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1 Uberblick

Dieses Dokument beschreibt die Klassen Motor und Robot. Motor implementiert eine einfache,
nicht-blockierende Ansteuerung eines 4-poligen Schrittmotors iiber GPIO. Robot koordiniert
drei Motoren (Basisrotation yaw sowie zwei Armachsen arml, arm2) und bietet sowohl eine
Winkelsteuerung als auch eine Punktsteuerung in der Ebene.

2 Klasse Motor
2.1 Zweck
Die Klasse Motor kapselt:
e die Ausgabe einer festen 4-stufigen Schrittsequenz auf vier GPIO-Pins,
« cine zeitgesteuerte Schrittweiterleitung tiber millis () (nicht-blockierend),

o die Winkelabschétzung iiber einen internen Schrittzahler.

2.2 Konstruktion und Parameter

Motor (GPIO_TypeDef* gpio, int pinOffset, int maxSteps)

o gpio: GPIO-Port (z.B. GPIOA).

o pinOffset: Bit-Offset des ersten verwendeten Pins; es werden vier zusammenhéngende
Pins verwendet.

o maxSteps: Anzahl der Schritte fiir eine volle Umdrehung (360°); dient als Kalibrierpara-

meter.

2.3 Initialisierung

void begin();

begin() aktiviert den GPIO-Takt (portspezifisch), konfiguriert die Ausgabe und setzt Zeit- sowie
Zahlvariablen zuriick.


https://git.zerozipp.dev/zerozipp/robot

2.4 Bewegung und Winkel

void update(int target, int delay);

Bewegt den Motor in Richtung target (Grad). Pro Aufruf wird hochstens ein Schritt ausgefiihrt,
sofern seit dem letzten Schritt mindestens delay Millisekunden vergangen sind.

int angle();
Berechnet den Winkel aus dem Schrittzahler:

tepC t
stepCount .,

angle =
maxSteps

2.5 Technisches Prinzip (kurz)

Die Rotation entsteht durch zyklisches Umschalten einer 4-stufigen Bitsequenz auf den vier
Motorpins. Die Schrittfrequenz wird iiber millis() begrenzt, wodurch die Ansteuerung ohne
blockierende Delays erfolgen kann.

3 Klasse Robot

3.1 Zweck

Robot fasst drei Motor-Instanzen zu einem einfachen Roboterarm zusammen:

o yaw: Rotation der Basis zur Ausrichtung in der Ebene,

e arml, arm2: zwei Gelenkwinkel.

3.2 Inmitialisierung und Grundfunktionen

void begin();
bool reset();

begin() initialisiert alle Motoren. reset () fahrt alle Achsen auf 0 Grad zurtick (pose(0,0,0)).

3.3 Winkelsteuerung: pose

bool pose(int tYaw, int tArml, int tArm2);

pose berechnet die Abweichung der aktuellen Winkel zu den Zielwinkeln und steuert die Motoren
so, dass Achsen mit groflerem Weg schneller getaktet werden. Die Methode liefert true, sobald
alle Zielwinkel erreicht sind.

3.4 Punktsteuerung: point

bool point(float x, float y);
point berechnet den Abstand zum Zielpunkt
dist = \/m
und bestimmt yaw aus dem Richtungswinkel:
tY aw = degrees(atan2(z,y))

Die Armwinkel werden iiber eine vereinfachte Dreiecksgeometrie mit size als Skalierungsmaf
berechnet und anschliefend an pose iibergeben.



4 Minimalbeispiel

Motor m1(GPIOC, 0, 2048);
Motor m2(GPIOC, 4, 2048);
Motor m3(GPIOC, 8, 2048);
Robot bot(7.0f, ml, m2, m3);

void setup() { bot.begin(); }
void loop() { bot.point(5, 8); 1}

5 Lizenz

The MIT License (MIT)
Copyright © 2026 Jarne Gotz

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy of this software and
associated documentation files (the “Software”), to deal in the Software without restriction, including
without limitation the rights to use, copy, modify, merge, publish, distribute, sublicense, and/or sell
copies of the Software, and to permit persons to whom the Software is furnished to do so, subject to the
following conditions:

The above copyright notice and this permission notice shall be included in all copies or substantial
portions of the Software.
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