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1 Aufgabenstellung und Anforderungen an den Roboter

1.1 Slalom

Aufgabenstellung:

Ziel ist es einen, durch eine schwarze Linie gekennzeichneten Kurs so schnell wie
moglich zu bewaltigen. Dabei miissen bestimmte Regeln eingehalten werden und der

Roboter muss dem Reglement entsprechen.

Reglement:

o GroBen und Gewichtsbeschrankungen:

Die GroRe des Roboters ist auf ,30cm in der Breite” beschrankt. ,,Fiir Hohe
und Lange des Roboters sind keine Regeln vorhanden. Das Gewicht des Robo-

ters kann von den Konstrukteuren ebenfalls beliebig gewahlt werden.”
(robotchallenge.org, 2011)
o Zeitmessung und Zeitlimits:

,Die Zeitmessung erfolgt ab dem Startsignal bis zum Uberqueren der Ziellinie
mittels elektronischer Zeitmessung. Wobei die Zeitmessung beim Uberqueren
der Ziellinie mit dem vordersten Teil des Roboters ausldst.”

,Die Strecke muss vom Roboter innerhalb von 3 Minuten bewaltigt werden.
Schafft es ein Roboter nicht, den Kurs innerhalb von 3 Minuten zu bewaltigen,

wird dieser qualifiziert.”
(robotchallenge.org, 2011)
o Autonome Kontrolle:

,Sobald ein Roboter die Startlinie Giberquert hat muss dieser die restlichte
Strecke vollstandig autonom bewaltigen, sonst wird dieser disqualifiziert.
Ein Roboter der die Arena verldsst wird ebenfalls disqualifiziert. Dies gilt auch,

wenn sich Teile des Roboters [6sen und die Arena verlassen.
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Wenn ein Roboter die Linie verldsst muss dieser an genau der Stelle, oder fri-

her im Kurs den Lauf wieder fortsetzen.”
(robotchallenge.org, 2011)
Kursanforderungen:

,Der Kurs ist auf einem weiBen Untergrund aufgeklebt (oder gedruckt). Die Li-
nie ist schwarz und ca. 15mm breit. Es ist ein Start- und Endbereich vorgese-
hen, der durch eine quer verlaufende Linie extra gekennzeichnet wird (diese
Linie hat eine Aussparung von ca. 10cm, durch die die eigentliche Strecke ver-

lauft)”.

= Charakterisierung des Kurses:

e Der Kurs soll keine Uberkreuzungen der Stecke beinhalten

e Haarnadeln oder Spitzkehren sind moglich, doch der Abstand
der angrenzenden Linien ist nicht geringer als 15 cm (von der
Mitte der Linien gemessen).

e Der Abstand von der Linie zum Rand der Arena ist nicht gerin-
ger als 15 cm (gemessen von der Mitte der Linie)

e Der kleinste Kurvenradius betrdgt 15 cm

(robotchallenge.org, 2011)

Abbildung 1: Kursverlauf (2011)
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e Anforderungen:
Der Linienverfolger muss eine schwarze Linie detektieren und diese verfolgen kénnen.
Realisiert wurde dies mittels sieben Licht-Sensoren an der Unterseite des Roboters, die
Lichtreflexionen detektieren kdnnen. Je nach dem welcher Sensor anschlagt, werden
die Motoren verschieden angesteuert, um die Abweichung der Linie zum mittleren

Sensor ausgleichen zu kdnnen.

1.2 Slalom-Enhanced

e Aufgabenstellung:
Die grundsatzliche Aufgabenstellung und das Reglement sind identisch mit dem des
Slaloms. Bei diesem Bewerb miissen zusatzlich 3 verschiedene Hindernisse bewaltigt

werden. Die in den Parcours eingebauten Hindernisse sind (siehe Abb. 5):

= eine Unterbrechung der Linie
= ein Tunnel
= ein Ziegelstein
¢ Reglement:
o Tunnel:
Die Linie fihrt durch einen ,30cm hohen und 30cm breiten” Tunnel (siehe
Abb. 2). Der Roboter muss die Linie weiter verfolgen und mit den wechseln-

den Lichtverhéltnissen zu Recht kommen.

(robotchallenge.org, 2011)

Abbildung 2: Tunnel (2011)
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o Unterbrechung:

»An einer Stelle des Kurses ist die Linie fir 10cm unterbrochen. Die Unterbre-

chung befindet sich nicht in einer Kurve.“(siehe Abb. 3)

(robotchallenge.org, 2011)

Abbildung 3: Linienunterbrechung
o Ziegelstein:
»An einer beliebigen Stelle des Kurses befindet sich ein Ziegelstein (ca. 25 x 12
X 6,5 cm LxBxH). Der Roboter muss diesen Stein umfahren, um den Kurs wei-
terverfolgen zu konnen.“(siehe Abb. 4)

(robotchallenge.org, 2011)

L

Abbildung 4: Ziegelstein
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Abbildung 5: Streckenverlauf und Aufbau der Hindernisse (Slalom Enhanced)

e Anforderungen:

Fir den Enhanced-Bewerb muss der Roboter zusatzlich die Hindernisse Gberwinden
kénnen, wobei fir den Ziegelstein zusatzlich ein Abstandssensor nétig ist. Wenn die-
ser anschlagt, verfolgt der Roboter einen einprogrammierten Weg, um den Ziegel-
stein zu umfahren. Die Unterbrechung der Linie und der Tunnel kdnnen durch Pro-

grammierung, ohne weitere Sensoren bewaltigt werden.

2 Mechanischer Aufbau

In diesem Kapitel werden der mechanische Aufbau, sowie eventuelle mechanische Verbes-
serungen behandelt. Insbesondere wird auf das Lenkungs- und Antriebskonzept, sowie auf

die Leichtbauweise eingegangen.

2.1 Antrieb

Bei der Konstruktion und Auslegung des Antriebs waren folgende Dinge zu beachten:

e Reifen, fiir eine moglichst hohe Haftreibung

e Motoren genau in Achse ausrichten
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Der Antrieb erfolgt Gber zwei auf einer Achse liegenden Faulhaber Motoren mit der Bezeich-

nung 17170068SR (siehe Abb.5). Als Untersetzungsgetriebe fiir den Motor kam das Getriebe

16/7, mit einer Ubersetzung von 3,71:1 zum Einsatz.

Lage zu Anschlussfahnen
unbestimmt

10,92

2.2 Platine als Chassis

(1536 BSL) (1727)
(1524 BSL) (1724)
(AM1524) @17 (1717)
(1524) (1628) 0
015(1516) 216 (1624) ©16 0,1 @7 -0,015
0
2,8-0,02
1 ‘- 6,7
12,203
L2 +0,3 13,2 0,3
L1+05 14,2 =03
16/7

Abbildung 6: Motor: Faulhaber 1717006SR

-0,006
©3-0,012

_{

4,3 0,2
T s

M1:1 3@

Um Gewicht einzusparen und den grundsatzlichen Aufbau des Roboters so einfach wie mog-

lich zu halten wurden alle Komponenten direkt auf der Platine montiert. Somit konnte ein

sehr leichter, Roboter mit einer grolRen Beschleunigung aufgebaut werden.

2.3 Rader

Bei den Radern wurden zwei verschiedene Konzepte eingesetzt. Einerseits wurden professi-

onelle Rennreifen fur Glattbahnen verwendet, die sich durch eine sehr gute Haftung und

dadurch moglichst hohe Kurvengeschwindigkeiten auszeichnen. Zusatzlich sind diese Reifen

sehr leicht und es konnen keine Probleme mit z.B. unwuchten Reifen auftreten.
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Abbildung 7: Rader (1:10)

Als zweites Konzept wurden sehr gut haftende Gekko-Pads verwendet. Diese wurden auf
Felgen aufgeklebt, wodurch sich allerdings eine kleine Unwucht am Stol8 der Enden ergibt.
Gekko-Pads bestehen aus einem speziellen Silikon und sind eigentlich fir Ablageflachen von
Handys etc. in Autos konzipiert, um diese am wegrutschen zu hindern. Nachteil bei dieser
Art von Reifen ist, dass sich der Staub von der Strecke sehr stark auf den Pads ablagert und

diese somit mit der Zeit an Haftung verlieren.

2.4 Lenkung

Die Lenkung des Roboters wurde durch die unterschiedliche Ansteuerung der Motoren realisiert.

Uber die Drehzahl der einzelnen Motoren konnte somit der Lenkeinschlag eingestellt werden.

2.5 Sensoren

e Bodensensoren:

Die Bodensensoren dienen zum Erkennen der Linie. Je nachdem, welcher Sensor an-
spricht, werden die Motoren dementsprechend angesteuert. Als Bodensensoren
wurden sieben Infrarot-Reflexlichtschranken, vom Typ SPH9102 der Firma Sharp

verwendet, die an der Unterseite der Platine angebracht wurden.
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Abbildung 8: Bodensensoren SPH9102

Abstandssensoren:

Abstandssensoren werden nur flr den Slalom-Enhanced Bewerb zum Erkennen des
Ziegelsteins benotigt. Es wurden Infrarotsensoren vom Typ GP2YOD345K mit einer
Reichweite von ca. 45cm verwendet, um den Ziegelstein moglichst bald erkennen zu
kénnen und diesen, ohne die Geschwindigkeit stark zu vermindern, umfahren zu

kénnen.

Abbildung 9: Abstandssensoren
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2.6 Display

Das Display wurde mittels Steckverbindung auf der Platine zwischen den Motoren ange-
bracht, und dient zur Einstellung des gewtiinschten Programmes bzw. zur direkten Verande-

rung von Parametern.

2.7 AKku

Als Akku wurde ein Lithium-lonen Akku mit 7,4V und 800mA Stunden verwendet.

2.8 Berechnungen

Bauteile

Motor + Getriebe (3,71/1)

Motorhalterungen

Platine (inkl. Bauteile) (hinterer Teil)

Sensorboard (inkl. Bauteile und Sensoren)

Akku

Auflagerreaktionen:

verwendete Formelzeichen:
Fa...Lagerkraft Reifen

Fg...Lagerkraft Diode

Fum...Gewichtskraft Motoren + Halterungen
Fp...Gewichtskraft Platine
Fs...Gewichtskraft Sensorboard
Fak..Gewichtskraft Akku
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a1, @y, a3, Ay, as...Abstdnde zu den Bauteilen (siehe Abb.: )
Mpu...Motordrehmoment (=OmNm It. Datenblatt)

D =0

ZFiy=0: FA_FM_FP+ FB_FAk_FS=0

ZMAZO: _Z*MM_FM*a1_Fp*a2+FB*a3_FAk*a4_F5*a5

2xMy +Fy*xa;+Fpxay, +Fy xay, + Fs *as
as

—>FB:

_)FA:FM+FP_FB+F.'S'

bei Annahme von reinem Rollen ergibt sich als maximale Beschleunigung (Fg= 0 N):

F:ges = Mpeifen * 9 + Fy
m*yz_F;qes‘l'N_’N:F"ges
Annahme: R=uy*N=N

mxX=—R
Iy*$=—M+Rx*r
m 12
*x@=—R*xr+M
. 2x(M—-Rxr)
B mxr?
. 2x(M—-Rxr)
x= mx*r

3 Elektronischer Aufbau

3.1 Schaltplan

Zur Schaltplanentwicklung wurden die bereits an der FH-Wels vorhanden Schaltplane des

modularen elektronischen Systems verwendet und zusammengefihrt.
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3.1.1 Prozessoreinheit

Als Prozessoreinheit wurde der Microcontroller ATMega 644 von Atmel verwendet.

3.1.2 Bodensensoren

Damit der Mikrocontroller die analogen Ausgangssignale bearbeiten kann muss sicherge-
stellt werden, dass bei weiRem Hintergrund die Spannung am Open-Kollektor-Ausgang des
Sensors einen Wert von 0,4 V nicht ibersteigt.

Befindet sich der Sensor lGiber der Schwarzen Linie, darf derselbe Ausgang 2,4 V nicht unter-
schreiten, um die TTL-Logikpegel fiir den Microcontroller herzustellen. Weiters muss die Di-

ode im Bauteil mit einem Vorwiderstand gegen Uberstrom gesichert werden (siehe Abb.10).

]
ﬁ<
I

el

Abbildung 10: Beschaltung Bodensensoren

3.1.3 Entfernungsmesser

Der IR-Entfernungsmesser besteht, dhnlich wie die Bodensensoren, aus einer IR-Diode und
einem Fototransistor. Jedoch hat dieser Baustein einige Zusatzliche Funktionen z.B.: hat er
eine Oszillatoreinheit als Spannungsstabilisierung welche einen Fremdlichtunabhangigen
Betrieb ermdglicht. Zudem besitzt dieser Baustein eine Signalverarbeitungseinheit, welche
digitale Signale ausgeben kann. Die Schaltschwellen, der Signale werden durch eine externe

digitale Beschaltung festgelegt.
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Somit ergibt sich die Beschaltung in Abb. 11 Der Kondensator C8 dient als Stiitzkondensator.
Der Kondensator C7 und der Widerstand R31 sind laut Datenblatt zu beschalten. Der Wider-
stand R31 dient als Vorwiderstand fiir die Infrarotdiode. C7 dient als Stabilisierungskonden-

sator.

Abbildung 11: Beschaltung IR-Entfernungsmesser

3.1.4 Stromversorgung

Fiir die Stromversorgung wurde ein Lithium-lonen-Akku mit 7,4V und 800mA Stunden ver-
wendet. Da diese Spannung jedoch nur zur Ansteuerung der Motoren verwendet werden
kann, wird fir den Steuerteil eine Spannungsstabilisierung eingebaut. Dazu wird der Analog-
vergleicher LM2594 verwendet. Durch den Baustein wird ein Puls-Breiten-Moduliertes
Rechtecksignal (Schaltnetzteil) erzeugt. L1 und C6 Glatten dieses Signal zu einem stabilen
Gleichspannungssignal. Die Diode D1 dient als Freilaufdiode, um Uberspannungen beim
Schalten des Signals ,,0ut” zu verhindern. Uber den Spannungsteiler R9 und R10 wird ein

Referenzsignal fir die Puls-Breiten-Modulation erzeugt.
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Abbildung 12: Stromversorgung LM2594

Abbildung 13: Hauptschalter

3.1.5 Programmierschnittstelle

Um den Microcontroller ATMEGA 644 programmieren zu konnen, wurde die AVRISP Schnitt-
stelle verwendet. Um diese Schnittstelle einbinden zu kénnen musste lediglich ein Daten-
blatt der Schnittstelle zugezogen werden und die Kontakte Dementsprechend mit dem Con-

troller verbunden werden.
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Abbildung 14: Programmierschnittstelle

3.1.6 Display

Auch in diesem Fall ist das Datenblatt des Displays unerldsslich. Das Trimm-Potentiometer
R5 (siehe Abb. 15) dient zur Einstellung des Kontrasts des Displays. Die Widerstande R7 und
R8 (siehe Abb. 15) dienen als Vorwiderstande fiir die Beleuchtung des Displays, um den Wi-
derstand nicht zu lberlasten oder einen Widerstand mit héherer Verlustleistung nutzen zu

mussen.

+
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J %
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15
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Abbildung 15: Display
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3.2 Layout

3.2.1 Bestiickung

Bei der Bestlickung wurde auf eine glinstige Positionierung der Bauteile geachtet. Um einen
einwandfreien Betrieb zu ermdglichen ist bei der Positionierung der Bodensensoren mit be-
sonderer Sorgfalt vorzugehen.

Der Prozessor als Zentrales Element wurde in die Mitte des Aufbaus gesetzt, um Leiterbah-
nen aus allen Bereichen der Platine zum Prozessor fiihren zu kénnen. Bei der Ansteuerung
der Motoren ist darauf zu achten das die Leiterbahnen moglichst kurz gefiihrt werden sollen,

um Elektromagnetische Strahlungen zu vermeiden.

3.2.2 Leiterbahnen

Um die Leiterbahnfiihrung zu erleichtern und die Abstrahlung von elektromagnetischen Wel-
len zu vermindern wurden in die Innenliegenden Leiterbahnebenen eine Masseflache und
eine Versorgungsflache eingebracht.

Weiters ist darauf zu achten, dass die Strombelastbarkeit der Leiterbahnen vor allem bei der
Stromversorgung und der Motoransteuerung nicht tGberschritten wird. Prinzipiell wurde ver-
sucht die Leiterbahnen an der Oberflache der Leiterplatte in Langsrichtung und auf der Un-
terseite in Querrichtung auszurichten. Aus Griinden der Bauteilplatzierung und dem Wunsch
eine moglichst geringe Anzahl an Durchkontaktierungen zu erreichen war dies nicht immer
moglich. Jedoch ist die Vorzugsrichtung der Leiterbahnen gut zu erkennen (siehe Abb. 16).
Abb. 16 ist eine schematische Darstellung des Layouts. Leiterbahnbreiten und Bauteile ha-
ben sind nur schematisch dargestellt. Auf die Darstellung der Masse und der Versorgungsfla-

che, in den Innenlagen wurde verzichtet.
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Abbildung 16: Schaltplan (Layer auf der Ober- und Unterseite der Platine)
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4 Software

Die Gesamte Programmierung wurde in der Programmiersprache C geschrieben. Als Ent-
wicklungsumgebung wurde CodeVisionAVR Version 2.04.4a Advanced verwendet. Diese
Software ist eine Entwicklung von HP Info Tech. Alle Programme wurden in CodeVisionAVR
geschrieben und dort kompiliert. Die erstellten .hex und .eep Files wurden mittels AVR Stu-

dio 4 auf den Mikrocontroller geladen.

Aus mehreren Vorgangerprojekten konnten groRe Programmteile ibernommen werden, wie

z.B. die Ansteuerungen sowie Regelung der Motoren als auch die Ansteuerung des Displays.

4.1 Display

Das Display dient zur Schnelleinstellung mehrerer Parameter, auf welche spater noch ge-
nauer eingegangen wird. Das Display ist hinter den Mikrokontroller und mittig zwischen den
Reifen platziert. Bei Bedarf kann das Display entfernt werden da es nur mittels Steckverbin-

dung angebracht ist.

4.1.1 Displaybeschreibung

Im Hauptmeni konnten folgende Einstellungen getroffen werden:

e Start
In Start konnte das jeweilig eingestellte Programm (Slalom od. Enhanced Mode) ge-

startet werden
e Parameter

Unter Parameter konnten folgende Parameter eingestellt und ausgelesen werden:
o V_max

Durch diese Variable konnte die Maximale Geschwindigkeit des Roboters einge-

stellt werden.
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o Linie KP
»Linie KP“ wurde verwendet, um die Geschwindigkeit noch genauer einzustellen.
o Time
Mit diesem Parameter kann die aktuelle Laufzeit des Roboters ausgelesen wer-
den. Dieser Wert wurde beim Enhanced Mode zum Einschalten der vorderen Ab-
standssensoren verwendet.
o Drehz. KP
Dient zur Grobeinstellung der Motorregelung.
o Drehz. Kl

Dient ebenfalls zur Grobeinstellung der Motorregelung.

e Info
Im Mend ,Info” wird der gewahlte Modus, sowie die Akkuleistung am Display ausge-

geben.

e Mode
Dieser Menipunkt dient zum Einstellen des gewilinschten Modus. Unterschieden

wird zwischen ,Slalom” und ,,Slalom-Enhanced” Mode.

o Test

Der , Test“-Modus dient zum Uberpriifen der Sensoren.

4.2 Slalom

Fir die Disziplin Slalom erkennt und verfolgt der Roboter mithilfe der vorne angebrachten
Infrarotsensoren die schwarze Linie.
Hierbei wird grundsatzlich das Programm von Vorprojekten verwendet. Jedoch ist das Dis-

playprogramm sowie die Ansteuerung der Motoren fiir den Roboter angepasst.

4.2.1 Steuerung und Lenkung

Die Geschwindigkeit sowie die Lenkung des Roboters werden durch das Ansprechen der Inf-

rarotsensoren gesteuert. Gelenkt wird nur durch die jeweilig unterschiedlichen Drehzahlen
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der Motoren. Eine Linksdrehung ist durch eine erhéhte Geschwindigkeit des rechten Rades
moglich, eine Rechtdrehung wird durch eine erhohte Geschwindigkeit des linken Rades mog-
lich.

Flr alle verschiedenen im Slalom auftretenden Falle von Sensorstellung ist jeweils ein spezi-
fischer Lenkeinschlag eingestellt. Fir jede spezifische Einstellung ist auch eine gewisse Ge-
schwindigkeit eingestellt. So ist der Roboter beim Ansprechen der duReren Sensoren lang-

samer und beim Ansprechen der inneren Sensoren schneller.

4.2.2 Losung der Steuerung und Lenkung

Im Slalom und Slalom Enhanced Mode ist das exakte Verfolgen der Linie von groRer Bedeu-
tung, da andernfalls Zeit eingeb(iRt wird. Die (ibergeordnete if-Schleife dient zur Uberprii-
fung, ob einer der Bodensensoren anschldgt. Um die Linie exakt verfolgen zu kdnnen werden
verschiedene Kombinationen, wie die Sensoren ansprechen kénnen abgearbeitet und die
Geschwindigkeit der Motoren durch bestimmte Multiplikatoren eingestellt. Zusatzlich wird
bei den duRReren Sensoren mittels Flags (links, rechts) gespeichert, auf welcher Seite der Ro-

boter die Linie zuletzt detektiert hat.

if(RRR == 1 || RR==1 || R==1 || M==1 ][] L==1]] LL ==1 || LLL == 1)
{

if(RRR == 1 && RR == 0)

{
speedMotor2 = 1.0 * linie * speed;
speedMotorl = -0.0 * linie * speed;
links = 0;
rechts = 1;

}

if(RRR == 1 && RR == 1)

{
speedMotor2 = 0.9 * linie * speed;
speedMotorl = -0.3 * linie * speed;
links = 0;
rechts = 1;

}

if(RRR == 0 && RR == 1 && R == 0)

{
speedMotor2 = 0.9 * linie * speed;
speedMotorl = -0.44 * linie * speed;
links = 0;
rechts = 0;

}

if(RR == 1 && R == 1)

{
speedMotor2 = 0.8 * linie * speed;
speedMotorl = -0.58 * linie * speed;
links = 0;
rechts = 0;

}

if(RR == 0 && R == 1 && M == 0)

{
speedMotor2 = 0.8 * linie * speed;
speedMotorl = -0.72 * linie * speed;
links = 0;

rechts = 0;
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if (R
{

1 && M

speedMotor?
speedMotorl
links = 0;

rechts = 0;

}
if (R ==
{

0 && M

speedMotor2

speedMotorl =

links = 0;
rechts = 0;

}

== 1)

0.86 * linie * speed;
-0.86 * linie * speed;

1.0 * linie * speed;
-1.0 * linie * speed;

if(M==1 && L == 1)

{
speedMotor2 = 0.86 * linie * speed;
speedMotorl = -0.86 * linie * speed;
links = 0;
rechts = 0;

}

if(M == 0 && L == 1 && LL == 0)

{
speedMotor2 = 0.72 * linie * speed;
speedMotorl = -0.8 * linie * speed;
links = 0;
rechts = 0;

}

if(L == 1 && LL == 1)

{
speedMotor2 = 0.58 * linie * speed;
speedMotorl = -0.8 * linie * speed;
links = 0;
rechts = 0;

}

if(L == 0 && LL == && LLL == 0)

{
speedMotor2 = 0.44 * linie * speed;
speedMotorl = -0.9 * linie * speed;
links = 0;
rechts = 0;

}

if(LL == 1 && LLL == 1)

{
speedMotor2 = 0.3 * linie * speed;
speedMotorl = -0.9 * linie * speed;
links = 1;

rechts = 0;
}
if (LLL ==
{
speedMotor2 =
speedMotorl =
links = 1;
rechts = 0;

Falls der Roboter die Linie verladsst, bzw. diese nicht mehr erkennt wird der folgende Code

durchlaufen:

1 && LL

0)

0.0 * linie * speed;
-1.0 * linie * speed;

if( RRR == 0 &&
RR == 0 &&
R == 0 &&
M == 0 &&
L == 0 &&
LL == 0 &&
LLL == 0 &&
links == 1)
{
speedMotor2 =
speedMotorl =
}
if( RRR == 0 &&
RR == 0 &&

0.0 *linie * speed;
-1.0 * linie * speed;
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R == 0 &&
M == 0 &&
L == 0 &&
LL == 0 &&
LLL == 0 &&
rechts == 1)

speedMotor?
speedMotorl

1.0 * linie * speed;
-0.0 * linie * speed;

1f(

links == 0 &&
rechts == 0)

speedMotor?
speedMotorl

1.0 * linie * speed;
-1.0 * linie * speed;

Wie oben zu sehen ist, erkennt keiner der Sensoren (RRR bis LLL; RRR ist jener Sensor rechts
aulien; LLL ist jener Sensor links aulRen) die Linie. In den oberen beiden IF Abfragen wird der
Fall behandelt das der Roboter nach links bzw. rechts Ausbricht, was mit den bereits er-
wahnten Flags ,rechts” und , links” moglich ist.

Die letzte Abfrage behandelt den Fall einer Linienunterbrechung. Eine solche wird dadurch
erkannt, wenn keiner der Sensoren die Linie erkennt und die Flags ,,rechts” und ,links“ nicht
gesetzt wurden. In diesem Fall sollte der Roboter gerade aus fahren. (Dieser Fall ist nur fir

den Slalom-Enhanced-Bewerb erforderlich)

4.3 Enhanced Mode

Fiir die Disziplin Enhanced Mode wurde der Code vom Slalom verwendet und erweitert.
Beim Erkennen eines Hindernisses wird eine fest vorprogrammierte Ausweichroutine aufge-
rufen, um das Hindernis sicher zu umfahren. Im Tunnel wird die Linie ohne Anderungen ver-

folgt und die Linienunterbrechung wird gerade Uberbrickt.

4.3.1 Steuerung und Lenkung

Die Steuerung ist gleich wie beim Slalom Mode. Beschrieben bei 4.2.1.
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4.3.2 LoOsungder

Steuerung und Lenkung

Da die Steuerung gleich wie beim Slalom Mode ist wurde nur noch die Ausweichroutine er-

ganzt.

Der nachfolgende Code stellt die Ausweichroutine dar. Sobald alle Bedingungen erfillt sind

beginnt der Roboter

Bedingungen sind:

mit dem ausweichen.

e Das Hindernis wurde noch nicht passiert

e Der Abstandsensor erkennt bzw. erkannte das Hindernis

e Die Zeit stimmt

Mit der Zeit wurde vorgegeben ab wann der Sensor aktiviert ist. Dies dient dazu ein

friihzeitiges Anschlagen des Sensors (z.B. durch den Tunnel) zu unterbinden.

if (ziegelPassiert ==
{
if ((AbstandR

)

== 0 && countZiegel >= (time / ABTAST ZEIT)) ||

(ziegel == && countZiegel >= (time / ABTAST ZEIT)))
{
ziegel = 1;
if (count <= (240 / ABTAST ZEIT))
{
speedMotor2 = 1.0 * 1.2;
speedMotorl = -1.05 * 1.2;
links = 0;
rechts = 0;
}
if (count >= (240 / ABTAST ZEIT) &&
count <= (1000/ ABTAST ZEIT))
{
speedMotor2 = 1.0 * 1.2;
speedMotorl = -0.5 * 1.2;
}
if (count >= (1500 / ABTAST ZEIT))
{
speedMotor2 = 0.5* 1.2;
speedMotorl = 0.5% 1.2;
ziegel = 0;
links = 0;
rechts = 0;
}
count++;

}

Wie oben zu sehen, wird das Ausweichen immer gleich abgearbeitet.

Der nachfolgende Co

Roboter die Linie sch

de beschreibt das Vorzeitige Abbrechen der Ausweichroutine falls der

on vorher wieder erkannt hat.
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if (count >= ( 500 / ABTAST ZEIT))
{

if( (RRR == 1 && RR == 1) ||
(RR == 1 && R == 1) ||
(R==1 &8 M ==1) |]
M==1¢& L ==1) ||
(L ==1 && LL == 1) ||
(LL == 1 && LLL == 1))

{
ziegel = 0
count = 0;

ziegelPassiert = 1;
}
Die Abfrage ,,countZiegel >= (time / ABTAST_ZEIT)“ ist notig, da der Abstandssensor die
Tunnelwand als Hindernis erkennen kann. CountZiegel musste fiir den jeweiligen Strecken-
verlauf eingestellt werden, um die Abstandssensoren beim Tunnel deaktivieren und beim
Ziegelstein aktivieren zu konnen. Bei unserem Lauf in Wien wurden die Abstandssensoren
erst nach dem Tunnel eingeschaltet, um einen Fehlanschlag der Sensoren im Tunnel zu ver-

meiden.

5 Verbesserungsmoglichkeiten

5.1 Bodensensoren

Wie in Punkt 2.5 beschrieben wurden Bodensensoren an der Unterseite der Platine befes-
tigt. Durch diese Konstruktion sind diese allerdings sehr anfallig fir Beschadigungen. Wir
hatten das Problem, dass durch den StoR zwischen den Parcourplatten die Sensoren immer
wieder auf dem Boden aufgesessen sind und somit |6sten sich die Loétpunkte von der Platine.
Eine mogliche Verbesserung die man vornehmen kdnnte, wahren in die Platine versenkte

Sensoren, die an der Oberseite der Platine verl6tet werden.

5.2 Robotergrofde

Durch die Verwendung einer Europlatine (100mm x 160mm) konnten die Bodensensoren
nur auf den 10cm breiten Frontstiick verteilt werden, wodurch schon bei geringen Ablen-
kungen von der Linie sehr stark gegengelenkt werden musste. Durch die starken Lenkbewe-

gungen ist es zu starken Ubersteuerungen gekommen.
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Durch eine breitere Konstruktion des Roboters konnten die Lenkbewegungen feiner abge-

stimmt werden und somit ein Ubersteuern vermieden werden.

Zusatzlich sollte ein groRerer Abstand der Sensoren zu den angetriebenen Reifen bzw. zur

Lenkkonstruktion eingehalten werden, um eine ruhigere Fahrweise zu ermdoglichen.

5.3 Modulbauweise der Abstandssensoren

Um die Abstandssensoren in ihrer Position verdandern zu kénnen sollten diese nicht fix auf
der Hauptplatine angelotet werden, sondern auf eine extra Platine angebracht werden, die
Uber Flachbandkabel mit der Hauptplatine verbunden wird. Somit kdnnen die Abstands-

sensoren in ihrer Position sowie im Neigungswinkel verandert werden.

5.4 Fixer Akkuplatz

Bei unserem Aufbau des Roboters wurde der Akku nur mittels Klebeband am Steg zwischen
Hauptplatine und Bodensensoren befestigt. Somit wurden bei jedem Akkuwechsel der Trag-
heitsschwerpunkt und die Fahreigenschaften verandert.

Um den Akku besser fixieren zu kdnnen und somit auch den Tragheitsschwerpunkt stabil zu

halten sollte eine Akkuschale fix angebracht werden.

6 Gegnerisches Wettkampfkonzept

Einer der starksten Linefollower auf der RobotChallange in Wien war der polnische Roboter
Hurricane (siehe Abb. 17 und Abb. 18). Durch eine erhohte Bodenhaftung mittels Lifter und
der damit verbundenen exakten Verfolgung der Linie konnte sich dieser Roboter einen Vor-
sprung verschaffen. Durch den Liifter wurde versucht den Roboter an den Untergrund anzu-
saugen und so einen Unterdruck zu erreichen. Dadurch wurde eine sehr gute Haftung des
Roboters erreicht und dieser weichte auch bei hoheren Geschwindigkeiten kaum von der

Linie ab.
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Ein weiterer Vorteil von Hurricane war das breite Sensorschild auf dem die Sensoren in gro-
Reren Abstanden zueinander angebracht waren. Durch diese Abstande musste der Roboter
nicht so aggressiv lenken und konnte somit ein Aufschwingen wie wir es bei unserem Robo-
ter hatten verhindern.

Zusatzlich hatte der Hurricane noch LED’s iber jedem Sensor angebracht, die beim anspre-
chen des Sensors leuchteten. Somit konnte die Funktionalitat der Bodensensoren sehr

schnell (iberprift werden.

Abbildung 17: "Hurricane"

27 von 29



Abbildung 18: "Hurricane"

Abbildung 19: Qualifikation Linienverfolger

Durch die leichte Bauweise und den Lifter konnten dann auch Rundenzeiten von 8 Sekun-

den erreicht werden (siehe Abb. 19).

Mit dem oben beschriebenen Konzept von den Robotern Challenger und Nautilus konnten

Zeiten von 10,24 Sekunden(Challenger) bzw. 11,66 Sekunden (Nautilus) erreicht werden..
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