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1. PRODUKTBESCHREIBUNG WIRELESS

1.1. Einflihrung

Das AREXX ,Wireless"-Funkmodul ist ein Erweiterungsbausatz zum
ASURO Roboter, der auch fir andere Robotermodelle wie den AREXX
Arduino (AAR) und den PRO-BOT von Conrad geeignet ist. Das
~Wireless"-Funkmodul enthalt die Schaltkreise fiir die standardisierte
Infrarot -Kommunikation, so dass Sie den ASURO USB-IR-Transcei-
ver mit der ASURO Flash Software nach wie vor verwenden kénnen.
AuBerdem stellt dieses Erweiterungsmodul Platz fir ein APC220 oder
ein Bluetooth Modul zur Verfigung. Beide Module basieren auf einer
Funkverbindung. Ein groBer Vorteil einer Funkverbindung ist die
Option, dass der ASURO keinen Sichtkontakt mehr zur Kommando-
zentrale bendétigt, der Steuerungsbereich gréBer wird und Sie den
Roboter einfacher mit zum Beispiel einem Android Telefon ansteuern
kénnen.

Das ,Wireless™-Funkmodul wird bis auf das Einléten der Anschluss-
stifte komplett montiert ausgeliefert. Fast alle Bauteile sind bereits
vorgeldtet, so dass man keine extra Zeit fur die Létarbeiten bend-
tigt.

Die Herausforderung des Bausatzes steckt in der Programmierar-
beit flir die Steuerungssoftware. Beispielprogramme stehen auf der
Webseite zur Verfigung. Zur Ansteuerung kann man einen PC, aber
auch ein Android Mobiltelefon verwenden.

Visual Basic stellt eine Programmierumgebung flr die Funkverbin-
dungsapplikation am PC zur Verfligung. Es gibt dazu eine Beispielap-
plikation, die vom Anwender angepasst werden kann.

Mit einem Mobiltelefon kann man eine Verbindung zum Bluetooth
Modul herstellen, so dass das System Daten in beide Richtungen
versenden kann. Diese Kommunikation findet in einer Android-Um-
gebung statt, die sich in rasanter Weise als Steuerungssystem flr
den Mobilfunk entwickelt. Der ASURO Erweiterungsbausatz, diese
Betriebsanleitung und die verfligbare Software bieten Ihnen die
Mdglichkeit, sich mit Android vertraut zu machen.

Wir wiinschen Ihnen viel SpaBB mit dem
Erweiterungsbausatz und dessen RF- Modulen!
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2. Warnungen

. Sie muUssen dieses Handbuch gelesen haben ehe Sie auf einem

der Anschlissen eine Stromquelle anschlieBen! Fehlerhafte
Anschlisse kénnen die Hardware schadigen.

. Uberpriifen Sie bitte sorgfiltig die Anschlussbelegung! Arbeiten

Sie bei der Verdrahtung des Systems sehr sorgfaltig. Falsche
Anschlisse kénnen Komponenten beschadigen. Beachten
Sie die korrekte Polaritat der Stromversorgungsanschliisse.
Eine Umpolung der Stromversorgungsanschlisse kann die
Hardware beschadigen.

. Verwenden Sie keine Stromversorgungssysteme mit

Spannungen, die Uber den spezifizierten Werten liegen!
Benutzen Sie stabilisierte und gefilterte
Stromversorgungssysteme um Spannungsspitzen zu
vermeiden.

. Die Leiterplatte bietet keinerlei Schutz gegen Wasser- oder

Feuchtigkeitseinwirkung. Zur Aufbewahrung und Benutzung
des Systems sind nur trockene Raume geeignet.

. Vermeiden Sie Kurzschllisse mit jeglichen Metallgegenstanden

und vermeiden Sie jegliche Uberbelastung der Leiterplatte
oder Anschlissen durch Ziehen, Driicken oder Gewichten.

. Vermeiden Sie elektrostatische Entladungen (siehe dazu

die VorsichtsmaBnahmen, Warnungen und Dokumentation
in Wikipedias Eintrag ,Elektrostatische Entladung").

2.1 Algemein

*

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

Lese vor dem Bauen zuerst die Gebrauchsanleitung
aufmerksam durch.

Sei vorsichtig beim Hantieren der Werkzeuge.

Baue nicht im Beisein kleiner Kinder. Die Kinder kédnnen sich
verletzen an den Werkzeugen oder kleine Komponenten und
Teile in den Mund stecken.

Achte auf die Polung der Batterien.

Sorge daflr, daB die Batterien und die Batteriehalter trocken
bleiben. Falls der Roboter nal3 wird, entferne dann die
Batterien und trockne alle Teile, so gut es geht.

Entferne die Batterien, wenn der Roboter mehr als eine
Woche ruht.
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3. Bluetooth

3.1 Geschichtliche Entwicklung

Die Bluetooth-Technologie wurde von der Firma Ericsson entwickelt.
Bluetooth bildet einen offenen Standard fir Funkverbindungen
zwischen Geraten auf kurzer Distanz. Dabei sollten Sie sich Mobil-
funkgerate mit einem drahtlosen Kopfhoreranschluss vorstellen,
oder den Dateitransfer zwischen Mobilfunkgeraten beziehungsweise
den drahtlosen Kontakt zum GPS-Empfanger, der drahtlos Daten
zum Telefon Ubertragt.Ericsson hat Bluetooth im Jahre 1994 als
drahtlose Kommunikationsstrecke zwischen Mobilfunkgeraten und
anderen Systemen entwickelt.

Der bedeutendste Technikanteil stammt von Jaap Haartsen, der
damals bei Ericsson gearbeitet hat. Der Name Bluetooth verweist
auf den Vikingerkdnig Harald Blauzahn. Bluetooth war urspriinglich
der Projektname und mangels einer besseren Alternative ist dieser
Name auch fiir das Endprodukt erhalten geblieben.

Das Kommunikationssystem verbreitete sich schnell und nach kurzer
Zeit schlossen sich die bedeutendsten Elektronikfirmen zusammen in
der ‘Bluetooth Special Interest Group’ (SIG).

Zur weltweiten Anwendung musste Bluetooth auch weltweit verflig-
bar gemacht werden. Deshalb wurde eine allgemein anwendbare
Frequenz gesucht und im 2,45Ghz-Frequenzband gefunden.

3.2 Technik

Bluetooth ist eine Funkverbindung fliir Sprache und Daten im
Nahverkehr. Als Kommunikationsstruktur wurde eine Punkt zu
Multi-Punkt-Beziehung gewahlt, was bedeutet, dass eine Funkstelle
mehrere Empfanger versorgen kann. Sobald zwei Bluetooth-Gerdte
eine Verbindung aufbauen entsteht ein sogenanntes ‘Piconet’ (liber-
setzt: ,winziges Netzwerk™). An einer Stelle kbnnen mehrere Pic-
onetze nebeneinander in Betrieb sein. Bei der Zusammenfassung
von mehreren Piconetzen spricht man von einem Scatternetz.



Innerhalb eines Piconetztes unterstitzt Bluetooth maximal acht
aktive Individualgerdte, wobei insgesamt 127 Gerate eine Kommu-
nikationsverbindung betreiben kdnnen, die dann zeitweilig in einem

passiven Zustand (,geparkt") gehalten werden (Abb. 1).

Abb. 1 : Scatternet

Bluetooth kommt mit einem geringen Stromverbrauch aus: 30 Mik-
roampere im passiven ‘standby mode’ und 8 bis 30 Milliampere im
Aktivbetrieb. Mit dieser Energiebilanz kann Bluetooth auch in batte-
riebetriebenen Mobilgeraten angewandt werden.

Bluetooth-Systeme werden in drei verschiedene Klassen aufgeteilt:
Klasse 1: Entwirfe fir Langstreckenverbindungen (bis 100m)

Klasse 2: Fur Standardstrecken (bis 10m)
Klasse 3: Fur Kurzstrecken (10cm bis 1m)



4. Android
4.1 Hintergrundinformation

Android ist eine ,opensource" Plattform fir mobile Gerate wie
Smartphones und Tablets, die von der Firma Android Inc. entwickelt
wurde. Android wurde 2005 von der Firma Google Gbernommen.

Ende 2007 gab Google die Android Plattform frei und es wurde die
OHA (Open Handset Alliance) gegrindet. Zur Grindungszeit wa-
ren in der OHA etwa 40 Hardwarehersteller, Softwareanbieter und
Telekommunikationsunternehmen zusammengeschlossen, die sich
zum Ziel gesetzt hatten, offene Standards flir Mobilfunkgerate zu
fordern.

Android basiert auf einem Linux-Kernel und auf der Java-Program-
mierumgebung. Mit dem SDK-Enwicklungswerkzeug (Software De-
velopment Kit) kdnnen abgesehen von Google auch andere Entwick-
ler Applikationen zusammensetzen.

Diese Applikationen kénnen auf dem Android-Markt angeboten wer-
den. Auf diesem Markt kdnnen Endanwender Applikationen suchen
und installieren. In diesem Bereich findet man auch alle Informatio-
nen zu den Applikationen. Sowohl der Vertrieb von kostenpflichtigen
als gratis Anwendungen wird unterstutzt. Den Entwicklern ist aber
auch erlaubt, die Applikationen auBerhalb des Android Markts
anzubieten.

Die Applikationen werden flir eine bestimmte Android-Version ent-
wickelt, aber die Anwendungen sind riickwarts-kompatibel. Das
heiBt, dass eine fir Android 2.2 entwickelte Applikation auch unter
Android 2.3 funktionsfahig ist. Die bisher veréffentlichten Versionen
sind in der nachfolgenden Ubersicht aufgelistet. Die Zahl der Benut-
zer pro Version wird in der Abbildung 3 unterhalb der Tabelle ange-
geben.



Ice Cream Android 4.0 19-10-2011
Honeycomb Android 3.2 15-07-2011
Honeycomb Android 3.1 10-05-2011
Honeycomb Android 3.0 02-02-2011
Gingerbread Android 2.3 06-12-2010
Froyo Android 2.2 20-10-2010
Eclair Android 2.0 26-05-2010
Donut Android 1.6 15-08-2009
Cupcake Android 1.5 30-04-2009
Erste Publikation |Android 1.1 10-02-2009

Abb. 2 : Ubersicht der Android Versionen

Android 2.3—--..&__5

Android 2.2

Abb. 3 : Anhwender pro Version ( Stand: 03-11-2011)

Android 2.3.3

________-.Tﬁ.ndmid 30
Android 3.1

'\,L Android 3.2
~\_ﬁ.ndrnid 15

Android 1.6
Android 2.1




4.2 Das Software Development Kit (SDK)

Google hat die SDK-Software freigegeben, so dass Anwender selbst in
der Lage sind, eine Applikation fir ein Smartphone, Tablet oder beides
zu schreiben. Das SDK enthalt eine Sammlung verschiedener, hilfrei-
cher Werkzeuge, sowie ein Debugger-Werkzeug und einen Emulator.
Auch enthédlt die Sammlung eine Reihe Beispielanwendungen und es
stehen eine Vielzahl an Tutorials (Anleitungen) auf der Webseite.

Zum Herunterladen der SDK 6ffnen Sie bitte folgenden Link:
http://developer.Android.com/sdk

Auf dieser Webadresse finden Sie die Installationsdateien. Auch befin-
den sich hier ausfihrliche Anweisungen, wie Sie den SDK installieren
mussen.

4.3 Eclipse

Eclipse ist eine Open-Source-Framework der Eclipse Foundation, einer
gemeinnitzigen Gemeinschaft flir Software-Entwicklungsumgebungen.
Die populdrste Anwendung ist die Entwicklungsumgebung fiur die Pro-

grammiersprache Java.

Die SDK enthalt einen Eclipse Plug-in, so dass man als Programmierer
bequem in der Lage ist, ein Android-Projekt zu starten, zu kompilie-
ren, zu debuggen und zu emulieren.

Das Eclipse-Programm ist eine OpenSource Software und steht zum
Herunterladen zur Verfiigung auf der Webseite:
http://www.eclipse.org/downloads/

4.4 Hello World

Damit Sie die Entwicklungsumgebung besser kennenlernen, wird in
der ,Hello World"-Programmieranleitung erklart, wie leicht man den
Text ,Hello World" in einer Applikation auf einen Bildschirm (bertragen
kann. Die Anweisungen erklaren Schritt flir Schritt, wie Sie ein Pro-
jekt starten missen bis einschlieBlich den letzten Schritt, wie Sie das
»~Hello World™ im Emulator darstellen.

Die Webseite der Programmieranleitung (Englisch: ,Tutorial™) lautet:
http://developer.Android.com/resources/tutorials/hello-world.html



5. Der AREXX Wireless Funkbausatz

Der AREXX ,Wireless" Funkbausatz ermdglicht es Ihnen, ein APC220
Modul oder ein Bluetooth Modul auf dem ASURO Roboter oder auf
anderen Robotern zu installieren. So kénnen Sie nicht nur drahtlos
mittels Infrarotverbindung mit dem ASURO kommunizieren, sondern
auch mit RF-Radiowellen. Der Vorteil der RF-Hochfrequenzwellen ist,
dass Sender und Empfanger keinen Sichtkontakt mehr bendétigen.

Mit einem APC220-Aufbau auf dem Wireless Funkbausatz kann der
ASURO mit dem PC kommunizieren. Zusatzliche Informationen finden
Sie dazu im Kapitel ‘APC220". Durch Installation des Bluetooth Moduls
kdnnen Sie auch mit dem PC kommunizieren und ebenso mit einem
Android Smartphone. Zusatzliche Informationen finden Sie dazu im
Kapitel ‘Bluetooth Module”.

5.1 Spezifikationen

Der AREXX ,Wireless" Funkbausatz umfasst:

- IR-Empfanger beziehungsweise Sender zur Flash-Ubertragung
zum ASURO

- Sockel fir das APC220- beziehungsweise Bluetooth RF Modul

- Umschalter fiir die IR oder RF-Ubertragung

- Experimentierfeld zum Aufbau einer Zusatzschaltung

- Anschlussoptionen fir die nicht belegten Gatter des ASUROs

In den nachfolgenden Abbildung wird die Leiterplatte abgebildet.
Die freie Experimentierfeldflache flir die Zusatzschaltung ist deut-
lich sichtbar. Auch unterhalb des APC220 befindet sich noch etwas
Freiraum, weil der APC220 in einer gewissen Distanz zur Leiterplatte
montiert wird.

Achtung: Der Schalter auf der
Leiterplatte erlaubt zwei Positionen: (1)
Infrarotverbindung beziehungsweise
(2) Bluetooth / APC220-Kommunikat-
ion.

Zur Flash-Ubertragung der Software in
den ASURO oder auch wenn Sie mittels
Infrarotlicht kommunizieren wollen,
muss dieser Schalter auf ‘IR’ umge-
schaltet werden.

Wenn Sie mit Bluetooth oder APC220/
Bluetooth kommunizieren méchten,
sollte der Schalter in die andere Position
umgeschaltet werden.

Funkbausatz
-10 -
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5.2 Installation am ASURO-System

Die Installation des AREXX ,Wireless™ Funkmoduls kann man in drei
Schritten zusammenfassen:

Schritt 1.
Zuerst muss die ASURO-Leiterplatte wie folgt fur die Montage des
+~Wireless" Funkmoduls vorbereitet werden:

A. Sie missen zuerst die Bauteile bei den rot markierten Loétflachen
ausléten und von der Leiterplatte entfernen (Abbildung 9). Verwen-
den Sie dazu einen speziellen Létkolben zum Ausldten beziehungs-
weise spezielles Litze-Material zum Ausléten.

Achtung: Achten Sie bitte darauf, dass Sie die
Loétfldchen nicht beschéddigen, denn sie miissen
noch unbeschédigt zum Einléten zur Verfiigung
stehen.

B. Loten Sie jetzt die mitgelieferten Sockel-Teile auf diese Anschluss-
flachen. Installieren Sie die 1x3 Sockel auf die Anschllisse mit drei
nebeneinander folgenden Flachen. Die Anschlussflachenform spielt
dabei keine Rolle. Loten Sie anschlieBend die tUbrigen 1x2 Sockel auf
die leeren Anschlussflachen.

-11 -



Schritt 2.

Installieren Sie nun den ASURO Erweiterungsbausatz auf der
ASURO-Leiterplatte. Der Aufbau sollte genau in die zuvor in-
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Abb. 7 : ASURO mit Funk Modul Erweiterung ( Vorne)
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Schritt 3.
Installieren Sie jetzt wahlweise das APC220 beziehungsweise
das Bluetooth Modul.

Abb. 8 : ASURO mit Bluetooth

Abb. 9 : ASURO mit APC-220

Jetzt haben Sie die Installation der Hardware abgeschlossen.
Sie kdnnen jetzt eine Verbindung mit den verschiedenen
Applikationen herstellen.

Zuerst wird im Kapitel ‘APC220’ erklart, wie man den ASURO
mit dem APC220-Modul ansteuert.

AnschlieBend wird im Kapitel ‘Bluetooth Module’ verdeutlicht,
wie Sie die Bluetooth-Kommunikation anwenden.

-13 -



6. APC220/Bluetooth und PC Radio Data Kommunikation

Zur Kommunikation zwischen dem PC und dem Asuro bendétigt man
ein Dongle-Modul. Wir verwenden dazu den RP6v2
Programmieradapter (WT Dongle).

Abb. 10 : RP6v2 USB Programmier Adapter
WT dongle

Fir die Funkverbindung vom PC stehen ein APC220 Radio-Datenmodul
oder Master Bluetooth Modul zur Verfligung. Diese Module weisen
einen geringen Energieverbrauch auf und sind leicht einstellbar, sodass
sie flir unseren Roboterapplikationen ausgezeichnet brauchbar sind.

6.1 Einrichtung der Funkverbindung zum PC

Die Frequenz und Baudrate der APC220-Module wird mit Hilfe des WT
Dongles auf Standardwerten eingestellt. Fiir das WT Dongle steht eine
spezielle Visual Basic (VB) Software zur Verfiigung, welche die Ein-
richtung unterstitzt und zum APC-220 Applikationsprogramm gehort.

Man verbindet das WT Dongle-Modul mittels USB-Kabel mit dem PC.
Dazu muss der Treiber des RP6v2 Programmieradapters noch
installiert werden. Den aktuellsten Treiber finden sie auf unserer
Webseite im Bereich des RP-Roboters.

Die APC-220- beziehungsweise Bluetooth-Module sind steckbar auf

das WT-Dongle. Mit Hilfe des Visual Basic Programms fir die APC-220
Applikation kénnen sie den APC-220 einrichten und die Roboter

steuern.

| owr [ | arc j‘ ‘t: APC-| _
Pc [l dongle[=] 220 220 [=] AsSuro

Abb. 11 : Kommunikationsbeispiel

Der Aufbau der Testumgebung ist im oben abgebildeten Blockdiagramm
abgebildet. -14 -



6.2 Vorbereitung Roboter fiir den Funkverbindung

Wichtig!

Der Roboter kann noch nicht sofort mit der Funkverbindung kom-
munizieren. Zusatzlich zur Hardwareanpassung, in der die Wireless
Erweiterungsplatine eingebaut wird, soll auch noch ein Programm im
Roboter installiert werden.

siidee
1 2
Transceiver Transceiver
PC or Phone Robot

TRANCEIVER 1

In einer Android Kommunikationsverbindung muss die Applikation
in ein Android Smartphone oder Tablett installiert werden. Bei einer
PC-basierender Kommunikation platziert man Transceiver 1 auf dem
RP6v2 USB Programmieradapter (WT Dongle) und muissen Sie die
Applikation auf Ihrem PC installieren.

TRANCEIVER 2

Als erstes miissen wir das Erweiterungsmodul mit dem RF Modul
APC-220 beziehungsweise Bluetooth-System installieren.
AnschlieBend folgt die Ubertragung der passenden Software in den
Roboter.

Die bendtigte Software variiert je nach Robotertyp.

Es gibt jeweils spezifischen
* HEX (Hex Dateien) fiir:

- ASURO

- RP6(v2)

- ROBOT ARM

*.PDE (Arduino file) fiir:
- AAR oder andere Arduino Roboter

*.CBAS (C-Control file) fiir:
- PRO-BOT128

-15 -



7. APC220

In der Kombination mit dem APC220-Modul kann der ASURO mit
dem Programm “"ASURO Control” angesteuert werden, das dazu
auf dem PC installiert werden muss. "ASURO Control” kann von der
Web-Seite abgerufen werden. Die Software wurde in Visual Basic
geschrieben und steht dem Anwender als veranderbare Quelle zur
Verfliigung.

Die ASURO-Software muss in geringem Umfang angepasst werden.
Auch diese Software ist ein OpenSource-Produkt.

Die Anpassung wird bendtigt, weil das System ein Protokoll Gbertra-
gen soll. Darin befinden sich ein Control-Byte und ein Satz mit Infor-
mationsbits. In Abbildung 12 kann man sehen, wie die Applikation
(in Orange) das Signal zur Datenabfrage am PC abschickt. Darauf-
hin antwortet das ASURO-System mit den Antwortdaten in Rot.

Protokoll vom PC zum ASURO:

21T 62 62

TN D

Abb. 12 : Kommunikationsbeispiel

Die ASURO-Software beinhaltet einige Funktionen zur Abfrage der
Sensoren und zur Steuerung der Motoren. Falls das Ansteuerungs-
programm darum bittet, sendet ASURO dem Auftraggeber die
erfassten Daten umgehend zu. Bei dieser Gelegenheit steht eine
Option zur Verfligung, selbst dem Signal noch 4 Bytes Information
beizusteuern. Zu diesem Zweck kénnte man zum Beispiel an einem
Thermometer denken, das auf den freien Anschlliissen des Erweiter-
ungsbausatz angeschlossen wird. Im nachfolgenden Text wird die
Codierung zur Datenudbermittlung solcher Messdaten beschrieben.

-16 -



In diesem Code kann man feststellen, dass das System in Battery()
einige Funktionen aufruft, um zum Beispiel die Batteriespannung zu
messen. Diese Funktion liefert einen Wert zwischen 0 und 255 zurck,
der im PC-Programm verarbeitet und auf dem Bildschirm dargestellt
wird. Die Bytes 10 bis einschlieBlich 13 sind noch frei, kénnen jedoch
frei programmiert werden.

a:! Asuro Control =] & ==

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ 4 = Switch
EEN Motorspeed 62

0

T

Test Connection
Achter
uit

[ Key Cortrol

405V
W Speediet
[ | | Speed right

COM Baud 900 -

Abb. 13 : Asuro Control Software (Visual Basic)

Nach Starten der Applikation ‘ASURO Control” meldet sich das Pro-
gramm mit dem obenstehenden Bildschirminhalt. Sie kénnen nun

mit dem ASURO Kontakt aufnehmen und den Roboter ansteuern. Das
WT-Dongle muss mit dem PC verbunden sein. Bei angeschlossenem
WT-Dongle 16st ein Anklicken der ,Refresh™-Funktion eine Abfrage aller
angeschlossenen COM-Ports aus.

Nach Wahl des richtigen COM-Ports fur den WT-Dongle wird die Verbin-
dung durch Anklicken der ‘Connect’-Funktion auf der ‘"ASURO Control’-
Maske hergestellt. Dieser Befehl I6st die Verbindung zwischen dem
WT-Dongle und ‘ASURO Control” aus.

Daraufhin werden die Motorgeschwindigkeit und Batteriespannung
links unten auf dem Bildschirm angezeigt. Sobald ein Schalter an der
Frontseite des Roboters aktiviert wird, zeigt das Programm zu diesem
Schalter einen roten Punkt. Auf diese Weise meldet das Programm auf
der '"ASURO Control’-Anzeige einen ZusammenstoB. In der Program-
manzeige der Applikation werden auch die Farbwechsel der ASURO-
LEDs angezeigt.

-17 -



Zur Ansteuerung des ASURO-Roboters stehen auf der rechten
Seite Taster zur Verfligung. Die Geschwindigkeit wird mit einem
Schieberegler auf der oberen rechten Seite vorgegeben

Zudem ist es madglich, den Roboter mit der Tastatur zu steuern.
Dazu muss das Feld ‘Key Control” mit einem Hakchen aktiviert
werden.

W: Vorwarts
A: Links

S: Rickwarts
D: Rechts

E: Anhalten

Die Arbeitsfrequenz des APC220 kann auf verschiedene Werte fest-
gelegt werden. Sollten mehrere APC220 mit der gleichen Frequenz
in unmittelbarer Nahe in Betrieb sein, kann das Protokoll sicher-
stellen, dass die Daten trotzdem beim richtigen ASURO landen. Es
ist jedoch ratsam, diese Situation zu vermeiden und wenn mdéglich
unterschiedliche Kommunikationsfrequenzen zu wahlen, weil man-
che Programme mehrmals pro Sekunde mit dem ASURO kommuni-
zieren.

Die APC220-Arbeitsparameter werden im PC-Programm festgelegt
und gegebenenfalls angepasst. Klicken Sie auf der Hauptdialogseite
des Programms auf ‘Settings’, damit folgender Inhalt nach Abb. 17
auf dem Bildschirm erscheint:

u Settings E=3EcE <)
APC220
Abb. 14 : Settings ins

Control Programm RF Frequency 433,000 MHz
RF TRxrate  ognn v bps
RF Power g -
Rate 9600 * bps
Parity Disable -

Wite || Read || Defaut

s
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8. Die Bluetooth Module

Sie kdnnen den ASURO mit einem PC oder Telefon ansteuern, indem
Sie ein Bluetooth Slave Modul in das Erweiterungsmodul einsetzen.
Dazu ist jedoch erforderlich, dass auf dem WT-Dongle ein Bluetooth
Master Modul eingesetzt wurde. Der Unterschied zwischen Slave
beziehungsweise Master Modul wird in Abbildung 15 beziehungs-
weise 16 dargestellt.

Afb. 15 : Slave

Afb. 16 : Master

Diese beide (master und Slave Modul) gibt es nur bei die AREXX
Wireless Kit WRL-03

Das Master Module (rechts) wird mit einem weiBen Punkt auf dem
oberen IC markiert. AuBerdem enthéalt dieses Modul einen Schalter.
Das Slave Modul (links) weist keinen weiBen Punkt und auch keinen
Schalter auf.

Nach dem Einschalten beider Module wird das Master Modul einen
Slave suchen und automatisch eine Verbindung aufbauen. Nachdem
der Master die Verbindung zum Slave hergestellt hat, wird dieser die
Slave-Adresse speichern.

Falls die Verbindung unterbrochen wird und der Master spater wieder

seinen Slave sucht, wird das System nur den Slave mit der
gespeicherten Slave-Adresse suchen.
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Diese Situation wird mit der blauen LED visualisiert. Bei diesem Ver-
fahren sind folgende Arbeitsmodi definiert:

Schneller Leuchtwechsel:  Slave und Master sind nicht miteinander
verbunden

Ununterbrochen leuchtend: Slave und Master sind miteinander
verbunden

Langsamer Leuchtwechsel: Der Master ist nicht verbunden,
hat aber eine Slave-Adresse gespeichert.
In diesem Fall kdnnen Sie die
gespeicherte Adresse léschen, indem Sie
den Schalter drucken auf Master Module.

Dem Bluetooth Slave Modul kann

‘Bluetooth | APC220| man einen selbst gewahlten
Namen zuweisen. Damit Sie das
Bluetooth Name Linvor System mit einem anderen
Blustooth Password 1734 Bluetooth-Gerat kommunizieren

lassen kénnen, wurde als Option

Bluetooth Baudrate 9600 -
die Anpassung der Baudrate und
PIN-Code eingebaut.
Diese Parameter werden in der
_ Hauptdialogseite in ‘Settings’
(Deutsch: Einstellungs-
L parameter) verandert. Klicken Sie

in der Programm auf ‘Settings’,
damit folgender Inhalt dargestellt
wird Abbildung 17.

Abb. 17 : Bluetooth Settings

Das zu @ndernde Modul muss sich zum Anderungszeitpunkt im
WT-Dongle befinden. Die Anderungen werden danach mit einem Klick
auf ‘Save Settings’ (Einstellungsparameter sichern) gespeichert.

Im Log-Protokoll wird dokumentiert, ob der Speichervorgang gelun-
gen ist. Falls das nicht der Fall ist, wird ein sogenannter Time-out
(Zeituberschreitung) gemeldet.

Achtung:

Der Name des Master Moduls kann nicht gedndert werden. Nach dem
Speichern der Baudrate und PIN-Code wird ein Time-Out gemeldet.
Das ist jedoch normal.

-20 -



Nach dem Einsetzen des Bluetooth Master Moduls in den
WT-Dongle, beziehungsweise dem Einsetzen des Slaves in den
ASURO Erweiterungsbausatz kann genauso wie im Falle des APC220
eine Kommunikationsverbindung zum ASURO hergestellt werden.

Dazu starten Sie das Programm “ASURO Control”. Der COM-Port
bleibt unverandert erhalten und es werden die gleichen
Arbeitsschritte durchgeflihrt, sowie sie im APC220-Kapitel
beschrieben worden sind.

Bluetooth
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9. Android Handyapplikation

Auch mit einem Mobiltelefon kann man den ASURO steuern. Dazu
muss das Bluetooth Slave Modul auf dem ASURO Erweiterungs-
bausatz installiert werden.

AnschlieBend miussen Sie noch die Applikation ,ASURO Bluetooth™
auf Ihrem Telefon installieren. Diese Software steht auf der AREXX-
Webseite zur Verfligung. Im gleichen Bereich kdnnen Sie auch den
Quellcode fir diese Applikation herunterladen, so dass Sie auch die
Quelle einlesen und nach Ihren eigenen Wiinschen anpassen kdén-
nen.

Die meisten Android Telefone sind inzwischen mit dem Betriebssy-
stem Android 2.1 oder aktueller ausgestattet (Siehe Abbildung 3).
Deshalb wurde auch diese Applikation fiir Android 2.1 oder Android
2.1 oder aktueller (das heiBt: ,héher™) entworfen.

ASURO BLUETOOTH

anN>=30ID

2 ' Abb. 18 : ANDROID APP

Nach dem Starten der Applikation bittet das Programm zuerst um
Erlaubnis, Bluetooth starten zu dirfen, sofern diese Anwendung
noch nicht in Betrieb war. Das Interface ist sehr tUbersichtlich.

4
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Sobald Sie die ‘Options’-Taste des Gerats anklicken, 6ffnet das
Programm eine Bildschirmmaske mit den Angaben ‘Connect a
device’ (Verbinde ein Gerdt) und ‘Disconnect’ (Trenne die Verbin-
dung). Diese Kommandos sind selbsterklarend: zunachst wird das
Telefon eine Verbindung mit dem Slave Modul herstellen miissen.
Mit dem Kommando ‘Connect a device’ befehlen Sie dem Telefon, in
der Umgebung nach Bluetooth-Geraten zu suchen.

Sobald der Name eines Slave Moduls dargestellt wird, kénnen Sie
den Namen anklicken und das System wird die gewlinschte
Verbindung herstellen.

Nach der Einrichtung der Kommunikationsverbindung kénnen Sie
den ASURO mit der Applikation ansteuern.
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10. Hintergrund Information

10.1 APC220

Zur Datenlbertragung zwischen dem PC und dem Asuro kann man
ein APC220 Radio Data Module verwenden. Es handelt sich dabei
um einen sogenannten Transceiver der Firma Appcon Technologies.

Ein Transceiver (Deutsch: ,Sender/Empfanger") besteht aus einem
Sender (Transmitter) und einem Empfanger (Receiver). Eine solche
Kombination erlaubt es uns mit nur einem Chip oder Modul zu sen-
den und zu empfangen.

Der Transceiver verfligt iber einem UART Interface, womit man das
Modul auch leicht mit einem PC, beziehungsweise mit einem Mikro-
controller kommunizieren lassen kann.

Abb. 19 : APC-220

Transceiver Transceiver

Abb. 20 : Funk Kommunikation

Der Stromverbrauch fiir dieses Modul ist gering (etwa 30mA).
AuBerdem ist der Transceiver leicht einstellbar und sehr gut geeig-
net fir eine Funkverbindung. Die Reichweite betragt etwa 250 m fir
eine Baudrate von 9600 bps. Die maximale Reichweite betragt etwa
1200m bei 1200 bps. Diese Angaben werden im Datenblatt in Ap-
pendix 7 spezifiziert.

In einem Vorgangerprojekt Wild Thumper wurde das Modul schon
mal erprobt. Dabei wurde der APC220 ausgiebig getestet und man
hat festgestellt, dass die Daten mihelos einen Abstand von 200m
Uberbricken kénnen.

Der Nachteil dieses Transceivertyps ist, dass dieser Typ zur Da-
tenkommunikation kein eigenes Protokoll zur Verfliigung stellt. Wir
werden daher ein eigenes Protokoll definieren muissen.
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10.2 Bluetooth

Bluetooth ist ein offener Standard fir Funkverbindungen auf
Kurzstrecken. Ericsson hat Bluetooth urspriinglich als Funkstrecke
zwischen Mobilfunktelefone und anderen Gerate konzipiert. Der
RF-Frequenzbereich befindet sich im 2,45 GHz-Band.

Eine sogenannte Sichtverbindung ist nicht erforderlich. Im GHz-
Frequenzbereich sind die elektromagnetische Wellen auch in der
Lage Festmaterialien zu durchdringen, solange es sich dabei nicht
um Metallen handelt.

Genau genommen ist Bluetooth eine Ersatzldsung flr eine

(kurze) Kabelverbindung und kann somit verwendet werden als
Kommunikationsstrecke zwischen Geraten. Die Entwickler haben
absichtlich preiswerte Funktechnologien verwendet, sodass
Bluetooth problemlos in jedem Gerat eingesetzt werden kann.

Weil Bluetooth normalerweise auch wenig Energie bendétigt (30
Mikroampere im ‘Hold-Modus und ca. 8-30 Milliampere in einer
aktiven Verbindung), kann man es auch in batteriebetriebenen
Mobilfunkgeraten anwenden. In der Klasse 2 arbeitet die Bluetooth-
Technologie mit einer Reichweite vom 10 Metern.

Moderne Mobilfunktelefone verfiigen zur Zeit fast immer tGber
Bluetooth-Schnittstellen. Aus diesem Grund ist es interessant die
Asuros und andere AREXX Roboter ebenfalls mit Bluetooth
auszustatten.

=
=4
v}
o
=
=
(L]
=
L
>
>
(")
[=4
=
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Bluetooth
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11. Visual Basic

Um den Anwender zu ermdglichen die Asuro-Systeme mit seinem
PC zu steuern wurde eine Applikation entwickelt. Zur Entwicklung
einer solchen Applikation stehen zahlreiche Programmiersprachen
zur Verfigung. Weil bei den Studenten nur geringe Erfahrungen im
Bereich der Applikationsentwicklung vorhanden ist, haben wir Visual
Basic gewahlt, womit man relativ einfach Applikationen aufbauen

kann.

Visual Basic (VB) ist sowohl eine Programmiersprache als auch eine
Entwicklungsumgebung.

VB erlaubt es uns auf Windows laufféahige Programme zu schreiben.
Der Begriff “Visual” bezieht sich dabei auf das filr die fir den Be-
nutzer verfligbare graphische Benutzerschnittstelle (Graphical User
Interface, in der Abklirzung bekannt als ,GUI"). Das Wort “Basic”
bezieht sich auf die universelle Anfanger-Programmiersprache BASIC
(Beginners All-Purpose Symbolic Instruction Code).

In diesem Projekt haben wir mit der Version Visual Basic 2010
gearbeitet, die zur Zeit als modernste Fassung verfigbar ist.

[=] Asuro_ APC220 - Microsoft Visual Basic 2010 Express
File Edit View Project Build Debug Data Tools Windew Help

idDu-d @4 @52

Toolbox
2 All Windows Forms
Pointer
BackgroundWorker
BindingNavigator
BindingSource
Button
CheckBox
Checkedlists,

9 -C-G-5[ b u e cEE QR E YO

- Solution Explorer > 3 x

(=3 EEB| |

2| 3 EEE

Settings

ColorDialog
ComboBox

R HEC UOEEHN U™ RS EPn

ox
HelpProvider
HerollBar

SR

LTSN

Refresh
Clear Log

=T

COMBaud 9500 -

= Switch:

(=1

Motorspeed 0f

<

# SerialPort APC220

3 Timer_ASK Data

Main System.Windows.Forms.Forr ~
=H1E 2 =l

» Padding ;00,0
RightToLeft Mo
RightToleftL: False
Showlcon  True
ShowlnTaskb: True

> Size 790:470
SizeGripstyle Auto
StanPosition WindowsDefaul -
Tag H
Text Asuro Control _

Text

The text associated with the control

. 21: ISP connector
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In Abbildung 21 ist das Programm ASURO Control dargestellt. Diese
Bildschirmdarstellung zeigt das Hauptbildschirmfenster der Applikat-
ion. Im linken Fensterbereich stehen die Buttons (Knépfe), Timers
(Zeitgeber) und Textfenster zum Einsetzen zur Verfligung. Der An-
wender kann die Eigenschaften dieser Elemente anpassen und sich
in seinem Programmcode auf dieses Elemente beziehen.

Sobald man als Anwender zum Beispiel den ‘refresh’-Knopf (Auffri-
schen) auf dem Bildschirm betatigt kann die Knopf-Treiberfunktion
darauf reagieren.

Private Sub Button_Refresh_Click(ByVal sender As System.
Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
Button_Refresh. Click
GetSerialPortNames()
End Sub

In obengenanntem Codebeispiel wird die Funktion
‘GetSerialPortNames()’ aktiviert sobald auf der ‘Refresh’-Taste
geklickt wird.
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11.1 Software Development Kit

Google hat unter dem Namen ,, Software Development Kit" (SDK)
einen Software-Entwicklungsbaukasten freigegeben, womit An-
wender selbst eine Applikation fir einen Smartphone, Tablett oder
beide entwickeln kédnnen. Die SDK enthélt einen Satz hervorra-
gender Werkzeugen. Dazu gehéren zum Beispiel ein Debugger und
ein Emulator. Auch gibt es eine Vielzahl von Beispielapplikationen
und stehen auf der zugehérigen Webseite viele Arbeitsanleitungen
(sogenannte ,Tutorials™) zur Verfligung.

Mit dem SDK Manager (Abbildung 22) kann der Anwender weitere
Plattformen an seine Entwicklungsumgebung zufligen. Auch kann
man Beispielapplikationen installieren.

Android SDK Manager EI@

Packages Tools

SDK Path: (C:\Program Files\Android\android-sdk

Packages
Name API Rev.  Status o

a [ =] Android 23,3 (AP110)

[] &+ SDK Platform 10 2 £ Installed

D& Samples for SDK 10 1 9 Installed

D& Samples for SDK 10 1 9 Installed

[C] & Dual Screen APls by KYOCERA Corporation 10 & Not installed

] 'E]. Real3D by LGE 10 ¥ Not installed

] 'E‘. EDK 1.2 by Sony Ericsson Mobile Communications 10 ¥ Not installed

[7] . Google APIs by Goegle Inc. 10 2 £ Installed =
a [][=] Android 2.2 (APIE)

[] & SDK Platform 3 &plnstalled

[F1y samples for SDK 1 Ehinstalled

[] s Dual Screen APls by KYOCERA Corporation
[C] ¥ Real3D by LGE & Not installed
] 'E]. GALAXY Tab by Semsung Electronics, ¥ Not installed
[l i Gooale APIs bv Gooale Inc. 8 & Mot installed S

Show: Updates/New [/|Installed  [7] Obsolete Select New or Updates Install 4 packages...
Sort by: ©) APIlevel () Repository Deselect All Delete 2 packages...

- Not installed

B Oo 6 00 OO

Done loading packages.

Abb. 22 : SDK Manager
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Der SDK-Baukasten verflgt auch Gber einem Virtual Device Mana-
ger. Mit diesem Android Virtual Device Manager kann der Anwender
ein virtuelles Gerat einrichten. Auf diesem virtuellen Gerat kann man
die selbst entwickelte Software emulieren (testen) und debuggen.

Android Virtual Device Manager [ ][] )
List of existing Android Virtual Devices located at C:\Users\td AREXX\.android\avd
AVD Name Target Name Platform API Level CPU/ABI New...
" HTC Desire 5 2.2 Android 2.2 22 8 ARM (armeabi) Edit
" HTC_Desire 5 Android 2.3.3 233 10 ARM (armeabi)
Delete...
Repair...
Details...
Start...

~ Avalid Android Virtual Device. A repairable Android Virtual Device.
X An Android Virtual Device that failed to load. Click 'Details' to see the error.

Abb. 23 : Android Virtual device manager

Zum Herunterladen des SDK-Baukastens sollte man folgende Web-
site anwahlen:
http://developer.android.com/sdk

Hier findet man die Installationsadressen und die ausfiihrlichen

Installationsanleitungen, wie man die SDK auf seinem PC einrichten
kann.
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11.2 Eclipse

Eclipse ist ein frei verfligbares (,opensource") Programmierger(ist
(Englisch: framework) fir Software Entwicklungsumgebungen, das
von der Eclipse Stiftung entwickelt worden ist.

Die bekannteste Anwendung ist der Einsatz als Entwicklungsumge-
bung flr die Programmiersprache Java.

Die SDK verfligt Gber eine Schnittstelle fir Eclipse, sodass ein Pro-
grammierer sehr bequem ein Android Projekt starten, compilieren,
debuggen und emulieren kann.

Zum Abschluss wird dann eine apk-Datei des Applikationsentwurf
erzeugt, die auf jedem Android-Handy installiert werden kann.

= Java - Bluetooth_Asuro/src/c i \_Asuro.java - Eclipse [E=NEER[<
File Edit Refactor Run Source Mavigste Search Project Window Help
rh-m- @ 688 BAE $-0-- #E- B80S PHESEND I 35 Debug (§Tava)
&)~ 5l T
[# Package Explorer &3 = B || [J] Bluetooth_Asuro.java %3 =8
; - E
B <§>\ ® T /{1 setupChat() will then be called during onActivityResult -
FaIT— if (!mBluetoothAdapter.isEnabled()) { El
& Bluetooth Asuro Intent enableIntent = new Intent(Bluetoothadapter.ACTION REQUEST ENABLE);
B\ Android 21 startActivityForResult(enableIntent, REQUEST_ENABLE_BT);
= // Otherwise, setup the chat session =S
[ com.example.android.Blu } else { £

if (mChatService == null) setupChat();

1) Bluetooth Asuro java ) ]

)] BluetoothService java )

[J) DevicelistActivityjava
@8 gen [Generated Java Files] @override
@ assets public synchronized void onResume() {
@ bin super.onResune(); .
@ res if(D) Log.e(TAG, "+ ON RESUME +");

Al AndroidManifestml
project.properties
L7 BluetoothChat
T BluetoothConnectie
7 Perseusandroid

if (mChatService != null) {
/ Only if the state is STATE_NONE, do we know that we haven't started already
if (mChatService.getState() toothService. STATE_NONE) {
// start the Blustooth chat services
mChatService.start();

LT Test_Bluetooth } y i
)
(% Problems| @ Javadoc |[E, Declaration | Bl Consale 52 . = Properties| 853 LogCat Exbf|#B~rFi-—8
Android
o i v ||« »
o° Writable Smart Insert 147:1

Abb. 24 : ECLIPSE

Das frei verfligbare Eclipse-Programm steht zum Download zur
Verfiigung auf:
http://www.eclipse.org/downloads/
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A. Schaltplan RP6v2 Programmier Adapter (WT DONGLE)
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C. SCHALTPLAN AREXX WIRELESS ERWEITERUNG
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D. AREXX WIRELESS ERWEITERUNG
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E. Schaltplan BLUETOOTH
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