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1. Anschluss der Sensoren
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1. Anschluss der Sensoren

*Aufgabe 5.1: Versuchsaufbau vorbereiten

Bodensensoren:
Stecker der 4 Bodensensoren in das PmodLS1 stecken (weiÿ
zum Stecker). Das PmodLS1 an Stecker JC.
Spannung anschlieÿen. Schaltschwelle so einstellen, dass die
LEDs auf dem Modul bei Annäherung der Re�exionslicht-
schranken an eine weiÿe Fläche anschalten.

Abstandssensor:
Steckerreichenfolge, falls noch nicht erfolgt, von
schwar-rot-gelb in in rot-schwarz-gelb ändern.
Kontrolle, dass die Diode in der Spannungsversorgungs-
leitung schon gedreht ist (roter Schrumpfschlauch). Wenn
nicht, umlöten.
Jumper JPF auf VU (5V) umstecken1.

1Vor Anstecken eines anderen Moduls Jumper auf 3,3V zurückstecken!
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2. Bodensensor

Bodensensor

Der Bodensensor besteht aus vier Re�exionslichtschranken. Jede
Re�exionslichschranke besteht aus einer Infrarot-Leuchtdiode und
einem Infrarot-Fototransistor. Je näher oder besser re�ektierend
der Boden ist, desto stärker ist das Ausgangssignal des Foto-
transitors. Auf dem PMod erfolgt eine Wandlung in 1 für groÿe
und 0 für kleine Werte. Die Schaltschelle wird mit dem Potentio-
meter eingestellt und die Nullen und Einsen auf LEDs angezeigt.
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2. Bodensensor

Testprogramm
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2. Bodensensor

*Aufgabe 5.2: Linienverfolgung

Überlegen Sie sich, wie die Bodensensoren zweckmäÿig an
das Fahrzeug angebaut werden müssen, um Linien auf dem
Boden zu verfolgen.

Testen Sie für unterschiedliche Linien (auf Papier,
Fliesenfugen auf dem Flur, ...) ob der Sensor diese Linien
erkennt und verfolgen kann.

Entwickeln Sie eine Idee für einen Algorithmus für die
Linienverfolgung und skizzieren Sie ihn als Programmablauf.

Programmieren und testen Sie ihren Algorithmus.
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3. Abstandssensor

Abstandssensor

Der Abstandssensor arbeitet nach dem Triangulationsprinzip mit
einer positionsemp�ndlichen Diode.

Messspannung etwa umgekehrt
proportional zum Abstand.
Wandlungsgeschwindigkeit
ca. 20 Werte pro Sekunde.
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3. Abstandssensor

Testprogramm

Das Testprogramm misst die Spannung am Sensorausgang
und gibt sie auf dem LC-Display in Volt aus.
Der ADC (Analog-Digital-Wandler) im Prozessor bestimmt
den Messwert m mit 10 Bit Au�ösung relativ zu einer
Referenzspannung von 3,3V2:

m = 1024 · Usens

3,3V

Zur Verbesserung der Genauigkeit werden 322 Wandlerergeb-
nisse addiert. Das ergibt den 105-fachen Spannungswert in
Volt mit der

√
322 fachen Varianz einer Einzelmessung, d.h.

mit etwa einer Dekade höheren nutzbaren Au�ösung.
LCD-Ausgabe mit einer Vor- und drei Nachkommastellen.

2Auf der Baugruppe ist am Referenzspannungseingang die

Versorgungsspannung von 3,3V angeschlossen.
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3. Abstandssensor

ADC-Initialisierung:

Der Sensor ist an ADC3 (PF3) (Kanal 3 auswählen).
Der Wandlertakt als CPU-Takt durch Teilerwert

fADC =
fCPU

64
≈ 117 kHz

soll im Bereich von 500 bis 200 kHz liegen. Eine
ADC-Wandlung dauert 13 Wandlertakte.
Zur Vermeidung von Spannungsverfälschungen ist PF3 als
Eingang mit Ausgabewert 0 (Pull-up aus) einzustellen.
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3. Abstandssensor

Wandlungsstart durch Setzen von ADSC in ADCSRA.
Bei Wandlungsabschluss setzt der Prozessor ADIF=1.
ADIF wird durch Schreiben einer Eins gelöscht.
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3. Abstandssensor

*Aufgabe 5.3: Umrechnung der Messspannung in cm

Bestimmen Sie für ihren Sensor den Zusammenhang
zwischen Hindernisabstand a und der Sensorspannung Usens.
Untersuchen Sie für unterschiedliche Arten von Hindernissen,
wie genau die Messungen reproduzierbar sind und entscheid-
en Sie, wie viele Nachkommastellen des Abstandswertes Sie
in welchem Entfernungsbereich nutzen wollen.
Testen Sie, ob der Zusammenhang zwischen dem Abstand a
und der Spannung Usens durch eine Funktion

a =
c1

Usens − c2

(c1, c2 � empirisch zu bestimmende Kontanten) angenähert
werden kann. Wenn nicht, suchen Sie nach einer anderen
brauchbaren Näherung, z.B. stückenweise durch Geraden.
Schreiben Sie ein Testprogramm, dass auf dem LC-Display
den Abstand in cm mit einer sinnvollen Stellenanzahl zeigt.
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