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Einstieg in die Robotertechnik und
die AVR-Programmierung

Zwei Neue aus der Lernpaket-Reihe des Franzis-Verlages erregten unsere Aufmerksamkeit: , Roboter
selbst gebaut” und ,Mikrocontroller-Programmierung in Bascom und C“, beide traditionell mit dickem
Handbuch und randvoller Beispiel- und Tool-CD sowie sofort einsetzbarer Hardware.

Learning by doing mit dem Franzis-Bot
Die Robotertechnik ist schon eine interessante Sache,
kann man doch hier die Verbindung von Elektronik,
Mechanik und Programmierung von Steuerungen haut-
nah erleben. Franzis hat da ein grol3es Paket gepackt,

Bild 1: Der Franzis-Bot ist fahrfertig. Hier sind die Sensoren zur
Linien-/Kantenfindung bereits montiert.

das es wirklich in sich hat: ein sofort betriebsbereiter
Fahr-Roboter, der Franzis-Bot (Bild 1), einige Elektro-
nikteile, eine CD-ROM und ein 192-seitiges Handbuch
im groRen A4-Format fiillen den volumindsen Karton.
Auf der CD-ROM befindet sich ein weiteres Buch als
eBook: das 395-seitige ,Roboter selbst bauen”, eine
riesige Fundgrube fiir Einsteiger und alte Hasen, in der
von den Grundlagen der Bascom- und VB.net-Program-
mierung angefangen alles rund um die Robotertechnik
behandelt wird: Sensortechnik, Antriebstechnik, Ka-
meras, Funksysteme, Roboter-Bewegungs-Algorithmen
und eine grofRe Anzahl an ausfiihrlich besprochenen
Selbstbau-Projekten. Dieses eBook gehort auf jeden
PC am Lotplatz.

Doch zuriick zum Hauptinhalt. Den kleinen Fahr-
Roboter konnte man eigentlich sofort in Betrieb neh-
men. Allein fehlt der Vorab-Hinweis, dass der Roboter
vier Micro-NiMH-Akkus zum Betrieb braucht, und wer
hat so etwas schon voll geladen im Haus? Batterien
sind nicht zugelassen, um nicht iiber die 5-V-Grenze
zu kommen.

Wahrend also die Akkus im Ladegerat fit gemacht
werden, geht es an das Studium des Handbuchs, be-
gleitet von der Software auf der CD-ROM. Wer mdoch-



te, kann sich auch vorab unter [1] mit einigen Videos
tiber einige grundlegende Experimente informieren.

Die Anlage des gesamten Lernpakets geht von ei-
nem Mikrocontroller-Einsteiger als Leser aus. So fiihrt
das Handbuch nach einem kurzen Ausflug in die Welt
der Roboter und der Mikrocontroller-Grundlagen inklu-
sive der ausfiihrlichen Vorstellung des auf dem Franzis-
Bot-Board eingesetzten ATmega88 unmittelbar in die
ersten Schritte zur Mikrocontroller-Programmierung
ein. Dem folgt sofort das konkrete Projekt, der Fran-
zis-Bot. Samtliche Bauteile werden besprochen und so
der Roboter griindlich kennengelernt.

Dann geht es an den Computer. Neben der Instal-
lation des Programmiertools fiir den USB-Schnittstel-
lenbaustein FT232R auf dem Bot-Board wird auch die
Entwicklungsumgebung (Demoversion, auf 4 KB Code
begrenzt) mit Bascom installiert (Bild 2). Die leicht zu
erlernende Programmiersprache ,Bascom AVR Basic”
ermdglicht den besonders schnellen Einstieg in eine
AVR-Programmiersprache, bereits mit wenigen Befeh-
len konnen die ersten Programme realisiert werden.
Auch hier fiihrt das Buch ziigig, aber sorgfaltig in die
Entwicklungsumgebung (IDE) ein.

Danach geht es sofort in die Praxis. Bereits zur ers-
ten Funktionsiiberpriifung des Roboters werden die
Bascom-Programme genutzt. Wir nehmen Kontakt mit
dem Franzis-Bot auf, testen Anzeigen, Antriebe, die
Sensoren und messen die Akkuspannung.

Nach diesen ersten Erfolgen folgen die Miihen der
Ebene - ein ausfiihrlicher Bascom-Lehrgang. Sehr
gut und in dieser Form in Deutsch kaum woanders zu
finden: Von den ersten Grundlagen bis zum letzten
Bascom-Befehl ist jeder Schritt mit einem Ubungs-
programm hinterlegt, so lernt man Befehl fiir Befehl
praktisch kennen. Abgeschlossen wird der Bascom-
Lehrgang mit der Beschreibung von Standard-Proze-
duren wie I/0-Konfiguration, ADC-Programmierung,
Interruptbehandlung, UART-Bedienung, Sound usw.

Ab Kapitel 18 geht es wieder in die Praxis. Mit den
ersten Fahrroutinen bringen wir dem Franzis-Bot bei,
nach Programm zu fahren. Die Richtungssteuerung er-
folgt hier {iber die beiden Antriebsmotoren, dies sind
von ihren Endanschldgen befreite Modellbauservos,
die zur Richtungssteuerung mit unterschiedlichen
Rechteck-Impulsfolgen angesteuert werden. Wieder
wird hier von Beginn an mit Beispielprogrammen dem
Bot das Fahren beigebracht, einschlieBlich sanftem
Anfahren, Bremsen und den ersten Navigationsiibun-
gen. Danach wendet man sich den bereits angebauten
und mitgelieferten, einfach iber das auf dem Board
installierte Steckbrett steckbaren Sensoren (Bild 3) zu.

Besonders spannend ist dabei die Arbeit mit dem
mitgelieferten Infrarot-Sensor, einem Infrarot-Emp-
fanger des Typs TSOP1736. Der ermdglicht es letztend-
lich, den Roboter via normaler RC5-IR-Fernbedienung
zu steuern. Auch die automatische Wandabstandsrege-
lung und Hindernisumfahrung, wie sie ja dhnlich in
den modernen Saugrobotern arbeitet, macht richtig
Spal3. Besonders anschaulich ist auch das Beispiel
einer klassischen PID-Regelung, bei der der Franzis-
Bot sauber und fliissig sogar einer vorgezeichneten
Schlangenlinie folgen kann. Insgesamt zeigen schon
die Lernbeispiele, z. B. auch die Tischkantenerken-
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E# BASCOM-AVR [DE [1.11.9.8] - [C:VArbeit\Franzis\LernpaketMegaB\lernp... |,

“F Fle Edt Wiew Program Tools Options Window Help

APHBSAM.IEDEBEELA.IE 2i®Y

Input.bas Printbas |22 |

Sub i
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Scrystal = 8000000
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Bild 2: Die Bascom-IDE, hier mit einem Lernprogramm

nung, dass es relativ einfach ist, den Roboter sich
geschickt autonom bewegen zu lassen.

Richtige Intelligenz bekommt der Roboter bei der
Programmierung als State-Machine eingehaucht. Hier
entscheidet er, zeit- und taktgesteuert, folgernd aus
seinem vorherigen Zustand und neuen Ereignissen
wie Sensoreingaben, was er als ndchstes Fahrmandver
ausfiihren wird - ein interessanter Einblick in ein ab-
straktes Softwarekonzept.

Bild 3: Mit im Lernpaket: mehrere Sensoren, hier die LDRs zur Steu-
erung des Bots per Licht sowie der IR-Sensor fiir die RC5-Steuerung
bzw. automatische Abstandssteuerung. Fiir die werden auch die
beiden mitgelieferten IR-Sendedioden unten rechts benétigt.

Ports schalten

Bild 4: Der Lehrgang zeigt auch, wie man mit
Visual Basic eine direkte Steuerung des Franzis-
Bots vom PC aus realisieren kann. Hier eine modi-
fizierte Version der Lehrgangssoftware.
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Abgeschlossen wird das Experimentier-Kapitel mit
dem Einsatz des Roboters als Messstation, z. B. fiir
Temperaturen und Spannungen, und der direkten Fahr-
steuerung vom PC aus. Hier kommt VB.NET (Bild 4)
zum Einsatz, man lernt, wie man ganz einfach Daten
und Bedienoberflachen visualisiert und entwirft.

Ganz zum Schluss widmet sich das Buch der hohen
Schule der Robotik - Prof. Brooks Subsumptionsar-
chitektur. Diese beschéftigt sich damit, wie man mit
relativ geringer Rechenleistung dennoch komplexe
Echtzeitabldufe realisieren kann, sie kombiniert ver-
teilte Echtzeitprozesse mit sensorgesteuerten Verhal-
tensweisen des Roboters, er kann sich so z. B. wie ein
Insekt bewegen, indem er Hindernissen elegant aus-
weicht, vor bestimmten Einfliissen, z. B. einem kurzen
Lichtblitz, flichtet usw.

Hat man die iiber 50 Praxis-Experimente nach-
vollzogen, ist man nun in der Lage, die gewonnenen
Erkenntnisse direkt in eigene Losungen umzusetzen.
Weiterflihrend bietet sich hier das am Anfang erwdhn-
te eBook an, das eine unendliche Vielfalt an Losungen
und AnstoRen zur Programmierung von Robotern jeder
Art anregt. In diesem Zusammenhang ist dann auch
der Weg zum Roboternetz [2], der groRten deutschen
Roboter-Fan-Community, der ndchste Schritt zum per-
fekten Roboter nach eigenen Ideen.

Fazit zum Lernpaket: Nicht nur fiir AVR-/Bascom-
Einsteiger bietet das Lernpaket eine Menge SpaR, auch
dank des zusatzlichen eBooks und der immer mit Bei-
spielen hinterlegten Experimente ist das Paket auch
etwas fiir fortgeschrittene Programmierer, die sich mit
der Steuerung von Robotern beschaftigen wollen. Ins-
gesamt kann man sich dieses Lernpaket auch als ide-
ales und hochwertiges Geschenk fiir kleine und grofRe
Manner vorstellen.
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Bild 5: Das AVR-Board des Bascom-/C-Lernpakets mit den mitgelie-
ferten Elektronikbauteilen. Der Programmieradapter ist hier schon
aufgebaut.
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Bild 6: Das mit dem AVR-Board aufgebaute Franzis-Ping-Pong. Eine Diffussorscheibe sorgt fiir
eine fldchigere Darstellung der einzelnen Leuchtpunkte.

Der ATmega8 und 120 LEDs ...

... bilden die Hardware-Grundlage des zweiten Lernpakets, das wir hier
vorstellen wollen. ,Mikrocontroller-Programmierung in Bascom und C”
wendet sich nicht nur an Programmier-Einsteiger, sie ist auch eine her-
vorragende Experimentiergrundlage fiir den, der schon programmieren
kann und sofort mit praktischen Experimenten beginnen mochte. Das
ldsst sich auch aus der interessanten Hardware des Lernpakets herleiten.
Deren Grundlage ist ein AVR-Board mit dem ATmega8 und einem grof3en
Display mit 120 roten Leuchtdioden (Bild 5). Weiter liegen dem Paket
ein selbst zu l6tender ISP-Adapter sowie einige weitere Bauteile fiir Ex-
perimente bei. Auch hier sind wir neugierig und widmen uns zunachst
der Hardware. Denn der AVR ist bereits ab Werk mit dem Spieleklassiker
,Ping-Pong” programmiert, und die Schachtel, in der sich die Bauteile
befinden, ist so gestaltet, dass das Spiel hier direkt eingebaut und ge-

Bild 7: Der ISP-Adapter besteht aus nur wenigen Bauteilen und
muss selbst aufgebaut werden.

spielt werden kann. Also zundchst Kapitel 12 des mit-
gelieferten 160-seitigen Handbuchs aufgeschlagen,
und nach wenigen Minuten Montage- und Lotarbeit
ist ,Ping-Pong” spielbereit (Bild 6). Nach der Befrie-
digung des ersten Spieltriebs, wobei wir jetzt wissen,
dass die Platine funktioniert, wenden wir uns dann
dem eigentlichen Thema zu. Weil aber der Lotkolben
schon einmal angeheizt ist, sollte man gleich noch
nach der Bauanleitung in Kapitel 1 des Begleitbuches
den Programmieradapter (Bild 7) aufbauen und die



Programmierschnittstelle in das AVR-Board einldten.
Mit Hilfe einer mitgelieferten Programmiersoftware
kann die (serielle) Verbindung zwischen AVR-Board
und PC getestet werden. Wenn der eingesetzte PC kei-
nen seriellen COM-Port mit DB9-Anschluss hat, kann
man auch ein USB-Seriell-Adapterkabel einsetzen.

In bewdhrter Weise nimmt Autor Burkhard Kainka
den Programmier-Einsteiger an die Hand und erarbei-
tet Schritt fiir Schritt die beiden Programmiersprachen
Bascom und C anhand von sofort auf dem AVR-Board
nachvollziehbaren Programmbeispielen. Dabei bleibt
dem Anwender iiberlassen, welche Programmierspra-
che er wahlt. Fiir beide befinden sich auf der mitgelie-
ferten CD-ROM Entwicklungsumgebungen. Fiir Bascom
ist dies die Bascom-IDE (siehe Bild 2) in der freien
Demoversion, die auf einen Codeumfang von (fiir die
meisten Anwendungen vollkommen ausreichenden)
4 KB begrenzt ist. Fiir C werden eine AVR-Studio-Ver-
sion (Bild 8) sowie der C-Compiler ,Win-AVR” mitge-
liefert.

Im Gegensatz zum Roboter-Lernpaket werden hier
jedoch nicht die Programmiersprachen von Grund auf
vermittelt, sondern sofort nach kurzer Einfiihrung de-
ren Anwendung, wenn auch mit sehr einfachen Pro-
grammen beginnend. Spdtestens hier erkennt man:
das Lernpaket ist stark praxisorientiert. Die fehlende
Einfiihrung in die Grundlagen der Programmierspra-
che selbst ist aber kein Manko - ein Blick ins Web
zeigt, dass es Anleitungen dazu zuhauf gibt, z. B. un-
ter [3].

Nach einigen einfiihrenden Experimenten mit LED-
Ansteuerungen geht der Autor im Bascom-Teil konkret
auf einige Funktionsbereiche des AVR ein, so den Ein-
satz des A/D-Wandlers, von Schieberegistern, Timern,
Interrupts. Nach diesen Grundlagen wird das LED-Dis-
play richtig genutzt, so zur Signaldarstellung (Bild 9),
fiir das ,Malen” eines Bildes auf dem Display mit Hilfe
der Ping-Pong-Potis, als Oszilloskop oder als einfaches
Spiel.

Das folgende Kapitel widmet sich der Dateniibertra-
gung iiber die serielle Schnittstelle des Mikrocontrol-
lers (UART), hier lernt man u. a. auch etwas iiber die
Pegelanpassung zwischen verschiedenen Systemen.

Nach den Grundlagen folgen dann eine Reihe in-
teressanter Anwendungsbeispiele, die ihre zahlreiche
Fortfiihrung auf [4] finden. Hier geht es unter ,Elo On-
line-Redaktion -> Mikrocontroller und Programmierung
-> Ping-Pong” zu einer sehr umfangreichen Sammlung
von Anwendungen des AVR-Boards - das iibrigens in-
zwischen unter Elektronikern eine Art Kultstatus ge-
nieRt -, vorwiegend von Anwendern kreiert (Bild 10).
Hier gab es auch einmal einen Programmierwett-
bewerb, der dufRerst kreative Losungen hervorbrachte.
Einige davon haben es auch in das Begleitbuch des
Lernpakets geschafft.

Zwei davon, sowohl eines aus dem Buch als auch
eines von der Elo-Webseite, sollen hier kurz vorge-
stellt werden. Im Kapitel 8.4. des Begleitbuches wird
eine Radiosteuerung mit I?C-Bus vorgestellt, die auf
der Anbindung des duRerst interessanten Multiband-
Radio-Chips Si4735 von Silabs [5] an das AVR-Board
basiert. Dieser ohne eine Adapterplatine (Bild 11)
kaum fiir den normalen Elektroniker zu verarbeitende
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- AVR Studio - [C:\Franzis\GCC\C-Test1\C-Test1.c]
‘[ Ble Project Bud Edt Wew Tods Debug Window Help

-8x
m = N SR T e By R T M,‘/Jb AR IEFE B W@y
(TrocoDissbled | % L T CEBEBAE ¢ e (BB S x @
AVR GCC ¥ X //Ausgabe an Port C =
= %3 C-Testt (defauk) ~ . :
= £ Source Fies #includecavrsio. h>
(& C-estic int main{void)
{3 Header Files
(= ‘=4 External Dependencies DDRC = Oxff;
[E] common.h PORTC = 255:
fuisah while {1):
5] fuse, return 0; |
(] inttypes.h =
Y ioh
(1 iam.h J ¢ 3l
ror.k.h
L -’\:II s 9 L .C\Franzls\ﬁcc\l: -Testi\C-Testl.c . cilwinavr-20100110) avriinchudelavrijo 4 )
Build - X
A
Data: 0 bytes {0.0% Full)
{.data + .bss + .noinit)
Build succeeded with 0 Warnings... v
Sleuld ﬂMesfags % Find in Filss -:JEafaal'pdnts and Tracepoints
ATmegas AVR Simulat @ nioce.

Bild 8: Fiir die Arbeit mit C wird die Entwicklungsumgebung , AVR-Studio” sowie der Compiler
WIN-AVR mitgeliefert.
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Bild 9: Erster Versuch zur Signaldarstellung unter Nutzung des A/D-Wandlers

winzige Chip ist ein wahrer Alleskdnner, der sowohl nahezu liickenlos
alle AM-Béander bis 21,85 MHz als auch das FM-Band von 64 bis 108 MHz
(inkL. RDS) empfangen kann. Der Chip wird {iber einen I?C-Bus gesteuert,
bei uns vom ATmega8 des AVR-Boards, wobei das LED-Display als Radio-
display genutzt wird. Auch die Senderwahl und die Lautstdrkeeinstellung
erfolgt von den an das AVR-Board angeschlossenen Ping-Pong-Potis. Das
Beispielprogramm aus dem Buch arbeitet mit fiinf voreingestellten FM-
Frequenzen, die mit dem Abstimmpoti liber dessen Drehwinkel angewahlt
werden. Das LED-Display zeigt die Empfangsfrequenz direkt an. Hier sieht
man sehr gut, dass das Display durchaus fiir komplexere Anzeigen brauch-
bar ist.

Das zweite Beispiel stammt aus dem Programmierwettbewerb zum Ping-
Pong. Es ist die Wordclock von Martin Steppuhn (Platz 3), eine Adaption
der weithin bekannten LED-Uhr, die die Zeit mittels eines LED-Displays
im Klartext anzeigt. Mit einer entsprechenden Abdeckscheibe versehen,
arbeitet unser lediglich um einen externen Uhrenquarz und einen Taster
fiir die Zeiteinstellung erweitertes AVR-Board nun als Wordclock. Bild 12
zeigt einen in wenigen Minuten aufgebauten, mit auf einem Laserdrucker
hergestellter Frontfolie versehenen Laboraufbau.
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Fazit zu diesem Lernpaket: Ein
inzwischen in Form der Ping-Pong-
Hardware sehr populdres Einstei-
gerpaket in die Mikrocontroller-
Programmierung, das von Anfang
an konsequent auf Praxis mit dem

Controller setzt und so die Pro-
Bild 11: Ein digitaler Weltempfdnger mit dem Si4735. Der Chip ist so klein, dass man einen grammierung besonders einfach
Adapter benétigt, um ihn verarbeiten zu kdnnen. Rechts auf der Platine ist der QFN-Chip von . .

unten zu sehen. Die frequenzanzeige (hier gegeniiber dem Original modifiziert) und die erlem__ und im wahrsten Wortsinn
Steuerung erfolgen via AVR-Board und LED-Display. begre1fbar macht. ELY
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Bild 12: Wordclock in Aktion, links die laufende Zeitanzeige, in der mitte die Anzeige beim Stellen. Bereits am einfachen Laboraufbau mit
einer auf dem Laserdrucker gedruckten Papierfolie kann man die Anzeige gut erkennen. Mit einem Abstandshalter, der das Uberstrahlen der
einzelnen LEDs verhindert, sowie einer Acrylplatte erhdlt man ein optisch sehr attraktives Ergebnis, wie in [4] zu sehen. Das erst die Front-
platte ein ablesen méglich macht, zeigt das Bild rechts (11:25 Uhr).

Weitere Infos:

[1] www.elo-web.de/elektronik-lernpakete/experimente [2] www.roboternetz.de
[3] www.mikrocontroller.net [4] www.elo-web.de
[5] www.silabs.com/products/audiovideo/amfmreceivers/Pages/Si473435.aspx
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