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About us

Who to blame

30 seconds of vanity.
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e Das HERD Projekt
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Das HERD Projekt

Das HERD Projekt: Die Anfange

@ Bewegende Roboter ein ansprechenderer Zugang zur
Informatik.

@ Kooperierende (Schwarm-)Roboter umso mehr.
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About us Das HERD Projekt LiveCD

Demo

RD Projekt: Die Anfange

Motivation

@ Bewegende Roboter ein ansprechenderer Zugang zur
Informatik.

@ Kooperierende (Schwarm-)Roboter umso mehr.

Randbedingungen

@ Zielgruppe: Schiiler mit Anfangerkenntnissen im
Programmieren (Kontrollstrukturen, Funktionen).

o Kostensensitives Umfeld (z.B. Mindstorms zu teuer)

@ Keine Zusatzanschaffung fiir (technische) Schulen, sondern
Ersatz fiir uC-Boards.

o Giinstige Erweiterungsfahigkeit mit Sensoren und Anzeigen.

Ende

BihImaier, Vollert



Das HERD Projekt

Das HERD Projekt

@ HERD of Educational Robotic Devices
herd-project.org

@ “open hard- and software of simple, small and cheap swarm
robots designated for high school education”

Hardwarekosten der Entwicklung finanziert durch die
Begabtenstiftung Informatik Karlsruhe. Vielen Dank.

Bihlmaier, Vollert
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Das HERD Projekt

Das HERD Projekt

@ HERD of Educational Robotic Devices
herd-project.org

@ “open hard- and software of simple, small and cheap swarm
robots designated for high school education”

e Open-{Source,Hardware} (durch und durch!)

@ So billig (< 50 Euro) und einfach (mechanisch wie
elektronisch) wie moglich

o kein Getriebe
e fast nur ICs in alter DIP Bauform
e einzelne Europlatine, selbstgeadtzt, gebohrt und geldtet

@ Eigene LiveCD mit allem Bendtigten

Hardwarekosten der Entwicklung finanziert durch die
Begabtenstiftung Informatik Karlsruhe. Vielen Dank.

Bihimaier, Vollert


herd-project.org

About us Das HERD Projekt

Das HERD Projekt

@ HERD of Educational Robotic Devices
herd-project.org

@ “open hard- and software of simple, small and cheap swarm
robots designated for high school education”

e Open-{Source,Hardware} (durch und durch!)
@ So billig (< 50 Euro) und einfach (mechanisch wie
elektronisch) wie moglich
o kein Getriebe
e fast nur ICs in alter DIP Bauform
e einzelne Europlatine, selbstgeatzt, gebohrt und gelotet

@ Eigene LiveCD mit allem Bendtigten

TODO:

@ Selbe Prinzipien und Schaltplan, jedoch auf billige
(Klein)serienfertigung ausgerichtet (SMD, weniger
Handarbeit, ordentliche Halterungen).

@ Laden und programmieren iiber USB (wird vermutiich noch auf GPN erledigt)

Bihlmaier, Vollert
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© Hardware
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About us Das HERD Projekt Hardware Software LiveCD Demo Ende
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_enten: Uberblick
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About us Das HERD Projekt Hardware Software LiveCD Demo Ende
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-rekomponenten: top Platine
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Hardwarekomponenten: Der Mikrocontroller

e ATMega32 (32K ROM, 2K
RAM, 1K EEPROM, 16 MHz)
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Hardwarekomponenten: Der Mikrocontroller

=

0
30
100N

RESET

X2

T

AREF

(wocT)PA7

vee
avee

(oco)pa0

(scxype7
(MIS0)PB5.
(wosi)Pes

(ss)pau
(AINg/0C0)PB3
(mo/NT2)PE2

(11)PBL

(10/xcK)PB0

MOUSE_SCK.
MOUSE_SDA

(10scz)pc7

(roscajpes (28

_R_RIGHT
FRON

S R_LEFT]

(ronypes |22
(rooyecy |2

(ms)pcs
(iekypez

5_R_BACK

(sowypet

S_LEFT

(scLypeo

_S_BACK

(oc2)p07
(1c)Pos
(octaPos
(0c1B)PDs
(NT2)P03

aND
AGND

(R¥D)PDO

oo AMEcAs2-P

Imaier, Vollert



Hardware
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Hardwarekomponenten: Die IR Kommunikation

LY
o E Auf jeder Seite
" ' ' @ IR Empfanger
w5 @ IR Sender

auf Basis des RC5 Standard.

TODO?*:
@ Separater ATtiny fiir low-level processing
@ 6 statt 4 Transceiver

* Kosten-Nutzen?

Bihlmaier, Vollert
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Hardwarekomponenten: Die IR Kommunikation

+BATT
0
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About us Das HERD Projekt Hardware Sof LiveCD
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ardwarekomponenten: Die Switches

154 Zur Kodierung von

@ Bootloader

e id()

@ benutzerspezifischen Dingen

Bihimaier, Vollert
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Hardwarekomponenten: Die Switches
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Hardwarekomponenten: Visualisierung LEDs

Zur benutzerspezifischen
Verwendung, z.B.

SoHhs

@ Status- und Richtungsanzeige

@ Fehlerfalle

Angesteuert durch Schieberegister (um Ausginge am nC zu
sparen).

Bihlmaier, Vollert
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Hardwarekomponenten: Visualisierung LEDs
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Hardwarekomponenten: Programmierport

o4l

Zur Ubertragung der am PC
kompilierten Programme auf den
Roboter.

Bihlmaier, Vollert



Das HERD Projekt Hardware
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Hardwarekomponenten: Erweiterungsport

E Fiir (TODO: teilweise noch
fey zu entwerfende)
I = Erweiterungsmodule, wie
@ Sensoren (Licht, Schall,
Distanz)

o
[

@ serielle Schnittstelle
e LCD

@ mehr LEDs und
7-Segmentanzeigen

Einfach zu verwenden, da ein vollstindiger Port des uC und
Spannungsversorgung direkt verfiigbar ist.

Roboter kann so auch fiir TI-Unterricht verwendet werden (als
uC-Platine mit hiibschen Unterbau).

Bihlmaier, Vollert
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Hardwarekomponenten: Resetknopf

Neustart )
“Did you try turning it off and on again?” H E S ET

Bihlmaier, Vollert
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Hardwarekomponenten: Akku

@ Li-lon 3.7V 700mAh 470F 16V lowESR
ausreichend fiir

Schuldoppelstunde (ffa
Gebrauchsweisen)!
@ Handyersatzakku

enthalt bereits Schutzschaltung!
TODO: Mehr Kapazitdt zum

gleichen Preis

BATTERY

1 Sobald Programmierung und damit gleichzeitig Laden iiber USB erfolgt sowieso

Bihlmaier, Vollert
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Hardwarekomponenten: Laderegler Li-lon

e MCP73833

leider MSOP package . .. kein Lotvergniigen
o Vollautomatisch

@ Spannungs-, Strom- und
Temperaturiiberwachung

Bihimaier, Vollert
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Hardwarekomponenten: Laderegler Li-lon
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Das HERD Projekt
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Hardwarekomponenten: Spannungswandler

e 3.6-4.2V (Li-lon) — 5V
e MC34063A

e “Power-Induktivititen”?!
verwenden!

(...Bild ein negativ Beispiel)

1 Reichelt Namensgebung

Bihlmaier, Vollert



Hardware
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Hardwarekomponenten: Spannungswandler
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TODO: Ripple weiter reduzieren (ohne groBeres L bzw. C)
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About us Das HERD Projekt Hardware Software LiveCD Demo Ende
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About us Das HERD Projekt

LiveCD

-1 Zentraler Aspekt der Robotik:

Bewegung

o Billigste Motoren ohne
Untersetzung

@ Keinerlei gezieltes Fahren
ohne implementiere
(PID-)Regelung

TODO: Besseres
Fahrverhalten (durch bessere
Regelungstechnik oder
Mechanik)

Bihimaier, Vollert



About us Das HERD Projekt

101 O

Hardwarekomponenten: Antriebstechnik

j el AL
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Hardwarekomponenten: Maussensor

1,

2 w2

Erfassung der Bewegung
1 fosem® 5
L 0sc_out e

durch optischen
Maussensor. Zur (HOUSESPR— =00 o
4 Jsck  LED_CNTL

o]
g

@ Motorenregelung
o Wegmessung LHNN—B

24MHz low
X1

TODO: Fehlermodell, Autokalibrierung (Umrechnung in Distanz
unabh&ngig von Untergrund)

Bihlmaier, Vollert




Hardware

QDOWODO

Hardwarekomponenten: Hindernisssensoren

Kollisionsvermeidung durch

@ gepulstes Licht
(Blinkenlights!)

@ LDRs (Lichtempfindliche
Widerstande)

Bihlmaier, Vollert



RFID Tagleser zur

@ absoluten Positionierung

e Gegenstandserkennung”

vss
ROY/CLK
ANTL
ovoD
ovss
T2

Voo
DEMOD_IN

EM4095_RD

coeC_ouT

Bihimaier, Vollert




Hardware

[ela010 101 Je]

Hardwarekomponenten: Linien- und Bodensensoren

Reflexlichtsensoren zur

@ Erkennung von Linien

@ Detektion von
Abgriinden

TODO: SMDifizieren

Bihlmaier, Vollert



Hardware

[ela010010] ]

Hardwarekomponenten: Ladebuchse

Aufladen durch ungeregelte
externe Spannungsquelle
(7,5V).

Spannungsabfall beachten!

Bihlmaier, Vollert



Das HERD Projekt Software

Q@ Software
e Uberblick
@ API Dokumentation
@ Beispiele
@ Bootloader

Bihlmaier, Vollert
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Software: Uberblick

@ Vollstandig in C geschrieben (low- wie high-level)

e High level APl (Doxygen dokumentiert) fiir Sensoren und
Aktoren

@ Kein Betriebssystem

TODO: Pointer vollstandig vermeiden, (C++ highest-level API?)

Bihlmaier, Vollert
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APl Dokumentation

http://herd-project.org/doxygen

The HERD project

Logn | Preferences

I Timaine | srowse seurce

Start Page In
The HERD Project

‘API Documentation
History | Last Chang

The HERD of Educational Robotic Devices project aims to provide open hard- and software of simple, small and cheap swarm robots designated for high school education.

Hardware overview (see Hardware for more detals):

Controller (ATmega)

Mouse sensor

RFID Reader

Four IR senders and raceivers
Li-ion battery with on-board charger
Line sensors

Obstacle sensors

Extension port (see Extensions)
Status LEDs

DIP switches

Software features (see Software for more detail

Drivers

o Flexible IR communication protocol

. Eosy-toruse oppicaton orented 47 (see Example)

« IR Bootloader (.e. on robot may program other robots)

Fristom sehanl friendly | walM rantaininn TR far ana ik hiiiding and mbot aramemmion

Bihlmaier, Vollert
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Beispiele: examplel

1 |#include <all.h>

2

3 | int

4 |main(void)

5 | {

6 /* initialize devices */

7 init_all () ;

8

9 while (1) {

10 /* turn left led on */
11 led_set (LEFT);

12 /* sleep for one second */
13 delay_ms (1000) ;

14 /* turn right led on */
15 led_set (RIGHT) ;

16 /* sleep for one second */
17 delay_ms (1000) ;

18 }

19

20 return O0;

21 |}

Bihlmaier, Vollert
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Weitere Beispiele

http://herd-project.org/wiki/Examples

The HERD project

Examples

Examplel | initialize devices and blink with LEDs

Exarmple2.1 wait until dip switch changed then drive forward

Example2.2 like Example2.1 with examination of return values

Example3 read rfid tag (if any) and blink according to which tag was there

Exarmple4  makes HERD robot a simple remote controlled robot by a standard TV remote

TODO: Mehr (und auch komplexere) Beispiele

Bihlmaier, Vollert



Software

Der Bootloader

Aktuellen Code auf diesem Roboter auf beliebig viele andere
Roboter duplizieren (Schwarmkonzept).

Bihlmaier, Vollert



About us Das HERD Projekt Hardware Software LiveCD Demo Ende

000000000000 OCHTIT®O

Sinn und Zweck

Aktuellen Code auf diesem Roboter auf beliebig viele andere
Roboter duplizieren (Schwarmkonzept).

Bootloader nicht ausfiihren (Normalen Code ausfiihren)
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About us Das HERD Projekt Hardware Software LiveCD Demo Ende
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Sinn und Zweck

Aktuellen Code auf diesem Roboter auf beliebig viele andere
Roboter duplizieren (Schwarmkonzept).

Bootloader ausfiihren:
Von diesem Roboter zu anderen (d.h. Senden)

BihImaier, Vollert
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Sinn und Zweck

Aktuellen Code auf diesem Roboter auf beliebig viele andere
Roboter duplizieren (Schwarmkonzept).

Bootloader ausfiihren:
Zu diesem Roboter von einem Anderen (d.h. Empfangen)

Empfang auf Riickseite

V.

HCro BihImaier, Vollert
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LiveCD

LiveCD

enthalt

@ angepasste Eclipse IDE
(inkl. kompilieren und Roboter programmieren)

@ vollstindigen Source Code, Dokumentation (inkl. dieser
Présentation) und Schaltpliane

@ Unterstiitzung fiir diverse Programmieradapter
erleichert

@ Einstieg

@ Administration fiir Lehrkorper :)

TODO: Eclipse Integration verbessern (Doxygen, anklickbare
Funktionstabelle, ...)

Bihlmaier, Vollert



Demo

@ Demo

Bihlmaier, Vollert



About us Das HERD Projekt

Einzel- und Multiroboter

Demonstration

Bihimaier, Vollert



Zur Praxis

TODO

Viel SpaBl am Gerat

Bihlmaier, Vollert
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