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2. Vorwort

Da ich mich schon fruh fur die Technik von Maschinend spater vor allem fir
Computer interessierte, war es fur mich naheliedemdler Themenwahl der Matura-
arbeit im Bereich der Informatik zu suchen. Ich wderessiert davon zu héren, dass
das Deutsche Gymnasium Microcontroller besitzt,adiezeit nicht in Gebrauch sind.
Daher beschloss ich einen Microcontroller mit n&tduse zu nehmen um diverse
Funktionen auszutesten. Ich entschied mich spétdRahmen der Maturaarbeit mich
weiter mit Microcontroller zu befassen und daraung® Roboter zu bauen.

Die nachfolgende Arbeit ist in zwei Schwerpunktéeuteilt. Zum einen erklare ich
das Prinzip und die Geschichte der Microcontralled zum anderen beschreibe ich
die praktische Anwendung des Microcontrollers amsgel des Roboters, den ich
konstruiert habe.
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3. Microcontroller

3.1 Was ist ein Microcontroller?

Ein ,normaler* Computer besteht aus einem Prozesgsdrvielen anderen Komponenten,
wie zum Beispiel Schnittstellen oder Speicher. 8tdtellen verarbeiten Daten, damit sie von
weiteren Geraten (z.B. Drucker, Bildschirme usvehwgtzt werden kdnnen. Dank der heuti-
gen hohen Integrationsdichte kbnnen samtliche @endft einem einzigen Chip untergebracht
werden. Man spricht dabei von einem Einchipcompotier eben einem Microcontroller. [1]

Der Microcontroller ist meistens in einem sogenannEntwicklungssystem eingebaut,
bevor er richtig zum Einsatz kommt. In einem Enkhiagssystem sind alle extern bendtig-
ten Geréte ubersichtlich und praktisch angeordnit in Bild 1). So kann man auf einfache
Weise den Chip programmieren und die Hardware deménund testen. Ist die Entwicklung
einmal abgeschlossen, wird der Microcontroller im lklompakteres System (z.B. in ein Mo-
biltelefon) eingebaut. Ein solches System ist uilibersichtlicher und nicht so einfach um-
zubauen und somit auch nicht geeignet fur die Eakiwng.

Der Microprozessor ist dagegen ein auf einen Chinzlpierter Prozessor. Der Micropro-
zessor enthalt keine weiteren Geréate wie Speicher 8chnittstellen. Daflr hat der Mic-
roprozessor meistens eine héhere Taktfrequenz medgedssere Registerbreite als ein Mic-
rocontroller. [2]

3.2 Geschichte der Microcontroller

B Die Grundidee des Microcontrollers
- war ein ganzes Computersystem auf

_ >, einem einzigen Chip unterzubringen

BB i : o ~ (System-On-a-Chip [SOC] Technolo-
d ' ~gy). Urspringlich waren die sogenann-
ten MPU’s (MicroProcessor Unit) noch
auf mehreren Chips aufgeteilt. Um eine
hohere Geschwindigkeit und eine bes-
sere Leistungsfahigkeit zu erreichen,
wurde spater alles auf einen Chip kon-

zipiert.
Die Geschichte des Microcontrol-
Microcontroller lers kann durch zwei parallele Entwick-
18032 lungspfade verfolgt werden: die von

Intel und die von Texas Instruments.
Der erste Microprozessor war 1971 der
Intel 4004 (2300 Transistoren, 1 MHz
Clock). Nach zehn Jahren Entwicklung und zahlreiciveiteren Controllern gab Intel den
Microcontroller 8051 heraus. Mit dessen Nachfolgadaeil (dem Intel 8032, siehe Bild 1)
werde ich meine Maturaarbeit durchfiihren. Das engtklich auf einem Chip konzipierte
Computersystem (Microcontroller) war der TMS100M vicexas Instruments. Dieser beinhal-
tete neben einem ROM (Read Only Memory) und eingddMRRandom Access Memory)
natlrlich noch den Prozessor (MPU) und den Taktgebeinem modernen Design (auf die
einzelnen Begriffe komme ich spater zurlck). [3], [

Bild 1: Microcontrollerboart
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3.3 Aufbau eines Microcontrollers

Der Zweck des Microcontrollers ist meistens diezZesssteuerung oder eine spezifische
Funktion. [3]

Ein Minimalsystem eines Microcontrollerboards bbstus:

- einem RAM (Random Access :
Memory): eine temporare Dater;
speicherungsmoglichkeit, welch
nach abschalten des Stromes |
des mal geléscht wird.

- einem ROM (Read Only Mem:
ory): eine Datenspeicherungs
moglichkeit, welche nur gelese
und nichts darauf geschriebe
werden kann. Ublicherweise wirt
das Programm darin gespeiche
denn dies wird schon bei de
Fabrikation in das ROM ge-
schrieben und beim Gebrauc
muss das Programm nur noch g Bild 2: Microcontrollerboard mit aufgesteck-
lesen und nicht mehr verande tem EPROM-Simulator
werden kénnen.

Ein Beispiel eines ROM ist, wie es der Name sclagt,glie CD-ROM. Bei einer CD-
ROM wird das Programm schon bei der Fabrikatiorcigesben und kann spéter nur
noch gelesen werden. Eine spezielle Form von ROMb die so genannten PROMs
(Programmable Read only Memory). Diese kénnen geivamal beschrieben werden
und danach nur noch gelesen werden (&hnlich wee @»-R). Haufig werden in Mic-
rocontroller aber EPROMSs (Erasable Programmable R@wendet. Diese kdnnen
mit etwas Aufwand wieder geléscht werden, wenn Rlagyramm abgeandert werden
muss.

Wenn das Programm noch in der Entwicklungsphasedist es noch Fehler enthalt,
dann muss man fur jeden Versuch das EPROM loscheérmas Programm neu laden.
Aber auch dafir gibt es eine Losung: es gibt EPR&Mulatoren. Diese Simulatoren
werden wie ein ,normales’ EPROM auf das Microcolrboard aufgesteckt und
sind durch ein Kabel mit der seriellen Schnittstedines PCs verbunden. Das Pro-
gramm wird solange simuliert, bis es keine Fehlehmenthalt und wird erst danach
auf ein definitives EPROM gebrannt.

- einem Taktgeber

- einem Prozessor (MPU)

- einer Stromversorgung (Netzgeréat, Batterie etc.)

Normalerweise hat ein Microcontrollerboard zusétzhoch einige Peripheriegerate, wie:
- Ereigniszahler (Counter / Timer)

- weitere Datenubertragungsmaoglichkeiten

- weitere Datenspeicherungsmoglichkeiten

- analog zu digital Ubersetzer oder / und digitabnalog Ubersetzer

- eine andere spezielle Ausgabe (zum Beispiel iSegment Anzeige) [4]
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3.4 Schematische Darstellung des Microcontroller — Boards

Port 3 Port 1 Sockel fur das ROM Stromversorgung
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3.5 Programmierung der Microcontroller

3.5.1 Assemblersprache

Der Microcontroller wird in einer sogenannten AsbéamnSprache programmiert.
Eine Assembler-Sprache ist eine spezielle Progransmiache, die den Maschinenco-
de (welcher nur aus Nullen und Einsen bestehtjiéir Menschen verstandlich macht,
da jedes dieser Maschinencode-Zahlenmuster (z.BLOD11 10100100) einem As-
sembler-Befehl entspricht. Die Programmierung wdadiurch viel einfacher, denn der
Programmierer braucht nicht mehr den Maschineneadgvendig zu lernen, sondern
kann einfach einen Assembler-Befehl eingeben. duthmean ein Programm, so wird
jeder Befehl (der normalerweise aus drei Buchstdigsteht) vom Assembler zu Ma-
schinencode umgewandelt (assembliert). Zum Beispmgspricht der Befehirov
a, #61 dem Maschinencode 10110000 01100001. Somit iatiels mdglich zu disas-
semblieren, das bedeutet, dass aus Maschinencatie Wssemblercode wird. Ma-
schinencode und Assemblercode sind folglich gleeatigy (siehe Grafik 1), also kann

Seite 6



Maturaarbeit von Michael Bogli — Microcontoller geserter Roboter

Hohere Programmiersprachg
(Java, C, Pascal, etc,)

Assemblercode
nov a, #61

Maschinencode
10110000
01100001

aus Assemblercode jederzeit ei-
nen Maschinencode erstellt wer-
den und umgekehrt. Will man

jedoch eine hdohere Program-
miersprache (Java, C, Pascal,
etc.) in Maschinencode Uberset-
zen, so wird zuerst anhand be-
stimmter Regeln ein Assembler-
code erzeugt und erst dieser kann
dann direkt in Maschinencode

Deshalb

umgewandelt werden.

ist es (fast) nicht mdglich aus
Maschinencode wieder den ur-
sprunglichen Befehl der hoheren

Grafik 1: Unterschied héhere Programmier-
sprache / Assembl

Programmiersprache zu erhalten.

3.5.2 Das binére und hexadezimale Zahlensystem
Das binare Zahlensystem ist

Bindre Dezimale (Hexa;  pej  der  Microcontroller- 1. 0111

Zahl| dezimal) Zahl Programmierung sehr wichtig + 1
11111 -1 (FFFFF) da vielen Schnittstellen (zun 0
000000 Beispiel einem Port) eine Binér
00001j1 zahl Ubergeben werden mus 2. 0111
000102 Ein Port besteht aus acht Pir + 1
000113 und kann somit mit einer acht 00
00100 4 stelligen Binarzahl angesteue
001015 werden, denn jede Ziffer diese 3 0111
001106 Zahl entspricht einem Pin ar + 1
001117 Port. 0 bedeutet ausgeschali 1000
01000 8 und 1 bedeutet eingeschaltet. D —
010019 Zahl 00100100 bedeutet in del Grafik 3-
0101010 (A) Fall, dass der dritte und drittletz Schriftliché
0101111 (B) te Pin eingeschaltet ist. Addition
01100 12 (C) Binar bedeutet, dass das ga
0110113 (D) ze System nur aus zwei Ziffern
01110 14 (E) besteht: 1 und 0. Die erste Zahl ist 0. Wird diese
01111/15 (F) um eins erhoht, entsteht eine 1. Die nachste Zahl
10000 16 (10) ware eine 2,_aber_ die gibt es in digsem System
1000117 (11) nicht, also wird eine neue Stelle eingefuhrt: 10

Etc.|Etc. (sprich: ,eins null). Die nachste Zahl 3 wird zu

11 im Binarsystem usw. (siehe Grafik 2).

Will man zwei Binarzahlen addieren, so rech-
net man wie bei der schriftlichen Addition (Siehe
Grafik 3). Zuerst werden die zwei hintersten Zah-

Grafik 2: Binares, dezimales
und (hexadezimales) Zahlen-
system
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len addiert. 1 + 1 ergibt 10, also 0 behalte 1sBsBehalte 1 wird im nachsten Schritt
zu einer weiteren 1 dazugezahlt und ergibt wideeBalte 1. Im letzten Schritt wird
das Behalte 1 zu einer 0 dazugezahlt, somit erhéit dort eine 1. Das Resultat ist
also 1000.

Minus Eins entspricht binér lauter Einsen. Wirdatuden Einsen noch 1 dazuge-
zahlt, so wird zuerst die hinterste Eins zu einal,Nbehalte 1. Dieses Behalte 1 wird
dann zur nachsten Ziffer addiert, was wieder zereMull behalte 1 fihrt. Somit ent-
stehen unendlich viele Nullen. In Realitat ist esdass bei minus Eins der ganz Spei-
cher mit Einsen gefullt wird. Wird dann dort noclidldzugezahlt, so entstehen im gan-
zen Speicher Nullen und dann gabe es noch einesdeehalb des Speichers, diese
wird aber nicht mehr erfasst. Folglich bleiben nach die Nullen tbrig.

Um eine binare Zahl ins dezimales Zahlensystem vechmen, berechnet man die
Summe aller Ziffern von rechts nach links gelesgalche mit der entsprechenden
Zweierpotenzen multipliziert werden. Ein Beispi20011101 gibt also im Dezimal-
system:
(1*2°=1)+(0*2'=0)+(1*2*=4)+(1*2°=8)+(1*2'=16)+(0*2=0)+(0*2°=0)+(1*2'=128)=
157

Das Hexadezimale System ermdglicht es bis 15 ziezgbhne eine weitere Stelle
einzufthren, indem die Zahlen 10, 11, 12, 13, 14 i durch A, B, C, D, E und F
ersetzt werden. Dies ist praktisch, weil die neS8ellen bei 16, 256, usw. eingefihrt
werden. Wird ein Port mit vier Pins angesteuetif gs genau 16 verschiedene Kom-
binationen, wie die Pins gesetzt sind. Somit karam rdiese vier Pins nur mit einer
Hexadezimal-Stelle bedienen. Bei einem Acht-Pin-Rardie héchstmdgliche Binar-
Zahl 1111 1111 (=255), dies entspricht gerade FH@&xadezimalsystem. Ein solcher
Port wird mit einer Zwei-Stellen-Hexadezimal-Zahbasteuert.

3.5.3 Die wichtigsten Assembler-Befehle fur meine A rbeit

Im Assemblercode sind sowohl Maschinenbefehle ath aAssemblerdirektiven
enthalten. Assemblerdirektiven sind Befehle, diehhin die Maschinensprache ber-
setzt werden, sondern dem Ubersetzungsprogramnerffdsr) Hinweise geben. Die-
se Hinweise sind zum Beispiel, dass die Datei aseatiStelle zu Ende ist oder das ;-
Zeichen, welches bewirkt, dass die nachfolgendemt&/dn dieser Zeile vom As-
sembler nicht als Befehle sondern als Kommentdespretiert werden.

mai nSt art: nov a, #1

mai NSt art ist eine Assemblerdirektive, die diesem Ort eitNamen gibt. Damit
kann man dem Assembler immer die Anweisung gebanainStart zu springen.

nov schiebt den hinteren Parameter in den vorderediesem Fall 1 in das Register
a.

setb p2.0
Gibt den Wert 1 an der Stelle, die im Parameteegagen wird (in dem Fall am ers-
ten Pin (Pin0) des zweiten Ports) aus.

clr pl. 6
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Gibt den Wert 0 an der Stelle, die im Parameteegagen wird (in dem Fall am finf-
ten Pin (Pin6) des ersten Ports) aus

I nc pl
Erhoht den Wert an der Stelle, die im Parameteegglgen wird um eins (binar) (ist
pl[Portl]=0 wird das letzte Pin aktiviert)

dec p3
Vermindert den Wert an der Stelle, die im Paramatgregeben wird um eins (binar)
(ist p1[Port1]=0 werden alle Pins aktiviert)

sj np mai nSt ar t
Lasst das Programm an den im Parameter angege®enspringen (hier nach main-
Start)

jb pl.5, mainStart
Lasst das Programm an den im zweiten Parametegabgeen Ort springen, falls der
erste Parameter eins ist

j nb p2.4, mainStart
Lasst das Programm an den im zweiten Parametegebgeen Ort springen, falls der
erste Parameter O ist

3.6 Anwendungen der Microcontroller

Da der Microcontroller speziell fur ein System eictkelt wird, wird dieser sehr
gut integriert und ist sehr stabil. Deshalb werdese Microcontroller haufig in unbe-
aufsichtigten Maschinen verwendet, bei welchem &iolee Zuverlassigkeit und die
Fahigkeit, sich von einem Ausfall zu erholen, wigtgind. [3]

Microcontroller finden wir zu Dutzenden in unsetéimgebung. Beispiele sind Ra-
dios, die Steuerung von CD-Playern, elektronischientfanduhren, ABS-Bremsen,
Waschmaschinen usw. Im Computer selber gibt es Wktrocontroller. Als Beispiel
besitzt jede Tastatur einen MC8051 Microcontrolled der Schreib- und Lesevor-
gang der Festplatte wird von einem Microcontrafjesteuert. [1]
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4. Mobiler Roboter mit Microcontroller gesteuert

4.1 Ziel

Mein Ziel war einen mobilen Roboter zu konstruierder ohne Verbindungskabel
zum Computer lauft.

Um dies zustande zu bringen, musste ich zuerstadidirerlegen, was denn der
Roboter genau machen sollte. Der Roboter soll gesad fahren kdnnen und auf ein
eventuelles Hindernis reagieren und ausweichen. Himelernisse soll der Roboter
mittels zweier Tastsensoren auf der Vorderseitermelimen. Diese Tastsensoren
missen ein Signal an den Microcontroller schickeelches dann bewirkt, dass der
Roboter zuriickfahrt und dem Hindernis ausweicht.

Damit der Roboter dann auch wirklich mobil ist, mass Programm spéater auf ein
richtiges EPROM gebrannt werden (also nicht auf S8enulator). Weiter darf auch
der Microcontroller nicht mehr mittels eines Netzgs den Strom beziehen, sondern
soll an eine Batterie angeschlossen werden.

4.2 Materialien

Wie bereits erwahnt, ist
die wichtigste Komponente
der Arbeit der Micro-
controller. Dazu kommen
zwei Motoren: der Eine um
den Roboter anzutreiben
und um die Achsen zu be-
wegen, der Andere ermdg-
licht es dem Roboter eine
Kurve zu fahren. Die Moto-
ren und die Untersetzungen,
die ich benutzte stammen
von einem Fischer-Technik-
Set. Ein Problem das sich
stellt ist, dass der Strom,

T, - den der Microcontroller
Bild 3: Grundgeru ausgibt nicht reicht, um
einen Motor zu betreiben. Also muss dieser Strortelsi einer Transistorschaltung
verstarkt werden (Siehe Kapitel 4.3 Verstarkerdangl). Weiter benutzte ich zwei 9
Volt Batterien um die Transistorschaltung und dasadontroller-Board mit Strom zu
versorgen. Ausserdem braucht es ein Grundgerukt @) auf welchem der Micro-
controller, die Schaltungen, die Motoren, die Batte und die Sensoren untergebracht
werden kénnen. Dieses Grundgerist baute ich mkisStdu Guter Letzt brauche ich
noch Sensoren, die ich aus zwei Metallplatten #éigter Trifft der Roboter auf ein
Hindernis, beruhrt die Metallplatte das Grundgerirsd leitet einen Strom, der dann

vom Microcontroller gemessen wird.
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4.3 Verstarkerschaltung

Nachdem ich mich mit
dem Microcontroller ver-
traut gemacht hatte, merk-
te ich bald, dass der

| Strom, den der Micro-
s Microcontroller controller lieferte, zu
=T —K schwach war um einen
Motor zu betreiben. Ich
erinnerte mich an den
Motorl Physikunterricht in der
Tertia und entwarf eine
Transistorschaltung (siehe
Bild 4). Dabei dient der
Motor zusatzlich als Wi-
derstand, um dem Micro-
controller nicht kurzzu-
schliessen. Fur jedes Pin am Port gibt es einensig@r, damit jedes Pin einzeln ver-
starkt wird und somit jeder Motor einzeln angesteuwserden kann. Diese Schaltung
wurde dann auf eine Platte gel6tet und mit dem ddiontroller verbunden. Um die
Schaltung mit dem Microcontroller richtig zu verledtn, musste ich zuerst herausfin-
den welcher Pin welche Funktion an den einzelnetsPat. Ich fand heraus, dass der
erste Pin immer 5 Volt lieferte, der zweite GNDs@lO Volt) war und der dritt bis
zehnte dem px.0-px.7 beim Programmieren entspraobdi x durch die Portnummer
ersetzt wird [also 1 bis 3]). Ich entwarf ein Sclaenvie ich die und die Kabel von den
Pins Transistoren anloten sollte. Dabei war damufachten, dass der zweite Pin
(GND) mit dem Minus der Batterie verbunden sein shels

Der erste Test der Schaltung war wenig erfolgrdietut dem Multimeter floss ein
Strom, aber die Motoren drehten sich nicht. Dablro war, dass die Transistoren zu
schwach waren und somit zu wenig Strom floss, wenMibtoren in Gang zu bringen.
Nachdem ich jedoch neue Transistoren angelotet batd alles richtig angeschlossen
war, konnte ich die beiden Motoren wie vorgeseltenesn. Ein (kleiner) erster Teil
des Roboters war entstanden.

Bild 4: Transistorschaltur
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4.4 Grundgerist

Als nachster Schritt baute ich das Fahrgestells&evar mit Radern versehen und
so konzipiert, dass der Microcontroller, die Salmadien, die Motoren, die Batterien
und die Sensoren darin untergebracht werden konSigiter fugte ich dem Grundge-
rist noch einen Boden hinzu, weil die langen Kabwher unter den Fahrzeug zum
Vorschein kamen und sich in den Radern verfingen.

Danach ging es zum ersten Mal an die ProgrammiedandSoftware. Als erstes
kontrollierte ich die Schaltung, indem ich an jedBm des Ports pl ein Bit ausgab.
Nach einigen Korrekturen gelang es mir das RaddasdSteuer zum Drehen zu brin-
gen. Damit der Roboter aber wirklich fahren konmieisste er noch mehr untersetzt
werden, da der Strom zu schwach war. Die Folge dass der Roboter nur langsam
fahren konnte, dafur war es ihm mdglich, alle Bagte und das ganze Microcontrol-
ler-Board mitzutragen.

Ein weiteres Problem, das sich noch ergab war, dassZzahnrad auf der Achse
drehen konnte, ohne dass die Kraft an die Achsedim&ader weitergegeben wurde.
Das Zahnrad musste also besser befestigt werddateAinvar nicht méglich, da das
Zahnrad aus Plastik bestand. Also versuchte istzdhnrad festzukleben. Ich testete
verschiedene Klebstoffe, aber keiner haftete arvigallachse. Schlussendlich nahm
ich einen feinen Metalldraht und platzierte ihn gefien der Achse und dem Zahnrad
und klebte diesen mit Klebstreifen an der Achsé fdan war es nicht mehr mdglich,
dass das Zahnrad an der Achse vorbeidrehen konnte.

Als Letztes musste ich die Motoren besser befastidae sich die Fischer-Technik-
Bausteine immer verschoben. Dieses Problem |6kteindem ich kleine Balken auf
der Seite der Bausteine befestigte.

4.5 Sensorschaltung

Jetzt fehlte aber noch etwas: die Sensoren. Das
erste Problem war schon, dass ich nicht wusste, wie S
ich die Sensoren anzuschliessen hatte. Das einzi§e
was ich wusste war, dass ich den Port 3 (p3) #ir gl
Motoren brauchte (bzw. schon fur die Motoren v
|6tet hatte). Also blieb noch Port 1 (Port 2 lag z
weit weg, ware aber naturlich auch noch da gewd:
sen). Der erste Pin, an dem immer 5 Volt sind, ‘1
wurde an einen Schutzwiderstand vorQQl&nge-
schlossen, damit nicht ein Kurzschluss entst~**
wenn der Sensor geschlossen ist, (Siehe Bild Bild 6: Sensorschaltur
Von diesem Widerstand fiihrte ein Kabel zum Sen-
sor und von dort zu einem vordefinierten Pin am
Port 3. Nun konnte ich ein Programm schreiben, g0, ,1" oder ,2“ am Display
vom Microcontroller ausgab, je nach dem ob keider, linke oder der rechte Sensor
aktiviert war.

Das Programm funktioniert so, dass wenn sich dealSr schliesst ein Bit vom
Pin 2 kommt (Pin 2 = ,1%) und wenn sich der Schalteeder 6ffnet null Bit am Pin2

FEE T BE B e———
h & & &

Seite 12



Maturaarbeit von Michael Bogli — Microcontoller geserter Roboter

kommt. Registriert der Microcontroller ein Bit anmR2, so springt das Programm an
die Stelle rechts, wodurch eine Ausgabe am Disptéolgt.

(Das Programm finden Sie im Anhang unter 7.2 Sesgbailtung und hier nachfol-
gend einige Ausschnitte):

nmov a, pl
Kopiert die Informationen von Port 1 in den Akkuzmalr.

subb a, #16
Der Wert wird um eine ganze Stelle vermindert (Hezmal gibt es 16 Zahlen pro
Stelle, (siehe Kap. 3.5.2 Das bindre und hexaddei@ehlensystem).

subb a, #1
Hier wird der Akkumulator noch um eins vermindeveil der Sensor nicht am ersten,
sondern am zweiten Pin angeschlossen ist. Somit ave Information, ob ein Strom
fliesst in das erste Bit des Akkumulators verscimobe

jz rechts
Die Funktionj z springt an die Position ,rechts” im Programm,dalas erste Bit des
Akkumulators 0 ist. Dies ist der Fall, wenn derhtecSchalter geschlossen ist und ein
Strom fliesst. An der Position ,rechts* wird demspiay der Wert ,3" Gibergeben und
danach springt das Programm wider an den Anfang.

subb a, #1
Falls das Programm nicht an die Position ,rechespmyungen ist, wird der Akkumula-
tor noch einmal um eins verringert, damit die Infation des linken Sensors an die
erste Position verschoben wird.

jz i nks
Spring an die Position ,links", falls der linke Sdter geschlossen ist. Bei ,links* wird
dem Display der Wert ,2“ Ubergeben und danach gprilas Programm wider an den
Anfang.

nov p2, #0
Falls weder der linke noch der rechte Schaltergessen ist, wird dem Display der
Wert ,0“ Ubergeben und danach springt das Programder an den Anfang (mit
sjnp Start)

Nachdem das Programm endlich funktionierte, etstéh die Sensoren am Robo-
ter. Dazu schloss ich das Kabel mit den 5 Volt l{8i8ild 6) zuerst am Widerstand
und dann am Grundgerust an. Das ganze Grundgersigtht aus Eisen und leitet so-
mit. Das Kabel, welches am Pin 2 angeschlossenenbetestigte ich an einer Metall-
platte. Diese Metallplatte war genau so angebraldss sie das Grundgertst nur dann
beriihrt, wenn der Roboter auf ein Hindernis triféth prifte die Schaltung und sie
funktionierte.
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4.6 Relais-Schaltung

Ein weiteres Problem war, dass ich mit dem Robwitht rickwarts fahren konnte
und das Steuerrad nur in eine Richtung bewegent&oer Microcontroller sendete
ein Signal, dass verstéarkt wurde. Dieses verst&@igeal kann nur positiv sein, weil a)
der Microcontroller nur positive Strome abgebenrkand b) weil der Transistor nur
positive Strome verstarken kann. Das bedeutet, dessStrom nur entweder in die
eine Richtung fliessen kann oder gar nicht. Eineung wéare, ein zweiter Motor in
entgegengesetzter Richtung aufzustellen, der dasnRiickwartsfahren tbernahme.
Das Problem war hierbei, dass der andere Motor damler umgekehrten Richtung
drehen und die Achse blockieren wiirde. Diese Bkrcikig kommt dadurch zustande,
dass der Motor mit einem Schnecken-Getriebe uniraerd, welches nicht in der
entgegengesetzten Richtung laufen kann.

Ich kam auf die Idee,

Minus der Batterie ) ) .
ein Relais einzusetzen,

Transistor, welcher den Motor stel

_ welches an einem weite-
i Transistor, welcher das ren  pin  am  Micro-
4 Relais steuert controller angeschlossen

wird (siehe Bild 7). Die-
ses Relais baute ich zwi-
schen die Verstarker-

() <
—@®

@ | ® _% — schaltung und den Mo-
© Relais ) Motor | tor an. Ein Kabel, wel-
© /@ ches von der Verstarker-

schaltung her kam,
schloss ich oben an den
weissen Knopfen an
Bild 7: Anschluss des Rel (siehe Bild 8). Die
Schwarzen Knopfe wur-
den nicht gebraucht. Die Halbkreise symbolisieren Zlisammenschaltung jeweils
zweier Knopfe. Der Motor wurde dann an den weidsedpfen unten angeschlossen.
Position 1 ist die Ausgangslage. Wird ein Signanvilicrocontroller an das Relais
gesandt, so werden die zwr’
Schalter (schwarze Linien) i
Position 2 versetzt. Dadurc
wird unten die Polaritat ver @ &)

® o
tauscht. Dort wo der Motol
angeschlossen ist, ist nun d
genau umgekehrte Polarité ' .
@ [

gegenuber vorher. Bei jeder

Signal an das Relais énderw \_//
sich dort die Polaritat und sc

mit auch die Richtung, in wel- giiq 8: Prinzip eines Rela

cher der Motor dreht. Dadurcl

ist es mdglich, dass sich das Fahrzeug auch ritkwawegen kann und das Steuer-
rad in beide Richtungen gedreht werden kann.

Position 1 Position 2
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4.7 Programmierung der Software

Der erste Teil des Programms war bereits vorhandien,ich das Sensor-
Testprogramm erweiterte (Siehe 4.5 Sensorschalmmelg8.1 Sensorschaltung). Das
Prinzip bleibt das selbe: Sobald ein Sensor gednikl, springt das Programm an
eine bestimmte Stelle und fuhrt dort einen Befeld. 8is jetzt bestand der Befehl le-
diglich daraus eine Zahl am Display auszugeben.Ryagramm wird jetzt so veran-
dert, dass der Roboter anhélt, das Steuerrad imuRig des Hindernisses dreht, rick-
warts fahrt, das Steuerrad vom Hindernis weg duekit schliesslich abfahrt. Danach
springt das Programm wieder an den Anfang, wo @gRoboter geradeaus bewegt.

Sie finden den vollstandigen Quellcode mit genigEndimentaren im Anhang
unter ,8.2 Quellcode des Programms zur SteuerusRadoters”, deshalb werde ich
an dieser Stelle nicht auf die einzelnen Befehtgahen.

Das Programm funktionierte (erstaunlicherweisejcbléeim ersten Mal. Nur das
Zeitinterwall musste noch einige Male anders eitejiésverden, denn der Roboter
fuhr anfangs zu wenig weit vom Hindernis weg. Dieshalb, weil der Roboter lang-
sam fahrt und somit auch mehr Zeit braucht.

Nachdem das erste provisorische Programm entstamalerversuchte ich den Ro-
boter einmal ohne Verbindungskabel zum PC laufefagsen. Dafir musste ich alle
Gerate (Relais, Batterien, Transistorschaltung wordallem den Microcontroller mit
dem EPROM-Simulator) in das Grundgerist hineinpackaes war sehr schwierig,
da sich uberall freie Drahte befanden und diede sicht berthren durften. Eine zu-
satzliche Schwierigkeit bestand darin, dass dageg@rundgerust aufgrund der Sen-
sorschaltung am 5 Volt Pin des Microcontrollersesuiplossen war. Somit durfte auch
nichts das Grundgerist berthren. Dies war vor albEnder Transistorschaltung
schwierig, da diese auf allen Seiten irgendwelcloatikkte hatte. Nach einiger Zeit
gelang es mir, dass sich der Roboter frei bewddlie Schaltungen funktionierten, das
Programm funktionierte und der Roboter lief eineild/d_eider war dann aber auch
schon die Batterie am Ende, weil ich diese seHrgebraucht hatte, als ich die Tran-
sistorschaltung und die Motoren testete. Weitembleme ergaben sich an den L6t-
stellen, da sich Kabel vom Relais oder aus dersistorschaltung l6sten.

Das letzte Problem war, dass nachdem der RoboseStierrad eine bestimmte
Zeit lang in eine Richtung gedreht hatte und esdgéter gleich lang wider zurtck-
bewegte, war das Steuerrad nicht mehr ganz gender iMitte. Folglich fuhr der Ro-
boter nicht mehr gerade aus. Sobald also der Robotmal das Steuer bewegt hatte,
konnte er nie mehr gerade aus fahren. Das Probtemt& geldst werden, indem der
Roboter einen weiteren Tastsensor in der Mitte $kesierrades erhalten wirde. So
konnte programmiert werden, dass das Rad solanglgedird, bis es den Sensor wi-
eder beriihrt und wieder in der Position wéare unaderus fahren zu kénnen.
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5. Schlussfolgerungen

Der Entwurf und vor allem die Ausfihrung eines Reb®, auch wenn er im Ver-
gleich nur so simpel war wie meiner, ist ausseiamévandig. Das Loten, welches
eigentlich das Einfachste gewesen ware, nahm armsteneZeit in Anspruch. Das
Problem ist, dass es sehr schwierig ist die riehBgsis Lotzinn zu verwenden. Be-
nutzt man zu viel, dann Uberlauft der Lotzinn Telkr Schaltung und wenn man zu
wenig braucht, dann halt das Kabel oder der Dratfitrrichtig und reisst bei der
kleinsten Belastung ab. Weiter war es problematidehich am Anfang noch andere
Transistoren gebrauchte die dann ersetzt werdesstetusDadurch musste ich noch
einmal von vorne mit Loten beginnen.

Die Programmierung war bis zu dem Zeitpunkt schgjdvevor ich herausfand,
wie die Sensorschaltung abgefragt werden kannwgese war es ziemlich entmuti-
gend, da ich wirklich alles Mdgliche versucht haittel es trotzdem nicht funktionier-
te.

Ich habe allerdings viel gelernt, vor allem tben déicrocontroller und dessen
Programmierung und im Grossen und Ganzen kannagkns dass die Arbeit sehr
interessant, aber zeitaufwandig war.
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6. Zusammenfassung

Die Arbeit befasst sich in einem ersten Teil intemait Microcontroller. Micro-
controller sind Chips, in welchen viele Komponenfeam Beispiel Prozessor, RAM
u.s.w.) untergebracht werden. Somit ist er sehrgaknund ideal geeignet fur selb-
standige Systeme, wie zum Beispiel MobiltelefonadiBs, elektronische Armbanduh-
ren etc. Microcontroller haben aber selbst keirriBessystem, was bedeutet, dass die-
se in der Maschinensprache programmiert werden enid3iese Maschinensprache
heisst Assembler. Im Rahmen meiner Arbeit wirdkégmner Einblick in diese Sprache
geboten.

In einem zweiten Teil wird meine praktische Arldegtschrieben. Mein Ziel war es
einen Roboter zu bauen, welcher ohne Verbindungizem Computer fahren kann
und mit zwei Tastsensoren ausgerustet ist. TréftRloboter auf ein Hindernis so soll
er dieses mdglichst gut umfahren. Der Roboter fonlkdrt folgendermassen: Der
Microcontroller Gberpruft den Tastsensor um fedilien, ob der Roboter an ein Hin-
dernis gestossen ist. Danach gibt der Microcomtrain Signal aus, das von einem
Transistor verstarkt wird und so zum Motor geladgt, den Roboter steuert.
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8. Anhang

8.1 Sensorschaltung
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8.2 Quellcode des Programms zur Steuerung des Robot  ers

Seite 21



Maturaarbeit von Michael Bogli — Microcontoller geserter Roboter

Seite 22



Maturaarbeit von Michael Bogli — Microcontoller geserter Roboter

8.3 Quellen aus dem Internet
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