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1.1 SumoBot PCB
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1.2 SumoBot PCB-Schema
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1.3 Widerstandstabelle

Elektrik

Farbschliissel fiir Widerstinde

i W Ableserichtung
W __“_mmmd_n.w”w_m vert Toleranz Der erste Farbring liegt naher
S des am Anschlussdraht.
n_H H_u Wider-
L stands- Beispiel far Vierfachberingung
\ /feﬂum - wertes
T TTm—
Kenn- 1. 2. Multi-
farbe Ziffer | Ziffer | plikator 7
Keine — | = — + 20 % _L _
Silber — — 102 + 10 % -
Gold — — 10! + 5% 25-10° £5% => 25 k0 £ 5%
Schwarz | O 0 10° —
Braun _ 1 10! + 1%
Rot B | : 10? + 2%
Orange | 3 3 108 —
Gelb 4 4 10 —
Gran s |8 10° + 0,5 %
Blau 6 6 108 —
Wiolett 7 7 107 —
Grau 8 8 108 —
Weiss 9 9 10° —
Widerstandswert Ableserichtung
in 0 Toleranz Der erste Farbring liegt naher
e das am Anschlussdraht.
nﬁ i1l H_u Wider-
|| stands- Beispiel for Funffachberingung
\ f[ﬂuﬁ”.ﬂu--uu-u- wertes
Kenn- 1. 2 3. Multi- Iﬁ H 5'
farbe | Ziffer | Ziffer | Ziffer | plikator
Keine — — — — + 20 %
Silber — | — | = 10? | £10% _L
Gold — | — | = w0" | £ 5%
schwarz | 0 0 0 107 _ 363-107£1% =>3630=1%
Braun 1 1 1 10! = 1%
Rot 2 2 2 102 = 2%
Orange | B | 3 3 107 —
Gelb 4 |4 | 4 104 —
Gran g = L 10 =05 %
Blau e || ¢ 108 —
Violett | 7 7 7 107 —
Grau g8 | 8 8 108 —
Weiss 9 9 g 10° —
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1.4 Schalter — Spannungsversorgung — Zeiteinheiten

Schalter (Power-Switch)

0 Aus
1 Nur Prozessor wird mit Spannung versorgt
2 Prozessor und Servomotoren werden mit Spannung versorgt

Spannungsversorgung

Vss 0V (Masse)

vdd 5V (geregelt)

Vin 6 V (ungeregelt; diese Pins nicht benutzen)
Zeiten

1ls =1'000 ms

1 ms =0,001s

1 s = 0,001 ms =0,000'001 s

Bauen Sie den SumoBot nach der Anleitung zusammen.
Das Stromkabel mit der schwarz-weissen Markierung ist das Kabel fir die Plus-Versorgung!
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2.1 Ansteuerung der Servo-Motoren
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2.2 Zentrieren der Servomotoren

l.1-Zentrieren-der-Motoren.bs?2

1 ' 1.1-Zentrieren-der—-Motoren
2

3 ' {5STAMP BS2}

4 ' {[{SPBASIC 2.5}

5

¢ DO

-

8 PULSOUT 13, 750
9 PULSOQUT 12, 750
10
11 LOOP

e Die Einstellschrauben fir die Motorzentrierung
sind mit einem Kreuzschraubenzieher erreichbar.

Erklarung des Programms:

Titel des Programms

Der BS2-Mikrocontroller wird verwendet
Programmiersprache ist PBASIC 2.5
Schleife: Mach....

Sende von Pin 13 aus 750 Pulse a 2 ps.
Sende von Pin 12 aus 750 Pulse a 2 ps.

Zuruck zum Anfang der Schleife

Vergleichen Sie das Programm mit dem Flussdiagramm "2.1 Motor Alignment".
Kopieren und starten Sie das Programm "2.1-Motor-Align" .
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2.3 SumoBot Motion Test

Sobald die Motoren zentriert sind, muss der SumoBot wirklich in Bewegung (Motion) versetzt werden.

e Studieren Sie das Flussdiagramm "2.2 Motor Test".
e Kopieren und starten Sie das Programm "2.2-Motor-Test" .
e |assen Sie den SumoBot fahren!
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2.4 Challenge yourself

1. Modifizieren Sie die Geschwindigkeitskonstanten so, dass der SumoBot bei hoher Geschwindigkeit exakt
geradeaus fahrt. Notieren Sie die idealen Werte fir Ihren SumoBot:

2. Suchen Sie die exakte "FOR...NEXT"-Schleifenzahl, damit der SumoBot:
a) eine 30°-Kurve macht

b) eine 45°-Kurve macht

c) eine 90°-Kurve macht

3. Programmieren Sie den SumoBot nun so, dass er:
a) ein Quadrat abfahrt
b) ein gleichseitiges Dreieck abféhrt
c) eine "Acht" abfahrt
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SumoBot FK .

3.1 Funktion der QTI-Sensoren (Liniensensoren)

e m-.--a- M. .. m .- = = " = m e e m e EmEEEEE ... .- : R LI R g

» SumoBot PCB ' Header ! Cable ' Front Left : ! SumoBot PCB ! Header' Cable ' Front Right
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oo s 7 : : : 2
. ; : : 0.01 yF : : : : : T 0.01pF
: ! 9 ' Red 'R 2200 g ! : i g i peg i@ 2@ | 2OH
' Pg | > : T T A : ' P8 l > : : ‘M—‘
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Die Sensoren werden mit 5V an der weissen Leitung (Pin 10 und Pin 7) mit Spannung versorgt und so aktiviert.

e Strom fliesst nun durch den 470 Q-Widerstand und durch die IR-LED.

¢ |R-Licht wird von der Oberflache mehr oder weniger reflektiert und macht deshalb den Fototransistor mehr oder
weniger leitend. Es fliesst dann mehr oder weniger Strom durch den Fototransistor. Der Fototransistor arbeitet wie
ein IR-Licht abhangiger Widerstand.

e Der Befehl "RCTIME" kann variable Widerstadnde bestimmen.

¢ In Verbindung mit einem Kondensator berechnet der Befehl "RCTIME" die Lade- und die Entladezeit des
Kondensators Uber den Fototransistor. (t = R * C)

e Schwarze Oberflache: Wenig Licht wird reflektiert und der Fototransistor l&sst nur wenig Strom fliessen.
Die Ladezeit des Kondensators ist deshalb lang. Der Befehl "RCTIME" liefert einen grossen Wert.

e Weisse Oberflache: Viel Licht wird reflektiert und der Fototransistor lasst viel Strom fliessen. Die Ladezeit des
Kondensators ist kurz. Der Befehl "RCTIME" liefert einen kleinen Wert.
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3.2 a Befehle fur die QTI-Sensoren ¢
Links Rechts s .01 pF é 470 Q
- < W LO—— 20¢
1 |HIGH1 1 |HIGH7
R <& AN -
2 |HIGH9 2 |HIGHS8
3 |Pause 1 3 |Pause 1 B R il QRD1114
4 | RCTIME 9, 1, ILine 4 | RCTIME 8, 1, rLine ¥
5 |LOW 10 5 [LOW 7 |

Erklarung der Befehle

=

QTI-Sensor wird an Pin 10 bzw. Pin 7 (Weisses Kabel, W) aktiviert, also mit 5 V Spannung versorgt.
2. Pin 9 bzw. Pin 8 (Rotes Kabel, R) wird auch mit 5 V Spannung versorgt.
Auf beiden Seiten des Kondensators liegen nun 5 V Spannung an. Der Kondensator ist entladen.
3. Pause fiur eine Millisekunde (1 ms), damit die Spannung am Kondensator effektiv 5 V betragt.
4. Der Befehl "RCTIME" macht Pin 9 bzw. Pin 8 (Rotes Kabel, R) zum Input.
Pin 9 bzw. Pin 8 (Rotes Kabel, R) wird als Input auf Masse (Vss) gelegt.
Der Kondensator ladt sich nun auf und die Spannung an Pin 9 bzw. Pin 8 (Rotes Kabel, R) beginnt von
5V gegen 0 V abzusinken. Wéahrend sich der Kondensator aufladt, startet der Mikroprozessor
einen internen Zahler. Sobald an Pin 9 bzw. Pin 8 (Rotes Kabel, R) ca. 1,4 V anliegt wird die gemessene Zeit flr
den linken QTI-Sensor in der Variablen (Speicherplatz) "ILine" gespeichert und fur den
rechten QTI-Sensor in der Variablen "rLine" gespeichert.
5. Die QTI-Sensoren werden deaktiviert. Die Spannung an Pin 10 bzw. Pin 7 (Weisses Kabel, W) betragt nun 0 V.

bzb Buchs



SumoBot

FK .

3.2 b Test der QTI-Sensoren

Studieren Sie das Flussdiagramm "3.1 Line Sensor Test".

Kopieren Sie das Programm "3.1-Line-Sensor-Test" in den Editor.

Starten Sie das Programm und lesen Sie die Werte der QTI-Sensoren Uber weissem und schwarzem Papier ab.
Notieren Sie die ermittelten Werte in der Tabelle.

Testen Sie unterschiedliche Lichteinflisse und Bodenabstande auf die QTI-Sensoren.

Programm "3.1-Line-Sensor-Test" Schwarz

Weiss

Linker QTI-Sensor

Rechter QTI-Sensor

Programm "3.1-Line-Sensor-Test" Schwarz

Weiss

Linker QTI-Sensor

Rechter QTI-Sensor

Programm "3.1-Line-Sensor-Test" Schwarz

Weiss

Linker QTI-Sensor

Rechter QTI-Sensor

Programm "3.1-Line-Sensor-Test" Schwarz

Weiss

Linker QTI-Sensor

Rechter QTI-Sensor
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3.3 QTIl Test Programm

eine 0 zugeordnet.

e Ein Bit kann den Zustand 0 oder 1 einnehmen. Mit einem Bit kann also schwarz und weiss unterschieden werden.

Der Messwert 1'000 wird als Grenzwert zwischen schwarz und weiss genommen.
Wenn die QTI-Sensoren Werte grdosser als 1'000 lesen, so bedeutet das: schwarz
Wenn die QTI-Sensoren Werte kleiner als 1'000 lesen, so bedeutet das: weiss (Tawara)

Um schwarz und weiss eindeutig zu unterscheiden, wird den gelesenen Werten entweder eine 1 oder

QTI-Sensor Farbe Wert des Bits
Gelesener Wert >=1'000 Schwarz 0
Gelesener Wert <=1'000 Weiss 1

Situationen: links-rechts QTl links (Bit 1) | QTI rechts (Bit 0) | Darstellung mit 2 Bit | Aktion
Schwarz-Schwarz 0 0 %00 Vorwarts
Weiss-Schwarz 1 0 %10 Nach rechts drehen
Schwarz-Weiss 0 1 %01 Nach links drehen
Weiss-Weiss 1 1 %11 Zurick und wenden

Papier halten.

Studieren Sie das Flussdiagramm "3.2 Line Sensor Reading".
Kopieren und starten Sie das Programm "3.2 -Line-Sensor-Read".
Lassen Sie das Kabel am SumoBot.

Stellen Sie den Power-Switch auf 1.

Uberprifen Sie die Angaben im Debug-Fenster, indem Sie den SumoBot (iber weisses und schwarzes

bzb Buchs
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3.4 Simple-Mini-Sumo-Programm
470 Q2 F
Po [O—WW—PE |
Vs T
Der Befehl "BRANCH" ersetzt die "IF...THEN"-Schleifen und den Befehl "SELECT CASE".
Links Rechts Links Rechts Links Rechts Links rechts
Weiss=1, Schwarz=0 0 0 0 1 1 0 1 1
Variable "lineBits" 00 01 10 11

Farben Schwarz-Schwarz Schwarz-Weiss Weiss-Schwarz Weiss-Weiss
Bewegung Vorwarts Links drehen Rechts drehen umkehren
BRANCH lineBits, [Go_Fwd, Spin_Left, Spin_Right, About_Face]

e Studieren Sie das Flussdiagramm "3.3 Simple Mini Sumo".

e Kopieren und starten Sie das Programm "3.3-Simple-Mini-Sumo".
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4.1 Das Licht als elektromagnetische Welle

Ultraviolett Infrarot
1— q

—

400 nm | 450 nm | 500 nm | 550 nm | GO0 nm | 50 nm 00 nm

Hi:inrn- | Elurnl'nu- harte- mittlers-  w eiche- m,. I Irf - T:rahrrt:— Radar MW-Herd |UHF iJF!I'I' H'Ii'l:t:lhn':ll: hach- rrittel- nieder-
BT BT T Rimgenstrahlung C/BA s WHF Kurzwelle  Langeelle frequente
Etl:arﬁl:nnll;ﬂ Mikrow ellen —————————— Rundfunk ————— '~ Wechselstrimes
1fm 1 pm 1a 1 nm 1 pm lmm 1cm | 1m 1km 1 Mm
'f::g:"m T/ (R TV R (VR T R 1 S /R 1 (S 1 1 R (S 1 A (A 1R 1 A (S 1 T S (S UL (A (1
: I
Frequenz W2 107 10 10® 10® 10¥ 10" 10" 10 10¥ 1w* w0 10® w0 1w 1w 1w® 1w 1w® 1w w* 1w 1f
1 Zetta-Hz 1l Exa-Hz 1 Peta-Hz 1 Tera-Hz 1 Giga-Hz 1 Mega-Hz 1 Kilo-Hz
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4.2 Infrared Object Detection (Objekte mit Infrarot-Licht entdecken)

Farbe Wellenlange in Nanometer [nm] Wellenlange in Millimeter [mm)]
Violett 400 0,000'400

Blau 470 0,000'470

Grin 565 0,000'565

Gelb 590 0,000'590

Orange 630 0,000'630

Rot 780 0,000'780

Nahes Infrarot 800 — 1'000 0,000'8 — 0,001

Infrarot 1'000 — 2'000 0,001 - 0,002

Fernes Infrarot 2'000 - 10000 0,002 - 0,010

Der SumoBot benutzt Infrarot-LED's (im Bild rechts) als "Scheinwerfer".

Die LED's strahlen infrarotes Licht aus. In einigen Féallen wird das IR-Licht von
Objekten zum SumoBot zuriickreflektiert.

Die Augen des SumoBot sind die Infrarot-Detektoren (im Bild links).

Die Detektoren senden ein Signal zum Microcontroller, ob IR-Licht reflektiert
wurde oder eben auch nicht.

Dementsprechend werden die Servomotoren angesteuert, um den Gegner zu
verfolgen, oder um an einem anderen Ort zu suchen.

Die IR-Detektoren besitzen eingebaute Filter, die nur das IR-Licht mit 980 nm
erkennen.

Die IR-Detektoren besitzen auch einen elektronischen Filter, der nur die
IR-Wellen mit einer Frequenz von 38'500 Hz = 38,5 kHz durchlassen.

Die Detektoren nehmen also nur 38'500 mal pro Sekunde aufblitzendes
IR-Licht mit einer Wellenlange von 980 nm wahr.
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4.3 Zusammenbau der IR-Led's und der IR-Detektoren

= tel

IR LED will snap in.

—a_0

Gehause mit Klebeband fixieren.
Der lange Anschluss ist immer die Anode (Plus-Pin).

e Ablangen der Anschlisse der IR-Detektoren

u auf ca. 10 mm.
Ty e Abgeschnittene Teile beiseite legen und zur besseren
Befestigung der IR-Led's und der IR-Detektoren
nm verwenden.
Left IR Cieuit Right IR Circuit
& & ¢ Pins und Anschlusssockel fur die IR-Led's und
,—ﬁh—l ""'| i | [—ﬁ—‘ die IR-Detektoren beachten.

~ *] X3 X.QIY

I lf' e Die Vorwiderstande sind intern bereits verbaut.
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4.4 Testen der IR-Paare

IR Object
Drefectar
Front Left

IR Object

SumoBot PCB ' Header ' Front Right *
Connections . X9 [ Components |
. H

-

Vas 22000 1

E SumoBot PCE ' Header ' Front Left
: Connections . XB | Components |
: - ' i

R

N =

' P4

Es wird eine Millisekunde (1 ms) lang IR-Licht mit einer Ein-
Ausschalt-Frequenz von 38,5 kHz und einer Wellenlange von
ca. 980 nm ausgesendet.

Sofort wird durch den IR-Detektor getestet, ob

das IR-Licht reflektiert wird.

Wird IR-Licht durch den Detektor aufgenommen, speichert er
ein logisches Null (Logic O oder ein LOW).

Wird kein IR-Licht reflektiert, so bleibt der Output des Detektors
einfach eine Eins (Logic 1 oder ein HIGH).

Fur die Kampflogik werden die Signale aber umgekehrt:
o Target (Ziel = 1), IR-Licht wird reflektiert
o No Target (Kein Ziel = 0) Kein IR-Licht reflektiert

Studieren Sie das Flussdiagramm "4.1 IR Sensor Test".
Kopieren und starten Sie das Programm "4.1-IR-Sensor-Test".

Nachdem der Sensortest erfolgreich abgeschlossen ist, wird der
IR-Scan-Test durchgefiihrt:

a)
b)

C)

Studieren Sie das Flussdiagramm "4.2 IR Scan".

Mit dem Programm "4.2-IR-Scan" und dem Power-Switch auf
Stellung 1 zeigt der Debug-Terminal die Programmlogik auf.
Mit dem gleichen Programm und dem Power-Switch auf
Stellung 2 fahrt der SumoBot auf den Gegner zu.
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5.1 Basic Competition Code

 Studieren Sie das Flussdiagramm "5.1 Basic Competition Program
Ubersicht".

P1 D * e Bauen Sie den Piezo-Lautsprecher nach dem Schema auf.

e Kopieren und starten Sie das Programm "5.1-Basic-Competition-
470 A, Program" und...

...los geht’s! (furs erste)

e Das Programm "5.2-Zippy-Sumobot" ist eine weitere
Herausforderung!

e Passen Sie die Kampfprogramme Ihrem Kampfstil an.

HH
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6.1 Ausschaltverzogerung mit dem NE 555

Vdd
X
S | «
[ ) 3 |
1~ ~8 | ©
o |
2 N N
NESL55
3N ~6
s |t
4~ N\O S —
o
—
o Y Pin5
Trigger des BS 2
Pin 6 des
BS 2
Vss

10k-Poti

Problem:

Laut den Spielregeln darf sich der Roboter erst
5 Sekunden nach Dricken des Reset-Knopfes
bewegen und kann dann maximal 85 Sekunden
laufen. Nach dieser Zeit muss er automatisch
abstellen.

Funktion des NE 555:

Der NE 555 ist ein IC flr Zeitschaltungen.
(Treppenlichtautomaten und Ausschaltverzogerungen)

Pin 2 des 555 fuhrt zum Pin 6 des BS 2. Sobald dieser
Pin auf Masse (LOW) gesetzt wird, startet der NE 555
die Ladung des Kondensators.

Wenn der Kondensator aufgeladen ist, d.h. die
berechnete Zeit des RC-Gliedes voriber ist, wird Pin 3
des NE 555 — der auf Pin 5 des BS 2 geht — auf

Null Volt (LOW) gesetzt (Monostabile Kippstufe).

Der BS 2 fragt andauernd den Zustand seines Pins 5
ab. Wenn Pin 5 den Zustand von ca. 0 V erreicht hat,
stellen die Motoren des Roboters ab.

Bauen Sie den NE 555 beim SumoBot ein.
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6.2 Berechnung des RC-Gliedes

T = Ladezeit [s]
R = Widerstand [Q]
C = Kapazitat [F]

T=Rx*C

85s=(10'000Q2+xQ) « 0.001F

85s

Bauen Sie den berechneten Widerstand ein und messen Sie die Laufzeit des Roboters.

Verandern Sie den Widerstand — wenn nétig — und machen Sie mit dem Potentiometer ein Feintuning.

Verwendete Widerstande:
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