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Sicherheitshinweise

Fir den Zusammenbau und den Betrieb des Roboters und der
Erweiterungen beachten Sie bitte folgende Sicherheitshinweise:

Der Roboterbausatz NIBO2 und die Erweiterungen sind ausschlief3lich
fur lernende, lehrende und experimentelle Zwecke gedacht. Beim
Einsatz fur andere Aufgaben wird jegliche Haftung ausgeschlossen
und der Einsatz besteht auf eigene Gefahr.

An den Roboter dirfen keine Maschinen angeschlossen werden.
Insbesondere ist der Betrieb mit Geraten mit Netzspannung untersagt.
Der Roboter darf nicht ohne Aufsicht betrieben werden. Der Roboter ist
bei Abwesenheit von der Energieversorgung zu trennen.

Der Roboter darf nur mit einer stabilisierten Gleichspannung von 9,6
Volt betrieben werden. Insbesondere darf der Roboter nur mit Akkus
(1,2V) und keinesfalls mit normalen Batterien (1,5V) betrieben werden.
Fur Datenverluste eines angeschlossenen Computers wird keine
Haftung ibernommen.

Der Roboter darf nur innerhalb von Gebauden eingesetzt werden.
Insbesondere ist der Einsatz des Roboters im 6ffentlichen
StralRenverkehr ausdriicklich verboten!

Fur einen von dieser Anleitung abweichenden Aufbau wird keine
Garantie und keine Haftung ibernommen, der Betrieb ist auf eigene
Gefahr!

Zum Loten beachten Sie bitte auch folgende Hinweise:

Arbeiten Sie mit dem Ldtkolben stets mit aul3erster Vorsicht!

Unsachgemale Bedienung kann zu schweren Verbrennungen fihren
oder Brande verursachen.

Legen Sie den heil3en Lotkolben nie auf dem Tisch oder auf anderen
Unterlagen ab.

Lassen Sie den Loétkolben im eingeschalteten Zustand niemals
unbeaufsichtigt.

Achten Sie darauf, dass beim Léten giftige Dampfe entstehen kénnen.
Achten Sie daher auf ausreichende Beliftung und waschen Sie sich
nach den Arbeiten griindlich die Hande.

Halten Sie den Lotkolben fern von Kindern!

Beachten Sie bitte auch die Sicherheitshinweise des
Lotkolbenherstellers!

http://nds3.nicai-systems.de 2
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1 Einleitung und Uberblick

Das NDS3 Erweiterungsmodul figt dem NIBO2 die Fahigkeit hinzu,
Distanzen zu Hindernissen in einem Bereich von 10 cm bis 80 cm genau zu
vermessen. Der Sensor kann durch ein Servo um 180 Grad geschwenkt
werden. Damit lasst sich beispielsweise die genaue Orientierung und der
Abstand zu einer Wand ermitteln. Auch die Erzeugung von Umgebungskarten
und eine Lokalisation kénnen durch geschickte Programmierung erreicht
werden.

Das Erweiterungsmodul hat einen ATtiny84 als eigenen Mikrocontroller zur
Datenverarbeitung und kommuniziert mit dem NIBO2 Uber die I12C
Schnittstelle. Der ATtiny84 lasst sich tber die 6-polige ISP Schnittstelle
programmieren.

Auf einem zuséatzlichen Lochrasterfeld kdnnen eigene Schaltungen
aufgebaut werden. Zum Ansteuerung der eigenen Schaltungen stehen 6
Signale des ATtiny84 und zusétzlich 4 Signale des ATmegal28 zur
Verfligung.

Bei den elektrischen Bauteilen handelt es sich ausschlief3lich um bedrahtete
Bauteile. Daher kdnnen nicht nur Profis, sondern auch Personen mit
grundlegenden Lotkenntnissen, die mit Bestlckungsdruck versehene Platine
fertig stellen.

http://nds3.nicai-systems.de 4
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1.1 Funktionsumfang und Ausstattung
Der Bausatz NDS3 besitzt unter anderem folgende Eigenschaften:
Technische Daten:

Abmessungen: (L x B x H) 59 x 74 x 56 mm
Gewicht: 59g

Spannungen: 5 V (stabilisiert) und 9,6 V
Abmessung der Platine: 59 x 74 mm

Ausstattung:

SHARP IR-Entfernungssensor zur Distanzmessung (10 - 80 cm)
ATtiny84 (8k Flash, 8 MHz) als Hauptprozessor

Servo zur Ausrichtung des Sensors um 180 Grad

Separater Festspannungsregler

Platine mit Lochrasterfeld (ca. 160 Locher) zum Experimentieren
Zehnpoliger Stecker zum Anschluss an den NIBO2
ISP-Schnittstelle (In-System-Programmierung)

Fertige Software zur Ansteuerung, inklusive Quellcode

Features:

Eigener Prozessor mit 8 kByte Flash-Speicher
Programmierbar in C und C++ (GNU gcc)
180 Grad Distanzmessung 10 — 80 cm

1.2 Distanzsensor
Der SHARP Distanzsensor arbeitet nach der Triangulationsmethode. Das

Verfahren ist unabhéngig von der Beschaffenheit der Oberflache, da der
Winkel des reflektierten Signals gemessen wird.

http://nds3.nicai-systems.de 5
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1.3 Servo

Zur Ausrichtung des Sensors dient ein Standard-Modellbauservo. Das Servo
wird durch ein periodisches, pulsférmiges Signal angesteuert, die
Periodendauer betragt 20 ms. Die Pulsdauer betragt je nach Soll-Position

1 bis 2 ms.

1.4 Anschluss an den NIBO2

Der NDS3 wird am zehnpoligen Erweiterungsstecker des NIBO2
angeschlossen. Der Anschluss stellt die Versorgungsspannungen und einen
[2C-Bus zur Verfugung. Zusatzlich werden noch vier ungenutzte Port-Bits des
ATmegal28 zur Verfligung gestellt.

1.5 Lochrasterfeld

Das Lochrasterfeld ermdglicht den Aufbau eigener Schaltungen. Zum
Anschluss der eigenen Schaltung an den NIBO2 dienen die 5 vierpoligen
Kontaktfelder.

X8 | A | ATmegal28 Al
X8 ATmegal28 Al

w

X6 | C| ATmegal28 Al
X6 | D | ATmegal28 Al

X7 | 0| ATtiny84 Al
X7 | 1| ATtiny84 Al

X5 | 2 | ATtiny84 Al
X5 | 3 | ATtinys4 Al

X9 | 0| ATtinys4 Al
X9 | 2 | ATtinys4 Al

http://nds3.nicai-systems.de 6
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2 Montage des Moduls

Der folgende Abschnitt beschreibt den Zusammenbau des Distanzmoduls.
Lesen Sie das Kapitel bitte erst komplett durch, bevor Sie mit dem
Zusammenbau beginnen!

2.1 Erforderliches Werkzeug

Fur die Montage des Distanzmoduls werden folgende Werkzeuge bendtigt:
« Lotkolben mit Schwdmmchen

Elektroniklétzinn

Entl6tlitze

Multimeter (mit Durchgangsprtfer)

Seitenschneider

Spitzzange

Kombizange

kleiner Kreuzschraubendreher

2 mm Innensechskantschlissel (Inbus)

2.2 Loten

Zum Loten sollten Sie am besten einen Lotkolben oder eine Lotstation mit 50
Watt und feiner Spitze verwenden. Falls Sie eine regelbare Lotstation
benutzen, sollten Sie eine hohe Temperatur von 370 °C wahlen, da die
Platine wie alle heutigen Platinen bleifrei verzinnt ist. Als Lotdraht sollten Sie
flussmittelhaltiges Elektroniklétzinn mit einem Durchmesser von 0,5 mm
verwenden. Die Lotzeit sollte nur wenige Sekunden betragen, da die meisten
Bauteile empfindlich auf die hohe Temperatur reagieren.

http://nds3.nicai-systems.de 7
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2.3 Bestiickung der Platine

In diesem Abschnitt wird die Bestlickung der Platine mit den elektronischen
Bauteilen beschrieben.
Platinen-Oberseite vor der Bestlickung:

Platinen-Oberseite nach der Bestlickung:

“.0000 Q0000 0000
©@000"0O0O0OD0O0 2000
P990000000000ODOOOOOOOO
@@0000000000000O00O00ODOD0O00O00CO0OQ
P00O00000O0D0O0000DO0LODOOO0O0O0OOOG

.@GOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO.
® 000000000000 00000000ODOD0OD0O0O0 @
@@O®OO0O0O0 % 201500 .
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Die Reihenfolge der Bestiickung richtet sich nach der Hohe der Bauteile,
damit alle Lotstellen gut zuganglich sind. Die folgenden Unterabschnitte sind
nach diesem Kriterium sortiert.

2.3.1 Widerstande

Alle Widerstande werden waagerecht in die Platine

eingelotet (keine Polaritat zu beachten). Die Beinchen /\
werden dazu, wie auf der Abbildung zu sehen ist, an / _)
beiden Seite umgebogen. Der Wert der Widerstande /

ist in einem Farbcode auf den Widerstanden /

angegeben (siehe Anhang). Farbcodes der verwendeten Widerstande:

Wert Bauteile Markierung
680 kQ R1 blau — grau — gelb — (gold)
4,7 kQ R2 gelb — violett — rot — (gold)

2.3.2 Keramik-Vielschicht-Kondensatoren

Die Platine wird mit vier Keramik-Vielschicht- Wert Bauteil

Kondensatoren bestlckt. Die Kondensatoren 10ne  C3
haben einen Wert von 100 nF (Aufdruck: c4
104). Es muss beim Einbau keine Polaritat 22

beachtet werden.
Der Aufdruck 104 bedeutet 10*10”4 pF,
oder allgemein: Der Aufdruck xyz steht fiir eine Kapazitat von
xy*10°z pF.

2.3.3 IC-Sockel

Fir den ATtiny84 (IC1) wird ein Sockel auf  Typ  Bauteil
der Platine eingelttet. Die Einkerbung im Sockel IC1
Sockel muss in die selbe Richtung zeigen,
wie die Markierung auf der Platine. Der IC

wird erst spater in den Sockel gesteckt.

http://nds3.nicai-systems.de 9
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2.3.4 Bipolar-Transistoren

Der PNP-Bipolar-Transistor (T1) ist vom
Typ BC327. Bei der Bestluckung ist darauf
zu achten, dass die abgeflachte Seite der
Transistoren in die gleiche Orientierung
zeigt, wie auf der Platine angegeben ist.

2.3.5 Jumper 2-polig

%

Der 2-polige Jumperstecker (JP2) lasst
sich am besten mit besticktem Jumper
aufléten, da sich dann die Pins nicht
verbiegen. Dabei sollte man aber auf
eine kurze Lo6tzeit achten damit der
Kunststoff nicht schmilzt.

2.3.6 Steckkontakt 3-polig

% \

Der 3-polige Steckkontakt (X3) wird analog
zum zweipoligen Jumper eingelttet. X3 ist
der Anschluss fur das Servokabel, dieses
wird erst spater eingesteckt.

2.3.7 Wannenstecker

Die beiden Wannenstecker (X1 und X2)

mussen in der richtigen Orientierung
auf die Platine gel6tet werden. Die

Aussparungen an den Wannen sind auf
dem Bestiickungsdruck sichtbar. Die 6-

polige Wanne X2 dient zur Programmierung des Roboters.
Die 10-polige Wanne X1 dient zum Anschluss der
Erweiterung an den NIBOZ2.

http://nds3.nicai-systems.de
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Typ  Bauteil
BC327 T1
Typ Bauteil
Jumper
2-polig JP2
Typ Bauteil
Steck-
kontakt
3-polig X3
Typ Bauteil
Wannen- X2
stecker
(6-polig)
Wannen- X1
stecker
(10-polig)
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2.3.8 Elektrolytkondensatoren

- Bei der Bestlickung der Platine mit den Wert  Bauteil
- drei 100uF Elektrolytkondensatoren 100uF C1
(C1, C2 und C7) muss insbesondere c2

auf deren Polaritit geachtet werden: c
Die positiven Anschlisse sind auf der Platine durch ein ,+*
gekennzeichnet; am Kondensator erkennt man sie an den
langeren Beinchen. Die negativen Anschlisse sind auf der Platine als
Thermalkontakte ausgepragt, am Kondensator sind es die kiirzeren
Beinchen. AulRerdem befindet sich auf dem Gehause eine ,-* Markierung.

2.3.9 Spannungsregler

» Der Spannungsregler IC2 wird stehend Typ Bauteil
: Q eingelotet. Achten Sie darauf, dal3 Sie das Span- IC2
) Bauteil bis zum Anschlag in die Platine nungs-

regler

schieben. Die Kuhlfahne zeigt zum

Platinenrand! Nach dem Einléten muf3 der
Spannungswandler leicht (ca. 30°) nach hinten (zum
Platinenrand hin) gebogen werden, damit der spatere Einbau in den Nibo
problemlos durchgefuhrt werden kann.

http://nds3.nicai-systems.de 11
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2.4 Optische Uberpriifung der Platine

Bevor die Platine erstmalig an eine Stromversorgung angeschlossen wird,
mussen erst samtliche Bauteile auf die richtige Bestlickung tberprift werden.
Dazu miussen zunéchst sdmtliche Bauteilwerte Gberprift werden.

AnschlieRend mussen der korrekte Einbau und insbesondere die richtige
Orientierung beziehungsweise Polung Uberprift werden.

Danach sollte man alle Létstellen auf Kurzschlisse prufen und sich
vergewissern, dass weder auf der Ober- noch auf der Unterseite der Platine
L6tzinn- oder Drahtreste vorhanden sind.

Nun wird der ATtiny84 in den Sockel gesteckt, wobei auf die Polaritéat
geachtet werden muss! (siehe Foto unten).

2.5 Mechanischer Zusammenbau

Schrauben Sie zunéachst die vorderen beiden 20mm Distanzbolzen mit zwel
Innensechskantschrauben fest. Die hinteren beiden 20mm Distanzbolzen
werden mit den 18mm-Distanzbolzen festgeschraubt.

http://nds3.nicai-systems.de 12
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Ansicht von der Unterseite:
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2.5.1 Vorbereitungen

Zunachst wird das Sharp-Sensorkabel auf 95 mm gekirzt (siehe Foto).
AnschlieRend werden die letzten 5 mm Kabel abisoliert und verzinnt:

95 mm

| |
1

1
|—

Nun wird der Sharp-Sensortrager vorbereitet:

Mit Hilfe des diinnen Drahtes werden die Miniatur-Messingschrauben am
Sensortrager fixiert:

Die Schrauben

einfiigen, die ‘_ . ;
Dréhte fest- NIBO @ :
Ziehen und e

durch Umbiegen « 1

an der Unterseite i

fixieren.

http://nds3.nicai-systems.de

Den Draht zu
einer Schlinge
biegen und
durch die
Platinen-Lécher
stecken.
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Nun werden beide Schrauben am Sensortrager fest gelotet (siehe Foto).

Abschliel3end wird zur Stabilisierung noch ein 2 cm langes, dickes
Silberdrahtstiick quer aufgelotet. Das Ergebnis sollte insgesamt etwa so
aussehen:

Nun werden vom Ruder (das Plastikkreuz) die zwei Seiten mit den kleinen
Léchern mit einem Seitenschneider abgeschnitten:

Anschliel3end wird der Sensortrager mit den M1,6 Messingmuttern auf der
Unterseite des Ruders festgeschraubt:

http://nds3.nicai-systems.de 14
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Jetzt wird das Sharp-Sensorkabel an der Platine fest gelotet. Dazu wird das
Kabel zunachst durch die Aussparung am Sensortrager, anschlielend durch
das ovale Loch in der Platine und dann durch die drei Platinen-Bohrungen
gesteckt. Nun wird das Kabel in den Lotkontakten X4 fest gelotet, dabei
mussen die Farben der Adern beachtet werden!:

i &

Ansicht von der Unterseite:

http://nds3.nicai-systems.de 15



NDS3 (Version 2.03) - Nibo2 Erweiterungsmodul Distanzscanner

Abschliel3end werden die drei Adern nach unten fest gezogen:

02.12.2013

Pin-Nr  |Farbvariante A
1 weil3

2 schwarz

3 rot

http://nds3.nicai-systems.de

Farbvariante B |Funktion
Distanz
GND

5V
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2.5.2 Einbau des Servos

Das Servo wird von der Oberseite in die Aussparung gesteckt und mit den
beiden M2 Schrauben und den zugehérigen Muttern festgeschraubt.
AnschlieRend wird der Stecker in den Anschluss X3 gesteckt, dabei muss die
braune, bzw. schwarze Ader in Richtung des Jumpers JP2 zeigen:

Hinweis: Das Servokabel gibt es auch in unterschiedlichen Farbvarianten:

Pin-Nr | Farbvariante A Funktion
1 weild orange Puls

2 rot rot 5V

3 schwarz braun GND

http://nds3.nicai-systems.de
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Ansicht von der Unterseite:
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GOPOGOOOO 00000000008

o0oe 0009
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2.5.3 Einbau des SHARP-Sensors

Im nachsten Schritt wird das Ruder mit dem Sensortrager auf das Servo
geschraubt. Dabei muss man beachten, daf3 das Servo 180 Grad
Schwenkbereich nach vorne hat. Bringen Sie das Servo dazu in die
passende Anschlagsposition und schrauben Sie dann den Sensortrager
mit der Zentralschraube in der 90 Grad Stellung auf:

Ve ¢ X
) ¢
T 4 |
) @ &
moooco ®
&0 @
|
/ -
=D "]
- -
- -
1 ¢
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Nun wird das Sharp-Sensorkabel am Sharp-Sensor angeschlossen.
Der Sharp-Sensor wird dann noch mit zwei Innensechskantschrauben und
den M3 Muttern am Sensortrager befestigt:

Jetzt ist das NDS3-MODUL fertig aufgebaut!

http://nds3.nicai-systems.de 19



NDS3 (Version 2.03) - Nibo2 Erweiterungsmodul Distanzscanner 02.12.2013

2.5.4 Einbau in den NIBO2

Schrauben Sie den Kunststoffdeckel mit den Batteriehaltern des Nibo ab.
Entfernen Sie die beiden 40mm Distanzbolzen.

Stecken Sie das 10-polige Verbindungskabel in den Wannenstecker des
Nibo, wobei das Kabel nach hinten gefuhrt wird. Danach schrauben Sie das
Erweiterungsmodul mit vier Innensechskantschrauben von unten an der Nibo-
Platine fest und stecken das andere Ende des 10-poligen Verbindungskabels
in den Wannenstecker der Erweiterung. Stecken Sie den Jumper JP2 ein!

AbschlieRend schrauben Sie den Kunststoffdeckel mit den Batteriehaltern
wieder auf. Achten Sie darauf, dass das Kabel vom Sharp-Sensor genug
Freiraum im kompletten Schwenkbereich hat.

Abbildung zeigt die Platinen-Version 1.07 des NDS3-Moduls

http://nds3.nicai-systems.de 20
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3 Inbetriebnahme

Ubertragen Sie das Testprogramm nds3_test.hex (aus der aktuellen Version
der NiboLib) auf den ATmegal28 des Nibo2. Danach sollte sich das Servo
automatisch ungefahr in die geradeaus Richtung drehen. Beachten Sie
hierbei, dass der Servo kalibriert werden muss, um die genaue Mitte zu
erhalten (Funktionen zur Kalibrierung sind in der Datei nds3.h enthalten).

Durch Drucken des Funktionstasters S3 auf dem NIBO2 lasst sich das Servo
in 45 Grad Schritten drehen. Auf dem Display sehen Sie die aktuell
gemessene Entfernung in cm.

Wenn soweit alles funktioniert hat, kann man jetzt mit der eigenen
Programmierung loslegen, viel SpafR!

Weitere Informationen sind unter http://www.nibo-roboter.de zu finden:

i ﬁ / seite diskussion bearbeitan versionen/autoren verschisben beobachten
Willkommen im NIBO-Roboter Wiki

RS0

= NIBO 2 NIBObes
WIBe WJKI
navigation 5 RoboterbausatzNIBO 2 :ﬁ?\{h Roboterbausatz NIBObee
= NIBObee = Atmel ATmegal128 + ATmegags g % = Atmel ATmegal6 + ATtiny44
shicee = 5 Distanz-, 4 Bodensensoren gl T = 4 Tastsensoren mit Fahlern
= UCOM-IR2 . .
NDS3 = 2 Motaren mit 16:1 Getriebe = 3 Bodensensoren
.
« Letzte Anderungen = |R-Empfanger = integrierten USB-Programmer mit
= Zufallige Seite = sechspoliger ISP Anschluss zusatzlicher Ladefunktion
= Hilfe = 2 Motoren mit Odometriesensor
suche
NDS3
Seite Suchen UCOM-IR2
—I —I Distanzscanner-Erweiterung NDS3
werkzeuge Programmieradapter UCOM-IR2

= Atmel ATtinye4

R L L = Sharp Distanzsensor 10-100 cm

= Anderungen an
verlinkten Seiten

= Atmel ATS0USB162

= Modellbauservo = USB-Anschluss

= Hochladen = |SP-Schnittstelle = mehrfarbige Status-LED
= Spezialseiten = Lochrasterfeld zum Experimentieren = 2|R-8ende-LEDs
= Druckversion = 6-polige AVR-ISP-Schnittstelle

= Permanentlink

http://nds3.nicai-systems.de 21
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4 Anhang

4.1 Widerstandsfarbcode

Die Werte von Kohleschichtwiderstanden werden mit 4 Farbringen anhand
nachfolgender Tabelle codiert:

Farbe Ring 1 | Ring 2 Ring 3 (Faktor) | Ring 4 (Toleranz)
silber — — 1102 =10 mQ +10 %
gold — — 1.101=100 mQ +5 %

schwarz, — 0 1109=10Q —
braun 1 1 110'=100Q +1 %
rot 2 2 1-102=100Q +2 %
orange 3 3 1103=1kQ —
gelb 4 4 1110 =10kQ —
grin 5 5 |1.10° =100 kQ +0,5 %
blau 6 6 1.10°=1MQ +0,25 %
violett 7 7 1107 =10 MQ +0,1 %
grau 8 8 1-10% = 100 MQ —
wei3 9 9 1110°=1GQ —
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4.2 Bauteilliste

Part
C1
Cc2
C3
C4
C5
C6
C7
IC1
IC2
JP2
R1
R2
T1
X1
X2
X3

Value
100uF
100pF
100nF
100nF
100nF
100nF
100pF
ATtiny84
7805

680 kQ
4,7 kQ
BC327

http://nds3.nicai-systems.de

Package

E2-5

E2-5
C025-024X044
C025-024X044
C025-024X044
C025-024X044
E2-5

DIL14

78XXL

JP2

0309V

0309V

TO92

MAO05-2
MAO03-2

JP3

02.12.2013
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4.3 Links zu weiterfiihrenden Internetseiten

In diesem Unterkapitel ist eine ausgewahlte Linksammlung zu
themenahnlichen Internetseiten aufgefuhrt.

Entwicklungsumgebungen:

e Atmel: http://www.atmel.com Webseite vom Hersteller der
Mikrocontroller. Dort gibt es Datenblatter, Applikationsbeispiele und die
Entwicklungsumgebung AVRStudio.

e WInAVR: http://winavr.sourceforge.net/ AVR-GCC Compiler fur
Windows mit vielen Extras und ,,Add-on* fir das AVRStudio.

e AVRDude: http://savannah.nongnu.org/projects/avrdude/ Freie
Programmiersoftware (Downloader, fur den Nibo geeignet!).

Weitere Informationen:

e Nibo Hauptseite: http://nibo.nicai-systems.de Die Homepage des Nibo
Herstellers. Liefert technische Informationen, die Bauanleitung und
weitere Links.

e Nibo Wiki: http://www.nibo-roboter.de Wiki zum Nibo. Liefert alle
Informationen rund um den Nibo.

e Mikrocontroller: http://www.mikrocontroller.net Alles tUber
Mikrocontroller und deren Programmierung.

e AVRFreaks: http://www.avrfreaks.net Informationen rund um den AVR.

e RoboterNetz: http://www.roboternetz.de Portal zum Thema Robotik.

e Roboter.CC: http://www.roboter.cc robotic online code compiler.
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