Montage und Programmierung
eines Roboters fuir
ROBOCUP JUNTOR RESCUE
mit Arduino Nano

Teil 2.6: Gyroskop



Notwendige Anderungen an deinem Basisprogramm, wenn

du das Gyroskop flr die Drehung um 90° benutzen willst.

Neue Variablen:

unsigned char z;

unsigned char North = @;
unsigned char East = 1;

unsigned char South = 2;
unsigned char West = 3;

unsigned char direction = North;
signed int Angle = @;

Neue Funktionen:;

void Data Visualizer (void);

void Warten_auf Starttaster (void);
void Programm unterbrechen(void);
void Turn_right 96 degree(void);
void Turn_left e degree(void);

Neue Startsequenz:

void loop() {
_delay _ms(20@);
USART_Init(MYUBRR);
sei();
_delay_ms(5@);
Warten_auf_Starttaster();

Anzeige einer int Variablen

_JGLQL_}J = LIIuIAacr
Data[6] = Angle;
Data[7] = Angle >> 8;

Header ,Init.h"

TWCR = 8bl1008101;

_delay ms(300);
Ping_LCD();
Ping BNO®55();
BNO@55 Init();
Unten anhangen

Links um 90° drehen

void Turn_left_9e degree(void) {

Links_drehen(2e8);

Aangle = (Gyro_X - direction*9@ + 188) ¥ 360 - 180;
while (Angle > -98) {
Angle = (Gyro X - direction®9e + 180) % 360 - 1&
_delay_us(1);
Data visualizer();
}
stop();
_delay ms(5@);
Angle = (Gyro X - direction*9@ + 180) % 360 - 180;
Data_visualizer()
_delay_ms(3000);
if (direction == @) direction = 4;
direction--;

Rechts um 90° drehen

void Turn right 90 degree(void) {

—

Rechts_drehen(26e);

Angle = (Gyro_X - direction®9e + 180) % 368 - 180;
while (Angle < 9@) {
Angle = (Gyro X - direction*®9e + 180) % 360 - 1%
_delay us(1);

Data_Visualizer();

_delay_ms(50);

ANg (Gyro_X - direction*9e + 180) % 368 - 180;
Dat sualizer();

_delay ms(3000);
direction++;
if (direction == 4) direction = @;



unsigned char z;

unsigned ar North = @;
unsigned char East = 1;

unsigned char South = 2;
unsigned char West = 3;

unsigned char direction = North;
signed int Angle = @;
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Bei dieser Bezeichnung gehen wir davon
aus, dass der Roboter am Start in

Richtung ,Norden“ zeigt. Ganz egal, wie

er tatsachlich steht.

Um nicht noch ,aufwéndig” die Orientierung
im Raum, bei der Berechnung des Winkels
mitzuschleppen, setzen wir den Roboter erst
gut ausgerichtet in das Labyrinth und
schalten ihn dann erst ein.

Dann liefert das Gyroskop den Wert

Null, +/-1°.

Wenn er nach rechts dreht wird die Richtung
.gréier‘. North=0 - East=1 - South =2...

void Tdrn righ 0 degree(void) §
void TYrn_right 96 degree(void) {

Rechis_drehen(200);

(Gyro X - direction*9e + 180) % 360 - 186;
hille (Angle < 98) {
Apgle = (Gyro_X -

lelay us(1);
Dfta Visualizer();

direction®9@ + 188) % 360 - 1¢

ms(58);
’G;r‘q X - direction*9@ + 180) % 368 - 180;

directlon ++)
if (direction == 4) direction = @;

Wenn er sich nach links dreht, wird
die Richtung ,kleiner”.

void Turn_left_9@ degrfe(void) {
Links drehe 1(280\
Angle = fG,rﬁ X f direction®2e + 180) % 360 - 180;

while \HHD e > f90) {
- direction*9e + 180) % 360 - 1

- direction*9e + 180) % 360 - 180;

if ’dl ction == @) direction = 4;
direction-

Die Initialisierung des LCD braucht seine Zeit.
Vorher diirfen wir die Ubertragung dorthin
nicht beginnen. Daher warten wir 200ms
bevor wir den Interrupt ei

oid _CJSE) {
delay ms(2e0);
Q—*T _Init(MYUBRR);
sei();
_delay_ms(5@);
Warten auf YRarttaster();

Dann warten wir noch auf die ersten Werte, die
im Interrupt generiert werden.

Wir kdnnen auf unserem Display und auf
dem Monitor nur 8-Bit grol3e positive Zahlen
anzeigen lassen.

Wollen wir z.B. eine Integer-Variable, 16Bit,
anzeigen lassen, missen wir sie in zwei
Teilen ausgeben.

Geben wir die Variable einfach aus, dann
werden die unteren 8Bit (LSB) ausgegeben.
Fur die oberen 8Bit (MSPB) schieben wir die
Variable 8-mal nach r S, bevor wir sie
anzeigen lassen.

_-'-:|«.‘.'-1L_JJ — Liraugc
Data[6] = Angle;
Data[7] = Angle »>> 8;

Jetzt ist Angle aber eine signed int Variable,
kann also auch negative Werte annehmen.
Daher bekommen wir fir das High-Byte bei
-1 den Wert 255 angezeigt!

Wenn wir namlich von 0 eine 1 abziehen,
dann ergibt das, an allen zur Verfigung
stehenden Stellen, eine 1.

11, — 01y = 10y, das ist dezimal nicht anders!
10, — 01, = 01s, dezimal ergibt das 094
Hierbei haben wir einen ,Ubertrag®.

Wenn wir jetzt rechnen

00, — 01, dann kommt bei zwei Stellen

11, raus. Bei 8 Stellen eben 111111115,

Das kennen wir umgekehrt schon vom
Uberlauf. Dort ergibt 255 + 1 eine Null.



e e
3

Wir haben also bei -1° die Anzeige 255 255 fiir Angle.

Und, 256 — 90 = 166,

hat sich also der Roboter von 0° nach links um 90° gedreht,
sollte im Display 166 255 erscheinen.

Bei der Rechtsdrehung haben wir dagegen keine
Probleme, den aktuellen Winkel abzulesen.

Jetzt schauen wir uns noch die Berechnung des Winkels an,
mit dessen Wert wir die Drehung steuern:

Links dr
le

(1%

hen(288);
(Gyro_X - direction®9e@ + 180) % 360 - 180;
(Angle > -9@) {
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Gyro_X ist der aktuelle Winkel des Roboters im Verhéaltnis zu seiner
Startposition. Irgendwas zwischen 0 und 359.

direction hat Werte von 0 bis 3, North bis West

direction * 90 hat also bei North den Wert 0.

D.h. die Klammer hat den Wert Gyro_X + 180.

% ist der Modulo-Operator. Modulo 360 bedeutet, dass ein Wert durch
360 geteilt wird. Der Rest der Division ist das Ergebnis von Modulo.
z.B. 365 % 360 ist 5, 725 % 360 ist auch 5.

Gyro_X — | add 180 | Modulo | sub 180 | Die nebenstehende Tabelle
North*90 360 zeigt Ergebnisse der
Berechnung fur North (=0).
160 sfeld g L Unser Problem ist ja, dass
270 450 90 -90 wir einen Sprung zwischen
0 und 359 haben, was uns
39 239 179 = die Abfrage (if, while) sehr
0 180 180 0 erschwert.
1 181 181 9 Das konnen wir mit der
Formel umgehen.
90 270 270 90 Damit bekommen wir
179 359 359 179 namlich Werte zwischen

-180 und 179.

Wir kdnnen also eine while-Schleife programmieren fir eine 90° Drehung,
indem wir als Bedingung

kleiner 90° bei einer Rechtsdrehung und

grofRer -90° bei einer Linksdrehung stellen.

Steht unser Roboter in einer anderen Richtung, kommen die gleichen
Werte bei dieser Formel heraus. Konnt ihr gerne mal nachprtfen.
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