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. Projektplanung

1.1 Zielsetzung

Mein Zel fur das Halbjahresprojekt im Fach CT ist es, ein ferngesteuertes Auto zu entwickeln
und zu bauen. Ein Funduindikrocontroller soll alle Funktionen und Prozesse des Autos
steuern. As Signaleingabeeinheit mochte ich eine Smartphone App verwenden, welche Uber
Bluetooth mit dem Funduino kommunizieiadurchsolldas Auto Ubeein Smartphone

gesteuert werden &nnen.

Um dies zu erreichen muss ich mich zuerst mit dem Fundundader Arduino Software
beschéaftigenum zu verstehen, wie man den Funduino programmibtein Ziel ist es, den
Funduino Mikroontroller und die dazugehérigen Programmierbefehle soweit zu verstehen,
dass sicl.dsungswege fir die gepiten Funktionen (siehSeite 4f.) ergeben.

Meine Zielsetzung umfasst audre Elektronik nicht nur theoretisch zu entwerfen, sondern
sie auch praktisch umzusetzen undsian das Auto zu installiereNur wenn die Elektronik,
der Aufbau des Autos und das Steuerprogranusammen passen, kann das Auto am Ende
funktionieren.
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1.2 GeplanteFunktionen

Bewegungssteuerung

Fur dieBewegungss&uerung des Autos sollen die Hinterrader als Antrieb dienen. An den
Hinterraden befindet sich deswegen der Motor, der vom Funduino gesteuert wird. Die
Geschwindigkeit des Autos bzw. des Motors soll einstellbar Séier die Smartphone App
soll man verschiedene Geschwigkeitsstufen desArduino Caeinstellen sowie diese
stufenlossenken oder erh6hen kdnnen.

Die Lenkung befindet sich an den Vorderradern des Ausiswird ebenfalls Gber die App
gesteuert.Das Kippen bzw. Neigeresl Smartphones soll die App erkennen und Uber
Bluetooth dem Funduino tbermitteln. Dieser erkenng éleigungswerte, verarbeitet sie und
gibt ein entsprechendes Signal den Servo aus, welcher sich an der Vorderachse befindet.
Dieser Servo ist mit der Lenkachse verbunden und stellt die gewtinschte Richtung der
Vorderréder ein.

Da die Geschwindigkeihd die Lenkung des Arduino Car durch die Smartphoneidpp
Bluetooth gesteuert werden selh, bendtigt man ein BluetootModul. Dieses muss als
oSlaveéagieren und die Daten der App empfangerdwan den Funduino Gbermitteln.

Smartphone App (Signaleingabeeinheit)

sendet eingegebene Geschwindigkeit sendet ermittelte Smartphone Neigung

A 4

Bluetooth Ubertragung (Signaltibermittlung)

Ubermittlung der Signale Ubermittlung der Signale

Bluetooth Modul (Signalempfang)

Empfang der Signale Empfang der Signale

Funduino (Signalverarbeitung)

Verarbeitug in Signal fur Motor Verarbeitung in Servostellung

Aktoren (Aktion ausfuhren)

Motor regelt Geschwindigkeit Lenkbewegung durch Servo ausgefihrt
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Signal LED

Eine LED ider Autokarosserie soll durch Bten zeigen, dass die Bluetooterbindung
zwischen Funduino und Smartphone aufgebaut ist.

Scheinwerfer

Das Auto besitzt an der Vorderseite einen Scheinwerfer. Dieser besteht aus mehreren LEDs
und sollsich in seineteuchtstarkeautomatisch an die Umgebung anpassen. Wenn es
dunkel ist, soll er hell leuchten und wenn es hell ist, schwach scheinen.

Hierfur ermittelt ein Btowiderstand die Umgebungshelligkeit und der Funduino soll die
entsprechende Leuchtintensitétir den Scheinwerfer ermittein.

Ricklicht

Am Arduino Car befinden sich an der Rickseite zwei Ricklichter. Diese sollen durch
unterschiedlich schnelles Blinken gewisse Aktionen kennzeichnen, z.B. soll das rechte Licht
bei einer gefahrenen Rechtskurve blinken

Kihlung

Im Arduino Car ist ein CRUihler eingebautUber den Temperatursensor TMP 36 soll der
Funduino die Temperatur im fagehause ermitteln und den CRKiihler bei Uberschreiten
einer Temperaturgrenze zur Kuihlung anschalten.

Einparkhilfe

In der Kaosserie des Autos ist ein Ultraschallsensor am Heck eingebaut. Diesenittelt
die Zeit des Schalls noAuto zum Hindernis und zurticka Funduino werden diese
Ergebnisséen Abstande umgerechnet. Je kleinard\bstard ist, desto schneller soll der
Pieo Speaker piepsen.
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1.3 Materiallistefur das Gesamtprojekt

1 1 x Funduino Uno

f 1 x Funduino Set 3: -Kabel
-LEDs
- Widerstande
- Sensoren
- Steckbrett
-uvm. *

1 Verwendete Programme/Software: - Arduino 1.0.6
- Fritzing 0.9.0b
- MIT App Inventor 2
- SolidWorks 2013 Edition

I 1xServoMT955
1 1 x DA&Gleichstromnotor
1 1x CPKihler
1 1 x Android Smartphone
1 Module: - 1 x BluetoothModul, HC05
-1 x HBriicke, MotortreibeiModul, L298N
1 Sensoren: -1 x Ultraschllsensor, HESR04

-1 x Temperatursensor, TMP36
-1xR G266 ARSNARGFYR ™M1 K

1 USB Verbindungskabel: 1 x USB Kabel kurz: USB A Stecker auf USB B Stecker
-1 x USB Kabel: USB A Buchse auf USB A Stecker

1 Stromversorgung: - 2X 9V NiMHAKKku
-8x 1,5V Varta Energy AA Mignon Alkaline Batterie
- 1 x UniversalProfiSchneHLadegerat (fur NiM#Akkus)
- 1 xBatteriehalterung
-1 x 4,8V NiCD Battery Pack, incl. Ladestation
- 2 X Batterieklemme
- Multimeter KMM-940

*lgenaue Angabe im Funduishop, unter :
http://www.funduinoshop.com/epages/78096195.sf/de DE/?ObjectPath=/Shops/78096195/Produets30: 6



http://www.funduinoshop.com/epages/78096195.sf/de_DE/?ObjectPath=/Shops/78096195/Products/01-U3
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1 Elektronilbauteile
- Kabel(versch. Farben)
-6 x rote LED
-8 x weil3e LED
-1 x blaue LED
-6 x 15K Widergand
-1 x 10K Widerstand
-1 x 10K Widerstand
-1 x 18K Widerstand
-1 x 1,8 Widerstand
-2 X 5,6/KWiderstand
-1 x Diode 1N4001
-3 x BC237c NNPTransistor
-1 x BD135 NPN Transistor
-1 x Schiebschalté&Pins 2xUM S106

1 Werkzeug und Material zuElektronikinstallation:
- elektronischer Lotkolben
- Gaslo6tkolben mit feiner Lotspitze
- Lotfett
- feiner und grobet_6tzinn
- Lochrasterplatte
- Zangen/Cuttermesser
- Fadelstiftmit Draht
- Silberdraht
- Isolierbandund KabelverbindeEVK?2
- Heil3klebepistole
- Multimeter, Oszilloskop

1 Material und Werkzeug fur deGhassigKarosseriebau
-4 mm sarke Sperrholzplatte
- 8 mm sarke Sperrholzplatte
- Edelstahlgitter
- Schrauben/Untdagscheiben/Muttern
- Holzleim/SilikofMontageklebstoff
- DekupiersageKreissage
- Bohrmaschine
- Schraubzwingen
- verschie@ne Schleifwerkzeugé-eilen
-%SAOKSYydzi SyaArt ASy
- Schraubenzieher/Kombizangen
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[l. Software- und Hardwareentwicklung

2.1 Die Smartphone App

2.1.1 MIT App Inventor 2 Der Aufbau

Uberlegung

Zur Steuerung des Arduino Gadchte ich eine App auf dem Smartphone verwenden, um
Uber Bluetooth mit dem Auto zu kommunizieren.

Da die App an das Arduino Car angepasst sein soll, muss ich selbst eine App erstellen.

'Y SAYS oNAROKGAISE ! LI YAG ttalEnIfdklerynvrdis NB LINT OK
Grundkenntnisse. Diese zu erlernevjrde den zeitliien Rahmen des Halbjahresprojekt

sprengen. Deswegen verwende ich fir meine App einen OBlamkasten, welche im

Internet meistkostenlos angeboten werden.

Entschieden habe iamich¥ NNJ RAS {2F G ¢ NB aalL¢ ! LIJ Ly@Syi?2
Software bendétigt man nur einen Google Account und kann dann von jedem PC auf seinen
Arbeitsbereich zugreifen.

Im App Inventor kann mannkompliziertselbst eine Android App erstellewelde speziell
fur selbstgestaltetd’rojeke ausgelegt sind

Man entwirft in dem Progamm seine App auf zwei Ebenen:

Dem Design Editor und dem Blsdkditor:

Designer | Blocks

Design Editor:

In Design Editokann man das Layout der eigenen App gestalten. Der App Inventor gibt

KASNF NN YSKNENBE +2NIF3Sy dzyR alafFdieda OK|{ SAGSY ©
BildschirmdarstellungViewer)gezogen werden kénnen. So kann man beispielsweise Bilder,
Buttons, Schiebeschalter (Slider), etc. leicht in die Oberflache der eigenen App einbauen.

Aufbau des Design Editors:

Palette: Hier befinden sich die Vorlagen fur die Layout Gestaltung
Viewer: Ansicht des Smartphone MonitoBgarbeitungsbereich fiotasLayout

Componats/Properties: Hier sind dieerwendetenLayout Komponenteaufgelistet
und mankann sien Ausrichtung, Grol3e und Darstellung
bearbeiten
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F MIT App |"Vemoarﬂi Projects *  Connect »  Buildv  Help MyProjects  Guide  Reportanissue (&)  RobinKoehnlein@gmail

R [ |—— R
| | |

User Interface [Cisplay hidden components in Viewer I @ Iscreent Screen!
8 Myer:
& Button CHE | 1
B chenieix " ArduinoCar_Controller A platzhalter
A ueberschrift
F& DatePicker 2 Al AlignHorizontal
- Alplatzhalter2 i E
& 0 ~ Right
G e Arduino Car e —
A Label 2 fc i i
ListPicker o B I AlMacherangabe Center [+]
= Listview ¥ i _Contollbu I
N
A Notifier ? 0 Nene
Backgroundima
++ PasswordTextBox O 0 . =
20150102_095618 jpg..
Wl slider 2
= CloseScreenAnimation
Spinner 0 [ —
=~ Non-visible components Zgaem (= I
e X -
icon
I [@  TimePicker 2 Aufleichtdauer_Contollbutton I I P
@ ?)
B welisier I OpenScreenAnimation
~ < 0 » Zoom EI
Layout — ] R lete ¢
I I cneme | Dclete ScreenOrientation
Media I Landscape El
Media
Drawing and Animation = A
Scrollable
Ly n Auto.png
_—— ml . I e I i |

r__ Il Il I I I I | .

— ;
Palette nl Components Properties H_I

I User Interface I e Screen1 Screeni

= j\ferticalhrrangeme nt1

Button L

J |
Alplatzhalter
I &/ CheckBox ? I =

Alueberschrift

AboutScreen

<>

8 Mo | AlignHorizontal
~“IHonzontalArrangement1
: Left

I DatePicker ?

-~

H WebViewer

OpenScreenAnimation

Zoom

ScreenOrientation

Landscape

£ >

Rename | Delete

Layout
I Media

o Image ? I I
I JContmIpanel
AlignVertical
Ii| Label ! I AlMacherangabe 9
- Center |V I
ListPicker ? I L2} Aufleichtdauer_Contollbu
= ListView z I BackgroundColor
D Mone
/M MNotifier 7 I
I Backgroundimage
++ PasswordTextBox ? ) I
I hintergrund1.png. ..
IH slider ? I
_ CloseScreenAnimation I
I% Spinner ? I Zoom
I | TextBox ? I
lcon
I TimePicker ? I I Auto png...

I Drawing and Animation

Sensors
| | | |

L___
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Blocks Editor:

Im Blocks Editor wird das Programm bzw. die Hintergrundabléaufe der App erstellt. Man kann
in ihm die verwendeten Komponegn des Design Editors aufrufend diesen in Verbindung

mit vorgegebenen Logikfunktionen, mathematischen Funktionen und weiteren
Verknupfungen Aktionen zuordnen. Hier kann man z.B. festlegen, was bei dem Betétigen
eines Buttons geschehen soll.

Der Blocks Editor ist sehr logisch aufgebaut und erinnert an ein Pdazteandas

Programm der App durch vorgegebene Komponenten und Funktionen, in Form von
einzelnen Bléckerzusammensetzt.

Aufbau des Blocks Editors:

Viewer: Arbeitsbereich in dem das Programm aus einzelnen Blécken zusammengesetzt
wird

3 Blocks: hier befinden sich die vorgegebem#dcke fir Logikfunktionen,
YI GKSYFGA&aOKSyYy CdzyliAz2ySy X

2 ANR AYARROKYZDO§ @da SA ydsgesthlageSen Fuiidh arigekineit
Offnet sich ein weiteres Feld. Dieses enthalt eine Auflistung aller moglichen Blocke zu
der dazugehdrigeKategorie.

Hier: Auflistung aller Blocke fir mathematische Funktionen

10
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Arduinocar Controller BT 1 Control_panel_screen - I Add Screen ... I Remove Screen

(o [

I |
Blocks

Viewer

B2 Built-in ~
Ocontrol I
. Logic
W ain
Brex
Mt
B colors

W variables

B erocedures

e Control_panel_screen

e g HorizontalArrangemer
—_ geraetewahlfeld
il platzhalter1

Al verbindungsanzeig:

e j\lemcah\vrangemenﬂ
il platzhalter2
st euerung_stufenl
e M HorizontalArrangen v
>

Rename  Delete

r-

Media

Auto.png

. Control

.Loic

ELITEE | |

Text

. Lists
. Colors
. Variables
. Procedures
—
Control_panel_screen

8 gHorizontalArrangemer

— geraetewahlfeld

il\rerbindungsanzeigl

8 jVeﬂicalArrangemenﬂ
ilplatzhalterz

H\rsteuerung_stufenl

e ﬂHorizontalArrangen

i bildzurueckbewe
< ?>

Rename  Delete

[
I il platzhalter1

CUNUUI_paliel_sueern - o

s ~ Ji Cnabled - 3

=1l Kippdenso

1YW Kippdensor_rechis_links « BGYE T eldel 184 ETyle 0|
¥Accel  yAccel  zAccel

do | (o) if | Bluetooth - | IsConnected - || and - [ Kippdensor_rechts_links - | Available +
then  call EIMEEEGES SendText

text al join

Y yAccel - IRl 10

)N vSteuerunggang?2 ~ RLETT O ENTED]
thumbPosition
@ | [ Bluetooth - | IsConnected -
then call [EMEREIGES -SendText

text &) join @

random integer from | [} | to

random set seed to
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2.1.2 Testmodus deerstellten App aufdem Smartphone:

Um zu sehen, ob die App auf d&8martphone funktionieftmussman normalerweise zuerst
die App alsx @50 S A & K S NUzfege8and perRISB/ VertiydRng auf das
Smartphone Ubertragen.

A MIT App Inventor 2 S
Beta

: . . o App ( provide QR code for .apk )
ArdumnoCar Contro | sr BT Screenl = || Add Screen .
B

Da dies aufwendig ist und viéeit in Anspruch nimmt, kommt es nicht in Frage, dies nach
jeder kleinen Veranderung der Agpmachen. Hinzu kommt, dass die App dann auch jedes
Mal neu installiert werden misste.

Als Ldsung hierfur gibt es im MIT App Inventor eine Funktionwaeend der Bearbeitung

eine Verbindung zum Smartphone per USB Kabel aufbaut. Dadurcmieamseien

Arbeitsbereich bzw. den Viewer jederzeit auf d8martphone Monitosehen und das

Layout individuell anpassen. Dafir ist diea L @ CompaniodApp auf dem Smartphone

notwendig. Diese kann kostenlos vom Playstore heruntergeladen werden.

AufdemPCmds RSNJ al A {GFNISN®H 3ISI FFySd aSAyo 5AS
Installation des MIT App Inventors entledtist und in Verbindung mit d€ompanion App

auf dem Smartphone den Testmodus ermdglicht.

Problem:AktivierungdesUSBDebugging Modus

aSAYy tNROfSY 6FNE RlIada YBPOoUNNARKSY aefdda vz R&a
Smartphone aktivieren muss. Dieser ist auf einfemdroid Smartphone nicht leicht zu
erreichen und die Suche ist kompliziert:

Schritte zim Aktivieren des USBebuggindModus:

Enstellungenc Optionenc Info zum Gerat, 7 x auf dieoBuild Nummedatippen ¢
Entwickleroptionen(jetzt 6ffnen)¢ USB Debugging aktivieren

Kann man nach diesem Schritt den Test Modus immoeh nicht anwaden, kdnnte es am
cAndroidUSB drivBllr  f A Svilr @af deser richt aktuel. Umden! Y RNB AR ! { . RNJ
zuaktualisieren bzwneu zu installieren muss dieséber denGerateManagerdes PC

installiertoder ein Update fur den Driver durchgefiihrt werden.

Spatestens jetzt sollte der Testmodus auf dema8phone lber dieConnect Funktio@im
MIT App Inventor 2 funktionieren.

12
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2.1.3ArduinoCar Controller BT 1

Die App, dieichfurmgi t N2 2S {1 & S NIFidBrbCarl CoktlolelSETAIK SA G0 «
Sie besteht aus zwei Screeim zweiten{ O NB S y Contriel Spahelo® NI, Bafirden sich

die Steuerelemente fir da&rduino Car. Durch diese Steuerelemente soll man das Arduino
Car stufenlos lenkeand die Geschwindigkeit der \fdyzw. RUckwéartsbewegung einstellen
koénnen.

DieKommunilation zwischen Appnd Arduino Caerfolgt Gber Bluetooth. Dadurch muss

eine Bluetooth Verbindung zwischen der Smartphone App und deidS-HuetoothModul

am Funduino aufgebaut werden. Uber diese Bluetooth Verbindung sollen Saynaés

Funduino Ubermielt werden.

Um zumoControl Panéizugelangen, also dem Screeron dem die Bluetooth Verbindung
erstelt wird, muss dieser erst gedffnet werden. Dies wird Giber Betatigung eines Bltons
ersten Screemrrreicht.

Die Buttons in meiner App werden wie folgt im Blocks Editor programmiert:

1. Wenn der Button betatigt wird,
— wechselt seine Hintergrundfarbe au
die eingestellte Farbe (hier gelb).

LW Controlpanel = JREE 1))
. ¥ Controlpanel - M BackgroundColor ~ B 1I.

M Aufleichtdauer Contollbutton ~ B TimerEnabled = BOS
.. open another screen screenName | ° (ORI RENCIEE G |

T 2. Ein imer wird aktiviert und
der Button nimmt eine zweite
eingestellte Farbe (hier braun)
an, bis die voreingestellte Zeit
des Timers abgelaufen ist.

Aufleichtdauer Contollbutton ~ [ a8l p
do set Controlpanel ~ B BackgroundColor = Je3
)
S8 Aufleichtdauer_Contollbution ~ B TimerEnabled » MM - false - 4_|

S

3. Ist der Farbwechsel de
Buttons voruber, wird der v
angegebene Screen (hie Darstellung des Timers und Einstellung der Timerzei
Control_panel_screen)
geoffnet. o LE Properties
= Screeni Aufleichtdauer_Contollbutton
B | AverticalArrangement1 TimerAlwaysFires
A platzhalter
A ueberschrift TimerEnabled
= Herizental Arrangement1 =
— Controlpanel 'Tﬁerl?enm - I
LSy [f0 !
I ) Aufleichtdaver_Contollbu ————

h-------

13
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2.1.3.1 DieBluetooth Verbindung

Hierfur gibt es im App Inventor eine Funktion, die das Falette
Smartphone miBluetooth fahigerGeraten verbindet. User Interface
Voraussetzung hierfur ist, dass dglsietooth fahigeGerat im Layout
Vorfeld gekoppelt wurde. )
Media
Diese Fu'nktion ist einf?ch in1 die App ein;ubquen. Man findet ¢ Decsing and Arimation
Ffa -@y2§W0f S O02YLRYSyuda AY Y2 0
Palette m Design Edito Diese kann von doguf die Sensors
Arbeitsflachegezogen werdenin Verbindung mit einem Social
a[ AAdt AOTSNBXE Ffaz2 SAYyS | dzF: 10

Bluetooth Adressen, kann eine Adresse ausgewahlt werden u  >°9¢
die BluetoothFunktion verbindet sich automatisch mit diesem  Connectivity

Geréat, wenn dies moglich ist. :  ActivityStarter
I I N .
BluetoothClient I ?

N I N -
E_ﬂ BluetoothServer

@ web ?

Programmierungim Blocks Editor:

Geratewabhlfeld (= ListPicker) listet allg
Bluetooth Adressen auf

=0 geraetewahlfeld « 5EE T R TE A b

do  set geraetewahlfeld ~ B Elements ~ RO Bluetooth ~ | AddressesAndNames -~
L

Wenn eine Bluetooth Adresse ausgewa
| wird, wird eine Verbindng aufgebaut

0 geraetewahlfeld + B ETE A
set geraetewahlfeld ~ B Selection ~ RUMEN1 N Bluetooth + Bl =l

address geraetewahlfeld -

~ Selection ~

B | [} Bluetooth ~ I¥ IsConnected ~
(=0 [REEIN verbindungsanzeige + B to [ ° *
verbindungsanzeige ~ B

Wenn eine BluetootiVerbindung besteht wird
RSNJ ¢SEGU SAySa ¢SE
geandert und erhéalt die Farbe griin

14
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2.1.3.2 Steuerelemente:

Accelerometer Sensor: ol
: . . . User Interface
Dieser Sensor misdie Beschleunigungig —. Dadurch kann
Layout

durch die Messwerte des Accelerometer Sensors bestimmt
werden, ob das Handy gekippt bzw. geneigt wird und wie stark Media
diese Neigung ist. Da fur meine Steuerumyg die vertikale

Neigung des Smartphones von Bedeutung ist, missen nur die
adcelc2 SNIISa RSa {Syaz2zNB OSNI J_%“_fs____|

Drawing and Animation

. . . . . AccelerometerSensor
Der Accelerometer Sensist, wie die Bluetooth FUNKLION, BINE e we me me s s s

unsichtbare Komponente der App und man erkennt ihn nicht a “ BarcodeScanner
dem SmartphoneMonitor.

il
Symbol deg\ccelerometer Sensars Kippdensor_rechts_links

Geschwindigkeitssteuerung

Die Geschwindigkeitssteuerung wird mit zwei Slidern gereg
5AS4S {ftARSNJ aAYR ao{ OKA S0 S¢ Userinterface
einen bestimmten Wert ausgeben. Der Wertebereich der
Slicer ist frei wahlbar. Bdurchkanndie Geschwindigkeitszu

. . v
und Abnahmeso gstaltet werden, dass sie proportional
den Sliderwerten aboder ztnimmit. & DatePicker

=a Image

(0p))

Button

CheckBox

W Label

ListPicker

ListView

Slider 1

Muotifier

+  PasswordTextBox
r I I I .
Wl slider I

B spinner

TextBox

Slider 2

E:'_l TimePicker

& WebViewer

15
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1. Slider 1:

Dieser Slider ermdglicht die stufenlose Geschwindigkeitsregelung des Arduino Car. Er hat
einen Wetebereich von I 20 undgliedert sich in drei Bereierauf: den
Ruckwartsfahrbereich, den Freigabebereich und den Vorwartsfahrbereich.

Im Vor und Ruckwartsfahrbereich ist di@eschwindigkeistufenlos regelbaund sie nimmt

zu, je weiter der Slider von der Mitte entfernt steht.

Bereiche des Slider 1:

8

1 10 20
| |
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| Rickwartsgang .I ¢ R .I Vorwartsgang |
° Freigabe

2. Slider2:

Der Slider 2 ermdglicht eine nicht stufenlose Geschigikeltsregelung des Arduino C&r

erkennt Werte von X, 6 und rundet dazwischenliegende Werte auf ganze Zahlen. Dadurch
entstehen sechs Génge, die jeweils eine bestimmte Bewegungsfunktion im Auto auslésen. In
den Gangen 1 und 2 soll das Auto rickwartsfahren, im dritten Gangjdullas Auto nicht
bewegen und im vierten, finften und sechsten Ganz soll eine Vorwartsbewegung

stattfinden.

Bereiche/Géange des Slider 2:
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