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1 EINLEITUNG 

Das Robo-Racing-Team der Fachhochschule Wels nimmt jährlich am internationalen 

Robotikwettbewerb Eurobot teil. Bei diesem Wettbewerb ändern sich die Bestimmungen von 

Jahr zu Jahr. Das Thema f¿r 2011 war ĂChess Upñ und stellt eine Abgeªnderte Form von 

Schach dar. Es treten dabei 2 Roboter in einem Spiel gegeneinander an, welches nach 90 

Sekunden endet. Um Punkte zu erzielen müssen die Spielfiguren einzeln oder als Türme auf 

die zugewiesenen Felder des Spielfelds platziert werden. In Abbildung 1-1 ist das Spielfeld, 

die Spielfiguren sowie zwei schematische Roboter auf den Startpositionen abgebildet. 

 

Abbildung 1-1 Eurobot 2011: Chess Up Spielanordnung 

 

Die eigens dafür entwickelten Roboter wurden bis 2010 über das modulare elektronische 

System gesteuert. Dies besteht aus mehreren Leiterplatten, die über Schnittstellen miteinander 

verbunden sind. Dabei können vom Mainboard bis zu 14 Slave Platinen angesteuert werden. 

Bei aufwendigen Robotern können die Platinen in 1.1.2 und 1.1.3 mehrfach verwendet 

werden. Dadurch erreichte man ein einfach zu skalierendes System, das je nach 

Anforderungen angepasst wurde. Die nötigen Einzelplatinen wurden am Roboter 

befestigt(Abbildung 1-2) und mittels Flachbandkabel untereinander verbunden.  Aber gerade 

diese Kabelverbindungen bergen eine nicht zu unterschätzende Fehlerquelle, die viel Zeit der 

Störungsbehebung in Anspruch nehmen kann. Aus diesen Beweggründen entschloss sich das 

Robo-Racing-Team zu einer zentralen Platine, auf der die gesamte Elektronik vereint ist. 
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Abbildung 1-2 Roboter mit Modularem System[1] 

1.1 Modulares System 

Das modulare System besteht aus mehreren Einzelplatinen, die über SPI Schnittstellen 

miteinander kommunizieren. Diese Einzelplatinen können je nach Aufgabenstellung und den 

damit verbundenen Aufwand miteinander gekoppelt werden. Dies ermöglicht eine universelle 

Lösung für die verschiedenen Roboter des Robo Racing Teams. Es stehen 4 verschiedene 

Einzelplatinen zur Verfügung. 

1.1.1 Mainboard 

Das Mainboard ist die Hauptplatine des modularen Systems und ist in Abbildung 1-3 

abgebildet. Es kommuniziert mittels SPI Schnittstellen mit den Slave Platinen. Hierzu stehen 

14 SPI Schnittstellen zur Verfügung. Außerdem verfügt das Mainboard über 5 digitale I/O´s 

und eine Serielle RS232 Schnittstelle zur Datenübertragung für diverse Peripherie, wie zum 

Beispiel ein Funkmodul zur Übertragung von Robotertelemetriedaten. 

 

Abbildung 1-3Mainboard des Modularen Systems[2] 

1.1.2 Motorboard 

Das Motorboard(Abbildung 1-4) verfügt über zwei Treiberbausteine BTS7750GP von 

Infineon zum Ansteuern der Antriebsmotoren. Diese werden über das PWM Signal vom 
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Mikrocontroller angesteuert. Die Bewegungen der Antriebsräder werden mittels 

Inkrementalsignale direkt vom Mikrocontroller gemessen. So können die Antriebsräder 

Millimeter genau verfahren werden.  

 

Abbildung 1-4 Motorboard des Modularten Systems[2] 

1.1.3 Sensor-Servoboard 

Das Sensor-Servoboard in Abbildung 1-5 dient zum Aufnehmen von Sensorwerten und zum 

Ansteuern von Servomotoren. Es können die Signale von 16 Sensoren ausgelesen werden 

oder 16 Servos angesteuert werden. 

 

Abbildung 1-5 Servoboard des Modularen Systems[2] 

1.1.4 LCD Modul 

Das LCD Modul zeigt die Informationen des Systems direkt am Roboter an. In Verbindung 

mit Tasten kann ein Menü implementiert werden, um diverse Einstellungen oder Strategien 

auswählen zu können. 
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2 HARDWARE 

Dieses Kapitel beinhaltet einen Überblick der wichtigsten Bauteile der Steuerplatine. Die 

darin verwendeten Kurzbezeichnungen werden im Glossar in Kapitel 6 erläutert. Einige der 

angeführten Bauteile ersetzten zentrale Bauteile des modularen Systems. Dies dient in erster 

Linie zur Steigerung der Performance. Eine außerordentliche Verbesserung gelang durch den 

Einsatz   des Atmel XMega Mikrocontroller, welcher den Vorgänger ATMega 644A ablöst.  

Außerdem mussten wegen Lieferengpässen Alternativen zu bewährten Bauteilen gefunden 

werden. So wurde der Motortreiber BTS7750 von Infineon durch den LMD18200 von 

National Semiconductor ersetzt. Dieser besitzt zwar höhere Widerstandskennwerten als der 

BTS7750, ist dafür etwas komfortabler anzusteuern und besitzt zusätzlich ein 

Motorstromproportionales Ausgangssignal. 

2.1 Mikrocontroller ATXMega256A3 

Die Mikrocontroller bilden das Kernstück der Steuerplatine. Hier werden jetzt die 

Mikrocontroller ATXMega256A3 von Atmel eingesetzt. Dieser bietet einen 4mal so großen 

Speicher als sein Vorgänger, der ATMega644A
1
,  und sollte somit für alle Aufgaben 

genügend Reserven bereitstellen. Ein weiterer Unterschied zu seinem Vorgänger ist die 

Betriebsspannung von 3,3V. Deswegen müssen einige Änderungen bei der 

Spannungsversorgung und der Signalaufbereitung vorgenommen werden. 

Die Leistungsmerkmale der XMega A3 Baureihe sind: 

¶ 4-Kanal DMA Controller 

¶ 8-Kanal Event System 

¶ Dual 12-bit ADC 

¶ zwei 12-bit DAC Kanäle und vier analog Komparatoren 

¶ sieben 16-bit Timer/Counters 

¶ Sieben USART 

¶ Drei SPI und zwei TWI Interfaces 

¶ 0-32MHz Taktfrequenz 

¶ 64 Pin TQFP Gehäuse 

In Abbildung 2-1 ist das vereinfachte Blockdiagramm und die Pin-Bezeichnung des 

ATXMegaA3 abgebildet. Auf den 64Pins verteilt sind die Ports A bis F, mit jeweils 8 

                                                 

1
 Mikrocontroller der Atmel Coorperation 
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sogenannten ĂGeneral Purpose I/Oôsñ. An Port A und B stehen die Funktionen von ADC, 

DAC oder AC zur Verfügung. An den Ports C bis F befinden sich hingegen die 

Timer/Counter sowie die seriellen Schnittstellen mit USART, SPI und TWI. Außerdem 

besitzen manche Pins noch alternative Funktionen. Als erwähnenswertes Beispiel ist die 

JTAG-Schnittstelle an Port B an den Pins 4 bis 8 zu betrachten. Alle alternativen Pin 

Funktionen sind in [3] auf Seite 51 detailliert beschrieben. 

 

Abbildung 2-1 Block Diagramm und Pin-Bezeichnung [3] 

 

 

2.2 Motortreiber National Semiconductor LMD18200 

Der LMD18200 ist für die Drehzahlsteuerung von DC- und Schrittmotoren konzipiert. Der 

Chip kombiniert einen in CMOS gefertigten Steuerstromkreis und einen in DMOS gefertigten 

Leistungsteil in derselben monolithischen Struktur. Er beinhaltet außerdem einen 

verlustarmen Ausgangsstrom-Sensor.  

Kenndaten: 

¶ 3A kontinuierlich und 6A Spitzenstrom, 

¶ Versorgungsspannungen bis 55V, 

¶ Niedriger RDS,ON = 0,3Ý pro Switch, 

¶ Kurzschluss geschützt, 

¶ Interne Freilaufdioden, 
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¶ Interne Charge Pump mit externen Bootstrap Kondensatoren, 

¶ Bis zu 500kHz Betriebsfrequenz mit 10nF Bootstrap Kondensatoren. 

In Abbildung 2-2 ist das Block Diagramm des LMD18200 dargestellt. Dieser wird über 3 

Eingänge angesteuert. An Pin 5 wird das PWM-Signal des Mikrocontrollers angeschlossen. 

Die Pins 3 und 4 sind für die Drehrichtung und Bremse zuständig. An Pin 2 und 10 wird die 

Last angeschlossen. An Pin 8 befindet sich der ĂCurrent Sense Outputñ. Dieser Ausgang 

liefert ein zum Laststrom proportionales Ausgangssignal von 377µA/A. Versorgt wird der 

Baustein an den Pins 6 und 7. 

 

Abbildung 2-2 Block Diagramm LMD18200[4] 

 

2.3 Pegelwandler Analog Devices ADG3308 

Der ADG3308 von Analog Devices ist ein bidirektionaler Pegelwandler mit 8 Kanälen und 

einstellbaren Pegel von 1,15 bis 5,5V. Dieser Pegelwandler wird insbesondere durch die 

Verwendung des XMega Mikrocontrollers notwendig, da dieser mit 3,3V Betriebsspannung 

versorgt wird, die meisten Peripheriegeräte jedoch mit 5V. Insbesondere die Motorencoder 

verlangen hier zuverlässige und schnelle Pegelanpassung, um eine genaue Positionsregelung 

zu gewährleisten.  

Kenndaten: 

¶ Bidirektionale Wandlung des Logik Pegels, 

¶ Flexible Pegel von 1,15V bis 5,5V, 

¶ Geringer Ruhestrom <1µA, 

¶ Kein Direction Pin, 

¶ Maximale Datenrate von 50Mbps. 
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Abbildung 2-3 Blockdiagramm und Gehäusedimensionen des ADG3308 im TSSOP Gehäuse[5] 

 

2.4 RS-485/RS-422 Transceiver Analog Devices ADM3077E 

Der AMD3077E wurde für Punkt-zu-Punkt Übertragungsleitungen konzipiert. Die 

Schnittstellen IC´s gewährleisten eine störungsfreie Signalübertragung für die RS422 

Kommunikation zwischen den einzelnen Mikrocontrollern. Dazu wird aus dem Sendesignal 

TXD und dem Empfangssignal RXD des USART des Mikrocontrollers jeweils ein 

differentielles Sende- und Empfangssignal gebildet. Dies verbessert die 

Störunempfindlichkeit erheblich.  

Kenndaten: 

¶ Datenrate 16Mbps 

¶ Halb- oder Vollduplexfähig 

¶ Kurzschluss- und Übertemperaturabschaltung 

 

Abbildung 2-4 Funktionsblockdiagramm, Pinbelegung und Gehäusedimensionen[6] 
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3 SCHALTPLAN 

Der Schaltplan ist bei einem modernen Layoutsystem die Basis für alle weiteren Arbeiten. 

Nur Bauteile und Verbindungen die im Schaltplan gezeichnet sind, können dann im 

Layoutprogramm platziert bzw. geroutet werden[7].  

Bei der Erstellung des Schaltplanes standen die Mikrocontroller im Vordergrund. Mit der 

Anzahl der verwendeten Sensoren und Aktoren waren mindestens drei Mikrocontroller 

notwendig, um alle Eingangssignale zu erfassen und die Steuersignale erzeugen zu können.  

Um eine gute Übersicht zu gewährleisten wurden den Mikrocontrollern bestimmte Aufgaben 

zugeteilt. So konnten die Ressourcen optimal auf die Controller aufgeteilt werden. Ebenfalls 

wurden die Timer gleich zu Beginn zugewiesen, um nachträgliche Engpässe zu vermeiden. 

Um bei der Pinbelegung sicherzustellen dass keine Mehrfachbelegung zustande kommt, 

wurden Tabellen mit allen Pins und deren Belegung erzeugt. Dabei wurden Pinfunktionen wie 

JTAG und RS422 Schnittstellen, PWM Signale und  ADC priorisiert. Die Digitalen I/O´s 

wurden danach auf die restlichen Pins des zugewiesenen Mikrocontrollers aufgeteilt. Die so 

erzeugte Aufteilung ist in Tabelle 3-1, Tabelle 3-3 und Tabelle 3-4 ersichtlich.  

Beim Erstellen der Tabelle wurde auf eine gute Übersicht und eine einfache Interpretation 

wertgelegt. So sind die Pins wie am realen Mikrocontroller nummeriert und zu farblich 

markierten Ports zusammengefasst. 

Die Erstellung des Schaltplans erfolgte mit der Leiterplattensoftware Target. Target ist eine 

professionelle Leiterplatten Layout CAD-/CAE-Software von IBF[8]. Mit dieser Software 

werden der Schaltplan und das dazugehörige Layout der Leiterplatte entworfen.  

 

3.1 Mikrocontroller 1 

Der Mikrocontroller 1 übernimmt die Aufgabe des Masters und somit die Aufgaben des 

Mainboards beim Modularen System. Der Main-Controller übernimmt dabei die zentrale 

Steuerung des Roboters. Die daraus resultierenden Befehle, wie zum Beispiel Verfahrwege 

oder andere Anweisungen sendet er über die Schnittstellen zu den Slave Prozessoren. 

Außerdem übernimmt er die Ansteuerung des LED-Boards, das auf der Oberseite des 

Roboters platziert ist. Die Programmierung erfolgt bei allen Mikrocontrollern über das JTAG 

Interface an Port B (siehe Tabelle 3-1). Die Steckerbelegung dafür ist in Tabelle 3-2 

angeführt. 
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Tabelle 3-1Pinbelegung Mikrocontroller 1 

 

Pin Nummer Pin Bezeichnung Funktion 

1 TCK Test Clock 

2,10 GND Massepotential 

3 TDO Test Data Out 

4 +3V 3,3V Referenzspannung 

5 TMS Test Mode Select 

6 TRST Test Reset 

7, 8 NC Nicht verwendet 

9 TDI Test Data In 

Tabelle 3-2 Steckerbelegung JTAG Interface 

In Abbildung 3-1 sieht man die Beschaltung des Mikrocontroller 1. Da der XMega256A3 

nicht in der Bauteilbibliothek vorhanden war, wurde ein geeignetes Schaltbild anhand der 

Pinbelegung und den Abmessungen erstellt. Um die Übersicht im Schaltplan zu erhöhen, 

wurde der Baustein in 7 Blöcke aufgeteilt. Dabei entstanden 6 Blöcke für die Ports A bis F 

und ein zentraler Block mit den Anschlüssen für die Versorgungsspannungen, das PDI 

Interface und für den externen Quarz Oszillator. 

An den Pins 28 und 29 von Port D ist noch der Schnittstellentreiber Baustein MAX232 und 

dazugehöriger Beschaltung angeschlossen. Dieser dient zur Kommunikation des geplanten 

Barcodescanners. Dieser Unterschied die einzelnen Spielfiguren. Dazu war an den Sockel der 

Dame und des Königs ein Barcode aufgebracht. 
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Abbildung 3-1 Schaltplan Mikrocontroller 1 

3.2 Mikrocontroller 2 

Der Mikrocontroller 2 fungiert als Slave und Übernimmt die Ansteuerung der beiden 

Antriebsmotoren. Die Motortreiberbausteine LMD18200 werden dabei über ein PWM Signal 

angesteuert. Ein großer Vorteil des LMD18200 ist die höhere Betriebsfrequenz von 20kHz im 

Vergleich zum BTS7750 mit einer maximalen Betriebsfrequenz von 1kHz. Somit konnte die 

Ansteuerung aus dem hörbaren Frequenzbereich gelegt werden, was eine deutliche 

Verminderung des Betriebsgeräusches nach sich zog.  

Um die Antriebe zu regeln, kamen erstmals die Quadraturencoder des XMega zum Einsatz. 

Damit ist es möglich ein Encodersignal in Abbildung 3-2direkt am Controller auszuwerten. 

Dadurch entfallen weiter Hardwarekomponenten. Mit dem XMega256A3 ist es möglich bis 

zu 3 Encodersignale auszuwerten. 

 

 

 

Abbildung 3-2 Quadratur Signal[9] 

Mit demselben Prinzip sind auch die Antriebe der Linearantriebe Angesteuert. Diese 

Linearantriebe dienen zum Anheben der Spielfiguren umso Türme zu errichten. Am Roboter 
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sind insgesamt 4 Linearantriebe vorhanden, wobei einer vom Mikrocontroller 2 angesteuert 

wird. 

 
Tabelle 3-3 Pinbelegung Mikrocontroller 2 

 

In Abbildung 3-3 ist der Schaltplan des Mikrocontrollers 2 dargestellt. Hier sieht man die 

Verknüpfung diverser Signale mit den Pegelwandlern ADG3308. Die einzelnen Kanäle zur 

Pegelanpassung sind als kleiner Block ausgeführt und sind mit IC6 bzw. IC7 beschriftet. So 

werden die Signale der Encoder der Antriebseinheit (Port B Pin 6/7 und Port C Pin 20/21) und 

des Linearantriebes (Port E Pin38/39) auf 3,3V gewandelt. Außerdem werden die Signale der 

SPI Schnittstellen sowie die PWM Signale der Servoantriebe auf 5V angehoben.  

 

Abbildung 3-3 Schaltplan Mikrocontroller 2 
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3.3 Mikrocontroller 3 

Am Mikrocontroller 3 werden die restlichen 3 Linearantriebe angesteuert. Die restlichen Pins 

werden wiederum zum Ansteuern von Servos und als Digitale Eingänge bzw. Ausgänge 

verwendet. 

 
Tabelle 3-4 Pinbelegung Mikrocontroller 3 

In Abbildung 3-4 sieht man den Schaltplan des Mikrocontrollers zur Pinbelegung in Tabelle 

3-4. Auch hier werden die Encoders- und  PWM-Signale an die entsprechenden Pegel 

angepasst. 

 
Abbildung 3-4 Schaltplan Mikrocontroller 3 
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3.4 Spannungsversorgung 

Aufgrund der speziellen Form der Hauptplatine und der daraus resultierenden begrenzten 

Platzverhältnisse konnte die Spannungsversorgung nicht auf der Hauptplatine untergebracht 

werden. Die Generierung der 4 Spannungsniveaus wurde deshalb auf eine zusätzliche Platine 

ausgelagert, welche die Hauptplatine über Kabel versorgt. Um leicht zu erkennen, ob die 

jeweiligen Spannungen verfügbar sind, wurden in der Nähe der Verbindungsstecker LEDs 

angebracht. Der Schaltplan der Spannungsversorgung mit der zugehörigen Steckerbelegung in 

Tabelle 3-5 ist in Abbildung 3-5 abgebildet. Hier erkennt man, dass jeweils zwei Stecker pro 

Spannungsniveau vorhanden sind. Durch geschickte Platzierung der Verbindungsstecker auf 

der Platine konnten so große Querströme  zwischen den Verbrauchern verhindert werden. 

Steckverbinder Spannungsniveau Ausführung 

K84 24V Molex 

K85 12V Molex 

K86 5V Molex 

K87 3,3V Molex 

K88 5V Servo Molex 

K89 5V Servo Molex 

K92 3,3V Molex 

K93 12V Molex 

K94 24V Molex 

K95 5V Molex 

Tabelle 3-5 Steckerbelegung Spannungsversorgung 

 

Abbildung 3-5 Steckverbinder Versorgungsspannung Hauptplatine 
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In Abbildung 3-6 wird der Schaltplan der eigentlichen Spannungsversorgung gezeigt.  Auch 

hier ist die paarweise Ausführung der Steckverbinder leicht zu erkennen. Auch der 

vorgeschriebene Not Aus Schalter wurde hier eingebaut. Wird dieser betätigt, so wird die 

gesamte Elektronik des Roboters Spanungsfrei geschalten. 

 

Abbildung 3-6 Schalplan Versorgungsplatine 

3.5 Pneumatik 

Unter Pneumatik sind die Vakuumpumpen zum Handhaben der Spielfiguren, die Ansteuerung 

der zugehörigen Magnetventile und die Sensorik zur Überwachung zusammengefasst. Die 4 

Vakuumpumpen und die 4 Magnetventile werden lt. Abbildung 3-7 über Transistoren 

angesteuert und an den Steckverbindungen mit einer Freilaufdiode ergänzt. Auf diese Weise 

können 12V Aktoren über den Mikrocontroller angesteuert werden.  

Steckverbinder Peripherie Ausführung 

K9 - 12 Druckschalter Molex 

K17 - K20 Vakuumpumpe Molex 

K21 ï K24 Magnetventil Molex 

Tabelle 3-6 Steckerzuteilung Pneumatik 

 

Abbildung 3-7 Schaltplan der Pneumatiksignale 
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3.6 Sensorik 

Aus Abbildung 3-8 sind die Steckverbindungen der Ultraschall-, Kontrast- und 

Infrarotsensoren zu Entnehmen. Diese Sensoren geben dem Roboter eine Rückmeldung über 

die unmittelbare Umgebung des Roboters. In Tabelle 3-7 sind die hierzu verwendeten Stecker 

und den dazugehörigen Sensortyp eingetragen. 

 

Abbildung 3-8 Steckerbelegung der Sensorik 

Steckverbinder Sensortyp Steckerausführung 

K13 ï K16 Infrarot IFM O7H205 Molex 

K25 ï K28 Kontrast IFM O5H500 Molex 

K31 ï K38 Ultraschall Baumer UNDK-20U6903-S35A Molex 

K44 - K45 Infrarot IFM OH5006 Molex 

K47 - K48 Infrarot IFM OH5006 Molex 

K49 ï K52 Infrarot IFM OJ5002 Molex 

K54 ï K69 Infrarot IFM OJ5002 Molex 

Tabelle 3-7 Steckerbelegung der Sensorik 
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3.7 Schnittstellen 

In Abbildung 3-9 sind die Schnittstellen der Hauptplatine zusammengefasst. Die JTAG 

Schnittstellen werden zum Programmieren und Debuggen der Mikrocontroller verwendet. Die 

Pinbelegung ist in Tabelle 3-2 beschrieben. Weitere Programmierschnittstellen stehen mit den 

PDI Schnittstellen zur Verfügung. Mit den SPIôs wird weitere Peripherie wie zum Beispiel die 

Gegnererkennung angeschlossen. Unten in dieser Abbildung sind die Anschlüsse des LCD 

Boards zu erkennen. 

 

Abbildung 3-9 Schnittstellen der Hauptplatine 

In den Tabellen Tabelle 3-8und Tabelle 3-9 sind die Pinbelegungen der SPI und PDI 

Schnittstellen angeführt.  

JTAG 

LCD 

Board 

SPI 

PDI 
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Pin Nummer Pin Bezeichnung Funktion 

1 CS Chip Select 

2 SCK System Clock 

3 MISO Master In Slave Out 

4 MOSI Master Out Slave In 

5, 6 GND Ground 

Tabelle 3-8 Pinbelegung der SPI Schnittstelle 

 

Pin Nummer Pin Bezeichnung Funktion 

1 DATA PDI Data 

2 VCC 3,3V Referenzspannung 

3,4 N.C. N.C. 

5 CLK PDI Clock 

6 GND Ground 

Tabelle 3-9 Pinbelegung der PDI Schnittstelle 

 

Die beiden RS422 Schnittstellen in Abbildung 3-10 dienen zur Kommunikation der 

Mikrocontroller. Diese Schnittstelle wurde gewählt, da die Differenzsignale bei richtiger 

Leiterbahnverlegung weitgehend Störresistent sind. Dabei muss darauf geachtet werden, dass 

die Leitungen des Sendeleitungspaares und des Empfangsleitungspaares nahe nebeneinander 

liegen, sodass Störungen beide Leitungen erfassen. So wird sichergestellt, dass die Störungen 

bei der Differenzbildung wieder aus dem Signal entfernt werden. Die Widerstände R22 ï R29 

sind Abschlusswiderstände. Diese Terminieren das übertragene Signal und verhindern 

Reflexionen auf den Leitungen. 

 

 

Abbildung 3-10 Beschaltung ADM3077E für RS422 Schnittstelle 
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3.8 Aktoren 

In Abbildung 3-11 sind die Motortreiberbausteine LMD18200 und ihre Beschaltungen sowie 

die Motorstecker abgebildet. Dabei erkennt man, wie wenig Zusatzbeschaltung bei diesen 

Bauteilen notwendig ist. Außerdem ist der LMD18200 mit 3 Signalen sehr komfortabel 

anzusteuern. In Tabelle 3-10 ist die Festgelegte Pinbelegung der Motorstecker abzulesen. 

 

Abbildung 3-11 Motortreiberbausteine und Motorstecker 
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Pin Nummer Pin Bezeichnung Anschluss 

1 Mot+ Pluspol des Motors 

2 Mot- Minuspol des Motors 

3 GND Ground 

4 VCC 5V Versorgung Encoder 

5 EncB B Signal des Encoders 

6 EncA A Signal des Encoders 

Tabelle 3-10 Pinbelegung der Motorstecker 

Acht Servomotoren bilden den Rest der Aktorik(siehe Abbildung 3-12). Mit diesen Servos 

werden die übrigen Bewegungen des Roboters realisiert. Diese werden über Dreipolige 

Stecker mit der Elektronik verbunden. 

 

Abbildung 3-12 Steckverbindungen zu den Servomotoren 
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4 LAYOUT 

Beim Layouten der Platine wurde besonders auf die Form der Platine eingegangen. Durch die 

Form des Roboters(siehe Abbildung 4-1), den beidseitige Aufnahme der Spielfiguren und der 

Barcodekamera im Zentrum ergab sich die Außergewöhnliche Form wie sie in Abbildung 4-2 

zu erkennen ist.  

 

 

Abbildung 4-1 3D Entwurf des Eurobot Roboters 

Bei der Platzierung wurden Bauteile mit gleichen Spannungsniveaus je nach Möglichkeit 

gruppiert. Dies dient in erster Linie der elektromagnetischen Verträglichkeit. Die EMV ist 

nach VDE 0870 folgendermaßen definiert: 

ĂFªhigkeit einer elektrischen Einrichtung, in ihrer elektromagnetischen Umgebung 

zufrieden stellend zu funktionieren, ohne diese Umgebung, zu der auch andere 

Einrichtungen gehºren unzulªssig zu beeinflussenñ 

Eine elektrische Einrichtung gilt demnach als verträglich, wenn sie in ihrer Eigenschaft als 

Sender tolerierbare Emissionen, in ihrer Eigenschaft als Empfänger tolerierbare 

Empfänglichkeit für Immissionen, das heißt ausreichend Störfestigkeit aufweisen. 

Probleme mit der EMV werden zuerst am Empfänger erkannt, wenn der Empfang eines 

Nutzsignals soweit gestört wird, sodass der einwandfreie Betrieb nicht mehr gewährleistet 

werden kann[10]. 
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Abbildung 4-2 Bestückte Hauptplatine 

 

Die korrekte Funktion von elektronischen Bauelementen kann durch mehrere Störquellen 

beeinflusst werden. Dazu gehören z.B.: 

¶ Leistungselektronik 

¶ Motoren 

¶ Schaltkontakte 

Die durch diese Störquellen erzeugten elektromagnetischen Störsignale beeinflussen 

wiederum die korrekte Funktionsweise von z.B. Mikrocontrollern. 

Eine wirksame Maßnahme für EMV gerechte Leiterplatten ist die Verwendung von 

Masseflächen. Diese können bei mehrlagigen Leiterplatten in den mittleren Lagen realisiert 

werden. Dadurch ist die Bestückung der Leiterplatte auf den äußeren Lagen möglich.  

In Abbildung 4-3 oben sieht man die großflächige Massefläche. Diese befindet sich auf Ebene 

11 des Layoutprogrammes, welche der zweiten Kupferlage der Multilayer Platine entspricht. 

Zusätzlich zu den Masseflächen sind noch Potenzialflächen mit den unterschiedlichen 

Spannungsniveaus(Abbildung 4-3 unten) implementiert. Diese bilden mit der Massefläche 

einen Kondensator, die die Spannungsversorgung noch etwas entlasten. Auch diese 

Potenzialflächen erhöhen die EMV der Platine. 



Design der Elektronik für den Eurobot Roboter 2011 

-23- 

 

Abbildung 4-3 Layout mit großflächiger Masseflächen und Potentialflächen 

 

Die fertig geroutete Platine mit allen Elementen ist in Abbildung 4-4 abgebildet. Nach dem 

platzieren der Bauteile und dem routen der Leitungen wird das Layout von der Software auf 

Fehler überprüft. Überprüft werden: 

¶ Leiterbahnen falsch angeschlossen, 

¶ Abstandsverletzung/Kurzschluss von Leiterbahnen, 

¶ Bohrlöcher zu dünn und Bohrung zu nahe, 

¶ Fehlende Gehäuse, Lötpunkte, 

¶ Überlappende Gehäuse. 

Nachdem die Fehler behoben sind, kann die Platine bei einem Hersteller in Auftrag gegeben 

werden. 

3,3V 

12V 

24V 

5V 
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Abbildung 4-4 Geroutete Platine 

Die Herstellung beim Leiterplattenhersteller wird zur Qualitätskontrolle dokumentiert. Der 

Hersteller der Hauptplatine fotografiert die Bestandteile der Platine zwischen den einzelnen 

Herstellungsschritten.  In Abbildung 4-5, Abbildung 4-6, Abbildung 4-7, Abbildung 4-8 sieht 

man die obere und die untere Leiterplatten, die dann zu der 4 Schicht Leiterplatte 

zusammengepresst werden. Dabei werden die Bearbeitungsschritte Bohren, Entwickeln, nach 

dem Ätzen sowie die fertigen Leiterplattenelemente dokumentiert. 

 

Abbildung 4-5 Gebohrte Leiterplattenelemente 
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Abbildung 4-6 Leiterplatten mit belichteten Fotolack 

 

 

Abbildung 4-7 Leiterplattenelement nach dem Ätzverfahren 

 

 

Abbildung 4-8 Fertige Platinenelemente 

Nach der Fertigung werden die beiden Hälften miteinander Verpresst und die Platine 

fertiggestellt. Nach dem auflöten der Bauteile ist die Platine Funktionsbereit. Diese ist in 

Abbildung 4-2 abgebildet. 
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5 Zusammenfassung und Ausblick 

Bei der Erstellung der Hauptplatine wurden neue Bauteile implementiert, die mit einer 

Vielzahl neuer Features aufwarten können. Besonders der neue Mikrocontroller von Atmel 

kann durch seine Performance und seine neuen Elemente überzeugen. Die Möglichkeit mit 

dem Eventsystem Drehgeber direkt auslesen zu können macht ihn gerade für diese 

Anwendung interessant. In Verbindung mit dem Motortreiber LMD18200 zur Ansteuerung 

der Motoren kann der autonome Roboter einfach und präzise an gesteuert werden.  

Der verwendete Pegelwandler ADG 3308 verursachte hingegen Probleme. Gerade bei 

Signalen mit Laststrom konnten die Signale nicht zufriedenstellen. In Zukunft sollte dafür ein 

geeigneter Pegelwandler verwendet werden. 

Der Entschluss das modulare System durch eine zentrale Hauptlatine zu ersetzen, war ein 

wichtiger Schritt für die Entwicklung des Eurobot Roboter 2011. Die robuste und wenig 

fehleranfällige Platine verringerte den Arbeitsaufwand im Testbetrieb des Roboters erheblich. 

Gerade die Steckverbindungen waren in der Vergangenheit häufige Fehlerquellen. Diese 

wurden durch die Hauptplatine weitgehend eliminiert.  

Dadurch verringerte sich auch der Verkabelungsaufwand und es stand mehr Zeit für die 

Programmeirung und Strategieplanung des Roboters zur Verfügung. Diesen Vorteil nutzten 

die erfahrenen Mitglieder des Robo Racing Team und erreichte bei der Eurobot 2011 den 

hervorragenden 1. Platz. 
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6 GLOSSAR 

DMA Direct Memory Access 

I/O Input Output 

ADC Analog-Digital Converter 

DAC Digital-Analog Converter 

USART Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter 

SPI Serial Peripheral Interface 

TWI Two Wire Interface (=I²C Bus) 

RTC Real Time Counter 

CMOS Complementary Metal Oxide Semiconductor 

DMOS Double-Diffused Metal Oxide Semiconductor 

BCD Bipolar CMOS und DMOS 

TTL Transistor-Transistor Logic 

JTAG Joint Test Action Group 

PDI Program and Debug Interface 

PLL Phase Locked Loop 
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