.5. Erstes eigenes Programm

Bevor wir zu einer Kurzfassung der C-Programmierung kommen, erstmal ein kleines eigenes
Programm. Dazu laden wir wieder mit dem Programmers Notepad (Linux: oder einem anderen
Editor) die Datei test.c aus dem Verzeichnis C:\Eigene Dateien\ASURO _src\FirstTry:

#include “asuro.h”
int main(void) {
Init();

while(1);

return O;

}

Fur die ersten Versuche ist es erforderlich, dass das Programm immer den Dateinamen test.

c tragt, weil das mitgelieferte Beispiel-makefile (eine Datei, die beschreibt, wie ein Programm zu
Ubersetzen ist) darauf ausgelegt ist. Auch ist es wohl am einfachsten, von einem vorgegebenen
Beispiel aus weiterzuschreiben. Spater kdnnen dann eigene Programme erstellt und auch eigene
makefiles geschrieben werden.
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Das geladene Programm wird wie folgt abgeandert (Achtung, auf exakte Schreibweise auch
GroR-/Kleinschreibung achten):

#include “asuro.h”
int main(void) {
Init();
StatusLED(RED);
while(1);

return O;

}

Danach wieder im MenU Tools -> make auswahlen (unter Linux: in einer Shell im Verzeichnis
“~[ASURO/” “make” eintippen oder den Editor passend konfigurieren und die Compilierung
abwarten, bis keine neuen Meldungen mehr im Statusfenster erscheinen).

Uberpriifen, ob Process Exit Code: 0 unten im Statusfenster steht, damit ist das Programm vom
Compiler verstanden und Ubersetzt worden.

Steht ein anderer Code da, muss anhand der Fehlermeldungen der Fehler gesucht werden.
Meistens hilft es, in der Zeile zu suchen anzufangen, wo - laut Statusfenster - der erste Fehler
gefunden wurde. Im Editor steht die Zeilennummer, in der der Cursor gerade positioniert ist ganz
links unten.

Hat das Compilieren fehlerfrei funktioniert, kann das neue Programm geflasht werden. Dazu wird
wieder der IR-Transceiver angeschlossen, das Flash-Tool gestartet, die Datei test.hex und die
korrekte COM-Schnittstelle ausgewahlt, ASURO in Sichtkontakt zum IR-Transceiver gebracht,
Programm angeklickt, ASURO eingeschaltet und die Ubertragung des Programms abgewartet.

Hat auch die Ubertragung - laut Statusfenster - einwandfrei geklappt, ASURO ausschalten,
ASURO einschalten, eine Sekunde Spannung und (*Tusch*) die Statusleuchtdiode leuchtet rot.
Um zu vermeiden, dass weiterhin Programmzeilen ohne Programmierkenntnisse geschrieben
werden mussen, sei vor weiteren Experimenten das folgende Kapitel empfohlen.
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Dieser Abschnitt beschaftigt sich mit der Programmiersprache C. Der Leser wird hierbei nur die fur
die Programmierung von ASURO notwendigen Bestandteile von C erklart bekommen. Dies stellt
also keinesfalls eine komplette Einfiihrung in C dar. Hierfiir gibt es bessere Biicher.

C wurde als Sprache gewahlt, da dieser Standard weit verbreitet ist und fur fast jeden Prozessor,
zumindest ein C-Compiler existiert. Bei ASURO findet der Gnu-C-Compiler Verwendung, da er
ein frei erhaltliches Freeware-Programm ist und trotzdem gut optimierten Code fur den ATmega8,
ASUROs Prozessor erzeugt.

Wer schon C Programmieren kann, der lese einfach bei Abschnitt 9.2 weiter. Der Rest ist fur diese
Lesergruppe absolut uninterssant. Es werden wirklich nur die allernotwendigsten Sprachelemente
erklart, um auf mdglichst einfache Weise das Wissen zu vermitteln, welches flr den Betrieb von
ASURO unbedingt notwendig ist.

Und keine Sorge, wenn man brav an seine Klammern und Strichpunkte denkt, ist C gar nicht so
schwer. Na und schliel3lich ist das auch kein Spielzeugroboter fir den Kindergarten!

9.1. Grundlagen der C-Programmierung

9.1.1. Aligemeines

Prinzipiell wird ein C-Programm Anweisung nach Anweisung von oben nach unten vom Prozessor
abgearbeitet®. Gleichzeitige Ausfiihrung von zwei Befehlen gibt es nicht, zumindest nicht bei
ASUROs Prozessor. Dementsprechend muss man denken: Ein Arbeitsauftrag nach dem anderen.

Die Leerzeichen am Anfang der Zeilen in den Beispielen sind nicht unbedingt erforderlich. Die
Methode des Einrlickens ist aber sehr hilfreich, wenn es darum geht, auch langere Programme
Uberschaubar zu halten.

Jede Anweisung wird in C mit einem “;” abgeschlossen. Damit kann der Compiler die einzelnen
Anweisungen voneinander unterscheiden.

Sollen mehrere Anweisungen zusammengefasst werden, wie es flr Funktionen, Schieifen oder
Bedingungen (dazu spater) erforderlich ist, so wird dieser Anweisungsblock mit geschweiften
Klammern (“{”, “}") eingeklammert.

Beispiel:

#include “asuro.h”
int main (void) {
/* Alles, was hier steht, gehért in einen Block */

}

! Beispielsweise: Brian W. Kerninghan, Dennis M. Ritchie: “Programmieren in C”, Hanser Verlag, ISBN 3-446-15497-3

2 Methoden, welche in den sequentiellen Ablauf von Befehlen eingreifen, werden als Flusssteuerung bezeichnet und spater
im Kapitel erklart.
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Will man einige Zeilen aus seinem Code auskommentieren so beginnt der Kommentarblock mit “/*”
und endet mit “*/”. Um nur eine Zeile auzukommentieren genugt ein “//“ vor der betreffenden
Zeile®. Das Auskommentieren dient dazu, dass Textstiicke vom Compiler nicht beachtet werden.
Damit kann man Kommentare in das Programm einfligen, ohne dass beim Ubersetzten des
Programms dadurch Probleme entstehen.

9.1.2. Variablen und Datentypen

Variablen sind “Behalter” fur Daten. Im Laufe eines Programms kdnnen diese beschrieben,
ausgelesen oder geandert werden. Um eine Variable nutzen zu kbnnen, muss sie zunachst
deklariert werden. Hierbei wird festgelegt welchen Typ diese Variable besitzen und evtl. auch
welchen Anfangswert sie erhalten soll. Der Typ legt fest, welche Art von Zahlen man in der
Variable speichern kann (ganze Zahlen, positive ganze Zahlen, Dezimalbriche...).

Der Name einer Variablen muss dabei mit einem Buchstaben beginnen (“_” zahlt ebenfalls als
Buchstabe) und darf auch Zahlen, aber keine Sonderzeichen enthalten. Grof3- und Kleinschreibung
werden unterschieden; somit sind x und X verschiedene Variablen. Traditionellerweise werden
Kleinbuchstaben fur Variablennamen verwendet. Folgende Bezeichnungen sind bereits reserviert
und konnen nicht als Variablennamen verwendet werden :

auto default float long sizeof union
break do for register static unsigned
case double goto return struct void
char else if short switch volatile
const enum int signed typedef while
continue extern

Folgende Datentypen sind fir das Programmieren von ASURO von Interesse :

Typ Wertebereich Bemerkung
char -128 ... +127 ein Byte-Wert; kann ein Zeichen aus dem
Zeichensatz aufnehmen
unsigned char 0...255 vorzeichenloser char
int -32768 .. +32767 zwei Byte Wert
unsigned int 0 ... 65535 vorzeichenloser int
float einfach genauer Gleitpunktwert
3

“II" ist ein Kommentarzeichen nach C++ Standard. Da der hier verwendete Compiler
eigentlich ein C++-Compiler ist,funktioniert dies, kann aber bei anderen Compilern zu
Fehlermeldungen flihren.
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Die Deklaration erfolgt entweder “aul}erhalb” der main()-Funktion als globale Variable, (das heift,
die Variable ist fur das gesamte Programm verflgbar), innerhalb der main()-Funktion, (dann gilt
sie nur fur Programmcode, der in der main()-Funktion steht) oder innerhalb einer eigenen Funktion
(dann ist sie nur hier gultig).

Was nutzt die schdnste Variable, wenn man nicht weif3, wie man Daten rein oder raus kriegt.
Daten rein klappt mit einer Zuweisung:

a=17; /] a hat jetzt den Wert 17
oder auch als Rechnung:

a=17+23; // a ist jetzt 40
b=a+3; // b ist jetzt 43
b=b*2; // b ist jetzt 86

Und jetzt im ganzen Programm:

#include “asuro.h”
int main(void) {
inti; /i kann Zahlen zwischen -32768 und 32767 aufnehmen
char zeichen; // zeichen kann ASCII-Zeichen oder Zahlen zwischen -128 und 127
/[l aufnehmen
i=3;
zeichen=17+i; // zeichen ist jetzt 20
i=i/2; // Division durch 2, es wird immer abgerundet i ist demnach 1!
return O;

}

Ein paar praktische Abkurzungen gibt’s noch. Fur
i=i+1;

kann man auch schreiben als:

i++:

Und
i=i-1;

entspricht:
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9.1.3. Compilerdirektiven

Sicher hat das #include “asuro.h” schon fur Verwirrung gesorgt. Die #include-Direktive heif3t nichts
anderes, als dass Text, welcher in der angegebenen Datei steht in das Programm eingebunden
und beim Compilieren mitubersetzt wird. Im vorliegenden Fall werden einige Routinen, welche

fur den Betrieb des Roboters erforderlich sind, verfugbar gemacht.

Eine weitere wichtige Direktive (und es gibt noch einige andere, welche den Rahmen dieses
Werkes sprengen wurden) ist der so genannte Textersatz. Dieser hat die Form

#define NAME ersatztext
und wird vorwiegend zur Definition von Konstanten verwendet.

Tritt das Symbol NAME im Code auf, wird dies automatisch durch ersatztext ersetzt. Der NAME
bei #define hat dabei die gleiche Form wie Variablennamen. Es hat sich bei C-Programmieren
durchgesetzt, dass bei #define fir NAME nur GroRbuchstaben verwendet werden.

Beispiel:

#include “asuro.h”

#define STARTWERT 33

int main(void) {
inti;
i=STARTWERT; // i ist jetzt 33
return O;

}
Hinter Compiler-Direktiven steht Ubrigens kein Strichpunkt!
9.1.4. Bedingungen
Oftmals ist es erforderlich Anweisungen nur dann ausfuhren zu lassen, wenn bestimmte
Vorraussetzungen erfullt sind. Hierflr benotigt man Kontrollstrukturen. Die einfachste, mit der
Entscheidungen formuliert werden konnen, ist die “if-else” -Anweisung.
Formal gilt folgende Syntax:

if (Bedingung)

Anweisungsblock 1

else
Anweisungsblock 2

Die Bedingung wird auf ihren Warheitsgehalt hin Uberpruft. Ist diese wahr (also ungleich 0), so
wird der Anweisungsblock 1 ausgefuhrt, ansonsten der optionale Anweisungsblock 2.
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Will man eine Entscheidung unter mehreren Alternativen treffen, so kann man mehrere “else if’-
Anweisungen verwenden.

if (Bedingung 1)
Anweisungsblock 1
else if (Bedingung 2)
Anweisungsblock 2
else if (Bedingung 3)
Anweisungsblock 3
else if (Bedingung 4)
Anweisungsblock 4
else
Anweisungsblock 5

Folgende Bedingungen sind maoglich:

Operator Bedeutung

== logischer Vergleich auf gleich

I= logischer Vergleich auf nicht gleich
logischer Vergleich auf kleiner
logischer Vergleich auf groRer
<= logischer Vergleich auf kleiner gleich
>= logischer Vergleich auf groBer gleich

Beispiel:

#include “asuro.h”
int main(void) {
Init ()
while (1) {
if (PollSwitch()>0) {StatusLED (RED);}
else {StatusLED (GREEN);}

}

Wenn einer der Kollisionstaster gedrickt wird, leuchtet die Statusleuchtdiode rot, ansonsten griin. Die
restlichen verwendeten Elemente werden spater erklart.

In C steht “1” fur wahr und “0” fUr falsch. Die Bedingung
if (0) {StatusLED(RED);}

fihrt also dazu, dass StatusLED (RED) nie ausgefuhrt wird.
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9.1.5. Schleifen

Schleifen dienen dazu, Anweisungen mehrmals auszufuhren.

In der “while”-Schleife wird eine Bedingung ausgewertet. Ist die Bedingung wahr, so wird der
Anweisungsblock ausgefuhrt und die Bedingung erneut gepruft, bis diese falsch wird. Dannach
wird das Programm hinter dem Anweisungsblock fortgesetzt.

while( Bedingung)
Anweisungsblock

Beispiel:
#include “asuro.h”
int main(void) {
Init ()

MotorDir(FWD,FWD); /I Beide Motoren auf vorwarts
MotorSpeed(120,120); /I Beide Motoren etwa halbe Kraft voraus
StatusLED(GREEN); /] Status-Leuchtdiode auf griin schalten
while (PollSwitch()==0) { /I Solange keine Kollision erfolgte...
SerWrite(“Alles OKN\n”,10); // ... Euphorie verbreiten
}
MotorSpeed(0,0); // Kollision! Sofort anhalten!
StatusLED(RED); /] Statusleuchtdiode rot schalten
while (1) {
SerWrite(“Aual\n”,5); // 'und weinen!
}

}

Die “for (expr1, epr2, expr3)’-Anweisung ist aquivalent zu :

expri;

while (expr2) {
Anweisungsblock
expr3;

}

Die “for’-Schleife wird normalerweise als Zahlschleife verwendet.

for (i=0;i<n;i++)

Beispiel:
#include “asuro.h”
int main(void) {
Init ()

int zaehler; /I Variable fur’s Zahlen deklarieren
for (zaehler=0; zaehler<10; zaehler++) { // zehnmal wiederholen:
SerWrite(“Los geht’sl\n”,12); Il “Los geht’s” schicken
}
MotorDir(FWD,FWD); /I Beide Motoren auf vorwarts
MotorSpeed(120,120); // Beide Motoren etwa halbe Kraft voraus
while (1) { /I Danach nichts mehr machen!
} }
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“‘while(1)” aquivalent zu “for(;;)” ist eine Endlosschleife, die niemals verlassen wird, da die
Bedingung fur den Abbruch niemals falsch (also 0) wird.

Als weiteres Schleifekonstrukt gibt es die “do”-Schleife

do
Anweisungsblock
while( Bedingung);

Im Gegensatz zur “while”-Schleife wird hier die Bedingung am Ende des Anweisungsblockes
auf lhren Wahrheitgehalt hin untersucht. Diese Schleife wird auf alle Falle wenigstens einmal
durchlaufen.

9.1.6. Funktionen
Funktionsdefinitionen haben immer die folgende Form:

Funktionstyp FunktionsName (ParameterTyp 1 ParameterName 1,
ParameterTyp 2 ParameterName 2, ...)

Toll, Funktionsdefinitionen! Und wozu das Ganze??? Ist sehr praktisch, aber etwas komplizierter
und kann man auch ein wenig spater lesen...

Haufig kommt es vor, dass Programmteile an verschiedenen Stellen im Programm immer wieder
bendtigt werden. Dann kann man sie entweder jedes Mal wieder schreiben (super lastig und total
undbersichtlich) oder einmal eine Funktion deklarieren.

Oft mochte man einer Fuktion auch einen oder mehrere Werte Ubergeben. Beispielsweise macht
eine (selbstgeschriebene) FahreEinStueckVorwaerts()-Funktion einfach mehr Spal}, wenn man
ihr die Geschwindigkeit, die Dauer oder die Strecke sagen kdonnte. Das wird mit den Parametern
gemacht.

Gelegentlich kommt es auch vor, dass eine Funktion einen Wert zurtckliefert. Leicht
nachzuvollziehen an einer Wieviele TasterSindGedrueckt() -Funktion. Das geschieht Uber den
Ruckgabewert der Funktion, welcher irgendwie und irgendwo innerhalb der Funktion erzeugt und
mit der return-Anweisung zurtickgegeben wird. Daher endet jede Funktion auch mit return; oder
return ZAHL,.

Eine besondere Funktion stellt die main ()-Funktion dar. Diese ist der Einsprungpunkt in ein

Programm. Bei ASURO wird diese Funktion nach dem Einschalten ausgefuhrt. Die main ()-
Funktion muss in jedem Programm vorhanden sein!
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Nachdem die Datentypen bekannt sind und ein klein wenig Uber Funktionen geredet wurde,
versuchen wir uns an einer kleinen Beispielfunktion, welche zwei 8-Bit-Zahlen multiplizieren und
das Ergebnis zurlickgeben soll.

int Mult(char a, char b)
/* Funktion liefert einen int-Wert zurtick, hat den Namen Mult, und bekommt zwei char als
Parameter Ubergeben */

{ // Beginn der Funktion
int c; /[ Variable ¢ wird als int deklariert
c=a*b; /I berechne c
return c; /I gib ¢ zurick

} /I Ende der Funktion

Nun noch eine kleine Routine, welche die eben definierte Funktion ausfuhrt :

int main (void) /I Funktion main liefert immer einen int zuruck,
/' und bekommt keine Parameter tGbergeben
{ /I Begin der Funktion
char mult1,mult2; /I Definiton zweier char-Variablen
int erg; /I Definition einer int-Variable, die das Ergebnis aus der

/I Multiplikation der Variablen mult1 und mult2
/I enthalten soll

mult1 = 2; I/l Zuweisung
mult2 = 10; Il Zuweisung
erg = Mult(mult1,mult2);  // Aufruf der vorher definierten Funktion Mult
return O;
} /l Ende
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9.1.7. Zeiger und Vektoren

Zeiger und Vektoren werden hier nur soweit behandelt, wie diese zum Betreiben von ASURO
notwendig sind.

Werden die Linienfolgesensoren, bzw. die Sensoren der Odometrie ausgelesen, bendtigt man
Vektoren. Deren Deklaration ist denkbar einfach:

int IData[2];
int oData[2];

Wie man erkennt werden fur die Liniensensoren bzw. fur die Odometrie zwei Vektoren (I Data,

o Data) mit 2 Elemeneten angelegt. In Element [0] steht, nach dem Aufruf der passenden ASURO
Funktion (LineData(), OdometrieData ()), der Wert des linken Sensors, in Element [1] der Wert des
rechten Sensors.

Hierzu ein kleines Beispiel :
Ist von den beiden Liniensensoren der rechte heller als der linke beleuchtet, soll Anweisung 1
ausgefuhrt werden, ansonsten Anweisung 2.

int IData[2]; /I Speicher fur die Messwerte zur Verfugung stellen
LineData(IData); /I Einlesen der Messwerte
if (IData[1] > IData[0])
Anweisung1;
else
Anweisung2;

Um die seriellen Schnittstellenfunktionen (SerWrite(), SerRead() ) benutzen zu kdnnen, werden
Zeichenketten bendtigt. Diese werden wie folgt deklariert:

char message [] = “Hier steht ein Text”;
Um eine Zeichenkette zu senden ist bei ASURO nur die Funktion SerWrite() mit den
entsprechenden Parametern aufzurufen. Der erste Parameter gibt den Text bzw. die
Zeichenkettenvariable an, der zweite Parameter gibt an, wieviele Zeichen der Zeichenkette
Ubertragen werden sollen.

SerWrite(message,20);

bzw.
SerWrite(“Hier steht ein Text”,20);

senden Uber die IR-Schnittstelle “Hier steht ein Text”.
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Will man Zeichen empfangen, ist fur ASURO die Funktion SerRead () definiert. Der erste
Parameter enthalt die Zeichenkettenvariable, in welcher empfangen Zeichen abgespeichert
werden, der zweite Parameter gibt an, wieviele Zeichen empfangen werden sollen, der dritte
stellt ein Timeout dar. Werden innerhalb der eingestellten Zeit (Prozessortakte) keine Daten
empfangen, bricht die Funktion ab. Wird hier “0” eingestellt, wartete die Funktion bis alle Zeichen
empfangen wurden.

Auch hierzu ein kleines Beispiel:
ASURO soll “Hallo hier bin ich” Uber die IR-Schnittstelle empfangen:

char message [] = "01234567890123456789";

Platz fur den zu empfangenden Text ist geschaffen worden. Die eben bereitgestellte Zeichenkette
muss grof3 genug sein, den zu empfangenden Text aufzunehmen.

SerRead(message,18,0);
Lies 18 Zeichen ein und warte dabei solange, bis alle 18 Zeichen eingetroffen sind. Wir gehen
jetzt mal davon aus, dass die Zeichenkette “Hallo hier bin ich” gesendet wird. Die zuvor definierte
Zeichenkette message sieht jetzt wie folgt aus:

Hallo hier bin ich89

Die ersten 18 Zeichen von message wurden mit den empfangenen Zeichen uberschrieben.

9.2. Beschreibung der ASURO-Funktionen

Um die Programmierung von ASURO moglichst einfach zu gestalten, gibt es einige vorgefertigte
Funktionen. Diese stellen nicht zwingend das Optimum dar, fur einige Anwendungen ist es sicher
besser, eigene Funktionen zu schreiben.

Die Funktionen sind klassisch im Stil ihrer Deklaration dargestellt. Wer damit nichts anfangen
kann, schaut sich am besten jeweils die Beispiele an.

Um Missverstandnissen vorzubeugen: Funktionen, die etwas steuern, wie die Antriebs-Funktionen
oder die Funktionen fur die Anzeigenelemente legen Einstellungen fest, die solange gultig sind,
bis sie wieder geandert werden. Also eine grune Status-Leuchtdiode bleibt solange grun, bis sie
auf eine andere Farbe gesetzt oder ausgeschaltet wird.
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9.2.1. void Init(void)

Der Mikrocontroller wird in seinen Grundzustand gebracht. Diese Funktion muss immer am Anfang
eines Programms aufgerufen werden. Ohne den Aufruf dieser Funktion am Anfang weil} der
Prozessor nicht mal, was er mit seinen Beinchen machen soll.

Ein Programm fiir ASURO muss mindestens so ausschauen:

#include “asuro.h”
int main(void) {
/I hier werden die bendtigten Variablen deklariert
Init();
/I hier stehen dann die eigenen Programmideen
while(1); /I Endlosschleife
return O; /I wird nicht mehr ausgefuhrt

}

Warum die Endlosschleife am Ende der main () -Funktion? Normalerweise bedeutet ein Beenden
der main () -Funktion mit return 0; ein Ende des Programms. Bei ASURO kann aber passieren,
dass dann Teile friher geflashter Programme ausgefuhrt werden oder das Programm neu startet,
was zu seltsamen Effekten fuhrt. Um das zu vermeiden, wird das Programm - nachdem es seine
Aufgaben abgearbeitet hat - in einer Endlosschleife “gefangen”, was ein definiertes Ende des
Programms darstellt.

9.2.2. void StatusLED(unsigned char color)

Die Status-LED (D12) kann zum Aufleuchten gebracht werden. Mogliche Ubergabeparameter sind
OFF, GREEN, RED oder YELLOW

Beispiel:
Die Status-LED soll rot leuchten:

StatusLED(RED);
Okay, okay, nochmal im ganzen Programm:

#include “asuro.h”
int main(void) {
Init();
StatusLED(YELLOW);
while(1); // Endlosschleife
return O;
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9.2.3. void FrontLED(unsigned char status)

Die Front-LED (D11) kann ein- bzw. ausgeschaltet werden. Mégliche Ubergabeparameter sind
ON bzw. OFF.

Beispiel:
Die Front-LED soll leuchten:

FrontLED(ON);

9.2.4. void BackLED(unsigned char left, unsigned char right)

Die Back-LEDs (D15 und D16) kdnnen ein- bzw. ausgeschaltet werden. Der erste Parameter
beschreibt den Zustand der linken Back-LED (D15), der zweite Parameter den der rechten Back-
LED (D16). Mogliche Zustande sind ON bzw. OFF.

Beispiel:
Die rechte BackLED(D16) soll ein- und die linke (D15) ausgeschaltet werden:

BackLED(OFF,ON);
9.2.5. void Sleep(unsigned char time72kHz)
Diese Funktion lasst den Prozessor flr eine einstellbare Zeit warten. Damit kann man prima

Verzbgerungen programmieren. Diese Funktion basiert auf einem 72kHz-Timer und kann als
Parameter maximal den Wert 255 {ibergeben bekommen (unsigned char)*.

Beispiel: 0,003
Der Prozessor soll fiir ca. 3ms warten ==>_1__ =216. Die Funktion Sleep () wird fiir 3ms
langes Warten wie folgt aufgerufen: 72KHz

Sleep (216) ;

9.2.6. void MotorDir(unsigned char left_dir, unsigned char right_dir)

Mit dieser Funktion wird die Drehrichtung der beiden Motoren festgelegt. Sie sollte vor der
Geschwindigkeitseinstellung aufgerufen werden. Mdgliche Parameter sind FWD
(Vorwartsrichtung), RWD (Ruckwartsrichtung), BREAK (Bremsen bzw. Stehenbleiben, hierbei
werden die Motoren Uber die Transistorbricken kurzgeschlossen) und FREE (Freilauf).

Beispiel:
Der linke Motor soll sich vorwarts drehen, wahrend der rechte Motor stillstehen soll.

MotorDir(FWD,BREAK);

4 Das ist boswille Absicht der Autoren und soll zum Nachdenken zwingen!
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9.2.7. void MotorSpeed(unsigned char left_speed, unsigned char right_speed)

Hier wird die Geschwindigkeit der Antriebsmotoren vorgegeben. Der maximal mogliche
Geschwindigkeitswert ist 255 (unsigned char). Der Motor fangt sich erst ab einem Wert von ca.

60 zu drehen an. (Hangt stark vom mechanischen Zusammenbau ab.) Der eingestellte Wert gibt
eigentlich nur an, welche elektrische Leistung die Motoren erhalten sollen. Welche tatsachliche
Drehzahl resultiert, hangt auch noch von anderen Faktoren wie der Reibung oder der Steigung ab.

Sobald diese Funktion benutzt wird, kann ASURO losfahren. Manchmal ist das
Ergebnis der Programmierung nicht das beabsichtigte, sodass dafiir gesorgt werden
muss, das ASURO durch plétzliche Fahrmandéver weder sich noch andere in

Gefahr bringen kann.

Beispiel:
Der linke Motor soll sich mit maximaler Geschwindigkeit drehen, der rechte Motor gar nicht. Die
Drehrichtung ist mit der Funktion MotorDir() schon vorgegeben.

MotorSpeed (255,0) ;
9.2.8. void SerWrite(unsigned char *data, unsigned char length)

Mit dieser Funktion werden Daten von ASURO uber die serielle IR-Schnittstelle mit 2400Bit/s,
No-Parity, 1 StopBit, NoFlowControl ausgegeben. Das ist die gleiche Einstellung, wie sie auch
beim Testen des IR-Transceivers benutzt wird (wer hatte das gedacht). Im ersten Parameter wird
die Adresse auf die zu sendenden Daten Ubergeben. Der zweite Parameter gibt an, wieviele Bytes
Ubertragen werden sollen.

Beispiel:
Die Zeichenkette ,Hallo Du Da !“ soll Uber die serielle IR-Schnittstelle gesendet werden.

SerWrite(“Hallo Du Dal”,12);

9.2.9. void SerRead(unsigned char *data, unsigned char length, unsigned int timeout)

Wenn man schon Daten Uber die serielle IR-Schnittstelle senden kann, so mdchte man vielleicht
auch mal welche empfangen. Dazu gibt es diese Funktion. Der erste Parameter ist der Zeiger auf
die Speicherstelle, in der die empfangenen Daten abgelegt werden sollen. Der zweite Parameter
gibt an, wieviele Datenbytes erwartet werden. Der dritte und letzte Parameter stellt ein Timeout
dar. Hiermit kann dafur gesorgt werden, dass die Funktion nicht unendlich lange auf Daten

wartet. Wird nach einer gewissen Zeitspanne kein Zeichen mehr empfangen, wird diese Funktion
einfach abgebrochen. Das allererste Zeichen in den empfangen Daten wird dabei mit "T’ (Timeout)
uberschrieben. Tragt man als dritten Parameter '0’ ein, wartet die Funktion solange, bis die Anzahl
der im zweiten Parameter eingestellten Bytes empfangen wurde.

ASURO - 68 -



9. C fiir ASURO

Beispiel:

Die Zeichenkette ,Fahr los® soll empfangen werden. Dabei soll sichergestellt sein, dass alle
Zeichen bei ASURO eingetroffen sind, bevor weitergemacht werden kann. Anmerkung: Es
werden nur acht Zeichen empfangen. Eine Uberpriifung ob auch wirklich ‘Fahr los’
angekommen ist, findet nicht statt.

#include “asuro.h”

int main(void) {
char daten[8]; //Speicher bereitstellen
Init();
SerRead(daten,8,0); // Daten einlesen
MotorDir(FWD,FWD);
MotorSpeed(120,120);
while(1); // Endlosschleife
return O;

9.2.10. void LineData(unsigned int *data)

Hiermit kdnnen die Fototransistoren auf der Unterseite von ASURO ausgelesen werden. Die
Adresse auf einen Speicherbereich, der zwei Integerwerte aufnehmen kann muss Ubergeben
werden. Diese Funktion fullt dann den Inhalt der Adresse mit den A/D-Wandler-Werten der beiden
Fototransistoren. Der erste Integerwert enthalt den Wandler-Wert des linken (T9), der zweite
Integerwert den des rechten Fototransistors (T10). Maximale Helligkeit entspricht einem Wert von
1023’ dunkel entspricht einem Wert von '0’. Die beiden Extremwerte werden normalerweise nicht
erreicht, der Messwert bewegt sich irgendwo dazwischen.

Beispiel:

Auslesen der Fototransistoren (T9, T10)
unsigned int data[2]; /[Speicher bereitstellen
LineData(data);

data[0] enthalt den Wert des linken Fototransistors (T9).

data[1] enthalt den Wert des rechten Fototransistors (T10).
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9. C fiir ASURO

Jaja, diesmal wieder im ganzen Programm:

#include “asuro.h” /I Linienverfolgung auf die einfachste Art
int main(void) {
unsigned int data[2]; /[Speicher bereitstellen
Init();
FrontLED(ON); /I Linienbeleuchtung einschalten
MotorDir(FWD,FWD); /I Beide Motoren auf vorwarts
while(1){ /I Endlosschleife, ASURO soll beliebig
/I lang einer Linie nachfahren
LineData(data); /I aktuelle Helligkeitswerte der
/I Fototransistoren einlesen
if (data [0] > data [1] ) /I'links heller als rechts...
{MotorSpeed(200,150);} /... dann links mehr Gas geben...
else
{MotorSpeed(150,200);} /I ... sonst rechts mehr Gas geben!
}
return O;
}

9.2.11. void OdometrieData(unsigned int *data)

Die Reflexlichtschranke wird ausgewertet. Die Leuchtdioden (D13, D14) werden aktiviert und die
A/D-Wandler-Werte der Fototransistoren (T11, T12) zurickgegeben. Wie in der Funktion LineData
() muss ein Speicherbereich mit zwei Integerwerten Gbergeben werden, der dann von der
Funktion gefullt wird. Der erste Integerwert enthalt den Wandler-Wert des linken (T11), der zweite
Integerwert den des rechten Fototransistors (T12). Maximale Helligkeit entspricht einem Wert von
'0’ dunkel entspricht einem Wert von '1023’ °. Die beiden Extremwerte werden normalerweise
nicht erreicht, der Messwert bewegt sich irgendwo dazwischen.

Beispiel:
Auslesen der Reflexlichtschranke

unsigned int data[2]; /[Speicher bereitstellen

bdometrieData(data);
data[0] enthalt den Wert vom linken Fototransistor (T11)
data[1] enthalt den Wert vom rechten Fototransistor (T12)
Um Missverstandnissen vorzubeugen: OdomertieData() liest nicht die Drehzahl direkt aus,
sondern nur die aktuelle Helligkeit der Geberscheibe an der Lichtschranke. Eine Auswertung der

Helligkeitswerte, ein Zahlen der Hell-Dunkel-Ubergange und die Bestimmung der Drehzahl des
Rades daraus bleibt dem Programmierer Uberlassen!

S Dass die Wertigkeiten genau andersrum sind, wie bei den Fototransistoren der Linienverfolgung ist schaltungstechnisch
bedingt und ein Zugestandnis an die Einfachheit der Schaltung.
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9. C fir ASURO
9.2.12. unsigned char PollSwitch(void)

Die Taster (K1-K6) werden ausgewertet. Diese Funktion liefert ein Byte. In diesem Byte ist die
Information enthalten, welche Taster gedriickt wurden. Dabei setzt Taster 1 das 5. Bit,
Taster 6 das 0.

Bit,
Bit0 (1) -> K6
Bit1 (2) ->K5
Bit2 (4) -> K4
Bit3 (8) ->K3
Bit4 (16) -> K2
Bit5 (32) -> K1

Waren also die Tasten 1,3 und 5 gedrtickt, so wirde die Funktion 32 + 8 + 2 = 42 zurlckliefern.

Evtl. muss diese Funktion mehrfach hintereinander aufgerufen werden, um das ,richtige“ Ergebnis
zu erhalten. Der geladene Kondensator C7 muss sich erst entladen. Dies kann ein wenig dauern.
Wenn der A/D-Wandler zu friih abtastet, kdnnen verschiedenste Spannungswerte gemessen
werden.

Beispiel:

unsigned char taste;

’;aste = PollSwitch();
if (taste>0) {MotorSpeed(0,0);}

So, das war’s. Jetzt darf man etwas eigene Kreativitat walten lassen.

MEHR INFO
WWW.AREXX.COM
WWW.ROBOTERNETZ.DE

Und die Biicher “Mehr SpaBB mit ASURO” Band | und Il
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Teil IV. Anhange
A. Stuckliste:

Zusatzlich zu einem Tischtennisball werden zum Aufbau eines ASUROs noch folgende Teile
bendtigt:

1x Platine ASURO

2x Motoren Typ Igarashi 2025-02

1x Diode 1N4001

8x Dioden 1N4148

4x Transistoren BC 327/40 oder BC 328/40

4x Transistoren BC 337/40 oder BC 338/40

1x Integrierter Schaltkreis CD 4081BE

1x Prozessor ATmega 8L-8PC (vorprogrammiert)
1x IR-Empfanger SFH 5110-36

1x IR-LED SFH415-U

2x Fototransistoren SFH300

3x LEDs 5mm rot hell diffus

1x Duo-LED 3mm rot/grun

2x Side-Fototransistoren LPT80A

2x Side-LEDs IRL80A

1x Schwinger (Quarz Resonator) 8MHz

2x Elko 220uF mind. 10V RM 3,5/10

4x keramische Kondensatoren 100nF RM 5,08
2x keramische Kondensatoren 4,7nF RM 2,54
1x 10uH Spule (braun, schwarz, schwarz, silber)
(Fur R11 wird statt dem 1000hm-Widerstand eine Induktivitat mit 10puH eingebaut.)
2x 220Q 1/4 W 5%

4x 470Q 1/4 W 5%

10x 1KQ 1/4 W 5%

1x 1KQ 174 W 1%

3x 2KQ 1/4 W 1%

2x 4,7KQ 1/4 W 5%

1x 8,2KQ 1/4 W 1%

1x 10KQ 1/4 W 1%

1x 12KQ 1/4 W 1%

1x 16KQ 1/4 W 1%

1x 20KQ 1/4 W 5%

1x 33KQ 1/4 W 1%

1x 68KQ 1/4 W 1%

1x 1MQ 1/4 W 5%

3x Sockel 14 pol.

6x Detektor-Taster

1x Schalter

1x Batteriehalter

1x Jumper

1x Stiftleiste 2pol RM 2.5

2x Getriebezahnrader 10/50 Zahne; 3,1mm Bohrung Modul 0,5
2x Getriebezahnrader 12/50 Zahne; 3,1mm Bohrung Modul 0,5
2x Motorritzel 10 Zahne

2x Stellring fur 3mm-Achse
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IV. Anhédnge

A. Stuckliste:

4x Kabelbinder

1x Kabelbinder lésbar

2x Gummireifen 38mm

2x Messingstab 42mm lang, 3mm Durchmesser
2x Messingstab 24,5mm lang, 3mm Durchmesser
ca. 15cm Schaltlitze rot 0,14mm

ca. 15cm Schaltlitze schwarz 0,14mm

2x Encoderscheiben (siehe 2.4)

Fur den zugehorigen RS-232-IR-Transceiver braucht man folgende Bauteile:
1x Platine IR-RS232-Transceiver

3x Dioden 1N4148

1x Zenerdiode ZPD5.1

1x Transistor BC547 A,B oder C oder BC548 A,B oder C
1x Integrierter Schaltkreis NE555N

1x IR-Empfanger SFH 5110-36

1x IR-LED SFH415-U

1x Elko 100uF mind. 16V RM 2,5/6

2x keramische Kondensatoren 100nF RM 5,08

1x keramischer Kondensator 680pF RM 2,54

1x 220Q 1/4 W 5% oder besser

1x 470Q 1/4 W 5% oder besser

1x 4,7KQ 1/4 W 5% oder besser

1x 10KQ 1/4 W 5%

2x 20KQ 1/4 W 5% oder besser

1x Trimmer 10KQ stehend RM 2,5/5

1x Sockel 8 pol.

1x 9-pol. SUB-D-Buchse

Dem aktuellen Bausatz liegt der USB-IR-Transceiver-Stick als Fertiggerat bei.

Mehr Produkte zu ASURO:
- ASURO Bicher “Mehr Spal mit ASURO”, Band | und Il
- ASURO Experimentiersatz und viele Erweiterungsbausatze

Fur mehr information uber ASURO “GOOGLE” ASURO ROBOTER

Fur weitere Fragen und Informationen besuche:

www.arexx.com --> Forum

www.Roboternetz.de --> ASURO FORUM

www.asurowiki.de
http://home.kpn.nl/h.van.winkoop/Asuro/AsuMaiPagFrm.htm
http://www.roboternetz.de/community/showthread.php?26974-Die-wichtigsten-
Dateien-Quellcodes-Downloads

http://sourceforge.net/projects/asuro/
http://sourceforge.net/projects/libtinyasuro/
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IV. Anhédnge

B. Schaltplane ASURO
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C. RS232-IR-TRANSCEIVER
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IV. Anhédnge

E. BLOCKSCHALTBILD ASURO

3-wire INFOUT

Serial
FLASH Peripherial EEPROM
Interface
f 7
Praogram - -
i Counter | 7| fe—n] U{sSIART
Instruction '
register 32 i apc
o General | : o
::;{:t’:; | analsg
© 7| Cemparator
k4 h 4
TWI
SRAM
L e BOD
{ """ | AR R
[ 3 F 3 F F 3

¥ ¥ ¥ ¥
Watchdog Timer
o ItQ Ports Intermipts CaniThi

F. BLOCKSCHALTBILD AVR PROCESSOR
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IV. Anhédnge

G. LIEFERUMFANG ASURO

0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0, 8

T ,
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IV. Anhange

H. ELEKTRONIK-KOMPONENTEN

Bei einem Bauteil mit einer Markierung in der Nahe der Anschliisse ist die Einbaudrehlage oder Bestiickungspolung
extrem wichtig! Eine falsche Einbaudrehlage kann das Bauelement oder die gesamte Baugruppe beschéadigen!

Komponente

Montage

Bestlicksymbol

Schaltplansymbol

Reglerwiderstand
(Potentiometer)

Widerstand/Spule

N

l ﬂ Widerstand
1 - T r
Spule
Kondensator ﬁ
Elektrolyt
kondensator (ELKO)

(=0

Transistor

&

B and E are just an
example, position can
change per type

BDE

PNP type @ _<
NPN type @ —<

(Zener)Diode

L &
A K

A LB K

ASURO - 79 -




Komponente

Montage

Bestlicksymbol

Schaltplansymbol

LED rot D15-D16

@

Rot

&

K (Kathode) = Kiirze Beinchen an flage seite!

O

Flache seite is K==

'}p
SN

DUO LED D12

-

in quadratisches Pad !

kiirzestes Beinchen muss

A\

IR-LED IRL80A
Oft Rosafarbenes

=

Achtung!
Wélbung

/
/XZ

IR-LED SFH415-U

=

Schwarz

%

K (Kathode) = Kiirze Beinchen ari flage seite!

IR-Receiver SFH5110

Seite mit
Wélbung
muss
& nach oben
882> weisen

o2

ACHTUNG!

O
D
O
— >

PHOTOTRANSISTOR
SFH-300

Cl

Farblos

—_— ]
— ]

Aufrichtige Polung achten!

!
‘ ()
° &

O

PHOTOTRANSISTOR
Seite type LPT80A
Farbloses seite type

=

Achtung!
Wélbung

Keramische
resonator
Q1

Kein polung

D

IC Atmega 8L

e

Auf richtige Polung achten!

4

Markierung

IC CD4081

Auf'richtige Polung achten!

g = Markierung

IC NES555

Rk

@%\%%

Auf richtige Polung achten!

q% Markierung
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Komponente

Montage

Bestiucksymbol

Schaltplansymbol

Pfostenstecker 2 pin

JP1

O O

Kollisionstaster K1-K6

.

O | &

n

Schalter (Ein/Aus) S1

O,

0|00 —o o0—
Kerbe zeigt in Richtung der Kerbe
vom Bestlickungsdruck auf der Platine
Marking % NO SYMBOL
SUB-D Konnektor T
o
o
05
ILL LI 5
—
Kein SYMBOL

(M+ Right/Left M-)

Platine Reparatur

Leiterbahnen bestehen aus einer Kupferspur, die Anschluf3flachen der Bauteile ele-
ktrisch verbindet. An den Anschluflachen wird das Kupfer mit Létzinn bedeckt. Eine
grune, isolierende Schutzlackschicht schiitzt die Kupferspur gegen Kurzschlisse und
Oxidation (Rostbildung). Falls wir beim Léten das Kupfer zu lange erhitzen kénnen die
Anschluf3flache und die Kupferspur sich von der Leiterplatte ablésen. Zur Reparatur
mussen wir meistens ein Stlick Lackschicht entfernen, ohne die Kupferspur zu zer-
kratzen. Zur Reparatur ist ein Messer mit einer gebogenen Schneideflache (z.B. ein
Skalpell) oder ein Glasfaser Radierpinsel am besten geeignet.

Entléten

Wenn wir beim Léten einen Fehler gemacht haben,
kénnen wir den Létfehler mit Entlotsauglitze reparieren.

Lege die
Entlotsauglitze tiber
der Lotverbindung.
Erhitze die Litze und

Falls die Leiterbahn unterbrochen oder die
AnschluB¥flache verloren gegangen ist,

dann kratze die Schutzlackschicht mit einem Messer

(z.B. Skalpell) vorsichtig von der Kupferbahn und biege

den AnschluRdraht in diese Richtung.

Uberbriicke die Bahnliicke mit einem Stiickchen Draht.

die Lotverbindung.

Ziehe den Lotkolben
und die Litze zuriick
sobald die Litze das
Lotzinn aufgesaugt
hat.
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IV. Anhédnge
1. KLEBEMITTEL

Sekundenkleber

Zweikomponentenkleber steht im Verdacht sensibilisierend zu wirken, was soviel
heit wie: man wird gegen immer mehr Zeug allergisch, er darf also keinesfalls mit
der Haut in Beriihrung kommen. Vinylhandschuhe kénnen hierbei sehr hilfreich sein.
Falls doch was passiert, sofort und griindlich mit Seife abwaschen!

Sekundenkleber wurde urspriinglich fiir die Chirurgie entwickelt.

Man merkt das dann, wenn er innerhalb von Sekunden Hautteile zusammenklebt.
Sofern das mit Fingern passiert, kann man mit warmen Wasser, Seife und etwas
Geduld die Verbindung wieder I6sen. Keinesfalls darf das mit Lippen oder
Augenliedern passieren! Irgendwelche Gesichtskratz- oder Augenwischreflexe sind
beim Arbeiten mit Sekundenkleber in jedem Fall zu unterdriicken!

HeiRklebepistole

HeiBkleber fiir den TT-Ball ist deutlich
besser als Sekundenkleber.
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IV. Anhéange

J. ASURO WIDDERSTAND KODE

ASURO RESISTOR CODE
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