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1 Gesamtkonzept
Im Rahmen dieses Projektes sollte ein Radpanzéellerarerden, welcher selbststandig Ziele

erkennt, sich auf diese ausrichtet und beschiefit.

Im folgenden sollen das Gesamtkonzept sowie ddyegfaifbau und die Ideen hinter der Software
erlautert werden.

S oftair Sensordrehbmm

Mikrokontroller-
platinen

Versorgungskontrolle Antriebsmotoren
(An- und Notaustaster)

1.1 Fahrwerk und Aufbauten

Das gesamte Fahrwerk und der Aufbau des Panzeie slewrotierende Infrarot-Scanner wurden
aus LEGO aufgebaut. Die Entscheidung LEGO zu vedernag nahe, da diese in ausreichender
Menge vorhanden waren und durch das SteckprinziplsioAnderungen als auch evolutionére

Entwicklungsprozesse einfach umzusetzen sind.

Als Beispiel hierflir lasst sich die Konzipierungsdeahrwerks nennen. Die erste Entwicklung des
Fahrwerks war falsch dimensioniert. Dies fuhrtewdalass das Fahrwerk nach der Anbringung von
Teilaufbauten zu klein war und unbedingt vergrodeztden musste. Die verbesserte Konstruktion
wurde aufR3erdem stabiler entworfen und bekam eieestdrkten Antriebsstrang, da bei der ersten

Konstruktion auch hier Probleme aufgetreten waren.

Ware das Fahrwerk zum Beispiel aus Metall geferigtden, ware eine Neukonstruktion sehr

aufwendig und durchaus kostenintensiv gewesen.
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Der entwickelte Panzer wurde als Radpanzer kontjpia es von LEGO keine Raupenketten in
dieser Grél3e gibt und Rader einen geringeren Ridigiand besitzen. Dies ist von Vorteil, da die

verwendeten LEGO-Motoren kein sehr grol3es Drehmobmesitzen.

Zur Steuerung des Fahrwerks wird ein separaterdddmtroller verwendet, welcher im Folgenden
als Fahrt-MC bezeichnet wird. Seine Aufgabe besiehtder Steuerung des Fahrwerks, der

Ausrichtung auf Ziele und dem Beschuss der Ziele.

1.2 Grundidee der Zielerkennung
Um Ziele erkennen zu kdnnen, wird die Reflektiom\acht ausgenutzt. Da der Panzer alles unter
Beschuss nehmen soll, was in seinem Zielradiuswagefahr drei bis vier Metern ist, reicht es

salopp gesagt ,mit einer Lampe den Raum abzusuashézu schauen, ob man etwas sieht".

Als ausgesendetes Licht wird in diesem Projektalmtlicht verwendet, da der Sensor somit
weniger vom Tageslicht abhéngig ist. AuRerdem wiad IR-Licht mit 33 kHz gepulst und mit
einem speziellen Codec uUbertragen um gegen Stanumlygch das Umgebungslicht noch

unempfindlicher zu sein.

Der Empfang des Lichtes geschieht mit einem TSOB-E&hsor, welcher geeignet ist das
ausgesendete Signal zu erkennen. Aul3erdem wird.idassignal nicht einfach in jede beliebige

Richtung ausgesendet, sondern immer gezielt in Rinbtung, in die dann auch der Empfanger
ausgerichtet ist. Durch Montage des Senders undEdgsgangers auf einen drehbaren Turm ist es

dann mdoglich die Umgebung nach reflektierendenedielbzutasten.

1.3 Ausrichtung auf ein Ziel

Nachdem ein Ziel erkannt wurde, wird dem Fahrt-M€ Abweichung zur Schusslinie mitgeteilt,
woraufhin dieser den Panzer in die Richtung dess&lecht. Nach ein paar Ausrichtungen dieser
Art ist das Ziel dann genau in der Schusslinie dadPanzer beschiel3t es. Wenn keine Ziele mehr

vorhanden sind, wird gewartet, bis der Sensordrghtueder ein Ziel erkennt.
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2 Zielerkennung
Die Zielerkennung bildet das Herzstiick dieses Projektes, da ohne sie logischerweise kein Ziel

gefunden und beschossen werden kann.

2.1 Aufbau der Hardware
Die im Folgenden erklédrten Teilbereiche der Zielerkennungs-Hardware ergeben zusammengefiigt

den hier zu sehenden Sensordrehturm.

IR-Empfanger in Lochkamera mit zusatzlicher Linse

IR-Sende-LED

Linse fur

" |R-Sender

Drehkranz Lichtschranke in
Schusslinie
211 Zielerkennungs-Sensor-Kopf

Die Zielerkennung wurde mittels Infrarotlicht realisiert. Hierzu wird, wie in der Skizze gezeigt, eine
Infrarot-LED im Brennpunkt einer konvexen Linse positioniert. Das ausgesendete Licht wird somit
von der Linse zu einem fast parallelen Strahl ausgerichtet. Mit dieser Methode gelingt es recht

Brennweite | schnell auf drei Meter Abstand zur

Linse einen Lichtpunkt mit einem

Durchmesser von zirka 20 cm zu

parallele
Lichtstrahlen

l

___________ optische Achse _~——. | erreichen. Die geringe GroBe des

Fokus =

Bosition der IRLED Lichtpunkte entscheidet hierbei mit,

wie genau die Zielerkennung spéter

sein kann.

Sammellinse
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Der Sensor TSOP1733 sollte méglichst nahe an dieschen Achse positioniert werden, da er so
das reflektierte Licht am besten empfangen kanne Bibweichung von wenigen Millimetern zur

optischen Achse kann bereits eine Halbierung déertaungsradius verursachen. Auf3erdem ist
darauf zu achten, dass zwischen der LED und deseLkein IR-Streulicht nach auf3en gelangen

darf, da sonst der TSOP dieses Signal empfangeundauer-An-Signal liefert.

Die Licht undurchlassige Hulle wurde bei uns mitG@ realisiert und zusatzlich mit schwarzem
Klebeband abgeklebt. Zusatzlich wurde der Senserhaltb der Linse, leicht nach hinten versetzt
und in einem Rohr, wie in einer Art Lochkamera, iposiert. So konnte die Empfindlichkeit

gegeniber Streulicht vom Boden auf beinahe Nullzexit werden.

Um die Zielerkennung zu verbessern wurde vor ddsr,Ro dem der IR-Empfanger platziert ist,
eine weitere Linse angebracht, die das reflektidRtéicht, wie bei einem Fernglas, bindelt und

dessen Effekt auf den Sensor verstarkt.

Der gesamte Sender- und Empfangerkopf (im folgerdeiBensorkopf bezeichnet) wurde drehbar
montiert und die Kabel fir Masse, VersorgungsspagniR-LED-Signal und das TSOP-Signal so

montiert, dass einige Umdrehungen des Sensorkopfgtich sind.

Ein Schrittmotor vom Typ Howard Ind. 1-19-4 greifiber ein LEGO-Technik-Zahnrad am
Sensorkopf an. Somit kann die Ausrichtung des Skoptes anhand der gefahrenen Schritte

errechnet werden. Zur Steuerung des Schrittmototsein Motor-Treiber verwendet.

2.1.2 Schrittmotor-Treiber
Zur Ansteuerung des Schrittmotors wird auf eine n@adlésung zur Ansteuerung von
Schrittmotoren zurtckgegriffen.

Der Motortreiber-IC L298 besitzt zwei H-Bricken, edies ermdoglichen entweder zwei

Gleichstrommotoren oder einen Schrittmotor anzwsteuwur Beschaltung des L298 werden die in
der Stlickliste aufgefiihrten Bauteile bendétigt. Dieden dienen hierbei dem Schutz des IC vor
induktiven Spannungen, welche zum Beispiel beirsohlalten des Motors entstehen und den IC

zerstoren kdnnen.

Weitere Informationen und Spezifikationen des I®83ind im Datenblatt zu finden, welches im

Anhang beigeflgt und in der Quellenangabe benahnt i
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Schaltplan zur Ansteuerung des M otortreiber-1Cs L 298:
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2.2 Lichtschranke zur Nullkalibrierung

Bei der Drehung des Sensorkopfes kann es zu Sehhitsten kommen, wodurch die Position des
Sensorkopfes nicht mehr anhand der gefahrenen t@&ckmirechnet werden kann. Um daraus

entstehende fehlerhafte Zielausrichtungen und Elktisse zu vermeiden, wurde in der Schusslinie

eine Lichtschranke positioniert.

Der Schrittzahler wird nun bei jedem Durchgang 8ehusslinie auf Null zuriick gesetzt. Falls er
davon abgewichen ist, wird aul3erdem eine Signal-laaDdem Mikrocontroller aktiviert um den

Schrittverlust deutlich zu machen.

dekrementieren dekrementieren
/ schusslinie ]
inkrementieren

inkrementieren

Fur den Schrittzahler wurde der hier 1

gestellte Werteverlauf realisiert. Be

Wegdrehen von der Schusslinie wird

inkrementiert und beim Drehen

Richtung Mitte wieder dekrementie
Somit hat ein gewisser Winkel auf beiden Seiten @nmen gleichen Schrittwert, wodurch die
Berechnung des zu drehenden Winkels wesentlichaghefr wird und beim Erreichen der

Schusslinie der Zahler Null beinhalten sollte. &dlhs nicht zutrifft, geschah ein Schrittverlust.

Die Position der Lichtschranke in der Schusslimmeduch den Sinn, dass so genau erkannt werden

kann, ob ein Ziel in der Schusslinie ist, da dahtgchrankensignal dann eine Flanke liefert.
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2.3 Hilfsmittel Handykamera

Da die verwendete Infrarot-LED LD274 ein Licht B0 nm Wellenlange aussendet, kann dieses
nicht mit dem menschlichen Auge wahrgenommen werdenHilfsmittel, um zu Uberprifen, ob
die LED leuchtet und wie grof3 der IR-Lichtpunkt aiie bestimmte Distanz ist, eignet sich eine
.Dillige* Digitalkamera, wie zum Beispiel eine Hayldamera. Die Sensor-Chips von
Digitalkameras erkennen auch Infrarotlicht im natefnarotbereich. Jedoch werden die Sensor-
Chips teurer Kameras vor dem Einfluss des Infretatts durch eine Infrarot-undurchlassige
Beschichtung geschiitzt und erkennen deshalb daardtlicht nicht. Billige Kameras besitzen
diese Beschichtung nicht und kdnnen daher das ¢RtLitir den Menschen auf dem Display

,Sichtbar* machen.

2.4 Den Fokus der Linse finden
Fur die moglichst parallele Ausrichtung der IR-litnahlen wurde eine vorhandene Lupenlinse
verwendet, wodurch zuné&chst unklar war, wo sicled@&rennpunkt befindet. Um diesen zu finden

wurde die IR-LED so befestigt, dass man ihren Atdtaur Linse variieren kann.

Mit der Handykamera ist es so moglich die GroRRelBekichtpunktes zu beobachten und diese,
indem man Schrittweise den Abstand zwischen IR-WED Linse verandert, bis zum Optimum zu

verringern.

2.5 Generierung des IR-Signals fur TSOP1733
Die Sensorfamilie TSOP17.. ist sehr unempfindlidgentber Umgebungslicht, da zum Einen
Infrarot-Licht fur die Ubertragung verwendet wirchdi zum anderen eine Tragerfrequenz und

spezielle Codecs die Ubertragung gegen Fremdsigohlézten.

Fur die Umsetzung des Projektes wurde der TSOPIM&8endet. Dieser bendtigt eine
Tragerfrequenz von 33 kHz, die bei uns mit einerkrbtontroller generiert wird. AuRerdem muss
ein vom TSOP unterstutzter Codec verwendet werden. Wahl fiel hierbei auf den unterstttzten
RC5-Code, da dessen Aufbau recht einfach ist umdtsan geringerer Programmieraufwand nétig

war.
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2.5.1 Aufbau des RC5-Codes
Der RC5-Code sieht pro Signalubertragung 14 Bits ¢ direkt nacheinander gesendet werden

missen. Nach diesen 14 Bits muss eine Signal-Ramnsarka 25 ms erfolgen.

Jedes der 14 Signal-Bits muss, wie im folgended 8dzeigt, aus 32 IR-Impulsen mit 33 kHz und
889 us Pause bestehen. Die Anordnung Pause-Signhalitet ein 1-Bit.

Autbau eineg Bits
"' - Bit "0 - Bit
£ L £ »>
| 111 L]
+— B88ps —m 389 ps 884 ps «—— B89ps —m
_ ALTETRRTNN | — .
2.5.2 Zeitproblematik der Signalgenerierung

Das fur den Sensor TSOP1733 bendétigte 33 kHz-Sigatakirka eine Periodendauer von 30 ps.
Deshalb betragt die Zeit, bis der Port fir die IREL umgepolt werden muss, nur 15 ps. Bei
unserem Mikrocontroller mit einem internen Rechknteon einem Megahertz bedeutet dies, dass
zur Berechnung, ob das Signal umgepolt werden naass)an gerade in einer Anphase ist, oder ob

es aus bleiben muss, da man in einer Ausphaswiist5 Maschinenzyklen zur Verfigung stehen.

2.5.3 Programmierung der IR-Signal-Generierung
Nach einigen verschiedenen Programmansatzen, webie der Periodendauer von 15
Maschinenzyklen scheiterten, wird nun der folge@adele verwendet. Es wird hier Code und kein

PAP gezeigt, da ein PAP zu unspezifisch ist uneditkritische Umsetzung widerzuspiegeln.

Der Kerngedanke dieser Umsetzung besteht darimsamanterrupt-Vektor zu prifen, ob sich das
Programm in der Anphase befindet und in diesem &@tlon im Interrupt-Vektor die LED zu

komplimentieren.

Falls die Ausphase aktiv ist, wird die IR-LED ausg®altet. Nach 32 Pulsen in denen die IR-LED
aus ist werden die Register fur An- und Ausphaséckgesetzt, der Timer deaktiviert, eine 50 ms

Pause ausgefuhrt und anschlieRend wieder von bagennen.
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Programm zur Signalgenerierung fiir TSOP1733 (33kHz)

code at 0

include 5131.inc

smp INIT

;Interrupt-Vektoren

é)rg 01bh

reti

; Timer 1 Interrupt
mov A,R7

jz OFF

cpl P2.1

dec R7

:Uberpriifung, ob Programm bereits in Ausphase ist

;falls nicht, dann wird die IR-LED komplementiert

;anschlieBend wird der Zahler fiir die Anphase dekrementiert

;Programm

INIT:

PROGRAM:

LOOP:

START_TIMER:

OFF:

mov P2 ,#0

mov PO,#0

mov TMOD,#00100000b
mov TCON,#00000100b
mov IE0,#10001000b
mov TH1,#240

mov TL1,#240

mov R7,#32

mov R6,#32

mov R5,#14

jb P3.3, START_TIMER
sjimp PROGRAM

sjmp LOOP

setb TR1
setb P2.0
sjmp LOOP

clrP2.1

djnz R6,RETURN_INTERRUPT

mov R7,#32
mov R6,#32

djnz R5, RETURN_INTERRUPT

mov R5,#14

clr TR1
call WAIT_25_MS
setb TR1

RETURN_INTERRUPT:

WAIT_25_MS:

2:
S1:

end

Ausarbeitung von Andreas Eberle

reti

mov R4,#200
mov R3,#125
djnz R3,S1
djnz R4,S2
reti

;Ports zuriicksetzten

;Timer und Timer-Interrupts Timer 1 als 8-bit-Autoreload

;konfigurieren

;Timer fir vorfillen 15us-Interrupt
;Register fiir Anphase

;Register fur Ausphase

;Register fiir Ubertragungsbits

;die Signalgenerierung startet erst nach betétigen der Taste P3.3

;hier wartet der MC auf den Interrupt

;Timer 1 wird gestartet
;P2.0 zeigt an, dass ir-led an ist

;fuhrt die Interrupts wahrend der Ausphase aus

;wenn Pause noch nicht vorbei
;Register fur neuen Teilpuls zuriicksetzten

;Teilpuls-Zé&hler Gberprifen
;und nach Ablauf zuriick setzten

:Timer anhalten
:25 ms warten
;Timer erneut starten

;Pause fir die Signalpause
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2.6 Drehung des Sensorkopfes

Der Sensorkopf wird mit Hilfe eines Schrittmotors vom Typ Howard IND. 1-19-4 gedreht. Die
Verwendung eines Schrittmotors fiir die Drehung hat den Vorteil, dass durch einfaches Zihlen der
gefahrenen Schritte sehr genau die Richtung, in der das Ziel ist, berechnet werden kann. Die
Genauigkeit der Richtungserkennung ist hierbei sehr wichtig um das Ziel iiberhaupt treffen zu

konnen.

Hier nun ein vereinfachter PAP der Schrittmotoransteuerung, die vom Ziel-MC {ibernommen wird.
Das Unterprogramm TURN RADAR, das hier dargestellt ist, wird vom Timerl-Interrupt

aufgerufen.

TURN_RADAR (von Timer1-Interrupt aufgerufen)
Start )

~ turnRight =

1 P [rechts oder links drehen
B T ’
l nein
Zahler hoch- oder

turnTablelndex - 1 turnTablelndex + 1 runterzanien

T 1

< tunTablelndex = 2557 »—»<+—<_ turnTablelndex = 47
- / nein | nein ~—_
ilja T

turnTablelndex <- 3 ‘ turnTablelndex <- 0

| Y R
v

A <-turnTablelndex

turnTableIndex <- turnTablelndex <-

falls Zahler aus Bereich ist,
zurlicksetzten

Wert aus Tabelle holen und
ausgeben

l dptr enthallt die folgende
Binar-Tabelle fur die

Schrittmotor-Ansteuerung:

A <- @A + dptr 0101

0110

1010
l o
P2 =- A /

Ende )
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2.7 Auswertung des TSOP-Signals

Da unser Sensor-System auf der Reflektion des tRtes durch ein Zielobjekt basiert, kann es
durch Reflektionen der Umgebung dazu kommen, dassmgebungsobjekt falschlicherweise als
ein ,Ziel* erkannt wird. Solche Storungen konnerrafuden Boden, weiter entfernte aber stark
reflektierende Objekte oder gar durch Staubkoéreeursacht werden.

Zur Unterdruckung derartiger Storungen wird ausganuaass diese meist nur von kurzer Dauer

sind, weshalb das geeignete Mittel zur Entstorung bendtigte Mindestdauer des Zielsignals ist.

Das IR-Signal, welches durch den RC5-Code festgedtgbesteht aus mehreren Pulsen. Anstatt
einen Timer zur Zeitdauererkennung zu verwendeasslso ausreichend lediglich die Anzahl der
empfangenen Pulse zu zahlen. Ein Ziel wird sonst dann erkannt, wenn von diesem 10 Pulse

empfangen wurden.

2.8 Ein Ziel wird erkannt
Nach der Erkennung eines Ziels, wird ein Signaldgtetzt, welches den Fahrt-MC veranlasst

seine Standardfahrt zu unterbrechen und zunaahsiaéstehen zu bleiben.

Anschlie3end wird mit Hilfe der seriellen Schniglgt die Schrittabweichung zur Schusslinie vom

Zielerkennungs-MC an den Fahrt-MC ubertragen.

Falls sich der Sensordrehturm gerade von der Skhmessveg dreht, wird zusatzlich dessen
Drehrichtung umgekehrt. Dies dient der schnellef&elfindung, da der Fahrt-MC nach der
Ubertragung der Schrittabweichung sofort beginet $chusslinie durch eine Drehung anzufahren

und die nachste Zielerkennung somit nur in der Nd#reSchusslinie stattfinden kann.
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3 Ausrichtung und Zielbeschuss

Bei jeder Erkennung eines Ziels durch den Zielenkeigs-MC, wird ein Bit gesetzt, welches durch
eine Kabelverbindung zum Fahrt-MC diesen veranladist Standardfahrt zu unterbrechen.
Anschlie3end wird die Abweichung des Ziels zur Sshinie und ein zusatzliches Bit tber die
serielle Schnittstelle an den Fahrt-MC Ubermittelis zusatzliche Bit gibt hierbei die Seite an, auf

der das Ziel erkannt wurde.

3.1 Fahrwerksaufbau und Motortreiber

Das Fahrwerk des Radpanzers wird von jeweils zwBiGOQ-Technik Motoren pro Seite
angetrieben. Es ist notwendig zwei dieser Motonerverwenden, da einer alleine nicht geniigend
Drehmoment besitzt um den Panzer fort zu bewegenaddrehen.

Zahnrider der Rider
Auf beiden Seiten sind die Elektromoto = & e oo

tber einen Antriebsstrang mit allen Rac &
verbunden. Der zur Ansteuerung verwen
Motortreiber entspricht dem, der fur ¢
Schrittmotor des Sensorkopfes verwe

wurde.
Um das Drehmoment zu verringern, welc @}
fur die Drehung des Panzers benétigt v LEGO-Motoren

wurden die Antriebsrader mit einem Tesastreifereéitefpt. Dieser verringert die Haftung der Rader

auf dem Boden so, dass sich der Panzer ohne Prelderhen, aber immer noch fahren kann.

3.2 Ausrichtung auf ein Ziel

Anhand der Schusslinienabweichung berechnet daradér Fahrt-MC, wie lange sich der Panzer
drehen muss, um sich auf das Ziel auszurichtens Qeschieht durch die Multiplikation der
Abweichung und einer Konstanten. Danach steuedieerMotoren des Panzers so an, dass der
dieser in die richtige Richtung gedreht wird. N&dilauf der errechneten Zeit werden die Motoren
wieder gestoppt und der Fahrt-MC wartet erneut adie Ubermittlung einer

Schusslinienabweichung, mit der dann genauso verfakird.
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3.3 Zielbeschuss

Falls die Ubermittelte Schusslinienabweichung MNélragt, ist klar, dass sich das Ziel in der
Schusslinie befindet, weshalb dann mit dem Zielbess begonnen wird. Hierzu wird als Kanone
eine Softair verwendet, die mit einem Modellbausealagefeuert wird. Das folgende Bild zeigt die
Anbauten an die Softair um diese am Panzer zu tiiggesund sie auszuldsen.

Isolierband zum Schutz
der Softair beim K_Iu_eben

ISoftair JLS 2011B"°

h Befestigung fur den =
Panzer _ ey ' | eSS
= =2 ~= " -Modellbauservo =

3.3.1 Softair JLS 2011B

Es handelt sich hierbei um eine wahlweise voll-rdtEbautomatische AEG (Auto Electric Gun)
mit einer Schussenergie von 0,5 Joule. Somit bghatan fur ihren Besitz keinen Waffenschein
und kann sie bereits ab einem Alter von 14 Jahmverben. Im Panzer wird hier nur die
Halbautomatikfunktion verwendet, da so der Fahrt-M€nau bestimmen kann, dass pro

Zielerkennung nur ein Schuss abgegeben wird.

3.3.2 Softairmontage

Zur Montage der Softair auf dem Panzer wurde daas&EGO-Steine geklebt. Hierzu wurde aus
LEGO eine Halterung erstellt, welche beinahe exaktden Griff der Softair passt und gut auf dem
Panzer befestigt werden kann. Es war hierbei wjclitass die Softair leicht wieder abzunehmen

ist, um das Magazin schnell nachladen zu kénnen.

Damit die Softair und die LEGO-Steine durch diekielbung nicht dauerhaft verbunden sind und
somit nicht mehr anderweitig verwendet werden kénntwurden sie vor dem Verkleben mit

Isolierband umwickelt. Beim Ankleben der Halteriargdie Softair wurde somit nur das Klebeband
verklebt. Diese Methode ermdglicht des Weiteressdaan eine falsche Klebung wieder entfernen

und das Ganze erneut versuchen kann.
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3321 GenaueAusrichtung der Softair

Die Schwierigkeit beim Ankleben der Softair an tHalterung bestand darin die Softair gerade
auszurichten, da der Panzer sonst sein Ziel veretirde. Als hilfreich stellte sich hierfir ein

spezieller Testaufbau heraus.

Die Softair wird in zirka funf Metern Entfernung rauZiel mittels der Halterung auf das Ziel
ausgerichtet und so fixiert. Durch Testschisset lagh nun die Abweichung zum Uber die
Halterung eingestellten Ziel ermitteln und korrigie. Wenn man die Softair dann richtig

ausgerichtet hat, kann man sie durch einen schadkknden Kleber an der Halterung festkleben.
Halterung
Schusslinie

von Halterung
gezielte Schusslinie

Nachdem der Kleber ausgehartet ist, sollte jedochut Uberprift werden, ob die Zielausrichtung

noch immer genau ist.

3.3.3 Ansteuerung der Softair mit einem Servomotor

Um den Garantieanspruch auf die Softair nicht alieren und diese nicht 6ffnen zu missen, um
Kabel zur Auslosung anzubringen wurde ein Faden,ude den Abzug gelegt wurde, mit einem
Servomotor zunéchst verbunden. Fir einen Schusk dieser mit dem Servo zunachst gespannt

und nach dem Schuss wieder entspannt.

3331 Montage des Servomotor s
Wie bei der Montage der Softair wurde der Servomotd Tesa umwickelt, um ihn vor einer

endgultigen Verklebung zu schitzen. Mit Heil3klelvarde der Servo dann an den Griff der Softair

fest geklebt.

Um einen Faden ziehen zu kénnen, welcher den Abeudsoftair auslost, wurde auf dem Servo
ein Rad befestigt, welches den Faden flhrt. AleRduletet sich ein Stiick Zahnseide an, da diese

sehr reil3fest und stabil ist.
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3.3.3.2 Servomotortreiber
Da ein Servo von einem Elektromotor gedreht wirtsiemen hierbei Induktionsspannungen, die

weit mehr als die normale Mikrocontrollerspannur@n\s V betragen kénnen. Es ist deshalb
notwendig den Mikrocontroller vor diesen Spannupggen zu schiitzen, da er sonst nach wenigen

Ansteuerungen des Servomotors zerstort werden &bnnt

Abhilfe schafft hier ein zusatzlich eingebauter fBxfondensator zwischen Masse und der 5V

Versorgung des Servomotors.

Ein weiteres Problem besteht darin, dass die RimssMikrocontrollers nur sehr kleine Strome

gewahrleisten und der Servomotor diese uberlastedev

Zur Verstarkung werden zwei einfache Inverter verdet, die in Reihe geschaltet dem Signalport
des Mikrocontrollers als Treiber dienen, sein Sigtieer nicht verandern, sondern die Signallaufzeit
nur geringfugig verzégern. Da diese Verzogerunggadmmer gleich ist, wirkt sie sich nicht auf

das Signal fir den Servomotor aus.

==

- Servo-Motor
-1

P00 EII.«,E =||DL
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3.3.3.3 Aufbau einer Servomotor-PWM
Zur Ansteuerung des Servos wird ein spezielles P®iyhal bendtigt. Ein High-Puls der Dauer 0.5

bis 2 Millisekunden bestimmt hierbei die StellurgsdServomotors. Ein langer Highpuls lasst den
Servo in Richtung der einen Endposition und eirz&uin die andere Richtung fahren. Dieser Puls

muss periodisch zirka alle 20 ms erneut gesendeteme

1 0a-2ms

High M

ca. 20ms

Loy

3.4 Fortsetzung der Fahrt
Da der Panzer nach der Ausschaltung eines Ziagle $#ingebung weiter absuchen soll um weitere

Ziele zu finden, muss die Fahrt fortgesetzt werden.

Hierzu wird vom Zielerkennungs-MC das Stoppsignatlogcht, wenn eine komplette
Sensorkopfdrehung erfolgte, und wahrenddessenzieirerkannt wurde. Der Fahrt-MC geht dann

wieder zur normalen Erkundungsfahrt tber.
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4 Spannungsversorgung und Notabschaltung
Als Spannungsversorgung wird fiir dieses Projekt ein Lithium Polymer Akkumulator (im folgenden
als LiPo bezeichnet) verwendet. Akkus dieses Aufbaus besitzen den Vorteil, dass sie sehr leicht

sind, weshalb sie im Flugmodellbau eingesetzt werden und auerdem keinen Memory-Effekt haben.

Jedoch besitzen sie auch Nachteile. Durch falschen Gebrauch konnen LiPo-Akkus sehr leicht
entflammen oder stark an Kapazitit verlieren. Ursachen fiir eine derartige Zerstdrung sind ein Uber-
oder Tiefentladung der Akkuzellen. Fiir das Laden von LiPo-Akkus wird deshalb ein spezielles
Ladegeridt benotigt, welches neben der Gesamtspannung auch die Einzelspannung der Zellen

tiberwacht und auf einem exakt selben Spannungswert hilt.

4.1 Schutz vor einer Tiefentladung
Zum Schutz vor einer Tiefentladung der Akkumulatoren, welche einen drastischen

Kapazitétsverlust zur Folge hitte, wurde folgende Notabschaltung entwickelt.

Versorgung Panzer 12V

prizy >

o~

An-Taster

MC P2.@ (verstaerkt)

R 188 Dhm

A%

Notaus
O—

Spannungsteiler 273 zu 173

128 Ohm

AN
R

R 188 Ohm

173 Veec f r AD-Wandler zum MC
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Der Panzer muss zunachst angeschaltet werden,usels das Betatigen des An-Tasters geschieht.
Hierdurch wird die Spule des Relais bestromt urithket somit die Spannungsversorgung fur den
Panzer ein. Zusatzlich wird hierdurch die Relaissmelbst wieder bestromt, sodass sich dieser

Schaltkreis selbst erhalt.

Die Ausgabespannung des eingezeichneten Spannimgsteelcher die Akkuspannung durch drei
teilt, wird bestandig mit dem Analog-Digital-Wandiges Fahrt-MC lberpruft. Falls die Spannung
unter 10,5 \olt fallt, unterbricht der Fahrt-MC di#asseversorgung der Relaisspule, wodurch die
gesamte Stromzufuhr des Panzers unterbrochen @&d.LiPo-Akku kann somit nie unter die

Zerstorungsschwelle von 9 \olt fallen.

4.2 Notschalter

Damit der Panzer, falls benétigt, schnell abgesehalverden kann, wurde zuséatzlich ein
Unterbrechungstaster zwischen die Relaisspule uikdolkbntroller eingebaut, wie dies im obigen
Schaltplan dargestellt ist. Dieser Taster untehbrioei Betatigung, wie die Abschaltung durch den
Mikrocontroller, die Masseverbindung der Relaisspulwodurch die Panzerversorgung
unterbrochen wird und erst durch ein erneutes Betdtdes An-Tasters wieder aktiviert werden

kann.

Das Bild zeigt die Platzierung der Relaisschaltungl des Spannungsteilers an der linken
Vorderseite des Panzers in einer Schutzbox aus LEE®Eh sind der An- und der Notaustaster zu

2 : sehen.
Fabel un Akkn Kontrollbox mit

~ . wg  Relaisschaltung

9|

Notans-Taster An-'Tastel'
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5 Erkundungsfahrt mit Ausweichen von Hindernissen
Die Erkundungsfahrt des Panzers sollte dazu di@iele zu erkennen, die hinter anderen, nicht

reflektierenden Hindernissen verdeckt sind.

Solange kein Ziel erkannt wird soll der Panzer atperade aus fahren. Falls einer der
Hindernissensoren, welche an der Front des Paangebracht sind, ein Hindernis erkennt, soll der
Panzer diesem ausweichen, indem er sich entspréalrent. Wenn also auf der linken Seite ein
Hindernis erkannt wird, muss er sich nach rechtehein und umgekehrt. Sobald die
Hindernissensoren wiederum kein Hindernis mehrrerka, kann der Panzer erneut gerade aus

fahren.

Diese Teilfunktionalitdt sollte von Christopher ldeh entwickelt werden, wurde jedoch nicht

rechtzeitig implementiert.
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6 Stlcklisten

Fur die Konstruktion des Projektpanzers wurdencheeslene Bauteile bendtigt. Das Fahrwerk und
die Aufbauten wurden bei diesem Projekt aus LEGEsagt. Die hierflr bendtigten Teile lassen

sich nicht benennen, da einige dieser Teile von QE8BIbst nicht mehr angeboten werden.

Es lasst sich jedoch festhalten, dass das Fahmwetklie Aufbauten auch anders aufgebaut werden
kénnen und nicht von LEGO-Teilen abhéngig sind. @& Umsetzung des Getriebes konnte dies
durchaus auch von Vorteil sein, das die Kunstsabffzader von LEGO diesen Belastungen auf

Dauer nur schwer standhalten.

Fur die Realisierung des Projektes wurden aufl3erdesn Mikrocontroller Platinen mit einem
AT89C5131A Prozessor und einem Oszillatortakt vBriMHz bendtigt.

6.1 Motortreiber
Fur das Projekt wurden zwei Doppel-H-Bricken-Matglier bendtigt. Die folgende Tabelle listet
die fur einen Motortreiber benotigte Bauteile nhitar Menge und ihrem Preis auf. Die Kosten fur

einen Motortreiber lagen bei meiner Bestellung &11.2.2008 bei 4,15 Euro.

Bezeichnung Verwendung / Bemerkung Afjzahl Prpis St. s ten
Treiber-IC L298 1 2,75 € 2,75 €
Schutzdioden BYD14G zum Schutz des L298 8] 0,015 € 0,12 €
Stiftleiste 2 x 36-polig 1] 0,30 € 0,30 €
Kondensator 100 nF 2 0,04 € 0,08 €
Punktrasterplatine 0,5 1,80 € 0,90 €
Summe: 4,15 €

Um die Motortreiberschaltungen aufzubauen wurdeeimg Punktrasterplatine benétigt, weshalb in

der Tabelle bei der Anzahl 0,5 eingetragen ist.
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6.2 IR-Sender und Empfanger Kopf

Fur den IR-Sender und Empfanger Kopf benétigt mamere Schrittmotor, welcher genug

Drehmoment besitzt um den Sensorkopf zu dreheme, leichtschranke fir die Schusslinie sowie
eine Sender-LED und einen TSOP1733 mit seiner Bdiseily. Diese Komponenten werden in der
folgenden Tabelle aufgefuhrt.

Bezeichnung Verwendung / Bemerkung Afzahl Prgis St. K ten
Schrittmotor als Drehkopf-Sensor-Antrieb 1 295€] 2,95¢€
Gabellichtschranke Null-Kalibrierung des IR-Drehkopfes 1 0,25€] 0,25€
TSOP 1733 Empfanger IR-Sensor 1 0,70€] 0,70 €
LD274 Sende-LED fur Drehkopf 1 0,25€] 0,25€
Lupenlinse zur Bindelung des IR-Lichts (vorhanden) 1 0,00€] 0,00 €
Widerstand fiir TSOP >10 kQ zur Beschaltung des TSOP1733 1] 0,011€ 0,01€
Widerstand fir TSOP 100 Q zur Beschaltung des TSOP1733 1] 0,011€ 0,01€
Kondensator fir TSOP 4,7 uF zur Beschaltung des TSOP1733 1] 0,011€ 0,01€
Vorwiderstand fiir LD274 ca. 20 Q 1 0,011€ 0,01¢€
Vorwiderstand fir TCST1018 100 Q 2] 0011€ 0,02¢€

Summe: 4,22 €

6.3 Softair JLS 2011B AEG
Zum Beschuss der Ziele wird in diesem Projekt &o#air des Typs JLS 2011B AEG verwendet,

welche aufwww.softairwelt.deam 20.03.2009 fir 15 Euro zu kaufen war. Jedothmian

keinesfalls an eine bestimmte Softair gebunden. @ewendete Softair sollte jedoch die
Moglichkeit besitzen halbautomatisch zu feuern.sBi€unktion erleichtert die Ansteuerung und

das Abfeuern der Softair sehr, da man keine NaeRladtion fur jeden Schuss konstruieren muss.
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7 Quellenangaben zu den Datenblattern
Alle fur das Projekt bendtigten Datenblatter simdAnhang und zum heutigen Datum, dem 16. Juni

2009 unter den angegeben Internetadressen zu finden

Motortreiber L 298
http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/SGSThoktisooelectronics/mXrgaxz.pdf

Schrittmotor Howard 1-19-4 (Datenblatt von baugleichem Motor)
http://ee.usc.edul/library/ee459/datasheets/SM4803.p

Gabdlichtschranke TCST 1018 (Datenblatt von baugleicher Lichtschranke)
http://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-pdf/viewdBpFISAY/TCST1000.html

| R-Sensor TSOP1733
http://www.datasheetcataloq.org/datasheet/vish@a8df

IR-Sender-LED L D274
http://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-pdf/viewdFBSIEMENS/LD274.html
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