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“Robot Arm PRO und -Hobby"” sind eingetragenes Warenzeichen von AREXX Engineering.
Alle anderen Warenzeichen stehen im Besitz ihrer jeweiligen Eigentiimer. Wir sind nicht
verantwortlich fir den Inhalt von externen Webseiten, auf die in dieser Anleitung
verlinkt wird!

Hinweise zur beschrankten Garantie und Haftung

Die Gewahrleistung von AREXX Engineering beschrankt sich auf Austausch oder Reparatur
des Roboters und seines Zubehdrs innerhalb der gesetzlichen Gewahrleistungsfrist bei
nachweislichen Produktionsfehlern, wie mechanischer Beschadigung und fehlender oder
falscher Bestlickung elektronischer Bauteile, ausgenommen aller Gber Steckverbinder/Soc-
kel angeschlossenen Komponenten. Es besteht keine Haftbarkeit fir Schaden, die unmittel-
bar durch, oder in Folge der Anwendung des Roboters entstehen. Unberiihrt davon bleiben
Anspriiche, die auf unabdingbaren gesetzlichen Vorschriften zur Produkthaftung beruhen.
Sobald Sie irreversible Veranderungen (z.B. Anléten von weiteren Bauteilen, Bohren von
Léchern etc.) am Roboter oder seinem Zubehor vornehmen oder der Roboter Schaden in-
folge von Nichtbeachtung dieser Anleitung nimmt, erlischt jeglicher Garantieanspruch!

The warranty is not applicable in case of disrespect of this manual! In addition, AREXX
Engineering is not responsible for damages of all kinds resulting from the disrespect of this
manual! Please adhere above all to the ,Safety recommendations®.

Es kann nicht garantiert werden, dass die mitgelieferte Software individuellen Anspriichen
genlgt oder komplett unterbrechungs und fehlerfrei arbeiten kann. Weiterhin ist die Soft-
ware beliebig veranderbar und wird vom Anwender in das Gerat geladen. Daher tragt der
Anwender das gesamte Risiko bezliglich der Qualitat und der Leistungsfahigkeit des Gerates
inklusive aller Software. Bitte beachten Sie auch die entsprechenden Lizenzvereinbarungen
auf der CD-ROM!

WICHTIG

Vor dem ersten Gebrauch dieses Robot Arms lesen Sie bitte zuerst die Gebrauchsanleitung
aufmerksam durch! Sie erklart die richtige Handhabung und informiert Sie Gber mdgliche
Gefahren. Zudem enthalt sie wichtige Informationen, die nicht allen Benutzern bekannt sein
durften




Symbole

Im Handbuch werden folgende Symbole verwendet:

Das “"Achtung!” Symbol weist auf besonders wichtige Ab-
schnitte hin, die sorgféltig beachtet werden miissen. Wenn
Sie hier Fehler machen, kénnte dies ggf. zur Zerstérung des
Roboters oder seines Zubehérs fiihren und sogar Ihre eigene
oder die Gesundheit anderer geféhrden!

Das "Information” Symbol weist auf Abschnitte hin, die niit-
zliche Tipps und Tricks oder Hintergrundinformationen en-
thalten. Hier ist es nicht immer essentiell alles zu verstehen,
aber meist sehr ndtzlich.

Sicherheitshinweise

- Priifen Sie die Polung der Netzadapter.

- Halten Sie die Elektronik stets trocken. Wenn das Gerat einmal nass geworden ist,
entfernen Sie sofort die Batterien oder die Stromversorgung

- Bei ldngerem Nichtgebrauch die Batterien entfernen bzw. die Stromversorgung trennen.

- Bevor Sie das Modul in Betrieb nehmen, priifen Sie stets seinen Zustand sowie auch den
der Kabel.

- Wenn Sie meinen, dass das Gerat nicht Ianger sicher betrieben werden kann, trennen Sie
es sofort von der Stromversorgung und stellen Sie sicher, dass es nicht unabsichtlich
benutzt werden kann.

- Befragen Sie einen Fachmann, wenn sie sich der Bedienung, Sicherheit oder Anschluss des
Moduls nicht sicher sind.

- Niemals das Modul in Raumlichkeiten oder unter ungiinstigen Bedingungen betreiben.

- Das Modul besitzt hochempfindliche Bauteile. Elektronische Bauteile sind sehr gegen
statische Elektrizitat empfindlich. Fassen Sie das Modul nur an den Réandern an und
vermeiden Sie direkten Kontakt mit den Bauteilen auf der Platine.

Normaler Gebrauch

Dieses Produkt wurde als Experimentierplattform flr alle an Robotik interessierten

Personen entwickelt. Das Hauptziel besteht darin zu lernen, wie man das Gerat in C-Sprache
programmieren kann. Das Gerat ist kein Spielzeug! Es eignet sich nicht fir Kinder unter 14
Jahren.

Das Gerét ist nur flr Innengebrauch bestimmt. Es darf weder feucht noch nass werden.
Bitte achten Sie auch auf Kondenswasser, das sich bei einem Wechsel von einem kalten
in einen warmen Raum entwickeln kann. Warten Sie eine Weile, bis sich das Gerat an die
neuen Umgebungsbedingungen angepasst hat, bevor Sie es in Betrieb nehmen.

Jede andere Einsatzart als oben beschrieben kann zu Schaden und Risiken wie Kurzschluss,
Brand, Stromschlag usw. fiihren




1. PRODUKTBESCHREIBUNG ROBOT ARM

Der ROBOT ARM ist ein Roboter zu einem erschwinglichen Preis flr
Hobbybastler und ideal geeignet, um sich mit den Grundlagen der
Elektronik, Mechanik und Programmierung vertraut zu machen. Der
Roboterarm wird von einem leistungsstarken ATMEGA64 Mikrocon-
troller gesteuert, der mit Open Source Tools in C programmiert wer-
den kann. Eigene Programme kénnen einfach Uber das mitgelieferte
USB Interface und Uploader Software in den Mikrocontroller geladen
werden. Die I/O Ein-/Ausgange und das flexible I2C Bus System
ermdglichen es, den Roboterarm mit Erweiterungsmodulen auszu-
bauen, damit er auf seine Umgebung reagieren kann.

Lieferumfang:

- Kompletter Roboterarm-Bausatz (Mechanik und Elektronik)
- USB Interface mit Kabel
- CD-ROM mit aller notwendigen Software und Anleitungen

1.2. Spezifikationen:

- ATMEGAG64 Prozessor

- Verschiedene freie I/0O Ein-/Ausgange
- I2C Bus

- 4 Mini-Servos DGServo 12g

- 2 Maxi-Servos DGServo SO7NF STD
- Kunststoffarm und Metallgrundgestell
- Armlange: 260 mm

- Hohe: 320 mm

- Durchmesser Grundgestell: 150 mm
- Stromversorgung: 9-14V

& Warnungen

* Mit dem Offnen der Plastikbeutel mit Komponenten und Teilen erlischt das Riickgaberecht.

* Lesen Sie vor dem Bauen zuerst die Gebrauchsanleitung aufmerksam durch.

* Seien Sie beim Hantieren mit den Werkzeugen vorsichtig.

* Bauen Sie nicht im Beisein kleiner Kinder. Die Kinder kdnnen sich an den Werkzeugen
verletzen oder kleine Komponenten und Teile in den Mund stecken.

* Achten Sie auf die Polung der Batterien.

* Sorgen Sie dafiir, daR die Batterien und die Batteriehalter trocken bleiben. Falls der ROBOT
ARM naR wird, entfernen Sie die Batterien und trocknen Sie alle Teile, so gut es geht.

* Entfernen Sie die Batterien, wenn der ROBOT ARM mehr als eine Woche nicht benutzt wird..
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1.3. Was kénnen wir mit dem Roboter Arm anfangen?

- Beispiel- und Neuprogramme in den Robot Arm Ubertragen.

- Den Robot Arm mit ein Keyboard kontrolieren

- Den Robot Arm mit der RACS Software steuern und
Programieren.

- Den Robot Arm mit gebrauchsfertigen Erweiterungsmodulen
ausbauen, so dass er horen, fihlen und sehen kann und somit
auf seine Umgebung reagiert

- Wie echte Roboterarme in der Wirklichkeit z.B. Autos bauen,
kann auch dieser Roboter Arbeiten fir Sle erledigen.

- Uber die I2C Schnittstelle kann der Robot Arm mit seinem
Umfeld und vielen anderen Geraten kommunizieren.

- Kinstliche Intelligenz: mit Hilfe von selbstlernender Software
kann der Robot Arm seine Software standig selbsttatig
verbesseren.




2. Notwendige Werkzeuge

Flachzange Seitenscheider Schraubendreher-Satz ~ Schraubendreher Doppelmaulschlissel
€ Inklusive Inklusive

Selbstzapfende Schrauben (Parker)

Schrauben mit einem selbstzapfenden Gewinde
verhalten sich wie Holzschrauben, d.h. in einer
Drehbewegung schneidet sich die Schraube ein
Gewinde und dreht sich dabei fest in das Material.
Dazu hat diese Schraubenart ein gréReres Gewinde
und eine scharfere Spitze als die normale Schraube.

4

Die Schrauben mit einem selbstschneidenden

Gewinde haben an der Spitze auch eine 1 Eindrehen der Shraube
Aussparung, die den Schneidevorgang 2 Leichte Lockerung der Schraube
unterstltzt. Die optimale Methode zum 3 AnschlieRend wieder Festdrehen

Festschrauben einer solchen Schraube ist:

Falls die Schrauben zu oft gelockert und wieder festgeschraubt werden, weitet sich das
Schraubloch immer mehr aus und die Schraube paf3t nicht mehr richtig.

Sicherungsmutter

So wird eine selbstsichernde
Mutter richtig befestigt

&
Die Schrauben nicht zu fest drehen,
sonst bricht der Kunststoff.

Sicherungsmutter

Doppelmaulschliissel:

Dem Bausatz ist ein Doppelmaulschliissel beigelegt.
Benutzen Sie diesen Schlussel flur die M2 und M3 Mutter.
Sie kénnen diesen Schlissel anstatt einer Zange benutzen.
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3. TEILELISTE

Servomotor Servohebel CcD USB Kabel Tastatur

Lo

O 4 St. Mini
(DGServo 12g)

O 2 St. Maxi O 2st. O 1St O 1St O 1St
(SO7NF STD)

Scheibe Servoscheibe Servohalter fur Servohalter -
mit Achse Maxi-Servo doppelt

O 4 St O 4 Sst. O 1St
Abstandhalter Deckel fir Maxi- Deckel flr
fur Servo Servohalter Servohalter

@
O 2st. O 1St
Abstandsbolzen Abstandsbolzen Spirale
M3x6

M3x30
O 4SSt O 18t



Servohalter Servohalter Fingerspitze
fiir Fingerservo Handgelenk

O 1st
Servokupplungs- Programmier-  Programmier-
stange adapter kabel
35 WV Ad
O 1st.
O 1Sst.
O 1st.
Robot Arm Ful} Platine Tastatur- Verlangerungs-
kabel kabel fir Servo
O 18t O 1St
Servoschraube  Selbstzapfende Servoschraube  Selbstzapfende Selbstzapfende

Klein M2x6 Schraube M2.3x8 Grolk M2.3x6 Schraube M2.6x6 Schraube M3.5x8

VY T W

O 16 St. O 4SSt O 10 St. O 8Sst. O 4st.

O-Ring Rundkopf- Rundkopf- Rundkopf- Mutter Sicherungs-
schraube M3x6  schraube M3x8  schraube M3x10 mutter M3

@ ¢ & ¢ © S

O 3st. O 4st. O 8st. O 2 St. O 4 st. O 4 St.
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4. Bauanleitung fiir die Mechanikteile

Montage des Bodenservos:

Zur Montage des Bodenservos wird folgendes benétigt: 1 St. Bodenplatte

1 St. Maxi-Servo SO7NF
% %/Schraube M3x8
S

4 St. Rundkopfschraube M3x8
4 St. Mutter M3

Befestigen Sie den Servo genau so,
wie es in den Zeichnungen beschrieben wird.

Servo
Bodenplatte

M3 Muttér

Montage des Servoarms:
1 St. Bodenplatte mit Servo

Zur Montage des Servoarms wird folgendes benétigt: 1 st. servoarm
1 St. Servoschraube GroB M2.3x6

/servOarmSChraube
\) =)
' Servoarm

Montieren Sie den Servoarm auf dem Servo,
beachten Sie dabei bitte die kleine Detailskizze!
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Montage des Bodenservos:

Zur Montage des Servohalters wird folgendes benétigt:

1 St. Bodenteil
1 St. Maxi-Servohalter

Selbstzapfende 4 St. Servoschraube Klein M2x6

Schraube M2x6

Maxi-Servohalter

Montieren Sie die Servohalter
auf dem Servoarm,

beachten Sie dabei bitte

die kleine Detailskizze!

Bodenteil

Montage des Servohalters:
. 1 St. Bodenteil mit Servohalt
Zur Montage des Servohalters wird folgendes benétigt: 4 g s‘:;hi?bi'mn;t'Acirsv: aner
1 St. Rundkopfschraube M3x8
1 St. Sicherungsmutter M3
Rundkopfschraube M3x8

Scheibe

mit Achse Servohalter

Bodenteil

Montieren Sie die Servoachse auf dem Servo, beachten Sie dabei bitte die kleine
Detailskizze!
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Montage des Servos:

1 St. Montiertes Bodenteil

1 St. Servo groB SO7NF

1 St. Abstandshalter servo

4 St. Rundkopfschraube M3.5x8

Zur Montage des Servos wird folgendes benétigt:

Abstandhalter
fiir den Servo

Servo

ACHTUNG!
Vergessen Sie die Abstandhalter
fiir den Servo nicht!

Bodenteil

Montage des Deckels fur den Servohalter:

Zur Montage des Deckels fiir den Servohalter wird folgendes benétigt:

1 St. Montiertes Bodenteil
Selbstzapfende Schraube 1 St. Servohalterdeckel

M3x10 1 St. Selbstzapfende Schraube
i \i M3x10

Deckel

Montieren Sie den Deckel genauso, wie
es in der Zeichnung beschrieben wird.

Bodenteil
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Montage des Servoarms:
1 St. Montiertes Bodenteil

Zur Montage des Servoarms wird folgendes benétigt: 1 St. Servoarm
1 St. Servoschraube GroR M2.3x6

Montieren Sie den Servoarm genauso, wie
es in der Zeichnung beschrieben wird.

Servoarm

Servoschraube

M2.3x6 Bodenteil

Montage des Servoarms:

1 St. Montiertes Bodenteil
Zur Montage des Servoarms wird folgendes benétigt: 1 st. Servokupplungsstange
2 St. Servoschraube Klein M2x6
2 St. Servoschraube GroR M2.3x6

Kann diese Stange

Servoschraube 180 Grad FREI drehen?

M2.3x6

Servoschraube
M2x6

Bodenteil

Montieren Sie den Servoarm genauso, wie es in der Zeichnung beschrieben wird.
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Montage des Doppelservos:
Zur Endmontage des Doppelservos wird folgendes benétigt:

1 St. Dual servohalter
“Rng"dgwfs"hra“be Scheibe mit 2 St. Scheibe mit Achse
X 2 St. Rundkopfschraube M3 x 8

Achse
? 2 St. Sicherungsmutter M3
/r‘(f@‘ O-Rin 2 St. O-Ring
9 4 St. Selbschneidendeschraube 2.6x6
1 St. Deckel
3 St. Selbschneidendeschraube 2.3x8
2 St. Servoscheibe
2 St. Servoschraube Klein M2x6
2 St. Servo DGServo 12g

Montieren Sie den Doppelservo
genauso und in der Reihenfolge, wie
es in der Zeichnung beschrieben
wird.

Selbschneidende
Schraube 2.6x6

Selbschneidende
? ? ? Schraube 2.3x8

> o '
= Deckel fiir
/p Doppelservohalter

Doppelservohalter
mit Servos

Servoscheibe

Doppelservohalter Servoschraube
mit Servos M2x6

-14 -



Montage Doppelservohalter:

Zur Montage des Doppelservohalters wird folgendes benétigt:
1 St. Montiertes Bodenteil
1 St. Doppelservohalter

Servoschraube 2 St. Servoschraube Klein M2x6
2 St. Servoschraube GroR M2.3x6

TESTEN!
Kann die Doppel-Servo
180 Grad FREI drehen?

M2.3x6

Bodenteil

S -
Montieren Sie den Doppelservo genauso,

wie es in der Zeichnung beschrieben wird.

Montage des Handgelenkservos:

Zur Montage des Handgelenkservos wird folgendes benétigt:

1 St. Miniservo DGServo 12g
1 St. Servohalter Handgelenk
2 St. Selbstschneidende
Schraube M2.6x6

Selbstschneidende
Schraube 2.6x6

Miniservo DGServo 12g

@ Servohalter
Handgelenk
Montieren Sie den Handgelenkservo genauso, wie es in der Zeichnung beschrieben wird.
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Endmontage des Handgelenkservos:

Zur Endmontage des Handgelenks wird folgendes bendtigt:
1 St. Zusammengebautes Handgelenk

1 St. Servoscheibe
1 St. Servoschraube Klein M2x6

Servoscheibe

Servoschraube
M2x6

Zusammengebautes
Handgelenk

Montieren Sie die Servoscheibe genauso, wie es in der Zeichnung beschrieben wird.




Fingerservohaltermontage:

Zur Fingerservohaltermontage wird folgendes benétigt:

1 St. Zusammengebautes Handgelenk
1 St. Fingerservohalter
2 St. Servoschraube Klein M2x6

Fingerservohalter

)i Zusammengebautes

Servoschraube M2x6 Handgelenk

Montieren Sie den Fingerservohalter genauso, wie es in der Zeichnung beschrieben wird.

Fingerservohaltermontage:
Zur Fingerservohaltermontage wird folgendes benétigt:

1St. Zs.gebautes Handgelenk
1 St. Fingerservohalter

1 St. Servoscheibe

1 St. Schraube M3x8

1 St. Sicherungsmutter M3

Zs.gebautes Handgelenk

TESTEN!
Kann das handgelenk
180 Grad FREI drehen?

Montieren Sie die Servoscheibe genauso,
wie es in der Zeichnung beschrieben wird.

Y

Rundkopfschraube
M3x8
O-Ring M3
Sicherungsmutter M3 Servoscheibe
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Montage des Fingerservos:

1 St. Montiertes Handgelenk
Zur Montage des Servos wird folgendes bendtigt: 1 st. Mini Servo DGServo 12g
2 St. Selbstschneidende Schraube
M2.6x6

Montieren Sie den Servo an Servohalter genau
so, wie es in der Zeichnung beschrieben wird.

Selbstschneidende Schraube

M2.6x6 Mini Servo DGServo 12g

Fingerservohaltermontage:

1 St. Montiertes Handgelenk
1 St. Servoscheibe
1 St. Servoschraube Klein M2x6

Zur Endmontage des Kopfes wird folgendes benoétigt:

Montiertes
Handgelenk

Montieren Sie die Scheibe genau
so am Servo, wie es in der
Zeichnung beschrieben wird.

Servoschraube @

M2x6
-18 -



Montage der Finger:

i i . 1 St. Montiertes Handgelenk
Zur Montage der Finger wird folgendes bendtigt: 1 st. Finger
2 St. Servoschraube Klein M2x6

2 St. Servoschraube GroR M2.3x6

Montieren Sie die Finger genau so,
wie es in der Zeichnung beschrieben wird.

Servoschraube/a

M2.3x6

Montiertes
Handgelenk

TESTEN!

Kann die Finger FREI drehen? Servoschraube

M2x6

Endmontage Arm:

1 St. Montiertes Handgelenk

1 St. Montiertes Bodenteil

2 St. Servoschraube Klein M2x6
2 St. Servoschraube GroB 2.3x6

Zur Endmontage des Arms wird folgendes benétigt:

Servoschraube
M2x6

Montiertes

Handgelenk /
Servoschraube
M2.3x6

Montiertes
Bodenteil

Montieren Sie das Handgelenk genau so am Arm, wie
es in der Zeichnung beschrieben wird.
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Montage von FuB und Platine:
1 St. Metallfu
Zur FuBmontage wird folgendes benétigt: :_s’sti_’;,'?:ttﬁ;ds"°'ze" M3x6

4 St. Abstandsbolzen M3x30

LN

Abstandsbolzen M3x6

Metallfu

Abstandsbolzen M3x30

A

ACHTUNG!
Fassen Sie das platine nur an den Réndern e
an und vermeiden Sie direkten Kontakt mit 57

den Bauteilen auf der Platine. 7/

Platine

FuB



Endmontage Roboter Arm :

1 St. Zs.gebauter FuB
Zur Endmontage des Kopfes wird folgendes 1 St. Zs.gebauter ARM
benétigt: 4 St. Rundkopfschraube M3x6

ACHTUNG! &

Fassen Sie das platine nur an den Rdndern
an und vermeiden Sie direkten Kontakt mit
den Bauteilen auf der Platine.

ACHTUNG!

Nehmen Sie erst die komplette Verkabelung vor, bevor Sie diese
Schritte ausfiihren. Den Schaltplan fiir den KabelanschluB finden
Sie auf Seite 25 und 51.
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5. Elektronik

5.1. Features und technische Daten

Dieser Abschnitt gibt einen Uberblick dariiber, was der Robot Arm zu bieten
hat und dient gleichzeitig der Einflihrung einiger Begriffe und Bezeichnungen
von Komponenten des Roboters.

e Leistungsfahiger Atmel ATMEGAG64 8-Bit Mikrocontroller

¢ Geschwindigkeit 16 MIPS (=16 Millionen Instruktionen pro Sekunde)
bei 16MHz Takt

¢ Speicher: 64KB Flash ROM, 4KB SRAM, 2KB EEPROM

¢ Frei in C programmierbar (mit WinAVR / avr-gcc)!

e Flexibles Erweiterungssystem, basierend auf dem I2C-Bus

¢ Nur zwei Signalleitungen erforderlich (TWI -> “Two Wire Interface”)

¢ Ubertragungsgeschwindigkeit von bis zu 400kBit/s

¢ Master->Slave basierend

¢ Bis zu 127 Slaves kdénnen gleichzeitig am Bus angeschlossen werden

¢ Weit verbreitetes Bussystem: Es sind sehr viele standard ICs, Sensoren
und ahnliches von vielen verschiedenen Herstellern verfiigbar, die meist
direkt daran angeschlossen werden kénnen.

e Anschlussmadglichkeiten fur Drahtlose Erweiterungsmodule

¢ RP6v2-M256-WIFI Module fir Roboter Arm steuerung tber WIFI Netzwerk
¢ ARX-APC220 fur RACS 433 MHz Drahtlos steuerung

¢ ARX-BTO03 for ANDROID Drahtlos Bluetooth steuerung

Sehe auch die AREXX APC-220, Android und WIFI Modul Anleitung

e USB PC Interface fur den Programupload vom PC auf den Mikrocontroller

¢ Kabelgebunden fir maximale Geschwindigkeit. Der Programmupload lauft
normalerweise mit 500kBaud - der komplette freie Programmspeicher des
Mikrocontrollers (30KB, 2KB sind flir den sog. Bootloader reserviert) wird
innerhalb von wenigen Sekunden beschrieben.

¢ Das Interface kann zum Programmieren von allen fiir den RP6 erhaltlichen
Erweiterungsmodulen mit AVR Mikrocontroller verwendet werden.

¢ Kann zur Kommunikation mit dem Roboter oder mit Erweiterungsmodulen
verwendet werden - dadurch erleichtert sich die Fehlersuche in Program
men erheblich, da man Messwerte, Textnachrichten und andere Daten
dartber an den PC senden kann.

¢ Der Treiber des Interfaces erzeugt eine virtuelle serielle Schnittstelle unter
allen

-23.-



5.2. Modifikationen-¥3-PCB Typ RAT PRO und RA2-HOBBY

- Neuer TI TPS54332 Schaltregler, 3500mA

- Neuer LDO Spannungsregler flir 5V Versorgung des Mikrocontrollers

- Zusatzliche Stromversorgungsanschlisse flir VCC und Servo Versorgung

- 6 Vorverstarker flir Strommessung aller Servos Uber Shunt Widerstande

- Der Reset Taster ist nun ein vollwertiger Start/Stop Taster um die Programm-
ausflihrung zu starten und zu stoppen.

- Autostart (=das Programm startet kurz nach Einschalten automatisch) kann
bei Bedarf Gber den RobotLoader konfiguriert werden.

- Zusatzliche Erweiterungsanschliisse mit allen freien I/O Pins des ATMEGA64.

- I2C Bus Anschluss, kompatibel mit RP6 XBUS Erweiterungsmodulen z.B. dem
RP6-M256 WLAN Modul.

- Sockel flir APC220 oder Bluetooh Funkmodul.

- 4 blaue Status LEDs statt einer Griin/Rot Duo-LED.

- 4A Sicherung.

- 16.000 MHz Crystal statt 16.384MHz.

- Pullup Widerstande fiir den 12C Bus sind nun auf der Platine.

- An/Aus Schalter trennt die Logikversorgung. Die Servoversorgung Uber den
Schaltregler wird vom Mikrocontroller gesteuert.

- Eingangspannung 7 - 14V (abs. max. 18V).

ROBOT ARM ERWEITERUNGEN

- RP6v2-M256-WIFI Module Robot Arm per Netzwerk fernsteuern.
- ARX-APC220 fiir RACS 433 MHz fernbedienung.
- ARX-BTO03 fur ANDROID fernbedienung.
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5.3. Anschlussbelegung der Hauptplatine

SchlieBen Sie die Servos an mit Hilfe von die Servo Verlangerungskabels (sehe seite 51) und
benutzen Sie die Spirale, um die Kabel sauber zu verlegen.
P g SW1/SW2

Servo 6, 5, 4, 3,21

Servo
LED

Servo power

w
(1]

[ - [-]]

R23 *B6E£J

A ® MAIN_PHR

110
Boot/ISP

Drahtlos ModuleS

Bluetooth =51 T Batterie anschiuf
APC-220 o rerexr @
i F1
Start
Stop -] DC Spannungs
Reset

5 WKEYE Buchse

LEDS GO0
1,2,3,4
EIN / AUS

Tastatur  gjcherung 4A Schalter
5.4. LEDS

Auf dem Mainboard des Roboter Arms befinden sich einige Leuchtdioden.
Die gelbe LED "MAIN_PWR" zeigt an ob eine externe Spannung anliegt und Roboter
eingeschaltet ist.

PROGRAMM / UART

Die rote LED “SERVO_PWR" leuchtet nur dann, wenn der Schaltregler fiir die Servos
vom Mikrocontroller aktiviert wurde. Dies kann in Software gesteuert werden.

Ebenfalls vom Mikrocontroller direkt angesteuert werden die 4 blauen Status LEDs
SL1 - 4. Diese kdnnen als Zustandsanzeige im eigenen Programm genutzt werden.
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5.5. Die Roboter Arm wird zum Leben erweckt

1. Kontrolieren Sie zuerst die Mechanik- und Elektronikmodule des
Roboter Arms.

2. SchlieBen Sie ggf. das Netzgeréat an (9- bis 14V abs. max. 18 Volt).

3. Schalten Sie bitte den Roboter Arm mit dem Hauptschalter ein.

Spannung anschlieBen

Netzgerat

Es gibt 2 Mdglichkeiten zur Stromversorgung. Die einfachste Lésung ist der
Anschluss eines Netzgerats mit einer Spannung von 9 bis 14 Volt / 3-4 Am-
pere auf den DC Power Stecker. Dabei wird die Spannung auf den Eingang
des Spannungsreglers angeschlossen.

Batterien
Die zweite Mdglichkeit ist die Verbindung mit einer Batterie mit dem Batte-
rieanschluss, mit einer Spannung von 9 bis 14 Volt.

ACHTUNG!
ACHTUNG! . .
Wann die Spannung < 6,7 Volt, A Der “ISP/BOOT” Jumper muss

erscheint eine Warnung.

flir normalen Betrieb in der
im Foto gezeigten Position
gesteckt sein.

>Batterie Stecker

9 bis 14 VoIt
DC Stecker

9 bis 14 Volt

Sobald der Roboter Arm auf einer Stromversorgung angeschlossen wird,
bewegen sich die Servos oft wenig und leuchtet die Gelbe LED (Power LED)
auf.

Nun, das war fiir den Anfang gar nicht so schwierig und es sieht aus, als ob
man jetzt bereits fertig ware. Jetzt aber fangt die Arbeit erst richtig an ..... !

Aber ..... zuerst kommt Kapitel 6, in dem wir die Software
installieren
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6. Software Installation

Als nachstes kommen wir zur Software Installation. Die korrekt installierte
Software wird fur alle nachfolgenden Kapitel unbedingt bendétigt.

Es sind Administrator-Rechte erforderlich, also melden Sie sich ggf. vorher
als Administrator in Ihrem System an!

Wir empfehlen Ihnen zuerst das gesamte Kapitel in Ruhe durchzulesen und
erst dann Schritt fir Schritt die Installationsanleitung durchzugehen!

Grundlegende Kenntnis der Bedienung von Computern mit Windows oder
Linux Betriebssystemen und den gangigen Programmen wie Dateimana-
ger, Webbrowser, Texteditor, Packer (WinZip, WinRAR, unzip 0.4.) und ggf.
Linux-Shell etc. muss vorrausgesetzt werden! Wenn Sie sich also nur wenig
mit Computern auskennen, sollten Sie sich auf jeden Fall gut damit vertraut
machen bevor Sie den Robot Arm in Betrieb nehmen! Eine Einfiihrung in
die Bedienung von Computern ist nicht Ziel dieser Anleitung und wirde den
Rahmen bei weitem sprengen! Hier geht es nur um den Robot Arm, dessen
Programmierung und die speziell daflir bendtigte Software.

Die Robot Arm CD-ROM

Sie haben vermutlich die Robot Arm CD-ROM im Laufwerk Ihres Computers
- falls doch nicht, legen Sie diese nun bitte ein! Es sollte unter Windows
kurz darauf per Autostart das CD Meni erscheinen. Andernfalls kénnen Sie
Uber einen Dateimanager die Datei “start.htm” im Hauptverzeichnis der CD
mit einem Webbrowser wie z.B. Firefox 6ffnen. Die Installationsdateien fir
Firefox finden Sie Gibrigens auf der CD im Ordner

<CD-ROM-Laufwerk>:\Software\Firefox

sofern Sie noch keinen aktuellen Webbrowser installiert haben sollten. (Es
sollte mindestens Firefox 1.x oder der Internet Explorer 6 sein...)

Nach Auswahl der Sprache finden Sie im CD Meni neben dieser Anleitung
(die es auch zum Download auf unserer Homepage gibt), vielen Informatio-
nen, Datenblattern und Fotos auch den Menlpunkt “Software”. Hier sind alle
Software Tools, der USB Treiber und die Beispielprogramme mit Quellcode
flr den Robot Arm zu finden.

Abhangig von den Sicherheitseinstellungen Ihres Webbrowsers kénnen Sie
die Installations-programme direkt von der CD starten!
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Wenn Ihr Browser dies aufgrund der Sicherheitseinstellungen nicht erlaubt,
mussen Sie die Dateien zunachst in ein Verzeichnis auf Ihrer Festplatte
speichern und dann von dort starten. Genaueres dazu steht auf der Soft-
ware Seite des CD Mendus. Alternativ kdnnen Sie natirlich auch direkt in
einem Dateimanager auf das CD-Laufwerk wechseln und die Software von
dort installieren. Die Verzeichnisnamen sind so gewahlt, dass sie eindeutig
den entsprechenden Softwarepaketen und Betriebssystemen zugeordnet
werden kénnen.

WinAVR - fiir Windows

Als erstes werden wir WinAVR installieren. WinAVR ist aber - wie der Name
schon andeutet- nur far Windows verfligbar !

Linux Anwender miissen beim ndachsten Abschnitt weiterlesen.
WinAVR (das wird wie das englische Wort "whenever” ausgesprochen) ist
eine Sammlung von vielen nitzlichen und notwendigen Programmen fir die
Software Entwicklung fur AVR Mikrocontroller in der Sprache C. WinAVR en-
thalt neben dem GCC fiir AVR (das nennt sich dann insgesamt “"AVR-GCC",
mehr Infos dazu folgen spater) auch den komfortablen Quelltexteditor “Pro-
grammers Notepad 2", den wir auch fur die Programmentwicklung fur den
Robot Arm ein setzen werden!

WinAVR ist ein privat organisiertes Projekt, hinter dem keine Firma o.a.
steht - es ist kostenlos im Internet verfigbar. Neuere Versionen und weitere
Informationen finden Sie hier:

http://winavr.sourceforge.net/

Inzwischen wird das Projekt aber auch offiziell von ATMEL unterstitzt, und
der AVRGCC lasst sich in AVRStudio, die Entwicklungsumgebung fir AVRs
von ATMEL, einbinden. Das werden wir in diesem Handbuch aber nicht be-
schreiben, flr unsere Zwecke ist Programmers Notepad besser geeignet.
Die WinAVR Installationsdatei finden Sie auf der CD im Ordner:

<CD-ROM-Laufwerk>:\Software\AVR-GCC\Windows\WinAVR\
Die Installation von WinAVR ist sehr einfach und selbsterkldrend - norma-

lerweise brauchen keinerlei Einstellungen gedandert werden - also einfach
immer auf “Weiter” klicken!
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Wenn Sie Windows Vista oder Windows 7 benutzen, miissen Sie auf jeden
Fall die neueste Version von WinAVR verwenden! Auch mit Windows 2k und
XP sollte es problemlos klappen. Falls nicht, kbnnen Sie eine der beiden
dlteren Versionen ausprobieren, die ebenfalls auf der CD zu finden sind (vor
Neuinstallation immer bereits installierte WinAVR Versionen wieder deinstal-
lieren!). Offiziell wird Win x64 noch nicht unterstiitzt, aber auf der CD findet
sich ein Patch fiir Win x64 Systeme falls es Probleme geben sollte. Mehr
Infos dazu finden Sie auf der Software Seite des CD Men(is!

AVR-GCC, avr-libc und avr-binutils - fiir Linux
(Windows Anwender kénnen diesen Abschnitt (iberspringen!)

Unter Linux kann es schon ein wenig aufwandiger werden. Bei einigen Dis-
tributionen sind die bendétigten Pakete zwar schon vorhanden, aber meist
nur veraltete Versionen. Deshalb missen Sie neuere Versionen kompilieren
und einrichten. Wir kdnnen hier nicht im Detail auf jede der zahlreichen Li-
nux Distributionen wie SuSE, Ubuntu, RedHat/Fedora, Debian, Gentoo, Slac-
kware, Mandriva etc. pp. in zig verschiedenen Versionen mit ihren jeweili-
gen Eigenheiten eingehen und beschreiben das daher nur allgemein.

Das gilt auch fur alle anderen Linux Abschnitte in diesem Kapitel!

Das hier beschriebene Vorgehen muss also bei Ihnen nicht unbedingt zum
Erfolg fihren. Oft kann es hilfreich sein, wenn Sie im Internet z.B. nach
“<LinuxDistribution> avr gcc” 0.a. suchen (Verschiedene Schreibweisen
ausprobieren). Auch das gilt flir alle anderen Linux Abschnitte - natdrlich
mit angepassten Suchbegriffen! Falls Sie Probleme bei der Installation des
AVR-GCC haben, kénnen Sie auch mal in unserem oder im Roboternetz
Forum nachschauen bzw. in einem der zahlreichen Linux Foren. Zunachst
missen Sie evtl. schon installierte Versionen des avr-gcc, der avr-binutils
und der avr-libc deinstallieren — wie schon gesagt sind diese meist veraltet.
Das kénnen

Sie mit dem jeweiligen Paketmanager ihrer Distribution tun indem Sie nach
»avr® Inbetriebnahme suchen und die drei oben genannten Pakete dein-
stallieren — sofern diese Uberhaupt vorhanden sind. Ob der avr-gcc schon
installiert ist oder nicht und wenn ja wo, kénnen Sie Uber eine Konsole z.B.
leicht mit

> which avr-gcc
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herausfinden. Sollte hier ein Pfad angezeigt werden, ist schon eine Version
installiert. Geben Sie in diesem Fall einfach mal:

> avr-gcc --version

ein und schauen Sie sich die Ausgabe an. Sollte eine Versionsnummer klei-
ner als 3.4.6 angezeigt werden, mussen Sie diese alte Version auf jeden Fall
deinstallieren.

Wenn die Versionsnummer zwischen 3.4.6 und 4.1.0 liegt, kdnnen Sie
erstmal versuchen ob Sie Programme kompilieren kdnnen (s. nachfolgende
Kapitel) und erst wenn das fehlschlagt,die neuen Tools installieren. Wir
installieren im Folgenden die derzeit aktuelle Version 4.1.1 (Stand von Marz
2007) mit einigen wichtigen Patches.

Werden die oben genannten Pakete nicht im Paketmanager angezeigt, ob-
wohl definitiv schon ein avr-gcc vorhanden ist, missen Sie die entsprechen-
den Binardateien manuell I6schen - also die /bin, /usr/bin usw. Verzeich-
nisse nach allen Dateien, die mit ,avr-" anfangen absuchen, und diese dann
I6schen (natirlich NUR diese Dateien und sonst nichts anderes!). Eventuell
vorhandene Verzeichnisse wie /usr/avr oder /usr/local/ avr missen eben-
falls geldscht werden.

Achtung: Sie missen unbedingt sicherstellen, dass die normalen Linux Ent-
wicklungstools wie GCC, make, binutils, libc, etc. installiert sind, bevor Sie
mit dem Ubersetzen und der Installation beginnen kénnen! Das tun Sie am
besten Uber den Paketmanager Ihrer Distribution. Jede Linux Distribution
sollte die bendtigten Pakete schon auf der Installations CD mitliefern bzw.
aktuelle

Pakete Uber das Internet bereitstellen.

Stellen Sie sicher, dass das Programm ,texinfo" installiert ist. Installieren
Sie

bitte ggf. das entsprechende Paket, bevor Sie weitermachen - sonst klappt
es nicht!

Ist das erledigt, kann mit der eigentlichen Installation begonnen werden.

Es gibt nun zwei Mdglichkeiten, entweder man macht alles von Hand, oder
man nutzt ein sehr einfach anzuwendendes Installationsskript.

Wir empfehlen es zunachst mit dem Skript zu versuchen. Wenn das nicht
klappt, kann man immer noch den Compiler von Hand einrichten!
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Achtung:

Sie sollten fir die Installation noch genug freien Speicherplatz auf der Fest-
platte zur Verfiigung haben! Temporar werden mehr als 400MB bendtigt.
Uber 300MB davon kénnen nach der Installation wieder geldscht werden,
aber wihrend der Ubersetzung braucht man den Platz.

Viele der nachfolgenden Installationsschritte erfordern ROOT RECHTE,

also loggen Sie sich ggf. mit ,su" als root ein oder flihren Sie die kritischen
Befehle mit ,sudo"™ 0.a. aus, wie man es z.B. bei Ubuntu machen muss (das
Installationsskript, mkdir in /usr/local Verzeichnissen und make install brau-
chen root Rechte).

Achten Sie im Folgenden bitte auf EXAKTE Schreibweise aller Be-
fehle! Jedes Zeichen ist wichtig und auch wenn einige Befehle evtl. etwas
seltsam aussehen - das ist alles richtig so und kein Tippfehler!

( <CD-ROM-Laufwerk> muss man naturlich trotzdem mit dem Pfad des CD-
ROM-Laufwerks ersetzen!)

Alle flr uns relevanten Installationsdateien fliir den avr-gcc, avr-libc und bi-
nutils finden Sie auf der CD im Ordner:

<CD-ROM-Laufwerk>:\Software\avr-gcc\Linux

Zunachst mussen Sie alle Installationsdateien in ein Verzeichnis auf Ihrer
Festplatte kopieren — das gilt fiir beide Installationsvarianten! Hier
nutzen wir das Home Verzeichnis (Ulbliche Abkirzung fir das aktuelle Home
Verzeichnis ist die Tilde: ,~"):

> mkdir ~/Robot Arm
> cd <CD-ROM-Laufwerk>/Software/avr-gcc/Linux
> cp * ~/Robot Arm

Die Dateien kénnen Sie nach der erfolgreichen Installation natlrlich wieder
I6schen um Platz zu sparen!
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Automatisches Installationsskript

Wenn man das Skript mit chmod ausflihrbar gemacht hat, kann es sofort
losgehen:

> cd ~/Robot Arm
> chmod -x avrgcc_build_and_install.sh
> ./avrgcc_build_and_install.sh

Die Nachfrage, ob man mit dieser Konfiguration installieren méchte oder
nicht, kdnnen Sie mit ,y" beantworten.

ACHTUNG: Das Ubersetzen und Installieren wird dann je nach Rechen-
leistung Ihres Systems einige Zeit in Anspruch nehmen. (z.B. etwa 15 min
auf einem 2GHz CoreDuo Notebook - bei langsameren Systemen evtl.
entsprechend langer)

Das Skript spielt auch einige Patches ein - das sind diese ganzen .diff Da-
teien, die in dem Verzeichnis liegen.
Wenn alles klappt, sollte ganz zum Schluss folgendes erscheinen:

(./avrgcc_build_and_install.sh)

(./avrgcc_build_and_install.sh) installation of avr GNU tools complete
(./avrgcc_build_and_install.sh) add /usr/local/avr/bin to your path to use
the avr GNU tools

(./avrgcc_build_and_install.sh) you might want to run the following to save
disk space:

(./avrgcc_build_and_install.sh)

(./avrgcc_build_and_install.sh) rm -rf /usr/local/avr/source /usr/local/avr/
build

Dann kénnen Sie wie es dort vorgeschlagen wird

rm -rf /usr/local/avr/source /usr/local/avr/build

ausfiihren! Das l8scht alle tempordren Dateien, die Sie normalerweise nicht
mehr bendtigen.

Jetzt kbénnen Sie den nachsten Abschnitt Gberspringen und noch den Pfad
auf die avr tools setzen.

Sollte die Ausfihrung des Skriptes fehlschlagen, missen Sie sich genau

die Fehlermeldungen ansehen (auch mal in der Konsole etwas hochscrollen)
- meist fehlen dann irgendwelche Programme, die man vorher noch instal-
lieren muss (wie z.B. das oben erwahnte texinfo). Bevor Sie nach einem
Fehler weitermachen, sollten Sie die bereits erzeugten Dateien im Standard-
installationsverzeichnis ,/usr/local/avr" vorsichtshalber I6schen — am besten
das ganze Verzeichnis.
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Wenn Sie nicht wissen, was da genau falsch gelaufen ist, bitte alle
Kommando-zeilenausgaben in einer Datei speichern und damit an den
Support wenden. Bitte immer so viele Informationen wie méglich mitsen-
den! Dann wird es einfacher, Ihnen zu helfen.

GCC fiir den AVR
Der GCC wird ahnlich wie die Binutils gepatcht, lbersetzt und installiert:

> cd ~/Robot Arm> bunzip2 -c gcc-4.1.1.tar.bz2 | tar xf -
> cd gcc-4.1.1

> patch -p0 < ../gcc-patch-0b-constants.diff

> patch -p0 < ../gcc-patch-attribute_alias.diff

> patch -p0 < ../gcc-patch-bug25672.diff

> patch -p0 < ../gcc-patch-dwarf.diff

> patch -p0 < ../gcc-patch-libiberty-Makefile.in.diff

> patch -p0 < ../gcc-patch-newdevices.diff

> patch -p0 < ../gcc-patch-zz-atmega256x.diff

> mkdir obj-avr

> cd obj-avr

> ../configure --prefix=$PREFIX --target=avr --enable-languages=c,c++ \
--disable-nls --disable-libssp —-with-dwarf2

> make

> make install

Nach dem \ kann man einfach Enter driicken und weiterschreiben - so kann
der Befehl auf mehrere Zeilen aufgeteilt werden. Kann man aber auch ganz
weglassen.

AVR Libc
Und schlieBlich noch die AVR libc:

cd ~/Robot Arm

bunzip2 -c avr-libc-1.4.5.tar.bz2 | tar xf -

cd avr-libc-1.4.5

./configure --prefix=$PREFIX --build="./config.guess” --host=avr
make

>
>
>
>
>
> make install
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Achtung: bei -build="./config.guess”’ darauf achten auch den , Accent
grave" (a <-- den Strich da auf dem a! Neben der Backspace Taste - rechts
oben auf der Tastatur, einmal mit Shift diese Taste drlicken und danach die
Leertaste) und kein normales Hochkomma oder Anfihrungszeichen zu be-
nutzen, sonst klappt es nicht.

Pfad setzen

Sie missen jetzt daflir sorgen, dass das Verzeichnis /usr/local/avr/bin auch
in der Pfad Variablen eingetragen ist - sonst kann man den avr-gcc nicht
aus der Konsole bzw. aus Makefiles heraus aufrufen. Dazu mussen Sie den
Pfad in die Datei /etc/profile bzw. /etc/environment o0.a. (variiert von Distri-
bution zu Distribution) eintragen — mit einem Doppelpunkt ,:" getrennt von
den anderen schon vorhandenen Eintréagen. In der Datei kdnnte das dann in
etwa so aussehen:

PATH="/usr/local/bin:/usr/bin:/bin:/usr/X11R6/bin:/usr/local/avr/bin"

Jetzt in einer beliebigen Konsole , avr-gcc --version" eingeben wie weiter
oben beschrieben — wenn das funktioniert, ist die Installation gelungen!
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Manuelle Installation

Wenn Sie den Compiler lieber von Hand einrichten wollen oder die Instal-
lation mit dem Skript nicht klappt, kénnen Sie nach den Anweisungen im
folgenden Abschnitt vorgehen.

Die Beschreibung hier orientiert sich an diesem Artikel:

http://www.nongnu.org/avr-libc/user-manual/install_tools.htm|/

der auch in der AVR Libc Dokumentation im PDF Format auf der CD zu fin-
den ist:

<CD-ROM-Laufwerk> :\Software\Documentation\avr-libc-user-manual-
1.4.5.pdf

Wir fassen uns hier zwar sehr viel klirzer, spielen aber gleich noch ein paar
wichtige Patches ein — ohne diese funktionieren einige Dinge nicht richtig.

Zunachst mussen wir uns ein Verzeichnis erstellen, in das wir alle Tools
installieren werden. Das sollte /usr/local/avr sein.
Also in einer Konsole ALS ROOT folgendes eingeben:

> mkdir /usr/local/avr
> mkdir /usr/local/avr/bin

Es muss nicht unbedingt dieses Verzeichnis sein. Wir legen dafur einfach die
Variable $PREFIX flir dieses Verzeichnis an:

> PREFIX=/usr/local/avr
> export PREFIX

Das muss nun noch unbedingt der PATH Variable hinzugefugt werden:

> PATH=$PATH:$PREFIX/bin
> export PATH

-35-



Binutils fiir AVR

Nun missen Sie den Quellcode der Binutils entpacken und ein paar Patches
einspielen.

Wir nehmen hier an, dass Sie alles ins Home Verzeichnis ~/Robot Arm kopiert
haben:

> cd ~/Robot Arm

> bunzip2 -c binutils-2.17.tar.bz2 | tar xf -

> cd binutils-2.17

> patch -p0 < ../binutils-patch-aa.diff

> patch -p0 < ../binutils-patch-atmega256x.diff
> patch -p0 < ../binutils-patch-coff-avr.diff

> patch -p0 < ../binutils-patch-newdevices.diff
> patch -p0 < ../binutils-patch-avr-size.diff

> mkdir obj-avr

> cd obj-avr

Nun wird das configure Skript ausgefihrt:
> ../configure --prefix=$PREFIX --target=avr --disable-nls

Dieses Skript ermittelt, was auf Ihrem System verfligbar ist und erzeugt
dementsprechend passende Makefiles. Jetzt kdnnen die Binutils tUbersetzt und
installiert werden:

> make
> make install

Das kann je nach Rechenleistung Ihres Systems schon ein paar Minuten
dauern - das gilt auch fir die beiden nachsten Abschnitte — vor allem flir den
GCC!

Java 6

Der RobotLoader (Infos dazu s.u.) wurde fur die Java Plattform entwickelt
und ist unter Windows und Linux verwendbar (theoretisch auch andere Be-
triebsysteme wie OS X, aber hier kann AREXX Engineering leider noch keinen
offiziellen Support leisten). Damit das funktioniert, ist es notwendig, ein
aktuelles Java Runtime Environment (JRE) zu installieren. Oft haben Sie dies
bereits auf dem Rechner, allerdings muss es mindestens Version 1.6 (= Java
6) sein! Falls Sie also noch kein JRE oder JDK installiert haben, missen Sie
zunachst das auf der CD mitgelieferte JRE 1.6 der Firma SUN Microsystems
installieren, oder alternativ eine neuere Version von http://www.java.com
oder http://java.sun.com downloaden.
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Windows
Das JRE 1.6 befindet sich fur Windows in folgendem Ordner:
<CD-ROM-Laufwerk>:\Software\Java\JRE6\Windows\

Unter Windows ist die Installation von Java sehr einfach - Sie missen nur
den Setup starten und den Anweisungen auf dem Bildschirm folgen - fertig.
Den nachsten Abschnitt kénnen Sie Uberspringen.

Linux

Unter Linux ist die Installation meistens auch relativ problemlos mdglich,
bei einigen Distributionen kann es aber ein wenig Handarbeit erfordern.

In diesem Ordner:
<CD-ROM-Laufwerk>:\Software\Java\JRE6\

finden Sie das JRE1.6 als RPM (SuSE, RedHat etc.) und als selbstextra-
hierendes Archiv ,.bin". Unter Linux ist es besser wenn Sie zundchst im
Paketmanager Ihrer jeweiligen distribution nach Java Paketen suchen
(Suchbegriffe z.B. ,java"“, ,sun“, ,jre“, ,java6" ...) und dann diese distribu-
tionseigenen Pakete verwenden und nicht die auf dieser CD-ROM! Achten
Sie aber unbedingt darauf Java 6 (= 1.6) oder ggf. eine neuere Version zu
installieren und keine altere Version!

Unter Ubuntu oder Debian funktioniert das RPM Archiv nicht direkt — hier
mussen Sie die Paketmanager ILhrer jeweiligen Distribution bemihen, um
an ein passendes Installationspaket zu kommen. Das RPM sollte bei vie-
len anderen Distributionen wie RedHat/Fedora und SuSE aber problemlos
funktionieren. Falls nicht, bleibt noch der Weg das JRE aus dem selbstex-
trahierenden Archiv (.bin) zu entpacken (z.B.nach /usr/lib/Java6) und dann
manuell die Pfade zum JRE zu setzen (PATH undJAVA_HOME etc.).

Bitte beachten Sie hier auch die Installationsanweisungen von Sun - die

ebenfalls im oben genannten Verzeichnis und auf der Java Website (s.0.) zu
finden sind!

-37-



Ob Java korrekt installiert wurde, kénnen Sie in einer Konsole Uberprifen,
indem Sie den Befehl ,java -version™ ausfuhren. Es sollte in etwa folgende
Ausgabe erscheinen:

java version “1.6.0”
Java(TM) SE Runtime Environment (build 1.6.0-b105)
Java HotSpot(TM) Client VM (build 1.6.0-b105, mixed mode, sharing)

Steht dort etwas ganz anderes, haben Sie entweder die falsche Version
installiert, oder auf Ihrem System ist noch eine andere Java VM installiert.

Robot Loader

Der Robot Loader wurde entwickelt, um komfortabel neue Programme in
den Robot Arm und alle Erweiterungsmodule laden zu kénnen (sofern diese
Uber einen Mikrocontroller mit kompatiblem Bootloader verfligen). Weiterhin
sind ein paar nutzliche Zusatzfunktionen integriert, wie z.B. ein einfaches
Terminalprogramm.

Den Robot Loader selbst braucht man nicht zu installieren — das Programm
kann einfach irgendwo in einen neuen Ordner auf die Festplatte kopiert wer-
den. Der Robot Loader befindet sich in einem Zip-Archiv auf der CD-ROM:
<CD-ROM-Laufwerk>:\Software\RobotLoader\RobotLoader.zip

Dieses mussen Sie nur irgendwo auf die Festplatte entpacken - z.B. in einen
neuen Ordner C:\Programme\RobotLoader (0.4.). In diesem Ordner finden
Sie dann die Datei RobotLoader.exe und kdnnen sie mit einem Doppelklick
starten.

Das eigentliche Robot Loader Programm liegt im Java Archive (JAR) Robot-
Loader_lib.jar. Dieses kdnnen Sie alternativ auch von der Kommandozeile
aus starten.

Unter Windows:

java -Djava.library.path=".\lib” -jar RobotLoader_lib.jar

Linux:

java -Djava.library.path="./lib” -jar RobotLoader_lib.jar
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Diese lange -D Option ist notwendig, damit die JVM auch alle verwendeten
Bibliotheken finden kann. Unter Windows braucht man das aber nicht und
kann einfach die .exe Datei zum Starten verwenden und fir Linux gibt es
ein Shell Skript ,RobotLoader. sh®. Das Skript muss evtl. zunachst noch aus-
fihrbar gemacht werden (chmod -x ./RobotLoader.sh). Danach kann man es
in einer Konsole mit ,,./RobotLoader.sh" starten.

Es empfiehlt sich, eine Verknipfung auf dem Desktop oder im Startmenu
anzulegen, um den Robot Loader bequem starten zu kénnen. Unter Win-
dows geht das z.B. einfach indem man rechts auf die Datei RobotLoader.exe
klickt und dann im Menu ,Senden an® auf ,Desktop (Verkntpfung erstellen)®
klickt.

Robot Arm Library, Robot Arm CONTROL Library und Beispielpro-
gramme

Die Robot Arm Library und die zugehdrigen Beispielprogramme befinden
sich in einem Zip-Archiv auf der CD:

<CD-ROM-Laufwerk>:\Software\Robot Arm Examples\Robot ArmExamples
[MINI].zip

Sie kdnnen diese einfach direkt in ein Verzeichnis Ihrer Wahl auf die Fest-
platte entpacken. Am besten entpacken Sie die Beispielprogramme in einen
Ordner auf einer Daten Partition. Oder in den ,Eigene Dateien" Ordner in
einem Unterordner ,Robot Arm\Examples\" bzw. unter Linux ins Home Ver-
zeichnis. Das steht Ihnen aber vdllig frei.

Die einzelnen Beispielprogramme werden noch spater im Softwarekapitel
besprochen!
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7. Programmer und Loader

Zum Laden eines beliebigen HEX Roboter Arm-Programms vom PC in den
Roboter Arm verwenden wir den USB Programmier adapter und unsere
RobotLoader Software.

Der im Lieferumfang enthaltene lose USB-Port-Adapter Sender/Empfanger
(Transceiver) wird einerseits an einem USB-Port des Computers
angeschlossen und andererseits an den Prog/UART- Port der Roboterarm-
Platine.

Der Ladevorgang eines Programms in den Roboter Arm Uberschreibt
automatisch das bereits zuvor vorhandene Programm.

RobotLoader software
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7.1. Robot Loader

Wie bereits gesagt wurde der RobotLoader entwickelt um komfortabel neue
Programme in den Roboter Arm und alle unsere Roboter Ubertragen (sofern
diese Uber einen Mikrocontroller mit kompatiblem Bootloader verfligen).

Robotl oader

RobotLoader

Wann die
Spannung

< 6,7 Volt,
erscheint

eine Warnung.

Weiterhin sind ein paar nutzliche Zusatzfunktionen integriert, wie z.B. ein
einfaches Terminalprogramm.

RobotLoader

2) Calibrate the

Selftest FREREEEER

Terminal Fenster

Main Menu EEEEEEEEE Rdvanced Memu (23123
2 £
- Run ALL Selftests (1-4) # c - Calibrate Robotarm
- IED Test # m - Current Measuring Servos
2 - Voltage Sensor Test # b - Start Position
- Buzzer Test 2
- Serve Test # System voltage is: 0450V
2

Dlesse enter your choice (0-4, ¢, m or b)!

A |

Den RobotLoader selbst braucht man nicht installieren - man kann das Pro-
gramm einfach irgendwo in einen neuen Ordner auf die Festplatte kopieren.
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7.2. Anschluss des USB Interfaces - Windows
Linux Anwender kdnnen beim nachsten Abschnitt weiterlesen!

Zur Installation des USB Interfaces gibt es mehrere Méglichkeiten. Die
einfachste Moglichkeit ist es, den Treiber VOR dem ersten AnschlieBen
des Gerits zu installieren.

Auf der CD befindet sich ein Installationsprogramm flr den Treiber.

Fir 32 und 64 Bit Windows 7, XP, Vista, Server 2003 und 2000
Systeme:

<CD-ROM-Laufwerk>:\Software\USB_DRIVER\Win2k_XP\CDM_Setup.exe

Fur alte Win98SE/Me Systeme gibt es so ein komfortables Programm
leider nicht. Hier muss ein alterer Treiber von Hand installiert werden
nachdem man das Gerat angeschlossen hat (s.u.).

Das CDM Installationsprogramm miussen Sie einfach nur ausfihren - es
gibt nur eine kurze Rickmeldung, sobald der Treiber installiert wurde, sonst
passiert nichts weiter.

Dann kénnen Sie das USB Interface an den PC anschlieBen. BITTE NOCH
NICHT MIT DEM ROBOTER VERBINDEN! Einfach nur Gber das USB Kabel
mit dem PC verbinden! Dabei sollten Sie darauf achten, die Platine des USB
Interfaces nur am Rand oder am USB Stecker bzw. an der Kunststoffwanne
des Programmiersteckers anzufassen (s. Sicherheitshinweise zu statischen
Entladungen)! Sie sollten besser keine der Bauteile auf der Platine,
Lotstellen oder die Kontakte des Wannensteckers beriihren, wenn nicht
unbedingt noétig, um statische Entladungen zu vermeiden!

Der zuvor installierte Treiber wird nun automatisch fiir das Gerat verwendet,
ohne dass Sie noch etwas zu tun brauchen. Es erscheinen bei Windows
XP/2k kleine Sprechblasen unten Uber der Taskleiste — die letzte Meldung
sollte in etwa ,Die Hardware wurde installiert und kann nun verwendet
werden!™ lauten!

Wenn Sie das USB Interface doch schon vor der Installation
angeschlossen haben (oder Win98/Me benutzen) - auch nicht
schlimm. Dann werden Sie von Windows nach einem Treiber gefragt. Auch
diese Installationsvariante ist moéglich, der Treiber befindet sich auch in
entpackter Form auf der CD!
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Wenn dies bei Ihnen der Fall ist, erscheint (unter Windows) ftir gewdhnlich
ein Dialog zum Installieren eines neuen Geratetreibers. Sie missen dem
System dann den Pfad angeben, unter dem es den Treiber finden kann. Bei
Windows 2k/XP muss man erst auswdahlen, den Treiber manuell zu instal-
lieren und natirlich keinen Webdienst 0.a. zu suchen. Der Treiber befindet
sich in

unserem Fall auf der CD in den oben genannten Verzeichnissen.

Also einfach das jeweilige Verzeichnis fur Ihre Windows Version angeben
und evtl. noch ein paar Dateien, die das System nicht selbststandig findet
(sind alle in den weiter unten genannten Verzeichnissen!)...

Bei Windows XP oder spateren Versionen folgt oft (hier normalerweise nicht,
da die FTDI Treiber signiert sind) noch ein Hinweis das der Treiber nicht von
Microsoft signiert/verifiziert worden ist - das ist irrelevant und kann beden-
kenlos bestatigt werden.

Inbetriebnahme

Fir 32 und 64 Bit Windows 7/8, XP, Vista, Server 2003 und 2000
Systeme:

<CD-ROM-Laufwerk>:\Software\USB_DRIVER\Win2k_XP\FTDI_CDM2\
Fur altere Windows 98SE/Me Systeme:
<CD-ROM-Laufwerk>:\Software\USB_DRIVER\Win98SE_ME\FTDI_D2XX\

Bei einigen dlteren Windows Versionen wie Win98SE ist evtl. nach Instal-
lation des Treibers ein Neustart erforderlich! ACHTUNG: Unter Win98/Me
funktioniert nur einer von beiden Treibern: Virtual Comport oder der D2XX
Treiber von FTDI! Hier gibt es leider keinen Treiber, der beide Funktionen in-
tegriert und es steht normalerweise kein virtueller Comport zur Verfligung,
da der RP6Loader unter Windows standardmaBig die D2XX Treiber verwen-
det (das kann man auch @ndern - kontaktieren Sie hier ggf.unser Support
Team!).

Uberpriifen, ob das Gerit richtig angeschlossen ist
Um zu Uberprifen ob das Gerat korrekt installiert worden ist, kann man un-
ter Windows XP, 2003 und 2000 neben dem Robot Loader auch den Gerate-

manager verwenden: Rechtsklick auf den Arbeitsplatz --> Eigenschaften
--> Hardware --> Geratemanager
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ODER alternativ: Start --> Einstellungen --> Systemsteuerung --> Leistung
und Wartung --> System --> Hardware --> Geratemanager und dort in der
Baumansicht unter “"Anschliisse (COM und LPT)” nachsehen ob ein “"USB-Se-
rial Port (COMX)” zu sehen ist - wobei das X fiur die Portnummer steht oder

unter ,USB-Controller® nach einem ,USB Serial Converter" suchen!

Treiber spdter wieder Deinstallieren

Sollten Sie den Treiber jemals wieder deinstallieren wollen (Nein, das tun
Sie jetzt bitte nicht - ist nur ein Hinweis falls Sie das jemals brauchen soll-
ten): Wenn Sie das CDM Installationsprogramm verwendet haben, kénnen
Sie das direkt Gber Start-->Einstellungen--> Systemsteuerung-->Software
tun. In der dortigen Liste finden Sie einen Eintrag des ,FTDI USB Serial
Converter Drivers" — diesen auswahlen und dort dann auf deinstallieren
klicken!

Wenn Sie den Treiber von Hand installiert haben, kénnen Sie das Programm
“"FTUNIN.exe” im Verzeichnis des jeweiligen USB Treibers flr Ihr System
ausflihren! Achtung: USB-->RS232 Adapter mit FTDI Chipsatz verwenden
meist ebenfalls diesen Treiber!

-44 -



7.3. Anschluss des USB Interfaces — Linux
Windows Anwender kénnen diesen Abschnitt iiberspringen!

Bei Linux mit Kernel 2.4.20 oder hoher ist der benétigte Treiber schon vor-
handen (zumindest fur das kompatible Vorgangermodell FT232BM des Chips
auf unserem USB Interface, dem FT232R), das Gerat wird automatisch
erkannt und Sie brauchen nichts weiter zu tun. Falls es doch mal Probleme
gibt, erhalten Sie Linux Treiber (und Support und auch evtl. neuere Treiber)
direkt von FTDI:

http://www.ftdichip.com/

Unter Linux kann man, nachdem man das Gerat angeschlossen hat, mit:
cat /proc/tty/driver/usbserial

anzeigen lassen, ob der USB-Serial Port korrekt installiert worden ist. Mehr
braucht man hier normalerweise nicht zu tun.

Allerdings sei noch darauf hingewiesen, dass der Robot Loader unter Win-
dows die D2XX Treiber verwendet und dort die vollstandigen USB Bezeich-
nungen in der Portliste auftauchen (z.B. ,USBO | Robot USB Interface |
serialNumber™). Unter Linux sind es stattdessen die virtuellen Comport
Bezeichnungen /dev/ttyUSBO, /dev/ttyUSB1 etc.. Es werden auch die nor-
malen Comports angezeigt, als ,dev/ttySO" usw.. Hier missen Sie auspro-
bieren welcher Port der richtige ist!

Fur Linux ist leider kein so einfach zu installierender Treiber verfligbar der
beides bereitstellt. Von daher war es hier sinnvoller die Virtual Comport
Treiber, die ohnehin schon im Kernel vorhanden sind, zu verwenden. Die
D2XX Treiber wirden bei der Installation auch noch einiges an Handarbeit
erfordern...

Software Installation abschlieBen

Das war es auch schon mit der Installation der Software und des USB
Interfaces! Jetzt kénnten Sie noch die wichtigsten Dateien von der CD auf
die Festplatte kopieren (vor allem den kompletten Ordner ,Documentation®
und, falls nicht schon geschehen, die Beispielprogramme). Dann mussen Sie
nicht standig die CD suchen, wenn Sie diese Dateien bendtigen! Die Ordner
auf der CD sind alle so benannt, dass sie eindeutig den jeweiligen Software-
paketen bzw. der jew. Dokumentation zugeordnet werden kdnnen!

Sollten Sie die CD einmal “verlegen”, kénnen Sie die wichtigsten Dateien wie dieses Handbuch, den Robot

Loader und die Beispielprogramme auch von der AREXX Homepage downloaden. Dort finden Sie auch
Links zu den anderen Softwarepaketen, die Sie bendtigen.
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7.4. USB Interface Testen und RobotLoader starten

Als nachstes testen wir den Programmupload (ber das USB Interface. Ver-
binden Sie bitte das USB Interface mit dem PC (Immer zuerst mit dem PC
verbinden!) und danach Uber das 10-pol. Flachbandkabel mit dem “PROG/
UART” Anschluss des Robot Arm! (Robot Arm MUSS ABGESCHALTET SEIN!)
Das 10-pol. Flachbandkabel ist mechanisch gegen Verpolung geschitzt, so-
fern man es also nicht mit Gewalt behandelt, kann man es gar nicht verkehrt
herum anschlieBen.

Starten Sie danach den RobotLoader. Je
nachdem welche Sprache Sie gewahlt
haben, kdnnen die Menuls natlrlich etwas
anders beschriftet sein. Auf den Screenshots
ist die englische Sprachversion dargestellt,
Uber den Mentipunkt ,Options->Preferences’
und dann bei ,Language /Sprache” kann
man die Sprache anpassen (Englisch oder
Deutsch) und danach auf OK klicken.

«

Nach Anderung der Sprache muss man den RobotLoader aber erst einmal
neu starten bevor sich etwas andert!

Port 6ffnen - Windows
Jetzt kdnnen Sie den USB Port auswa-

~— | hlen. Sofern kein anderer USB->Seriell
e Adapter mit FTDI Controller am PC
angeschlossen ist, sehen sie in der
Portliste nur einen einzigen Eintrag den
Sie dann bitte auswahlen.

Falls doch mehrere Ports vorhanden sind, kénnen Sie den Port anhand des
Namens ,Robot USB Interface" identifizieren (oder ,FT232R USB UART").
Dahinter wird noch die einprogrammierte Seriennummer angezeigt.

Sollten keine Ports angezeigt werden, kdnnen sie im Menu Uber

~RobotLoader-->Refresh Portlist" (,RobotLoader-->Portliste aktualisieren™)
die Portliste aktualisieren!

& ACHTUNG!

Wann die Spannung < 6,7 Volt, erscheint eine Warnung.
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7.5. Port offnen - Linux

Unter Linux wird der USB-Seriell Adapter wie ein normaler Comport behan-
delt. Die D2XX Treiberinstallation von FTDI unter Linux ware nicht ganz so
einfach und die normalen Virtual Comport (VCP) Treiber sind in aktuellen
Linux Kerneln sowieso schon enthalten. Es funktioniert alles fast genauso
wie unter Windows, nur muss man erst noch kurz ausprobieren welchen
Namen das Robot Arm USB Interface hat und darauf achten, den USB Port
nicht vom PC zu trennen solange die Verbindung noch offen ist (ansonsten
muss der RobotLoader eventuell neu gestartet werden damit die Verbindung
wieder klappt). Die Virtual Comports heissen unter Linux ,/dev/ttyUSBx",
wobei x eine Nummer ist, z.B. ,/dev/ttyUSB0O" oder ,/dev/ttyUSB1". Die
normalen Comports heissen unter Linux ,/dev/ttyS0", ,/dev/tty- S1" etc..
Diese tauchen ebenfalls in der Portliste auf sofern vorhanden.

Der RobotLoader merkt sich - wenn es denn Uberhaupt mehrere Ports gibt
- welchen Port Sie zuletzt verwendet haben und selektiert diesen bei jedem
Start des Programms automatisch (generell bleiben die meisten Einstellun-
gen und Selektionen erhalten).

Nun kénnen Sie auf den Button ,Connect" (=,Verbinden™) klicken! Der Ro-
botLoader 6ffnet nun den Port und testet, ob die Kommunikation mit dem
Bootloader auf dem Roboter funktioniert. Es sollte dann unten im schwarzen
Feld , Status" die Nachricht "Connected to: Robot Arm ...” 0.a. zusammen
mit einer Info Uber die aktuell gemessene Spannung erscheinen. Falls nicht,
probieren Sie es nochmal! Wenn es dann immer noch nicht klappt, liegt ein
Fehler vor! Schalten Sie in diesem Fall den Roboter am Besten sofort aus
und fangen Sie an mit Fehlersuche!

Ist die Spannung zu niedrig, erscheint eine Warnung. Spatestens jetzt soll-

ten die Akkus neu geladen werden (besser schon dann, wenn die Spannung
unter etwa 6,7V gefallen ist)!
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7.6. SELBSTTEST

Sobald der Roboter Arm eingeschaltet wird leuchtet die Spannung-LED Gelb.

Die Status-LED erlischt beim Upload einer HEX Datei.

Wenn das geklappt hat, kdnnen Sie ein kleines Selbsttestprogramm aus-
fihren, um die Funktionsfahigkeit aller Systeme des Roboters zu uber-
prufen. Klicken Sie dazu unten im Robot Loader Fenster auf den Button
»Add" (,Hinzufigen™) und wahlen Sie die Datei RobotArmExamples [MINI],
~Example_11_Selftest\RobotArm_Selftest.hex™ im Beispielverzeichnis aus.
In dieser Datei befindet sich das Selbsttestprogramm im hexadezimalen For-
mat - daher werden solche Programmdateien auch ,Hexdateien™ genannt.
Die eben ausgewahlte Datei taucht anschlieBend in der Liste auf. So kénnen
Sie spater auch noch andere Hexdateien von Ihren eigenen Programmen
und den Beispielprogrammen hinzufligen (s. Screenshot, hier wurden schon
ein paar Hexdateien hinzugefligt). Der Robot Loader kann auch verschie-
dene Kategorien von Hexdateien verwalten.

Damit lassen sich die Dateien Ubersichtlicher sortieren. Beispielsweise wenn
man mehrere programmierbare Erweiterungsmodule auf dem Robot Arm
hat, oder verschiedene Varianten von Programmen verwendet. Die Liste
wird immer automatisch beim Beenden des Programms gespeichert! Es
werden hier natlrlich nur die Pfade zu den Hexdateien gespeichert - nicht
die Hexdateien selbst. Wenn Sie an einem Programm arbeiten, brauchen Sie
die Hexdatei nur einmal hinzuzufligen und auszuwéahlen, und kénnen danach
sofort nach jedem erneuten Ubersetzen des Programms, das neue Pro-
gramm in den Mikrocontroller laden (auch per Tastenkombination [STRG+D]
oder [STRG+Y], um das Programm direkt nach dem Ubertragen zu starten).
Unter verschiedenen Betriebssystemem sind die Pfadnamen naturlich kom-
plett anders. Sie kénnen denRobot Loader trotzdem ohne weitere Anderun-
gen direkt unter Windows und Linux verwenden, denn es gibt fir Windows
und Linux jeweils eine extra Liste. Sie kdnnen nun entweder mit den ande-
ren Beispielprogrammen (Examples) des Robot Arm weitermachen oder mit
Ihrer eigenen Softwareprogrammierung anfangen.

& ACHTUNG!

Wann die Spannung < 6,7 Volt, erscheint eine Warnung.
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Wadhlen Sie dazu die Datei ,RobotArm_Selftest.hex™ in der Liste und akti-
vieren Sie anschlieBend den Button ,Upload!™ rechts oben unterhalb dem
Fortschrittsbalken.

Das Programm wird nun in den MEGA64-Prozessor auf dem Roboter Arm
Ubertragen. Das sollte nicht langer als ein paar Sekunden dauern (maximal
5 Sekunden beim Selbsttest Programm).

Wechseln Sie anschlieBend bitte auf den Karteireiter (=,Tabs" ganz unten im
Programmfenster!) ,Terminal®! Alternativ dazu kénnen Sie auch ins Terminal
wechseln im Ment ,View" (,Ansicht").

ACHTUNG!

Der “ISP/BOOT” Jumper muss
flir normalen Betrieb in der

im Foto gezeigten Position
gesteckt sein.

cbotarm Selftest FRERREIEE

reeERELEE Advanced Menu BEREE
2 t

£ 0 - Bun ALL Selftests (1-4) # o - Calibrate Robotazm

# 1 - LED Test # m - Current Measuring Servos

# 2 - Voltage Sensor Test # b - Start Position

$ 3 - Buzzer Test )

£ 4 - Servo Test # System voltage is: 04.30V

2

e, m oz b)!

Sie kdnnen jetzt den Selbsttest und die Kalibrierung des Roboter Arms
durchfiihren. Starten Sie dazu bitte das Programm mit einem Druck auf den
Start/Stop Reset Taster auf dem Roboter ARM Spater kdnnen Sie das natir-
lich auch alternativ Gber das Menlu RobotLoader --> Start oder die Tasten-
kombination [STRG]+[S] tun, so kénnen Sie allerdings direkt ausprobieren
ob der Taster korrekt funktioniert!

Falls im Selbsttest ein Fehler auftritt, schalten Sie den Roboter am Besten
sofort aus und fangen Sie mit der Fehlersuche an.

AM BESTEN FANGEN SIE MIT DER KALIBRIERUNG DES ROBOTER
ARMS AN! SIEHE SEITE 50.
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7.7. Kalibrierung
Starten Sie Kalibrierungsprogramm, um die Roboter Arm zu Kalibrieren.

Klicken Sie dazu unten im RobotLoader-Fenster auf den Button ,,Add"
(,Hinzufligen™) und wahlen Sie die Datei RobotArmExamples [MINI],
~Example_11_Selftest\RobotArm_Selftest.hex™ im Beispielverzeichnis aus.

In dieser Datei befindet sich das Selbsttestprogramm im hexadezimalen
Format. Die eben ausgewahlte Datei taucht anschlieBend in der Liste auf.
(siehe Screenshot).

Robotloader

2) Calibrate the robotarm servomotors

Wahlen Sie dann C 2
(C - Calibrate) des SR
Kalibrierungsprogramms fs

Main Menu ERERIEIEE Bdvanced Menu f2222
)

zum Start der Kalibrierung. il . .. s e 1 &« - cornence s

£ 1 - LED Test # m - Current Measuring Servos
t 2 - Voltage Sensor Test % b - Start Position

t 3 - Buzzer Test £

t 4 - Servo Test # System voltage is- 0430V

£
)
)
)
)
)
)
£ ) )

£ Please enter your choice (0-4, c, m or b)! )

RobotLoader

te
$28# Calibration PEPEE
zobot arm in the right pesitien, you have to calibrate
e same position as the picture in the manual

(chapter: calibration)

2o an uee vhe meve Xags oo ehings ohe serieiont Drehen Sie alle Servomotoren in die
s G Mittellage sodass der Roboter Arm
e i Y aussieht wie auf Seite 51.

Die Servomotoren 2-6 befinden sich

Doz Bmm @ OO dabei in etwa in der Mittellage und

Please enter your choice: h,p,m,ok,x

: It will stop de calibration program

Finger (Servo 1) ist fast geschlossen.

Wenn die Kalibrierung (C - Calibrate) abgeschlossen ist, kdnnen Sie den
nachfolgenden Selbsttest des Roboter Arms ausfiihren. Das Ergebnis der
Kalibrierung wird im ATMEGA gespeichert.
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Kalibrierungs position

Servo 2
Handgelenk drehen

Servo 3
Handgelenk biegen

Elbogen




7.8. Tastatur Test

Wir Liefern in diese Bausatz auch eine Tastatur, die auf dem Roboter-Arm
angeschlossen werden kann. Es ist eine schéne Option fiir einfache Vorfih-
rungen und erlaubt uns auch die Steuerung eines Roboterarms mit einem
Tastenfeld zu Gben.

Das Tastenfeld verfligt iber 6 Tasten zur Steuerung des Roboter Arms und
verfugt Uber 4 Sondertasten fiir spateren Erweiterungen.

Zur Uberpriifung des Roboter Arms mit der Tastatur miissen wir das bené-
tigte HEX-Programm in den Mikroprozessor des Roboter Arms Ubertragen.

Klicken Sie dazu unten im RobotLoader-Fenster auf den Button , Add"
(,Hinzufligen™) und wahlen Sie die Datei RobotArmExamples,
~RobotArm_Key_Board.hex"™ im Beispielverzeichnis aus.

Wahlen Sie dazu die Datei ,RobotArm_Key_Board.hex" in der Liste und ak-
tivieren Sie anschlieBend den Button ,Upload!™ rechts oben unterhalb dem
Fortschrittsbalken.

AnschlieBend kénnen Sie den Roboter Arm einfach mit den Tasten auf der
Tastatur bedienen.

Platine Tastatur

Tastaturkabel
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8.0. RACS Software

RACS (Robot Arm Control Software) ist die einfachste Methode zur Steuerung
und Programmierung des RobotArms. Die Programmierung mit der RACS-
Methode verwendet die RobotLoader Software und den USBProgrammier
Adapter.

Bevor der Roboter verwendet werden kann muss die HEX Software
RAC-MINI.hex in den Flash Speicher des Prozessors geladen werden.

Verbinden Sie das Programmierkabel/Steuerungskabel mit dem USB Port am
Computer und starten Sie anschlieRend die Loader Software. Dabei erscheint
folgende Benutzeroberflache:

RobotLoader

Abbildung 1

Falls kein USB Port in der Liste ,Schritt 1: Port wahlen erscheint” stellen sie
sicher, dass das Kabel verbunden ist und die Treiber des Programmers instal-
liert sind. Sie kdnnen die Portliste neu abfragen im Mend;

RobotLoader -> Portliste aktualisieren. Wahlen sie anschlie3en den Port
aus und klicken sie auf verbinden.

Im Schritt 2 wahlen sie die korrekte .hex Datei aus

— klicken sie dazu auf hinzufugen: RACV3-MINI.HEX
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AnschlieBend wird die Datei im Schritt 3 mit klick auf die Schaltflache Up-
load Ubertragen.

Flr den Betrieb des Roboterarms ist die Verbindung durch klick auf die
Schaltflache schlieBen im Schritt 1 zu beenden. Falls sie das Programm sch-
lieBen wird die Verbindung automatisch beendet.

Achten sie darauf, dass keine Verbindung seitens der Loader Software mit
dem Roboterarm besteht — der Roboter kann sonst nicht mit der RACS Soft-
ware gesteuert werden.

7.1. RACS Bedienungsanleitung

Mittels der Software RACS kann der Roboterarm auf einfache Art und Weise
gesteuert werden. Es wird eine Verbindung tGber das Programmier-/Steu-
erkabel aufgebaut und anschlieBend kénnen die Motoren des Roboterarms
durch Bewegen der Slider mit der Maus verfahren werden. Die aktuellen
Positionen kénnen in der Listbox im unteren Teil des Userinterfaces gespei-
chert, geandert oder geldscht werden. Somit wird eine Liste mit den einzel-
nen Positionen erstellt welche als Datei auf dem Computer gesichert werden
kann - Schaltflache save. Ein Laden dieser Stepliste kann zu jedem beliebi-

gen Zeitpunkt erfolgen.

Wichtig 11!

Der Roboter iiberwacht den Motorstrom eines jeden

Servomotors. Wird der Grenzwert eines Servos iiberschritten - z.B.:
bei Kollision oder Uberlast - beginnt der Text in der RACS Software
zu blinken. In diesem Fall muss der Roboter so schnell wie méglich
zur letzten Position zuriickgefahren oder die Servo Power in der
RACS Software deaktiviert werden (deaktivieren der Kontrollbox

servo power).

Ansonsten ist eine bleibende Beschadigung
des Roboterarmes zu erwarten!!!
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7.2. RACS - Verbindungsaufbau

1. Starten der Robot Arm Control Software durch Doppelklick,
es erscheint folgende Oberflache:
@ RACS-PM-PRO V3 =ET)
connection servo control
- I wisias
Arm:
Servo6 - rotate ‘ ™ ' 100
Current | |
Servo5 - bottom < | ' 100
. Current | |
Abbildung 2 Servod - middle < \ ' 100
Current | |
Servo3d - top ‘ = ' 100
Current |
Claw:
Servo2 - rotate <[ v 0
Current |
Servo1 - gripper ‘ N ' 100
Current |
un [7] repeat
[ pause |
L
[ add H replace H insert ][ clear
2. Im Dropdown Menu werden alle seriellen Schnittstellen aufgelistet
connection:
Abbildung 3
3. Anstecken des USB Programmers
4. Mausklick auf die Schaltflache Update Bei erneuter Ansicht des

Dropdown Menus wird nun eine zusatzliche Schnittstelle angezeigt.
Diese Schnittstelle wurde durch das Anstecken des USB
Programmers initialisiert.

Vorsicht: Die Bezeichnung der Schnittstellen wird je nach Rechner

-55 -




diese neue Schnittstelle markieren

connection:

update ™ connect

Abbildung 4

Aktivieren der Kontrollbox connect

connection:
Abblldung 5 (COI\.’M: - update ¥ connect

Aktivieren der Kontrollbox servo power

¥ serma power

sen/o contral:
Abbildung 6 {

Durch Bewegung der Slider kdnnen die Servos gesteuert werden.
Falls ein Fehler beim Verbindungsaufbau vorliegt wird dies durch
folgende Meldung angezeigt. Ein erneuter Verbindungsaufbau ist
erforderlich (Schritt 2 bis 6 wiederholen und auf richtige Schnittstelle
prifen).

ERTI

Conneckion Failed!

Abbildung 7
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7.3. RACS - automatisierte Positionssteuerung

Im unteren

Bereich stehen folgende Steuerelemente zur Verfigung:

run | " repeat
pause | StepTime:
=0

stap | i

save | ‘|"1

|oad |

| replacel insert | clear |

mit dieser Schalflache werden die aktuellen Sliderpositionen

der markierte Listeneintrag wird durch die aktuellen

oberhalb des markierten Listeneintrags werden die aktuellen

die Listeneintrage werden in eine Datei gespeichert

die Listeneintrage werden aus einer Datei eingelesen
(Vorsicht, die aktuellen Listeneintrage werden geldscht!)

Die Listeneintrage werden beginnend mit der ersten Position
abgearbeitet Ist zusatzlich die Option repeat aktiviert, arbeitet
der Roboterarm die Listeneintrage wiederholt ab.

Mit Wahl der Step Time wird festgelegt, wie lange der Roboter
(in Sekunden) wartet bis die nachste Position in der Liste
angefahren wird. Falls in der Liste nur sehr kurze Verfahrwege
eingespeichert sind, kann diese Zeit klein gewahlt werden. Sind
im Gegensatz dazu sehr lange Verfahrwege einprogrammiert
—volle 180° Servo Bewegungen — muss diese Zeit groflier ge
wahlt werden, da sonst der Roboter seine Zielposition nicht er
reicht und vorzeitig die Position des nachsten Step-Eintrags

acdd

Add:

in die Liste aufgenommen
Replace:

Sliderpositionen ersetzt
Insert:

Sliderpositionen eingeftigt
Clear: der markierte Listeneintrag wird geldscht
Save:
Load:
Run:
Step Time:

anfahrt.
Pause: Die Abarbeitung wird pausiert
Stop: Die Abarbeitung wird gestoppt

-57 -



9.3.1 RACS - DRAHTLOS

Mit der RACS Software und dem AREXX ARX-APC-220 Set kdnnen Sie den
Robot Arm auch drahtlos steuern. Nachfolgend wird Schritt flir Schritt
beschrieben, wie das funktioniert.

- SchlieBen Sie den RP6v2 Programmer und den APC-220 so wie auf der
CD beschrieben an den PC an.

- SchlieBen Sie den anderen APC an das PCB des Robot Arms an.
(s. S. 16).

- Laden Sie die Wireless Racs HEX Datei in den Robot Arm Prozessor.
Entfern die USB Kabel.

- Stellen Sie den richtigen COM Port in der RACS Software ein?
* Driicken Sie auf Start Schalter (Robot Arm Platine)
* Activieren Sie --> Wireless - Connect und Servo Power

Nun kénnen Sie den Robot Arm per Funk steuern.

@ RACS-PM-PRO V3

connection: servo contral:

D Lorinect
- date .
w 7] Wireless

9.3.1 ANDROID - PROGRAMM

Mit unserem ARX-BT03 Set ist es ebenfalls mdglich, den Robot Arm Uber
Bluetooth und ein ANDROID Applikation zu steuern.

Bitte gehen Sie folgendermaBen vor:
- SchlieBen Sie das Bluetooth Modul an das Robot Arm PCB an (s. S. 16).

- Laden Sie die ANDROID HEX Datei in den Robot Arm Prozessor.
- Laden Sie die AREXX Robot Arm APK Datei in Ihr Handy oder Ihren

Tablet PC. Diese Datei befindet sich auf der CD und im Google
Play Store.

SR

v
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8.0. Programmierung des Robot Arm

Nun kommen wir so langsam zur Programmierung des Roboters.

Einrichten des Quelltexteditors

Erstmal missen wir uns eine kleine Entwicklungsumgebung einrichten. Der
sog. ,Quelltext" (auch Quellcode oder engl. Sourcecode genannt) flr unsere
C Programme muss ja irgendwie in den Computer eingegeben werden!

Dazu werden wir naturlich auf gar keinen Fall Programme wie OpenOf-

fice oder Word verwenden! Vielleicht ist das nicht fir jeden offensichtlich,
deshalb wird es hier explizit betont. Damit kann man zwar gut Handbucher
wie dieses hier schreiben, aber zum Programmieren ist das absolut ungee-
ignet. Quelltext ist reiner Text — ohne jegliche Formatierung. SchriftgréBe
oder Farbe interessieren den Compiler nicht...

FUr einen Menschen ist es natlrlich Gbersichtlicher, wenn bestimmte Schlis-
selworter oder Arten von Text automatisch farbig hervorgehoben werden.
Das und noch einiges mehr bietet Programmers Notepad 2 (im folgen-

den kurz ,PN2" genannt), der Quelltexteditor, den wir verwenden werden
(ACHTUNG: Unter Linux mussen Sie einen anderen Editor verwenden, der
ahnliches wie PN2 bietet. Es sind fir gewthnlich mehrere bereits vorinstal-
liert! (z.B. kate, gedit, exmacs 0.a.)). Neben dem Hervorheben von Schlis-
selwdrtern und ahnlichem (sog. ,Syntax Highlighting™) gibt es auch eine
rudimentdre Projektverwaltung. Man kann so mehrere Quelltextdateien in
Projekten organisieren und in einer Liste alle zu einem Projekt geh6érenden
Dateien anzeigen lassen. Weiterhin kann man aus PN2 komfortabel Pro-
gramme wie den AVR-GCC aufrufen und so die Programme bequem uber
einen Menleintrag Ubersetzen lassen. Der AVR-GCC ist ja normalerweise ein
reines Kommandozeilenprogramm ohne graphische Oberflache...

Neuere Versionen von Programmers Notepad finden Sie auf der
Projekthomepage: http://www.pnotepad.org/

Mit den neuesten Versionen von WINAVR ist es nicht mehr notwen-
dig die Meniieintrage zu erstellen!

ACHTUNG:

In diesem Abschnitt beschreiben wir nicht mehr, wie Sie in PN2 die
Meniieintrdge erstellen miissen! Mit den neuesten WINAVR Versio-
nen sind diese bereits erstelit.
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Siehe Seite 61 ,,Beispielprojekt 6ffnen und kompilieren™ wie Sie ein
Beispiel Programm o6ffnen konnen!

Wenn Sie ein Beispielprojekt getffnet haben, sollte es im PN2 Schirm etwa

SO aussehen: _

J File WView Tools Help

IREEEE A )

E, Mew Project Group
=] Calibrate_RobotArm
~_| Calibrate_RobotArm.c
-|_| Makefile
(5 01_Leds
-|_| Makefile
~|_| RobotArm_Leds.c
-3 02_Uart_01

| ] Makefile
|| RobotArm_Uart_01.c
(3 03_Uart_o02
| ] Makefile
|| RobotArm_Uart_02.c
E'_jj 04_Stopwatches
~__| RobotArm_Stopwatches.c
|| makefile
05_Measuring_Current
-|_| Makefile
u=| RobotArm_Measuring_Current.c
-5 06_Move_01
|| Makefile
“-_| RobotArm_Move_01.c
-5 07_Move_02
-|_| Makefile
~|_| RobotArm_Move_02.c
(i) 08_Move_03
|| Makefile
~|_| RobotArm_Move_03.c
EIE':jJ 09_Key_Board
-|_| Makefile
- RobotArm_Key_Board.c

Datei ,,Robot ArmExamples.ppg".
Das ist eine Projektgruppe fir PN2,
die alle Beispielprogramme sowie
die Robot Arm Library in

die Projektliste (,,Projects") ladt.

~|_| Robotarm_I2C.c
11_Selftest

~|_| Makefile

- | RobotArm_Selftest.c
=3 12_Music

~|_| Makefile .

~_| RobotArm_Music.c

Links sind alle Beispielprojekte zu sehe (mit
dem angesprochenen Syntax Highlight er Tools
(in diesem Fall die Ausgabe des Compi B et cies | El 7o glProjects |

Output

Sie kdnnen noch viele andere Sachen in PN2 umstellen und es gibt viele
natzliche Funktionen.
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Beispielprojekt 6ffnen und kompilieren

. Jetzt probieren wir gleich mal aus, ob
auch alles richtig funktioniert
und 6ffnen die Beispielprojekte:
J File Miew Tools Help
— Im Mena ,File® den MenUpunkt ,Open
J Mew + Project(s)“ wahlen.
I .'..J Cpen...  Strg+o Es erscheint ein normaler Dateiauswahl
Dialog. Hier suchen Sie bitte den Ordner

SR EE R ,Robot Arm_Examples [MINI)\* im Ordner

(Close Prajects) in dem Sie die Beispielprogramme ges-
peichert haben.

Recent Files ¥ | Offnen Sie nun bitte die Datei ,Robot

) ArmExamples.ppg®. Das ist eine Pro-
Recent Projects . jektgruppe fur PN2, die alle Beispielpro-
gramme sowie die Robot Arm Library in

Exik die PI’OjekﬂISte .Projects’) ladt.
gramme bequem zur Verfigung und kann

e ——g m—eees o —.——<.. -.ientieren oder Funktionen in der Robot
Arm L|brary nachschlagen etc..

Offnen Sie nun das erste Beispielprogramm ganz oben in der Liste (,01_
Leds" und die Datei ,01_Leds" selektieren), die am linken Rand des Pro-
grammfensters zu sehen ist! Dazu einfach doppelt auf ,,01_Leds.c" klicken!
Es erscheint ein Quelltexteditor in einem Fenster innerhalb des Programms.

Unten im Programmfenster von PN2 sollte ein Ausgabebereich zu sehen sein
- falls nicht, missen Sie diesen Bereich im Meni mit View->Output aktivie-
ren ODER, falls er zu klein ist, durch ,ziehen™ mit der Maus vergréBern (der
Mauscursor verandert sich unten im Programmfenster am oberen Rand des
grauen Bereichs in dem , Output" steht in einem recht schmalen Bereich in
einen Doppelpfeil...).

Sie kdnnen sich das Programm in dem gerade gedtffneten Quelltexteditor
schonmal kurz anschauen, allerdings missen Sie hier noch nicht verstehen,
was da genau gemacht wird. Das wird weiter unten noch genauer erklart.
Schonmal vorweg: Bei dem griin eingefarbten Text handelt es sich um Kom-
mentare die nicht zum eigentlichen Programm gehdéren und nur der Be-
schreibung/Dokumentation dienen.
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Darauf gehen wird spater noch genauer ein (es gibt auch eine Version
dieses Programms OHNE Kommentare — damit man mal sieht, wie kurz das
Programm eigentlich ist. Die Kommentare bléahen das schon ziemlich auf,
sind aber zur Erklarung notwendig. Die unkommentierte Version ist auch
praktisch, um den Code in eigene Programme zu kopieren!).

Zunachst wollen wir nur ausprobieren, ob

JESEY Window Help das Ubersetzen von Programmen korrekt

Line Endings » funktioniert.
Use Tabs Es sollten oben im Tools MenU die beiden
- eben angelegten Menleintrage (s. Abb.)
vorhanden sein (oder die standardmaBig
[WinAVR] Make Clean in PN vorhandenen [WinAVR] Eintrage,
das ist egal, es funktioniert normalerweise

[WinAVR] Program

mit beiden).

Klicken Sie jetzt bitte auf ,MAKE ALL"!

Options

PN2 ruft nun die oben angesprochene ,make_all.bat" Batch Datei auf. Diese
wiederum ruft das Programm ,make" auf. Mehr zu ,make" folgt noch spater.

Das Beispielprogramm wird nun Ubersetzt (das nennt man ,kompilieren®
vom englischen ,to complile® bzw. ,,Compiler"=,Ubersetzer") und eine Hex-
datei erzeugt. Diese enthalt das Programm in der flir den Mikrocontroller
Ubersetzten Form und kann dann spater in diesen geladen und ausgefihrt
werden! Es werden wahrend der Kompilierung noch viele tempordre Dateien
erzeugt (Endungen wie ,.0, .Iss, .map, .sym, .elf, .dep"). Die brauchen sie
alle nicht weiter zu beachten! Mit dem eben angelegten Tool ,make clean®™
kann man diese bequem l6schen. Davon ist nur die Hexdatei fir Sie inte-
ressant! Die Hexdatei wird beim Aufruf von ,make clean®™ Gbrigens nicht
geldscht.
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Es sollte nach dem Aufruf des MAKE ALL Menlpunktes folgende Ausgabe
erscheinen (hier jedoch stark gekulrzt! Einiges kann natlrlich etwas anders
aussehen):

> “make.exe” all
begin
avr-gcc (WinAVR 20100110) 4.3.3
Copyright (C) 2008 Free Software Foundation, Inc.
This is free software; see the source for copying conditions. There is NO
warranty; not even for MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.

Size before:
AVR Memory Usage

Device: atmega64

Program: 3074 bytes (4.7% Full)
(.text + .data + .bootloader)

Data: 68 bytes (1.7% Full)
(.data + .bss + .noinit)

EEPROM: 14 bytes (0.7% Full)

(.eeprom)

Compiling C: Robot Arm_Leds.c

avr-gcc -¢ -mmcu=atmega64 -I.

-gdwarf-2 -DF _CPU=16000000UL -Os -funsigned-char -funsigned-bitfields -fpack-
struct -fshort-enums -Wall

-Wstrict-prototypes -Wa,-adhins=./Robot Arm_Leds.Ist -std=gnu99 -MMD -MP -MF
.dep/Robot Arm_Leds.o.d Robot Arm_Leds.c -o Caterpillar_Leds.o

Linking: Robot Arm_Leds.elf
avr-gcc -mmcu=atmega16 -I. -gdwarf-2 -DF _CPU=16000000UL -Os -funsigned-char -funsigned-
bitfields
Creating load file for Flash: Robot Arm_Leds.hex
Creating load file for EEPROM: Robot Arm_Leds.eep
avr-objcopy -j .eeprom --set-section-flags=.eeprom="alloc,load” \
--change-section-Ima .eeprom=0 --no-change-warnings -O ihex Robot Arm_Leds.elf
Robot Arm_Leds.eep || exit 0
Size after:

AVR Memory Usage

Device: atmega64

Program: 3074 bytes (4.7% Full)
(.text + .data + .bootloader)

Data: 68 bytes (1.7% Full)
(.data + .bss + .noinit)

EEPROM: 14 bytes (0.7% Full)
(.eeprom)

-------- end -------->

Process Exit Code: 0

> Time Taken: 00:04
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Wichtig ist ganz unten das ,Process Exit Code: 0". Das bedeutet, dass es
beim Ubersetzen keinen Fehler gegeben hat. Steht dort ein anderer Code,
gibt es einen Fehler im Quellcode, den man korrigieren muss, bevor es
klappt. Der Compiler gibt in diesem Fall weiter oben diverse Fehlermeldun-
gen aus, in denen man mehr Infos dazu findet.

Aber bitte beachten Sie, dass , Process Exit Code: 0" nicht auf ein komplett
fehlerfreies Programm hinweist! Denkfehler in Ihrem Programm findet der
Compiler nattrlich nicht und er kann auch nicht verhindern, dass der Robo-
ter vor die Wand fahrt ;-)

WICHTIG: Weiter oben kénnen auch noch Warnungen u.a. stehen - diese
sind oft sehr sehr hilfreich und weisen fast immer auf wichtige Probleme
hin! Daher sollten diese immer beseitigt werden! PN2 hebt Warnungen und
Fehler farbig hervor, so dass man diese leicht identifizieren kann. Es wird
auch die Zeilennummer angegeben, die der Compiler bemangelt. Wenn man
auf diese farbig hervorgehobene Meldung klickt, springt PN2 im entspre-
chenden Editor direkt zu der jew. Zeile.

Auch sehr hilfreich ist die Angabe zum Schluss ,,AVR Memory Usage".

Size after:
AVR Memory Usage

Device: atmega64

Program: 3074 bytes (4.7% Full)
(.text + .data + .bootloader)

Data: 68 bytes (1.7% Full)
(.data + .bss + .noinit)

Das bedeutet hier, beim Atmega64 Prozessor, dass unser Programm 3074
Bytes groB ist und 68 Bytes RAM flr statische Variablen reserviert sind
(dazu kommen noch die dynamischen Bereiche flir Heap und Stack, das
wirde an dieser Stelle aber zu weit flihren... halten Sie einfach immer min-
destens ein paar hundert Bytes Speicher frei). Wir haben insgesamt 64KB
(65536 Bytes) an Flash ROM und 2KB (2048 Bytes) an RAM. Von den 64KB
sind 2K mit dem Bootloader belegt - also kénnen wir nur 62KB nutzen.
Immer darauf achten, dass das Programm auch noch in den verfigbaren
Speicher passt!

(Der RobotLoader Ubertragt das Programm nicht wenn es zu grof ist!)
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Bei dem Beispielprogramm oben sind also noch 60414 Bytes frei. Das
eigentlich recht kurze Beispielprogramm Example_01_Leds.c ist Ubrigens
nur deshalb schon so groB, weil die Robot ArmBaselLibrary mit eingebunden
wird! Also keine Sorge, es ist genug Platz fir Ihre Programme vorhanden
und so kleine Programme brauchen normalerweise nicht so viel Speicher.
Die Funktionsbibliothek benétigt alleine namlich schon mehrere KB vom
Flashspeicher, nimmt Ihnen aber auch sehr viel Arbeit ab und daher werden
Ihre eigenen Programme meist relativ klein sein im Vergleich zur Robot
ArmBaseLibrary.

Das eben kompilierte Programm kann nun mit dem RobotLoader in den
Roboter geladen werden. Dazu fligen Sie die eben erzeugte Hexdatei in

die Liste im RobotLoader mit ,Add" bzw. ,Hinzufigen" ein, selektieren

diese und klicken auf den ,Upload!™ Button, genau wie Sie es auch schon
beim Selbsttestprogramm getan haben. Danach kénnen Sie wieder auf

den Terminal wechseln und sich die Ausgabe des Programms anschauen.
Die Programmausfihrung muss dazu naturlich zunachst wieder gestartet
werden, im Terminal ist es am bequemsten [STRG]+[S] auf der Tastatur zu
dricken oder das Menl zu benutzen (oder einfach ein ,s" senden - nach
einem Reset muissen Sie allerdings immer etwas warten, bis die Meldung
»[READY]" im Terminal erscheint!). Auch [STRG]+ [Y] ist eine sehr nitzliche
Tastenkombination, denn damit wird das aktuell selektierte Programm in
den Robot Arm geladen und direkt danach gestartet! Man muss also nicht
extra vom Terminal aus wieder auf den Karteireiter ,,Flash Loader" wechseln
oder das Menu benutzen.

Das Beispielprogramm ist sehr einfach und besteht nur aus einem kleinen
LED Lauflicht und etwas Textausgabe.
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Zum Abschluss

Wir hoffen, dass unsere Roboter Ihnen auf den Weg in die
Roboterwelt geholfen haben! Wie unsere japanischen

Freunde glauben auch wir, dass Roboter nach den Computern
und Mobiltelefonen die nachste technologische Revolution

bilden werden. Diese Revolution wird auch neue wirtschaftliche
Impulse ausldsen. Leider haben Japan, andere asiatische Lander
und auch die USA, Europa dabei langst uberholt. Im Gegensatz
zu Europa beginnt der Technikunterricht in Asien bereits in der
Grundschule und ist ein wichtiger Bestandteil der Ausbildung.

Als Zielsetzung bei der Entwicklung unsere Roboter ASURO,
YETI, Caterpillar und Robot Arm haben wir deshalb gewahlt:

TO TRAIN A SCIENTIFIC MIND
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APPENDIX
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A. SCHALTBILD ROBOT ARM RA2-HOBBY V3
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. SCHALTBILD POWER SUPPLY RA2-HOBBY V3
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C. SCHALTBILD CONNECTORS RA2-HOBBY V3
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D. SCHALTBILD TASTATUR RA2-HOBBY V3
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E. PLATINE ROBOT ARM RA2-HOBBY V3
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