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1. Einleitung

Im Rahmen des Projekts Vienna - Cubes war es unsere Aufgabe das Elektronik — Design fur
die Furdball- Roboter 2004 und auch fur 2005 zu entwerfen. Es handelt sich dabei um ein
System, welches Daten von einem Stand — PC (Al) Uber eine serielle Funkschnittstelle
empfangt und diese anschlief3end verarbeitet, sprich die nétigen Aktionen, wie zum Beispiel
das Ansteuern der Motoren, durchfihrt. Die Intelligenz an Board wird durch einen
Mikrokontroller (C167) gewéhrleistet.

2. Prinzipieller Aufbau

Fir jeden Roboter sind 2 Platinen vorgesehen. Auf der ersten Platine befindet sich der
Mikrokontroller, das Funkmodul, Anzeigeelemente, usw. und auf der zweiten Platine

die Motortreiber, Stecker fur die Motoren und Stecker fir weitere leistungsel ektronische
Peripherieelemente. Die beiden Platinen sind Uber ein 40-poliges Flachbandkabel miteinander
verbunden, um die Steuersignale vom Mikrokontroller zu den Peripherieelementen leiten zu
konnen.

Abbildung 1

Mikrokontrollersystem (1): Mikrokontroller, RAM, Flash, 5V — Spannungsversorgung,...
M otoransteuerung (2): Motortreiber, Motor- Stecker, ...
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Platine 1: Mikrokontrollersystem

Diese Platine enthdlt folgende Baugruppen:

1. Das Mikrokontrollersystem setzt sich folgendermal3en zusammen:
1x uC167 (Mikrokontroller)

2x RAM-Speicherchip (Arbeitsspeicher)

2x FLASH- Speicherchip (Programmspeicher)

1x DIP- Switch zur Vergabe der 1D (Identifikationsnummer)
9 LED’s zur Anzeige

2. Die Spannungsversorgung:
e LM2595 (5V — Step — Down - Converter)

3. Sockel fur Drehgeschwindigkeitssensor
e ADXRS300EB (Analog Devices)

4. Sockel fur Funkmodul
e BiM-869 (Radiometrix)

5. Steckverbindungen
e 40-pol. Stecker fur Flachbandkabel zur Motortreiberplatine
e 4-pol. Stecker zum Runterladen der uC — Software
e 4-pol. Stecker fiir eventuelle Sensoren mit 1°C - Bus

Bemerkung: Beim Design 2004 wurde der Drehgeschwindigkeitssensor direkt ins Design
eingebettet (siehe Abbildung 1). Heuer wird der Sensor ADXRS300EB
verwendet, da es sich dabei um ein steckbares Modul handelt und man dieses,
genauso wie das Funkmodul, rasch wechseln oder abziehen kann.

Platine 2: Motoransteuerung

Der Leistungsteil wurde bewusst vom Digitalteil (5V — Elektronik) des Systems getrennt, um
eventuelle Storfelder, Stromspitzen, etc. von vorne herein gleich abzuschirmen. Aul3erdem
wird das System dadurch modularer und man kdnnte somit die Mikrokontrollerplatine auch
flr andere Zwecke einsetzen.

Platine 2 enthdlt folgende Bauelemente:

5x Motortreiber 3959 mit Beschaltung (Allegro)

5x Anschlussstecker zu den Motoren (6 polig)

1x Anschlussstecker fr die Spannungsversorgung (12V — Akku)
1x Anschlussstecker fur die Schussvorrichtung — X1 (6 polig)

1x Anschlussstecker fir eventuelle Sensoren — X2 (11 polig)
40-pol. Stecker fur Flachbandkabel zur Mikrokontrollerplatine
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3. Blockschaltbild des Gesamtsystems
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Abbildung 2

Das Blockschalthild soll einen groben Uberblick tiber die Elektronik an Board verschaffen.
Die einzelnen Blocke werden im Anschluss noch néher erlautert.

Der Stecker X1 auf Platine 2, wird zum Ansteuern und Versorgen der Schussvorrichtung
verwendet. Dafur wurde ebenfalls eine eigene Leiterplatte entwickelt, die geniigend Energie
fur den Hubmagneten erzeugt (Hochsetzsteller). Darauf wird jedoch spéter noch genauer
eingegangen.

Die Steckverbindung X2 dient dazu um verschiedene Sensoren, wie den Lichtschranken, zu
versorgen und deren Signale zum Analog — Digital — Wandler des C167 zu fuhren. Aus
Platzgriinden auf der uC — Platine wurde dieser Stecker auf Platine 2 angebracht. Beim
Verlegen der Messleitungen wurde darauf geachtet, dass diese weit von Leitungen mit
eventuellen Storspitzen entfernt sind.
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4. Bauqgruppen — Platine 1

4.1 Mikrokontroller - System

Fir die Intelligenz an Board jedes Roboters wurde der Mikrokontroller pC167CR von
Siemens gewahlt. Es handelt sich hierbel um einen 16 Bit CMOS Single — Chip
Mikrokontroller. Das Mikrokontrollersystem inklusive RAM und FLASH hat sichim
Vergleich zur 1.Version nicht verandert.
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Abbildung 3
verwendeter RAM: AS7C1024 -12JC  (Alliance Semiconductor)
verwendeter FLASH: M29F010B (STMicroelectronics)

4.2 Spannungsversorgung

An Board des Roboters befindet sich ein 12V- Akkupack (VB), das fur die Versorgung beider
Platinen verantwortlich ist. Die meisten |C’ s des Systems bendtigen jedoch auch eine 5V-
Spannungsversorgung (VCC). Um dies zu erreichen wurde ein Step- Down Converter der
Type LM 2595 —5.0. Der Spannungsregler liefert einen maximalen Strom von 1A.
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Abbildung 4

Die Werte der externen passiven Bauelemente, wie C,n, Cour €tc., wurden aus der Tabelle des
Datenblatts (S.11) entnommen. Wie schon erwahnt, wurde die Spannungsversorgung auf der
Mikrokontrollerplatine platziert. V10 ist die POWER ON — LED.
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4.3 Funkmodul

Da jeder Fussball — Roboter von der K tinstlichen I ntelligenz (externer PC) gesteuert wird,
mussen die Steuerungsdaten per Funk an den Mikrokontroller gesendet werden.

Der Sender (Master) des Funksystemsist an der seriellen Schnittstelle des KI — PCs
angeschlossen. Jeder Roboter kann Uber das Funkmodul BiM-869 die Daten empfangen, die
der Rechner versendet. Die Roboter erhalten somit Befehle von der kinstlichen Intelligenz.
Die Datenlibertragung erfolgte im Jahr 2004 seriell und nur in eine Richtung (PC - Roboter).
Heuer soll es durch eine bidirektionale Schnittstelle méglich sein, vom Roboter auch Daten
zum K| — PC zurtcksenden. An diesem Punkt mdchte ich an die Dokumentation des
Telekommunikationsteams verweisen, welches sich heuer mit einem DECT — Modul
beschéftigt hat und einen Sockel fur dieses Modul entworfen hat. Somit haben wir die
Maoglichkeit entweder das herkdbmmliche BiM869 zu verwenden oder das bidirektionale
DECT —Modul.
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Abbildung 5

Ji ... Umschalten auf Flash- oder Funk- Mode (Jumper)
CON2 ... Stecker fur PC — Verbindung (Software — Download)

4.4 Drehgeschwindigkeitssensor

Dajeder Roboter ein omnidirektionales Antriebssystem hat, verfigt er Gber die Fahigkeit sich
um die eigene Achse zu drehen. Somit kann dieser sehr schnell seine Blickrichtung &ndern.
Um ein Messsignal fir die Drehgeschwindigkeitsregelung zu erhalten, verwenden wir den
Drehsensor ADXRS300EB von Analog Devices.
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Abbildung 6 Abbildung 7

Das analoge Ausgangsignal kann man an den Pin 2 des Sensormoduls messen. (RATEOUT).
Die Ausgangsspannung ist proportional zur Drehgeschwindigkeit und die Empfindlichkeit des
Sensors betragt 5mV / °/s.

Die Ausgangsspannung kann sich im Bereich von 0,25V bisV¢cc — 0,25V bewegen.
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Die Kondensatoren am Modul dienen zur Einstellung der Empfindlichkeit bzw. zum
Festlegen der Bandbreite. Mit diesem Sensormodul wird sich eine Gruppe aus dem BIOMED
—Modul beschéftigen, da solche Sensoren oft fir intelligente Prothesen verwendet werden.
Die Beschaltung sieht nun folgendermal3en aus.
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Abbildung 8

4.5 DIP - Schalter

Jeder Roboter im Feld bekommt eine ID — Nummer. Die kiinstliche Intelligenz kennt diese
ID - Nummern und kann somit jeden einzelnen Roboter ansprechen. Falls ein Roboter
wahrend des Spiels kaputt wird, so kann man einen Reservespieler ins Feld schicken, dem
man die Identitédt des kaputten Roboters vergibt.

Die D — Vorwahl wird mittels vierpoligen DIP — Schalter und 10k — Pull Down
Widerstandsnetzwerk realisiert. Fur die ID werden nur DO bis ID2 verwendet, wobel es sich
um eine bindre Kodierung handelt und IDO das L SB ist und ID2 das M SB.

Mit 3 Bits kdnnen 8 verschiedene Identitéten vergeben werden. ID3 ist frel und kann fir
andere Konfigurationszwecke verwendet werden (z.B.: Umschaltung alter Funk/neuer Funk).
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Abbildung 9

4.6 LED - Anzeige

Fir etwaige Anzeigezwecke wurden 9 LED’ s vorgesehen. Es soll zum Beispiel angezeigt
werden, ob der Roboter betriebsbereit ist, ob er gerade Daten empfangt, etc...
Angeschlossen sind diese L euchtdioden an den Mikrokontroller an Port 8.0 bis Port 8.7.
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5. Baugruppen — Platine 2

5.1 Motortreiber

Um ale 5 DC — Motoren anzusteuern und mit geniigend L eistung zu versorgen, wird je der
Motortreiber A3959SL B (SMD — Bauform) von Allegr o eingesetzt. Die 4 Steuerleitungen der
CONTROL LOGIC werden zum Mikrokontroller gefthrt und die Ausgange OUTA und
OUTB werden mit dem, zum Treiber gehtrenden, Motor verbunden. Der kann einen
maximalen Strom von 3A an die Last abgeben.
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Abbildung 10 - Blockschaltbild 3959

Im Schaltungsdesign sieht die externe Beschaltung des Treibers folgendermalien aus:
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Abbildung 11
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Beim Design sind einige Dinge zu beachten gewesen. Wichtig zum Beispidl ist, dassdie
Kondensatoren der Charge — Pump (C1 und C2) und der Stiitzkondensator (C3) nahe beim
| C angebracht werden. Beim Referenz — Eingang wurde ebenfalls ein Stiitzkondensator
angeschlossen. Auf der Leiterplatte wurde eine Massefléche gelegt, was laut Datenbl att
vorgeschrieben war.

Ebenso missen der Messwiderstand R2 und der Kondensator C5 knapp beim Motortreiber
liegen und bendtigen eine direkte Leitung zum GROUND des 3659. R2 dient zur
Uberwachung des Stromes durch den Motor und héngt direkt am SENSE — Eingang. Bei zu
hohem Strom schaltet der CURRENT SENSE Komparator den Motortreiber Uber die Logik
ab und der Strom der induktiven Last baut sich Uber die internen Freilaufdioden ab. Der
Abschaltstrom wird wie folgt berechnet.

| = Veer _ Vv
™ 10-R2 10-016Q

=3125A

Dawir eine Referenzspannung von 5V anlegen und unser Messwiderstand 0,160 hat, schaltet
der Treiber bei einem Maximalstrom von 3,125A ab. Kurzzeitig wirde der Treiber einen
Spitzenstrom von 6A aushalten.

Steuer- und Konfigurationsleitungen des 3959:

MRTG > Richtungssteuerung (Linkslauf / Rechtslauf)

MSleep -2 geringerer Stromverbrauch im SLEEP — Mode bel logisch O

MExtM > Konfiguration fur externen PWM - Mode

MPWM -2 PWM — Signal des Mikrokontroller’ s

PFD1 -2 Konfiguration fir Uberstromabbau

PFD2 > Konfiguration fur Uberstromabbau

BLANK -2 Konfiguration der Blank — Time, Deaktivierungsdauer der Current
Sense
bel Einschaltvorgangen

OUTA > Anschluss A desDC - Motors

ouTB > Anschluss B des DC — Motors

MDA -2 Signal A des Inkrementalgebers

MDB > Signal B des Inkremental gebers

Direkt am Motor wird ein Inkrementalgeber mit 2 Kanadlen angeflanscht, der zur Regelung der
Rad — Drehgeschwindigkeit eingesetzt wird. Da die beiden Kande um zueinander um 90°
Phasen- verschoben sind, kann der Mikrokontroller auch die Drehrichtung des Rades eruieren.

Kanal A

Amplitude

L

b

] L KanalB

Drehrichtung
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Abbildung 12

5.2 DC - Motoren

Marke: Faulhaber

Type: 2642W 012 CR
Nennspannung: 12v

Nennmoment: 28mNm

Nenndrehzahl: 6400 Umin™

Impulsgeber: 64 Impulse / Motorumdrehung
Getriebe: 4:1

Fur die Verbindung Platine — Motor wird ein 6 poliger Wannenstecker (DIN-41651)
eingesetzt. Der Stecker ist verpolungssicher, wodurch von vorne herein das Zerstoren des
Impul sgebers durch falsches Anstecken verhindert wird.
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Abbildung 13

Berechnung der | mpulse pro Radumdrehhung

Pro Radumdrehung liefert ein Kanal des Impulsgebers
64 Impulse * 4 = 256 I mpulse

dies bedeutet eine Auflésung von
1,4° / Impulsperiode

Durch geschicktes Abfragen der beiden Kandle kann die Auflésung um Faktor 2 oder 4 erhoht
werden.

Bei Nenndrehzahl 6400Umin™ erhalt man nun folgende Raddrehzahl
6400Umin™ : 4= 1600Umin™ = 26,67Us™

Dreht sich der Motor also mit seiner Nenndrehzahl so erh&lt man pro Kanal eine Frequenz
f =256 * 26,67Us" = 6826,67Hz

T = 1/f = 146,48us
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5.3 Schussvorrichtung - Kicker

Einleitung

Damit der Ful3ballroboter schiel3en kann, wurde ein elektromagregtidubmagnet

eingebaut. Um eine akzeptable Schussstéarkereichenwird ein DC—- DC — Konverter
eingesetztEs wird also ein Kondensator auf 100V aufgeladen und dann mittels FET an den
Hubmagneten abgegebém Vorjahr (ROBOCUP2004) schossen wir mitreer mittleren
Geschwindigkeit vor2,81m/s auf einer Lange von 4,5m (Spielfeldlange).

Aufgabe ist es heuer den Schussainé Maximalgeschwindigkeit vatOm/s zu erhéhen.
Dies kann nur durch:

e einen anderen Hubmagneten
e die darauf angepasste Elektronik
e und eventuell durch eine Spannungserhéhung

erreicht werden.

Fur die Regelung des DUTY CYCLE wird deiC34063A von Motorola verwendet.
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