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Sicherheitshinweise

Fiir den Zusammenbau und den Betrieb des Roboters beachten Sie bitte
folgende Sicherheitshinweise:

Der Roboterbausatz NIBO burger ist ausschlieRlich fir lernende, lehrende

und experimentelle Zwecke gedacht. Beim Einsatz fir andere Aufgaben wird
jegliche Haftung ausgeschlossen und der Einsatz besteht auf eigene Gefabhr.

« An den Roboter dirrfen 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 4,8 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
tbernommen.

« Der Roboter darf nur innerhalb von Gebauden eingesetzt werden.
Insbesondere ist der Einsatz des Roboters im offentlichen StraRenverkehr
ausdrucklich verboten!

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

Zum Loéten beachten Sie bitte auch folgende Hinweise:

« Arbeiten Sie mit dem Lotkolben stets mit &uf3erster Vorsicht!

+ UnsachgemaéafRe Bedienung kann zu schweren Verbrennungen fihren oder
Brande verursachen.

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

« Lassen Sie den Létkolben im eingeschalteten Zustand niemals
unbeaufsichtigt.

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

- Halten Sie den Lo6tkolben fern von Kindern!
- Beachten Sie bitte auch die Sicherheitshinweise des Lotkolbenherstellers!
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1 Einleitung und Uberblick

Der Roboterbausatz NIBO burger ist ein frei programmierbarer autonomer
Roboter mit 9 Sensoren, der selbstandig auf seine Umwelt reagieren kann.

NIBO burger hat einen Atmel ATmegal6 als Hauptcontroller, verschiedene
Sensoren zur Wahrnehmung seiner Umgebung und einen integrierten USB-
Programmer, der zusatzlich als Ladegerét fur die Akkus dient. Auf der oberen
Etage ist ein Steckplatz fiur ARDUINO Shields integriert.

Das variable Sensor-System des Roboters besteht aus 7 Sensor Bricks,
die in 10 Sensor Slots gesteckt werden konnen. Die 3 Farb-Sensor-Bricks
ermdglichen eine Farberkennung. Mit den 4 IR-Sensor-Bricks lassen sich
verschiedene Objekte bertihrungslos detektieren.

Das Getriebe kann in zwei verschiedenen Varianten aufgebaut werden: die
25:1 Ubersetzung ermoglicht eine hohe Geschwindigkeit, die 125:1
Ubersetzung ermdglicht ein prazises Fahren des Roboters.
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Farb-Sensor-Bricks:

IR-Sensor-Bricks:

Eine Bauanleitung mit vielen Abbildungen erklart den Zusammenbau und die
erforderlichen Loétarbeiten Schritt fur Schritt. Insbesondere wurde bei der
Entwicklung auf eine leicht ansteuerbare Sensorik und komfortable
Programmierbarkeit geachtet, so dass Anfanger schnell einen motivierenden
Einstieg in die Bereiche Robotik, Programmierung und Elektronik finden.

http://nibo.nicai-systems.de 6
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Abgerundet wird das Ganze durch die NiboRoboLib, einer Open Source
Bibliothek in der alle wichtigen Grundfunktionen fertig implementiert zur
Verfugung stehen, und durch ein Programmier-Tutorial fur die ersten Schritte.

Nach dem Zusammenbau kann so direkt mit der eigenen Programmierung
losgelegt werden.

Durch eine grof3ziigige Verteilung der elektronischen Bauteile auf der Platine
lasst sich der Roboter einfach l6ten.

http://nibo.nicai-systems.de 7
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1.1 Funktionsumfang und Ausstattung

Technische Daten:

Abmessungen: (B x L x H) 126 x 108 x 58 mm
Gewicht: 295¢g (mit Akkus)

Energie: 4 AAA Micro-Akkus mit je 1,2 V
Bordspannungen: 4,8 V und 3,3V (stabilisiert)
Abmessung der Platine: 108 x 108 mm

Ausstattung:

ATmegalb6 (16 kB Flash, 1 kB SRAM, 15 MHz)

ATtiny44 zur Ansteuerung des integrierten USB-Programmers
USB-Programmer mit Ladefunktion fur die Akkus

4 frei ansteuerbare Coding-LEDs

3 Funktions-LEDs zur Statusanzeige

3 Farb-Sensor-Bricks

4 IR-Sensor-Bricks

10 Sensor-Slots als Steckplatze fur die Sensor-Bricks

3 frei programmierbare Taster

2 Odometriesensoren

Antrieb durch zwei Motoren mit 125:1 Getriebe (umristbar auf 25:1)
Jumper zur Deaktivierung der Motoren — Anti Move Funktion

3 Erweiterungsports mit je 3 Bit (I12C, UART) fur eigene
Ideen/Experimente

Open Source Bibliothek
Footprint fir ARDUINO Shields

http://nibo.nicai-systems.de 8
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Applikationen:

Verfolgung einer Linie

Geregelte Geradeausfahrt

Beruhrungslose Rundum-Erkennung von Hindernissen
Autonomes Verhalten

Unterscheidung von verschiedenen Bodenbeléagen
Farberkennung

Barcode Erkennung

Wandverfolgung

Features:

Hauptprozessor mit 16 kByte Flash-Speicher
Programmierbar in C, C++ und Java (GNU gcc und nanoVM)

1.2 Antrieb

Die Fortbewegung des Roboters erfolgt mit zwei Motoren, die die Rader Uber
ein Getriebe mit einer 125:1 bzw. 25:1 Untersetzung antreiben. Die Motoren
werden von einer H-Briicke mit einem 14,7 kHz PWM-Signal angesteuert.
Das PWM-Signal kann mit Hilfe der Odometriesensoren geregelt werden,
wodurch eine konstante Geschwindigkeit ermdglicht wird.

1.2.1 Odometrie

Die Geschwindigkeit der Rader wird mit zwei Phototransistoren und zwei
IR-LEDs an den roten Zahnradern der Getriebe gemessen. Die
Geschwindigkeit ist direkt proportional zur Frequenz des Signals.

http://nibo.nicai-systems.de 9
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1.2.2 Motorbriicke

Die Motorbriicke wird zur Stromverstarkung der Mikrocontrollersignale
bendtigt. Der Motor bekommt vom Vierquadrantensteller eine von drei
madglichen Signalkombinationen: Plus/Minus (vorwarts), Minus/Plus
(rickwarts), Plus/Plus (kurzgeschlossen). Der kurzgeschlossene Betrieb
(Freilauf) dient zur besseren Energieausnutzung bei der PWM-Ansteuerung,
da der Strom dabei nicht gegen die Versorgungsspannung flie3en muss.
Zusatzlich sorgt der Freilauf fur ein stabileres Drehmoment im unteren
Ansteuerungsbereich.

Die Motorbriicke kann durch Entfernen des Jumpers J6 (Mot)
komplett deaktiviert werden.

J6 - Motor-Jumper

1.3 Sensorik

Die Sensoren ermdéglichen dem Roboter die Wahrnehmung seiner Umwelt
und somit eine Reaktion auf Umwelteinflisse. Im Folgenden sind die
einzelnen Sensoren beschrieben:

1.3.1 IR-Sensor Bricks

Um Hindernisse / Objekte berihrungslos erkennen zu kdnnen, ist der
NIBO burger mit vier IR-Sensor Bricks ausgestattet. Jeder IR-Sensor Brick
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besteht dabei aus einem IR-Phototransistor und einer IR-LED. Somit kann
der Reflexionsfaktor gemessen und ausgewertet werden. Zur Vermeidung
von Streulichteinflissen empfiehlt es sich, ein Modulationsverfahren
anzuwenden. Dieses Verfahren ist in der NiboRoboLib implementiert.

Durch das Sensor System mit 10 Sensor Slots kbnnen die Sensor Bricks am
Roboter variabel eingesetzt werden.

Es sind verschiedene Setups mdglich: Beispielsweise kann man alle 4
Sensoren im Frontbereich einstecken, oder auch 2 Sensoren im Frontbereich
und 2 Sensoren auf der Rickseite, oder auch 3 Sensoren zur Bodenanalyse
verwenden.

1.3.2 Farb-Sensor Bricks

NIBO burger ist mit 3 Farb-Sensor Bricks (blau, griin, rot) ausgestattet:

http://nibo.nicai-systems.de 11
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Diese konnen ebenso wie die IR-Sensor Bricks variabel in den 10 Sensor-
Slots konfiguriert werden.

Beispielsweise konnen die Farb-Sensoren auf der Riickseite eingesteckt
werden, um so farbige Objekte / Flachen zu untersuchen:

Zur Boden-Farb-Analyse kénnen die Sensoren in die 3 Sensor Slots auf der
Unterseite des Roboters gesteckt werden. Dieses Setup eignet sich auch
sehr gut zum Folgen einer Linie.

http://nibo.nicai-systems.de 12
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1.4 USB-Schnittstelle

Der NIBO burger wird tber eine USB-Schnittstelle mit einem Computer

verbunden und programmiert. Zusatzlich kénnen die Akkus tber diese
Schnittstelle geladen werden.

1.5 Schnittstellen | Erweiterungsports

Der NIBO burger verfugt Uber 3 Erweiterungsports. Jeder dieser Ports hat funf
Anschlisse: Plus, Minus und 3 Signalbits.

Alle Ports besitzen zusatzliche Funktionen:

Port Signal 1 | Signal 2 Signal 3 | Information
LED1 LED2 LEDS3 Digitale Schnittstelle
SCL SDA LED4 12C-Schnittstelle
RXD TXD KEY Serielle Schnittstelle

Am Port X12 kdnnen eigene Erweiterungen mit einer 12C-Schnittstelle
angeschlossen werden. Am Port X13 konnen Erweiterungen mit einer
seriellen Schnittstelle angeschlossen werden.

Die Signale LED1 — LED4 konnen nach der Entfernung von Jumper J5
(LED_X) frei fur eigene Zwecke verwendet werden.

Das KEY Signal kann als analoger Eingang verwendet werden, solange keine
der Tasten SW1 — SW3 gedrickt werden.

http://nibo.nicai-systems.de 13
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1.6 Sonstige Hardwarekomponenten

1.6.1 Frei programmierbare Coding-LEDs

Die zwei roten LEDs (LED 1 und LED 4) und die zwei blauen LEDs (LED 2 und
LED 3) kdnnen von selbst erstellten Programmen frei angesteuert und
verwendet werden.

http://nibo.nicai-systems.de 14
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1.6.2 Funktions-LEDs

Die kleinen weil3en LEDs dienen zur Funktionsanzeige. Die Funktionen sind
in folgender Tabelle aufgefuhrt:

Betriebsanzeige: leuchtet solange der NIBO burger eingeschaltet ist

Programmierung: leuchtet wahrend des Programmiervorgangs
Ladeanzeige: leuchtet wahrend des Ladevorgangs

1.6.3 Spannungsschalter | Ladebetrieb

Der Spannungsschalter S1 trennt die Akkuspannung von der Schaltung und
ermoglicht in Verbindung mit den Jumpern J1, J2 und J3 das Laden der

Akkus (siehe Kapitel 3.7).

Normaler Betrieb (RUN):

http://nibo.nicai-systems.de 15
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2 Montage des Roboters

Der folgende Abschnitt beschreibt den Zusammenbau des Roboters.
Am besten lesen Sie das Kapitel erst komplett durch, bevor Sie mit dem
Zusammenbau beginnen!

2.1 Erforderliches Werkzeug

Fur die Montage des NIBO burger werden folgende Werkzeuge bendtigt:

Lotkolben & Lotzinn

Seitenschneider

Kombizange

—_— e Kreuzschraubendreher
P —

- Kleiner Hammer

Falls nach dem Zusammenbau Fehler festgestellt werden, ist folgendes
Werkzeug zusatzlich nutzlich:

Entlotlitze

y Multimeter mit Durchgangsprufer

http://nibo.nicai-systems.de
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2.2 Loten

Zum Loten verwendet man am besten eine geregelte Lotstation mit
mindestens 50 Watt und feiner Spitze.

Hinweis: Das Wort ,geregelt” sollte auf jeden Fall im Beschreibungstext der
Lotstation aufgefiihrt sein. Eine geregelte Lotstation bedeutet, dass diese ,weil3",
welche Temperatur die Lotkolbenspitze genau hat, und so bei Bedarf sofort
nachregeln kann. Dadurch gibt es keinen Temperaturabfall wahrend des
Létvorganges, was enorm hilfreich ist!

Man wahlt in etwa eine Temperatur von 370 °C, je nach Lo6tstation kann das
auch bis zu 400 °C variieren. Am besten probiert man dies aus. Als Létdraht
sollten Sie flussmittelhaltiges Elektroniklétzinn mit einem Durchmesser von
0,5 mm verwenden. Fur Anfanger empfiehlt es sich, bleihaltiges Létzinn
(SN60PB40) zu verwenden.

http://nibo.nicai-systems.de 17
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4 N

Das Lo6ten sollte in etwa so aussehen:

» | Video ,,Léten in 30 Sekunden* http://www.nicai.eu/soldering

Falls der Létvorgang nicht so funktioniert, wie im Video zu sehen ist,
dann Uberprift man am besten das eigene Létequipment
\und/oder holt sich sachkundige Hilfe. /

Die Lotzeit sollte nur Sekunden (nicht Minuten!) betragen, da die meisten
Bauteile empfindlich auf die hohe Temperatur reagieren. Bei besonders
hitzeempfindlichen Bauteilen geht man wie folgt vor: Man |6tet zunachst 3-5
Sekunden, sollte die Lotstelle anschliel3end noch nicht ausreichend sein,
l&asst man das Bauteil wieder abkihlen und I6tet anschliel3end noch einmal 3-
5 Sekunden. Besonders hitzeempfindlich sind die optischen Bauelemente
(LEDs, IR-LEDs und Phototransistoren).

Wesentliche Komponenten beim Loten:

@ Létpad @ Beinchen 3 Lotkolben @ Létzinn

6.9:6-6

3
Lotstelle

Vorgehen:

Zunéchst steckt man das gewiinschte Bauteil in die vorgesehenen Lotpads
der Platine. Bei einigen Bauteilen muss hierbei auf die korrekte Polaritat
geachtet werden, das heil3t, es ist wichtig, welches Beinchen in welches
Lotpad gehort!

http://nibo.nicai-systems.de 18
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Jetzt erhitzt man von der Unterseite der Platine mit der Lotkolbenspitze
gleichzeitig das Létpad und das Bauteilbeinchen:

Dann halt man zusatzlich das Létzinn an das Lotpad. Wenn alles heil3
genug ist, schmilzt das L6tzinn und verbindet so das Beinchen mit dem
Lotpad:

Das Bauteilbeinchen muss fest fixiert am Lotpad sein. Wackelt dort noch
etwas, muss erneut gelotet werden!

Nun wird mit einem kleinen Seitenschneider das tUiberstehende Beinchen
abgetrennt. Dabei wird die Zange parallel zur Platine gehalten, um keine
Leiterbahnen zu durchtrennen:

Fertige Lotstelle:

Hinweis: Lotddmpfe nicht einatmen & nach dem Léten Hande waschen!

http://nibo.nicai-systems.de 19
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2.3 Bestiickung der Platinen

In diesem Abschnitt wird die Besttickung der Platinen mit den elektronischen
Bauteilen beschrieben. Zunéchst ein Uberblick der Rohplatinen:

Platine @ - Erste Etage:
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Platinen @, @, ®, ® und die Sensor Bricks:

E708846

(6] & . ) T
_. RIGH »

Die Platinen ® - ® (NICHT die Sensor Bricks!) miussen zunachst z.B.
mittels einer Kombizange aus dem Rahmen heraus gebrochen und
voneinander getrennt werden:
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Um die einzelnen Platinen nicht mit der Kombizange zu beschadigen, kann
man die mittlere Trennung vorsichtig auf einer ebenen Flache ohne Zange
machen:
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Tip: Wenn man die Sensor Bricks Platinen zunachst nicht vereinzelt, hat
man es spater beim Einléten der Bauteile wesentlich leichter:

http://nibo.nicai-systems.de 23



Bauanleitung NIBO burger — Robot Kit 09.09.2015

Die ,Wings* dienen zur Verzierung und zum Schutz der vorderen Sensoren
und kénnen durch einfaches Drehen aus Platine @ herausgel6st werden:
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Insgesamt erhalt man folgende Platinenteile:
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2.3.1 \Vorbereitende Arbeiten

2.3.1.1 Ubersicht der optoelektronischen Bauelemente

Da die optoelektronischen Bauelemente teil_\_/veise sehr ahnlich aussehen,
sollten sie zunachst anhand der folgenden Ubersicht sortiert werden:

3 x LED weiRR
2 % LED bl 8 (milchig, rund) 3 x Phototransistoren
X au gro .. (klar, rund)
(klar, abgeflacht) LED grun
(klar, Beinchen
schwarz markiert)
2 x LED rot grof % LED rot

(klar, rund) LED blau

4

6 x IR-LEDs (lila, klar, kurze Beinchen) 6 x Phototransistoren (schwarz)
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2.3.1.2 Vereinzeln der Steckleisten

Dem Bausatz liegen zwei Sorten Steckleisten bei, aus denen vor dem
Zusammenbau 5-polige Stecker hergestellt werden:

Sorte A: Abgewinkelte Leisten: Sorte B: Gerade Leisten:

Da alle Stecker 5-polig werden mussen, zahlt man 5 Kontakte ab und bricht
die Leiste dann z.B. mit den Daumennageln an der richtigen Stelle:

Tip:  Um sich nicht zu verzahlen, kann man vor dem Brechen eine
5-polige Buchse aufstecken.

http://nibo.nicai-systems.de 27



Bauanleitung NIBO burger — Robot Kit 09.09.2015

Der Kunststoff lasst sich leicht brechen:

Insgesamt bendtigen wir:

7 abgewinkelte 5-polige Stecker

und 8 gerade 5-polige Stecker

http://nibo.nicai-systems.de 28



Bauanleitung NIBO burger — Robot Kit 09.09.2015

2.3.2 Bestiickung der Sensor Bricks

Zunéchst werden die Sensor Bricks mit jeweils zwei Widerstanden und zwei
optoelektronischen Bauteilen bestiickt.

Platinen Oberseiten (mit Aufdruck):
® A O~ R AR
IES]6] =

[ (] EJ ®
OO CROICNCN ) CRCICRCN )

@ r.
H lED

® )] K @
CHCRU RN ) (CRCAC RN |

2.3.2.1 Bestiickung der Platinen Unterseiten

In die L6étpads RA werden die kleinen
Miniatur!!-Widerstande mit dem Wert 120 Q
(Farbcode: braun-rot-braun- (gold)) eingelttet:

ACHTUNG: 120 Q gibt es auch in grof3!!!
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In die Lotpads RB werden die kleinen
Miniatur!!-Widerstande mit dem Wert 2,2 kQ
(Farbcode: rot-rot-rot- (gold)) eingelttet:

2.3.2.2 Bestiickung der Platinen Oberseiten

Teil 1: IR-Sensor Bricks

Jetzt werden zunéchst die IR-Sensor Bricks von der Platinen-Oberseite
bestlickt:

IR-Sensor Bricks

In die oberen Létpads (Kennzeichnung LED)
werden vier IR-LEDs eingeldtet.

Dabei muss die Polaritat beachtet werden:

Das kurze Beinchen muss in das rechteckige
Lotpad!

http://nibo.nicai-systems.de 30



Bauanleitung NIBO burger — Robot Kit 09.09.2015

In die unteren L6tpads werden vier schwarzen
Photo-Transistoren eingelotet.

Dabei muss die Polaritat beachtet werden:

Das kurze Beinchen muss in das rechteckige
Lotpad!

Das Ergebnis sollte in etwa so aussehen:
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Teil 2: Farb-Sensor Bricks

Jetzt werden zunéchst die Farb-Sensor Bricks von der Platinen-Oberseite
bestlickt:

Farb-Sensor Bricks

blau grin rot

In die oberen Lotpads (Kennzeichnung LED) werden
die blaue, die griine und die rote LED eingel6tet.

Dabei muss die Polaritat beachtet werden:

Das kurze Beinchen muss in das rechteckige
Lotpad!

In die unteren Létpads werden drei klare Photo-
Transistoren eingelttet.

Dabei muss die Polaritat beachtet werden:
Das kurze Beinchen muss in das rechteckige Lotpad!
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Das Ergebnis sollte in etwa so aussehen:

Jetzt werden noch alle Sensor Bricks von der
Unterseite mit den 5-poligen Steckern besttickt.
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Fur optimale Sensorwerte empfiehlt es sich, alle Phototransistoren
abschlielend mit 3mm breiten Schrumpfschlauch-Stiicken einzuschrumpfen:
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Nun konnen die einzelnen Sensor Bricks aus dem Rahmen herausgetrennt
werden:
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2.3.3 Bestiickung der Platinen ® und ®

In diesem Kapitel werden die beiden Seitenteile des NIBO burger mit

Bauteilen bestulickt. Alle Bauteile werden auf den Platinen-Unterseiten
bestlckt:

Zuerst werden vier 5-polige Buchsen mit den
abgewinkelten Kontakten von der Platinen-Unterseite
in die Lotstellen J1.B, J2.B, J3.B und J4.B
eingesteckt und von der Oberseite fest gelotet:

Platinen-Unterseite

Die Buchsen sollten moglichst flach auf den Platinen aufliegen:
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180 Q (Farbcode: braun-grau-braun- (gold))
eingelotet.

\ In die Lotpads R55 und R56 werden nun auf der
/ Platinen-Unterseite Widerstande mit dem Wert

In die markierten Lotpads (siehe Fotos) wird jeweils
eine IR-LED (lila) eingeldtet.

Dabei muss die Polaritat beachtet werden:

Das kurze Beinchen muss in das rechteckige
Lotpad!

48

Abschlie3end werden noch vier 5-polige Stecker (mit
den geraden Kontakten) von der Platinen-Unterseite in
die Lotstellen J1.A, J2.A, J3.A und J4.A eingesteckt
und von der Oberseite fest gelotet:
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Damit die Seitenteile spater optimal mit den anderen Platinen
zusammengesteckt werden kénnen, sollten die Stecker mdglichst senkrecht
auf der Platine eingelttet werden:

Fertige Platinen-Unterseiten:

* nicai
@ sysiems @ syslems

< @ 4 RIGHT
.

ET06846
o

3)))))))3
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2.3.4 Bestiickung der Platinen ® und @

Die Platinen ® und @ werden von der Unterseite und von der Oberseite
bestiuckt. Wir beginnen mit der Platinen-Unterseite:

In die Lotpads PT53 und PT54 wird jeweils ein
schwarzer Photo-Transistor eingelotet.

Dabei muss die Polaritat beachtet werden:

Das kurze Beinchen muss in das rechteckige
Lotpad!

PT53 und PT54 dienen zur Messung der Motordrehzahl. Die Photo-
transistoren werden von der Platinen-UNTERSEITE so durch das Loch
gesteckt, dass das kiirzere Beinchen auf dem kiirzeren der beiden Létpads
eingeldtet werden kann. (Falls die Phototransistoren nicht durch die Bohrung
passen, muss das Loch mit einem 3mm Bohrer um wenige hundertstel mm
geweitet werden).

Anschlie3end werden die Beinchen in Richtung der Létpads umgebogen:

langes Pad kurzes Pad

langes Bein kurzes Bein

kurzes Bein langes Bein

kurzes Pad 8 langes Pad

PT53 und PT54 von dieser Seite der Platine einstecken!

Dann werden die Beinchen
gekiirzt:
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Nun werden die Bauteile
festgelobtet:

Das Ergebnis sollte in etwa so aussehen:
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Nun werden die Platinen umgedreht!

- In die Lotpads R53 und R54 werden nun auf der

" Platinen-Oberseite Widerstande mit dem Wert
/ 820 Q (Farbcode: grau-rot-braun- (gold)) eingelttet.

In die Létpads C53 und C54 werden nun auf der
Platinen-Oberseite Keramik-Vielschicht-
Kondensatoren mit dem

Wert 10 nF (Aufdruck: 103) eingelttet.

Es muss beim Einbau keine Polaritéat beachtet
werden.

Hinweis: Die Widerstande und die Kondensatoren der Platinen @ und @
mussen ganz biindig eingel6tet werden, da sie sonst spater dem Getriebe
im Weg sind!

Die fertigen Platinen (Oberseiten) sollten dann so aussehen:

E706846
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2.3.5 Bestiickung der Platinen ® und @

Nun werden die beiden Hauptplatinen bestiickt:

Die Reihenfolge der Bestuickung richtet sich nach der Héhe
der Bauteile, damit alle Lotstellen gut zuganglich sind. Die folgenden
Unterabschnitte sind nach diesem Kriterium sortiert.

2.3.5.1 Widerstande

Die Widerstande werden waagerecht auf den
Platinen eingelotet. Eine Polaritat gibt es dabei nicht
zu beachten. Die Beinchen werden dazu, wie auf der
Abbildung zu sehen ist, an beiden Seiten
umgebogen. Der Wert der Widerstande ist in einem
Farbcode auf den Widerstanden angegeben, der im
Anhang erklart wird.

~

R1 - R16 sind auf Platine @, R20 - R48 sind auf Platine @ zu finden.

/

Wert Bauteil Markierung
3,3Q | R1, R16, R40, R41, R42 orange — orange — gold - (gold)
68 Q R24, R25 blau — grau — schwarz - (gold)
120 Q | R13, R14, R30, R35, R36 braun — rot — braun — (gold)
180 Q R20, R21, R28, R29 braun — grau — braun — (gold)
820 Q | R4, R5, R6, R7, R8, R9, grau — rot — braun — (gold)
R10, R11, R38, R46, R47
4,7kQ | R2, R3, R22, R23, R31, gelb — violett — rot — (gold)
R32, R33, R34, R37,
R39, R43, R44, R45
47 kQ |R12, R15, R26, R27, R48 gelb — violett — orange — (gold)

Auf den nachsten Seiten ist eine Ubersicht zur Bestiickung!
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Folgende Ubersichtsgrafiken erleichtert das Bestiicken der Hauptplatinen
mit den Widerstanden:
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2.3.5.2 Zener-ISchottky-Dioden

Die Zener-Dioden D20 und Typ  Bauteil
D21 vom Typ BZX83V003.6 BZX83 D20
(bzw. 55C3V6) und die V003.6 D21
Schottky-Dioden D1, D22,

D23 und D24 vom Typ BATSS D1
BAT85 mussen vor der D22
Bestiickung wie die Ds
Widerstande zurecht

gebogen werden.

Hierbei muss jedoch die Polaritat beachtet werden!!
Der weil3e Strich bzw. das Schaltsymbol auf dem Bestlickungsdruck zeigt an,
auf welche Seite der Ring der Diode (Kathode) eingel6tet wird.

Die Grafik zeigt das Schaltsymbol einer Diode und
H darunter die Diode als Bauteil. Beim Einldéten muss
. o) ~ darauf geachtet werden, dass der Ring der Diode auf

der Seite des senkrechten Strichs des Symbols
eingelotet wird.

Die Schottky-Dioden haben die Bezeichnung BATS85 in kleiner Schrift
aufgedruckt und sind zu viert auf einem Streifen abgepackt.
D1 ist auf Platine @ zu finden, alle anderen befinden sich auf Platine @

2.3.5.3 Silizium-Dioden

A Auch die Silizium-Dioden vp  Bauteil
== D2 - D9 vom Typ 1N4007 1naoor b2
= mussen vor der D4
s | Bestlickung wie die 82
‘ Z Widerstande zurecht D7
% P gebogen werden. Dabei o
N__ muss auf die Polaritat

geachtet werden!! Der

weil3e Strich bzw. das Schaltsymbol auf dem
Bestlickungsdruck zeigt an, auf welche Seite der Ring der Diode (Kathode)
eingelotet wird.
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2.3.5.4 Keramik-Vielschicht-Kondensatoren

Die Platinen werden mit insgesamt -
Wert Bauteil

% dreizehn Keramik-Vielschicht-
/ Kondensatoren bestiickt. tonF 2
Dabei haben die Kondensatoren C2, g‘is
C8, C9, C13 und C25 einen Wert von C25

10 nF (Aufdruck: 103).

Die iibrigen Kondensatoren C3, C6, C7, C10, C11, C20, C26  100nF &3

und C27 haben einen Wert von 100 nF (Aufdruck: 104). Es c7
muss beim Einbau keine Polaritat beachtet werden. o
C20

C26

Der Aufdruck 104 bedeutet 10*1074 pF, oder allgemein: c27

Der Aufdruck xyz steht fiir eine Kapazitat von xy*10”°z pF.

[ C20 - C27 sind auf Platine @, alle anderen sind auf Platine @ zu finden. }

2.3.5.5 Scheibenkondensatoren

Die beiden Scheiben- Wert  Bauteil
kondensatoren C23 und C24 2pF  C23
‘ haben eine Kapazitat von C24
/” 22 pF (Aufdruck: 22), auf eine
VR Polaritat muss nicht geachtet
/ V4 werden.
// Beide Bauteile werden auf Platine @ bestiickt.
2.3.5.6 Quarz
Der Quarz Q1 hat einen Wert  Bauteil
Frequenz von 15,000 MHz und 15MHz O1

wird auf Platine @ bestiickt. Das

Gehdause sollte nach dem Einbau

keinen Kontakt zur Platine haben

(optimal: 1 mm Abstand zur

Platine). Eine Polaritdt muss beim Einbau nicht
beachtet werden.

Man kann einen 1 mm dicken Pappstreifen vor dem Einloten zwischen

Platine und Quarz schieben, den Quarz dann anléten und anschlieRend
den Pappstreifen vorsichtig wieder herausziehen.
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2.3.5.7 IC-Sockel

Es werden insgesamt vier Typ  Bauteil
IC-Sockel eingelctet. Far 40-pol  IC1
den Hauptcontroller 16-pol  IC2

. 14-pol IC5
ATmegal6 wird der 40- 8-pol  IC4

polige, fur den ATtiny44

wird der 14-polige, fur den

Demultiplexer 74HC139 wird der 16-polige
und fur den Operationsverstéarker LM358 wird
der 8-polige Sockel auf der Platine eingelttet.

Die Einkerbung im Sockel muss in die
selbe Richtung zeigen, wie die
Markierung auf der Platine!!

L 4
[
-—
.\

-

Die ICs werden erst spater in die Sockel ,d.-_fl"gn,\d —
gesteckt! & l”ca(-_,-ys’ e,"::_’ ’

2.3.5.8 Spannungsregler IC

Typ Bauteil

Der 3,3 V Spannungs- TSC  IC3
regler IC wird auf 295033

Platine @ in das

Lotpad IC3 geldtet.

Dabei muss das mittlere Beinchen leicht
zurecht gebogen werden.

Hinweis: Das Bauteil wird nicht biindig in die Platine gesteckt, sondern
sollte ca. 2 mm uberstehen:

Bei der Bestluckung ist darauf zu

achten, dass die abgeflachte Seite

des Bauteils in die gleiche =i
Orientierung zeigt, wie auf der

Platine angegeben ist.
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2.3.5.9 NPN-Bipolar-Transistoren

Die funf NPN-Bipolar- Typ  Bauteil
Transistoren T3, T4, T5, T6 und BC337 T3
T9 sind vom Typ BC337 !!. Bei T4

- der Bestiickung ist darauf zu L
achten, dass die abgeflachte 9

Seite der Transistoren in die
gleiche Orientierung zeigt, wie
auf der Platine angegeben ist.

[ T9 ist auf Platine @ zu finden, T3 - T6 befinden sich auf Platine @. }

2.3.5.10 PNP-Bipolar-Transistoren

Die fuinf PNP-Bipolar- Typ  Bauteil
Transistoren T1, T2, T7, T8 und  gc3o7 11
T10 sind vom Typ BC327 !!. Bei T2

der Bestlickung ist darauf zu I;
achten, dass die abgeflachte T10

Seite der Transistoren in die
gleiche Orientierung zeigt, wie
auf der Platine angegeben ist.

[ T10 ist auf Platine @ zu finden, die anderen befinden sich auf Platine @.

11 Wichtig ! Der NIBO burger darf nie ohne bestlickten IC2 (74HC139)
eingeschaltet werde, da sonst die Transistoren zerstort werden!

)
—

2.3.5.11 WeiRRe LEDs
Typ Bauteil

Die LEDs LED5 - LED7 haben zwei Beinchen, ~ “FP"e® =05
ein kurzes (Kathode) und ein langes (Anode). LED7
Sie werden auf Platine @ eingelotet.

Dabei muss die Polaritat beachtet werden:

Das kurze Beinchen muss in das rechteckige Lotpad!

vy
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2.3.5.12 Rote LEDs

T Bauteil
Die LEDs LED1 und LED4 haben auch  *© autel
LED rot LED1

zwei Beinchen, ein kurzes (Kathode) LED4
und ein langes (Anode).
Sie werden auf Platine @ eingelotet:

® O

Dabei muss die Polaritat beachtet werden:
Das kurze Beinchen muss in das rechteckige Lotpad!

2.3.5.13 Blaue LEDs

Die LEDs LED2 und LED3 haben auch Typ Bauteil
zwei Beinchen, ein kurzes (Kathode) und ~ “EPPlu LED2
ein langes (Anode). Die Bauteile sind gut

an ihrer abgeflachten Bauform zu

erkennen.

Sie werden auf Platine @ eingelotet:

® @

, L4 Dabei muss die Polaritat beachtet werden:

Das kurze Beinchen muss in das rechteckige Lotpad!
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Die zweipoligen Typ  Bauteil
Jumperstecker J5 und J6 Jumper J5
lassen sich am besten mit J6

bestlicktem Jumper

aufléten, da sich dann die

Pins nicht verbiegen.

Dabei sollte man aber auf eine kurze Lotzeit
achten damit der Kunststoff nicht schmilzt.

J6 befindet sich auf der Platine @ und ist der Motor-Jumper. Die
Motorbricke ist nur bei gestecktem J6 aktiviert. Daher wird der Jumper nach

dem Einl6ten wieder abgezogen
lassen.

, um die Motorbriicke vorerst inaktiv zu

J5 befindet sich auf Platine @ und ist der LED-Jumper. Bei abgezogenem J5
werden die LEDs LED1-LED4 deaktiviert und man hat die Portbits dieser
LEDs an X11 und X12 zur freien Verfigung. Nach dem Einldten lassen wir

den Jumper gesteckt!

2.3.5.15 Jumper 3-polig

2.3.5.16 Taster

Die dreipoligen Typ  Bauteil
Jumperstecker J1, J2, J3 Jumper J1
werden analog zu den 32
zweipoligen Jumpern 3
gelotet.

Nach dem Einléten werden
die Jumper auf die Stellung RUN gesteckt.

Der Einbau der Taster SW1-SW3 P Bauteil

werden.

http://nibo.nicai-systems.de

ist verpolungssicher. Sie missen Taster gw;
mit leichtem Druck bis zum SW3

Einrasten bestickt werden.
Es muss keine Polaritat beachtet
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2.3.5.17 Schalter
Der Schiebeschalter S1 kann  7yp Bauteil

in zwei verschiedenen Schiebe-  S1
Orientierungen eingesetzt schalter
werden, die Funktionalitat

bleibt die gleiche.

2.3.5.18 Elektrolytkondensatoren

Bei der Bestlickung  wert Bauteil
der Platine mit den 470uF C1
470uF (C1, C12), c12
den 100uF (C4, C5)
und den 4,7uF (C21

100 yF  C4
und C22) c5
Elektrolytkondensatoren muss insbhesondere auf deren
Polaritat geachtet werden! 47uF  C21

C22
Das kurze Beinchen muss in das rechteckige Lotpad!

Die positiven Anschlusse sind auf der Platine durch ein ,+* gekennzeichnet.
Am Kondensator erkennt man sie an den langeren Beinchen. Die negativen
Anschlusse sind auf der Platine als rechteckige Lotpads ausgefuhrt, am
Kondensator sind es die kirzeren Beinchen. Zusétzlich befindet sich auf dem
Gehause eine ,-* Markierung.

2.3.5.19 Buchse 5-polig — gerade Kontakte

Typ Bauteil

i . i Buchse X1
Die 10 5-poligen Buchsen (mit 5-polig X2
den geraden Kontakten) werden ~ 9°2de X3
in die Kontakte X1-X4, X8-X10 X8
und X11-X13 eingelbtet. o
Eine Polaritdt muss hierbei nicht X11
beachtet werden. X12

£X11-X13 sind auf Platine @ zu finden, die anderen befinden sich auf Platine @}

http://nibo.nicai-systems.de 51



Bauanleitung NIBO burger — Robot Kit 09.09.2015

Die Buchsen sollten méglichst gerade eingelétet werden, da hier (Platine @)
spater die Sensor Bricks eingesteckt werden:

2.3.5.20 Buchse 5-polig — abgewinkelte Kontakte

Typ Bauteil
i _ i i Buchse X5
Die 7 5-poligen Buchsen (mit den spolly X6

abgewinkelten Kontakten) werden in  abgewin- x7
die Kontakte X5-X7 und J1.1-J4.1 kelt

Jii

eingelotet. 321

J3.1
Eine Polaritat muss hierbei nicht Jal
beachtet werden.

Alle Buchsen werden auf der Unterseite von Platine @ eingelétet.
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Das Ergebnis sollte in etwa so aussehen:
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2.3.5.21 Batteriehalter

Nun werden die beiden Batteriehalter an der Platine @ befestigt.
Vor dem Einl6ten werden sie zunachst mit den kleinen Kabelbinder festgebunden.

Beim Einbau orientiert man sich an den +/- Beschriftungen auf der
Hauptplatine und an den +/- Beschriftungen in den Batteriehaltern auf der
Seite der Lotkontakte (aul3ere Anschlusslaschen):

Die + bzw. - Markierung muss nur an der Seite mit den Létkontakten mit
den Markierungen auf der Platine Ubereinstimmen.

Die Batteriehalter werden dementsprechend so auf die Platine gelegt, dass
die Anschlusslaschen (auRere Kontakte) zum Platinenrand zeigen:

Vor dem Einléten werden die Batteriehalter mittels der kleinen Kabelbinder an
der Platine befestigt.
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Durch die zwei Bohrlocher wird der Kabelbinder wie folgt gezogen:

Dann wird der Kabelbinder festgezogen (dies geht gut mit der Kombizange):
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Nun wird der Kabelbinder biindig mit einem Seitenschneider abgeschnitten.
Der andere Batteriehalter wird analog befestigt.

Abschlie3end werden beide Batteriehalter (jeweils an 2 Kontakten) von der
Oberseite an der Platine fest gelotet:
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Nun wird die Platine umgedreht:
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Die 5-poligen Stecker J1.2, J2.2, J3.2, J4.2 und die USB-Buchse X0
werden von dieser Seite bestlickt!

2.3.5.22 Steckleisten 5-polig

Typ Bauteil
Beim Einl6ten der 5-poligen Steckleiste J1.2
Steckleisten J1.2, J2.2, J3.2 und J4.2  5-polig J2.2
. T J3.2
sollte auf eine méglichst senkrechte 142

Ausrichtung geachtet werden, da
diese spater mit den Seitenteilen
kontaktiert werden.
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2.3.5.23 USB-Buchse

Beim Einbau der USB-Buchse X0 sollte Typ Bauteil
darauf geachtet werden, dass die USB- X0
kleineren Pinne nicht verbogen sind. Das Buchse

Bauteil ist verpolungssicher. Die Buchse

wird an insgesamt 6 Stellen angelotet.

Die USB-Buchse von der Platinen-Unterseite einstecken...

...und von der Platinen-Oberseite an 6 Lotstellen anloten, die beiden
Gehausehalterungen dabei vollstandig mit Létzinn fullen:
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Fertig bestlickte Platine @ Oberseite:
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Fertig bestiickte Platine @ Unterseite:
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Fertig bestiickte Platine @ Oberseite:
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Fertig bestiickte Platine @ Unterseite:
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2.4 Optische Uberpriifung der Platine

Bevor die Platine erstmals an eine Stromversorgung angeschlossen wird,
missen samtliche Bauteile auf die richtige Bestlickung Uberprtft werden.
Dazu mussen zunéchst sdmtliche Bauteilwerte Gberprift werden.

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

Danach sollte man alle Lotstellen auf Kurzschliisse prifen und sich
vergewissern, dass weder auf der Ober- noch auf der Unterseite der Platine
Lotzinn- oder Drahtreste vorhanden sind.

Il Wichtig !!

Der Roboter darf auf keinen Fall ohne bestiickten IC2 (74HC139)
eingeschaltet werden, da sonst die Transistoren der Motorbrticke
durchbrennen!

Hinweis:

Insbesondere dirfen auch die Via's (Vertical interconnect access, also
senkrechte Durchkontaktierungen zwischen den Schichten der Leiterplatte),
auf dem Foto sind beispielhaft vier Via's markiert, nicht durch eventuelle
Lotzinnspritzer miteinander oder mit anderen Lotpads verbunden sein!

RN 0 O

L EEEEREEEEREEEREERE DR
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2.5 Montage

2.5.1 Vorbereitende Arbeiten

Die beiden roten Doppelzahnrader werden auf die kurzen Stahlachsen

(3 x 24 mm) aufgepresst. Dazu wird die Achse zunachst mit Hilfe eines
Hammers in die Seite mit dem kleinen Ritzel gesteckt (am besten verwendet
man dazu eine Unterlage, um nichts zu beschadigen):

Die Achse wird dann mit dem Hammer in etwa so weit eingetrieben:
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Danach wird die Achse vorsichtig per Hand durch die Bohrung gedrickt.
Dabei sollten die Daumennagel weit genug von der Achse entfernt sein,
um sich nicht zu verletzen:

Das Zahnrad sollte sich anschliefRend in der Mitte der Achse befinden:

Nun werden zwei weiBe Zahnrader nach demselben Prinzip auf zwei kurze
Stahlachsen (3 x 24 mm) aufgepresst. Verfahren Sie hierbei wie bei den roten
Zahnradern. Beachten Sie die jeweiligen Abstande (siehe Bild / Schablone).
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Nun werden die beiden tGbrigen weiBen Zahnrader auf die beiden langen
Stahlachsen (3 x 37 mm) aufgepresst. Verfahren Sie hierbei wie bei den roten
Zahnradern. Beachten Sie die jeweiligen Abstande (siehe Bild / Schablone).

Mit der beiliegenden Schablone kdnnen die Abstande genau Uberpruft
werden:

Gears / Zahnrader

(2%) (2%) (2%)
| ] = |
“9mm “9mmu ) 12 mm “7mm. “11 mm 20 mm .
red / rot white / weil} white / weil}
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2.5.2 Einbau der Motoren | Getriebeeinheit

Jetzt werden die beiden Motoren und die Platinen Platine @ und
Platine @ an der Platine @ befestigt. Stecken Sie zunachst die beiden
Motoren so in die Platinen, wie in der Abbildung zu sehen ist.

Die Anschlusslaschen der Motoren zeigen dabei hach unten!!

Sollte ein Motor sich nicht bis zum Anschlag in die Bohrung der Platine
stecken lassen, kann die Bohrung vorsichtig mit einem 6mm Bohrer
aufgeweitet werden.

Wir beginnen mit der linken Seite (in Fahrtrichtung):

Stecken Sie die Platine @ nun so durch die passenden Schlitze der

Platine @, dass der Motor flach auf dem Bereich ,MOTOR LEFT" zu liegen
kommt. Dabei ist zu beachten, dass der Anschlussbereich des Motors genau
in die Aussparung der Platine @ passt.

o YO signey o P

v i\ i nical systomy R
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Eventuell muss man die Motorkontakte leicht nach oben biegen, damit sie
spater besser an der Platine @ festgelotet werden kdonnen.

Nachdem der Motor richtig sitzt , wird die Platine @ zunachst an der mittleren
Lotstelle an der Platine @ festgelotet (siehe Foto).

Diese Verl6tungen funktionieren durch Kapillarwirkung und stellen eine
elektrische und eine mechanische Verbindung her: Man verzinnt die jeweilige
Stelle mit relativ wenig Létzinn, erhitzt die Stelle danach jedoch noch ca.

10 Sekunden mit dem Lo6tkolben, damit das Lotzinn durch die Kapillarwirkung
nach innen gezogen wird und die Platinenteile fest miteinander verbunden
werden.

Tip: Beim Zusammenléten der Platinen sollte auf eine rechtwinklige
Ausrichtung geachtet werden, da ein spéateres Auseinandernehmen
nicht einfach ist.
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Das Ergebnis sollte in etwa so aussehen:

Nun werden die ubrigen zwei Verbindungen (rote Pfeile) von der Unterseite
her gelotet.
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Jetzt wird analog die rechte Seite gelotet.
Das Ergebnis sollte in etwa so aussehen:

Jetzt wird das linke Getriebe (Ubersetzung 125:1) montiert:

Die beiliegenden Kunststoffdistanzringe gibt es in zwei verschiedenen
Starken:

breit
(3mm)

schmal
(2mm)
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Stecken Sie den weil3en breiten Kunststoffdistanzring auf die kurze Achse
mit dem roten Zahnrad (auf die dem kleinen Zahnrad gegenuberliegende
Seite). Dann wird diese Achse mit dem Distanzring voran in die Bohrung A
gesteckt.

Anschlie3end stecken Sie die kurze Achse mit dem weiBen Zahnrad (mit
dem kleinen Zahnrad nach auf3en) in die Bohrung C:

Dann wird die lange Achse mit dem weiRen Zahnrad (mit dem kleinen
Zahnrad nach auf3en) in die unterste Bohrung gesteckt. Auf diese Achse
wird dann noch ein schmaler Distanzring aufgesteckt:
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Das Getriebe wird mit der Platine ® fixiert (die Bauteile der Platine ® zeigen
dabei nach innen):
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Beim Aufstecken muss darauf geachtet werden, dass die 5-poligen Stecker in
die Buchsen der Platine @ gesteckt werden:

Damit ist die linke Getriebeeinheit komplett fertig. Die rechte Getriebeeinheit
wird nach dem selben Schema gebaut:
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Tip: Durch leichtes Einfetten des Getriebes lassen sich leise
Laufgerausche erreichen (siehe auch Seite 82).

2.5.3 Montage des Polyamid-Pins

Zunachst wird die dicke Schraube von oben durch die Platine @ gesteckt:

Dann wird die Schraube von der Unterseite mit der Sechskantmutter
festgeschraubt:
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Abschlie3end wird der weil3e Polyamid-Pin aufgeschraubt:

2.5.4 Montage der Rader

Die beiden Rader werden soweit auf die Antriebsachsen aufgesteckt, dass sie
sich noch gut drehen lassen. Um das Getriebe nicht zu beschadigen, driickt
man dabei am besten (z.B. mit einem kantigen Stift) gegen das andere

Achsende:
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2.5.5 Einsetzten derICs

A Die ICs sind elektrostatisch empfindliche Bauteile!

Elektrostatisch empfindlich bedeutet, dass diese Bauteile durch bloRes
Anfassen einer elektrisch geladenen Person zerstort werden konnen.
Die elektrische Aufladung kann sehr schnell, beispielsweise durch das
Tragen von Kleidung aus Fleece-Stoff, oder durch das Laufen tber einen
Teppich erfolgen. Durch das Berihren von geerdetem Metall kann man
sich einfach wieder entladen.

Der Roboter darf auf keinen Fall ohne bestiickten IC2 (74HC139)
eingeschaltet werden, da sonst die Transistoren der Motorbriicke
durchbrennen!

Die vier ICs mussen nun vorsichtig mit leichtem Druck in der richtigen
Orientierung! in den jeweils passenden Sockel gesteckt werden.

Die Einkerbungen auf den ICs miissen auf jeden
Fall mit der Kennzeichnung auf den Platinen
Ubereinstimmen!!

IC1: ATmegal6
IC2: 74HC139
IC4: LM358
IC5: ATtiny44
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2.5.6 Montage der zweiten Ebene

Jetzt wird die zweite Ebene montiert:

Zunachst werden die vier Bolzen mit den vier
Linsenkopfschrauben an Platine @ angeschraubt:

_;i\i,.&,za 4

* NIBO burger V1.08
http://burger.nicai.eu iy

4lER _ NIBO
| == | burger
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Jetzt kann Platine @ in der richtigen Orientierung!! aufgesteckt und
festgeschraubt werden.

Zusatzlich ist darauf zu achten, dass alle Steckkontakte eingesteckt werden!

Hinweis: Die Pfeilsymbole auf den Platinen zeigen in Fahrtrichtung:

Jetzt ist der NIBO burger startklar!
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3 Inbetriebnahme

Nach Abschluss der vorbereitenden Arbeiten kann der NIBO burger nun
erstmals Schritt fur Schritt in Betrieb genommen werden.

Il Wichtig !!

Der Roboter darf auf keinen Fall ohne bestiickten IC2 (74HC139)
eingeschaltet werden, da sonst die Transistoren der Motorbrtcke
durchbrennen!

4 )

Der Roboter wird ausgeschaltet

Alle Sensor-Bricks werden entfernt
Motor-Jumper J6 wird entfernt

Es werden 4 x Micro AAA 1,2V Akkus eingelegt

A

.

Jetzt wird der NIBO burger eingeschaltet, daraufhin muss die weil3e LED5
neben dem Einschalter leuchten.

3.1 Teil | - Coding-LEDs & Taster
Etwa 5 Sekunden nach dem Einschalten sollten die

nacheinander kurz aufleuchten.

Wenn nun der Taster 1 gedrickt wird, muss LED 1 leuchten.
Wird der Taster 2 gedrtickt, muss LED 2 leuchten und bei gedriicktem Taster
3 sollte die LED 3 leuchten.

Damit sind die Coding-LEDs und die Taster tberprift und der NIBO burger
wird wieder ausgeschaltet.
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3.2 Teil Il - Sensor-Bricks

Zum Testen der Sensor-Bricks wird folgendes Setup aufgebaut:
Die IR-Sensor-Bricks werden in die vorderen Slots (FLL — FRR) gesteckt:

Die Farb-Sensor-Bricks werden in folgender Reihenfolge in die unteren
Slots (BR - rot, BC - griin, BL - blau) gesteckt:

Nun wird der Taster 1 gedriickt gehalten und der Roboter wird wieder
eingeschaltet.

Jetzt sollte die LED 1 leuchten. Lasst man nun den Taster los, blinkt die
LED 1 kurz und das Testprogramm ist gestartet.

Wir beginnen mit dem Testen der IR-Sensor-Bricks:

Halt man nun z.B. einen Finger in circa 3 cm Abstand vor einen Sensor, dann
sollte die jeweilige LED (z.B. LED 1 beim Sensor FLL) leuchten.

Dies probiert man mit allen IR-Sensor-Bricks aus.

Hinweis: Falls die LEDs immer leuchten, wurde eventuell das Einschrumpfen der
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Phototransistoren vergessen (siehe Seite 34)!

Durch Drucken des Tasters 1 wird zum Programm , Testen der
Bodensensoren | Farb-Sensor-Bricks" umgeschaltet:

Der Roboter wird etwas in die Luft gehalten und die Sensoren werden nach
demselben Schema getestet.

Dabei sollten fur den blauen Sensor die LED 1 leuchten, fiir den
griinen Sensor sollten LED 2 und LED 3 leuchten und fir den roten Sensor
sollte die LED 4 leuchten.

Jetzt wird der Roboter wieder ausgeschaltet.

3.3 Teil lll - Motoren & Odometriesensoren
Nun wird der Taster 2 gedriickt gehalten und der Roboter wird wieder
eingeschaltet.

Jetzt sollte die LED 2 leuchten. Lasst man nun den Taster los, blinkt die LED
2 kurz und das Testprogramm ist gestartet.

Wir beginnen mit dem Testen der Odometrie-Lichtschranken. Es soll sich
zeigen, ob die Phototransistoren die Drehung der Rader detektieren
konnen.

Dazu wird von oben vorsichtig das linke rote Zahnrad gedreht. Dann sollten
abwechselnd LED 1 und LED 2 aufleuchten. Wird die Lichtschranke durch
das Zahnrad blockiert, dann leuchtet die rote LED, ansonsten leuchtet die
blaue LED.

Die rechte Seite testet man analog.

Zum Umschalten auf das Motoren-Testprogramm driickt man jetzt 1x
den Taster 2:

Nun wird noch der Jumper J6 gesteckt. Ab jetzt kann der Roboter fahren!
Taster 1 driicken — Roboter fahrt vorwarts
Taster 2 driicken — Roboter halt an
Taster 3 driicken — Roboter fahrt rickwarts

Es kann sein, dass der NIBO burger hierbei nicht ganz geradeaus fahrt. Das
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schadet jedoch nichts, da dies eine ungeregelte Fahrt ist!

Jetzt wird der Roboter wieder ausgeschaltet.

Tip: Durch Einfetten des Getriebes (z.B. mit einer fettigen Salbe und einem
Zahnstocher) kbnnen angenehm leise Laufgerausche erzielt werden.

Man fettet am besten beide Seiten der Achsen an den Kontaktstellen mit den
Platinen:

Nach dem gleichen Prinzip kénnen noch die Achsen der Gbrigen Zahnrader
gefettet werden.
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3.4 Teil IV - Kalibrierung der Sensoren

Fur die Kalibrierung der Sensoren werden die im Karton enthaltenen Karten
.Kalibrierung“ und ,Farbkarte” bendotigt.

Nun wird der Taster 3 gedriickt gehalten und der Roboter wird wieder
eingeschaltet.

Der Roboter wird auf Position 1 der Karte ,Kalibrierung* gestellt (die 3
Farbsensoren befinden sich tber dem schwarzen Feld).
Nun wird der Taster 1 gedriickt, dann sollte die LED 1 blinken.

Dann wird der Roboter wird auf Position 2 der Karte ,Kalibrierung“ gestellt
(die 3 Farbsensoren befinden sich tber dem weil3en Feld).
Nun wird der Taster 2 gedriickt, dann sollte die LED 2 blinken.

Die Kalibrierung ist jetzt automatisch beendet und abgespeichert!

Mit der Farbkarte kbnnen wir nun prifen, ob die Sensoren die Farben richtig
detektieren:

Die 3 Farbsensoren mussen hierzu tber einer der farbigen Flachen
positioniert werden:

blaue Flache - LED 2 und LED 3 leuchten
rote Flache - LED 1 und LED 4 leuchten
grune Flache — LED 1 und LED 2 leuchten

Flache — LED 3 und LED 4 leuchten

Wenn das alles soweit geklappt hat, kann jetzt mit der Programmierung
losgelegt werden!
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3.5 Installation der NiboRoboLib

Nun wird noch die NiboRoboLib installiert. Die neueste Version und eine
Installationsanleitung als .pdf-Datei finden sich unter:

Og |=| http://lwww.roboter.cc/niboRoboLib

Alternativ befindet sich die Dateien auch auf der beiliegenden CD.

Die NiboRoboLib enthalt:

+

+ + + + + + + + + +

Alle bendtigten Treiber fir den NIBO 2
Alle bendtigten Treiber fur den NIBO bee
Alle bendtigten Treiber fur den NIBO burger

RoboDude (Ubertragungsprogramm fir . hex- und . xhex-Dateien)

C-Bibliothek und Testprogramme fur den NIBO 2
C-Bibliothek und Testprogramme fir den NIBO bee
C-Bibliothek und Testprogramme fiir den NIBO burger

Kalibrierprogramme fir die Sensoren
ARDUINO-Bibliothek fir den NIBO 2

ARDUINO-Bibliothek fir den NIBO bee
ARDUINO-Bibliothek fir den NIBO burger

Wahrend des Installationsvorgangs kann man wahlen, ob man alle Pakete
installieren moéchte, oder nur eine Auswahl.

Nach der Installation kann der NIBO burger nun in Betrieb genommen

werden!
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3.6 Programmierung

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten / Programmierumgebungen fir den
NIBO burger:

3.6.1 NIBO burger Coding Tutorial

Méglichkeit 1:

Das interaktive NIBO burger Coding Tutorial bietet auf motivierende Art die
Moglichkeit, die Funktionen des NIBO burger Schritt fur Schritt kennen zu
lernen und gleichzeitig programmieren zu lernen:

Coding-Tutorial » NIBO burger » Teil 4 - LEDs 2

Wir machen noch ein kleines Experiment mit den LEDs:

99

#include <niboburger/robomain.hs| @
quiz
void setup() { - -
Tled_init(); @
} 1: Was macht die Anweisung "delay(1000) ;"?
Der Controller arbeitet 1000 Millisekunden
void loop() { @ schneller
é:igi?éééi A Der Controller wartet 2000 Millisekunden
led_set(l,lo); @ © Der Controller wartet 1000 Millisekunden =
delay (500) ;
®
Prima, das ist richtig!
[ Compile code! £ purger teild xhex < Orginalaueies
qeeeoee 0000000000 O P nachsterTeil

@ http:/lwww.roboter.cclcodingTutorial/niboburger
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3.6.2 Online-Compiler — Roboter.CC

Méglichkeit 2:

Man hat zusatzlich die Moéglichkeit, den NIBO burger online auf der
Roboter.CC Plattform zu programmieren:

ROBOTER.CC

» Ottentliche Projekte

= Startseite
= Beispielprogramme
= Projekte von anderen

__hneues projekt anlegen

__eigene projekte

__tutorials und beispiele

Mit Bluetooth und Android
den NIBObee steuern!

zum forum

B EEE

__dokumentation

» Site-Statistic

Roboter.CC ist eine Open-Source Plattform, auf der eigene Roboter-Projekte
verwaltet und compiliert werden kénnen.

Auch fertige Programme konnen einfach ausprobiert werden. Alle Projekte
werden online auf Roboter.CC compiliert — die Installation einer lokalen
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Entwicklungsumgebung ist nicht notwendig - die Verlinkung der Bibliotheken
erfolgt automatisch.

Einfach:

1. Roboter-Typ und gewiinschte Programmiersprache auswéhlen
2. Programmcode schreiben
3. Erzeugte XHEX-Datei mit RoboDude auf den Roboter Ubertragen

Oder:

1. Gewinschte fertige XHEX-Datei auswahlen
2. XHEX-Datei mit RoboDude auf den Roboter Ubertragen

ROBOTER.CC

orojekte ee b NIBOhee

» Offentliche Projekte

= Startseite

NIBObee BKit-XS Demo

Beispielprogramm fir die BKit-XS Erweiterung: Das Programm misst das reflektierte Infrarotlicht. Die roten und gelben LEDs der NIBObee
# Beispielprogramme dienen zur Anzeige der gemessenen Werte,
» Projekte von anderen

» Eigene Projekte
% Create new project.. =
no

[T

viden bei Youtube

Die IR-LEDs ein- und ausgeschaltet und die gemessenen Helligkeiten voneinander abgezogen. Durch dieses Vefahren wird das Umgebungslicht
herausgerechnet.

» Nachrichten

Pr [ ]

futhor: pibobee
Project started: 2012-02-04 17:00:46
Last build:  2012-02-04 17:06:25
whexfile @ 2 nibobee bkit xs demo.shex (recommended programming tool: RoboDude)

hexfile @ £ nibobee bkit =5 demo.hex

Mit Blustooth und Android .zip source @ & nihohes hkit x5 dema.zin
den NIBObee steuern!

Files:

main.c £ Download

Zusatzlich gibt es hier ein Forum mit vielen nitzlichen Informationen, tollen
Ideen und Fragen & Antworten!

http:/lwww.roboter.cc
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3.6.3 NIBO burger ARDUINO Tutorial

Méglichkeit 3:

Es ist auch mdglich, den NIBO burger komplett in ARDUINO zu
programmieren:

ErsterSketch | Arduino 1.6.5 = =
Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

ErsterSketch

1 #include <NIBChurger.h> ~
3 woid setup() {

NIBOburger.begin():
5 NIBOburger.checkVoltage():

61

g wvoid loop() {
NIBOburger.setled (LED1, OH);:
delay (500);
NIBOburger.zetled (LED1, OFF):

12 delay (500) ;

131

12 HIBO burger rabot on COMA

Ein Tutorial inklusive Installationsanleitung mit vielen Beispielen und
Erklarungen ist hier zu finden:

http:/lwww.nicai-systems.com/de/nibo-burger-programmierung
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3.7 Ladefunktion der Akkus tiber USB

Die Akkus des NIBO burger kdnnen aufgeladen werden, indem der Roboter

ausgeschaltet Gber USB mit einem Rechner verbunden wird und die Jumper
J1, J2 und J3 auf CHARGE (siehe Fotos) umgesteckt werden:

Normaler Betrieb (RUN):

Ladebetrieb (CHARGE):

Die auf den Fotos zu sehende weiBe LED 7 zeigt den Ladezustand an:

LED7 Bedeutung

aus Kein Ladevorgang

an, mit kurzen Unterbrechungen |Ladevorgang aktiv

blitzt alle 2 Sekunden Ladevorgang abgeschlossen

blitzt doppelt jede Sekunde Fehler

% Sekunde an ¥2 Sekunde aus | Keine Akkus / Jumper nicht korrekt

Der Ladevorgang ist zeitgesteuert und wird automatisch nach 7 Stunden
beendet.
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3.8 Getriebeaufbau mit 25:1 Ubersetzung

Das Getriebe des NIBO burger kann in zwei verschiedenen Varianten
aufgebaut werden: Der bisher beschriebene Aufbau ermdglicht ein prazises
Fahren mit einer 125:1 Ubersetzung. Der alternative Aufbau mit einer 25:1
Ubersetzung ermdglicht eine hohere Geschwindigkeit des Roboters.

Fur den Umbau auf die 25:1 Ubersetzung wird der Roboter zunéchst
auseinander geschraubt, die beiden Rader werden abgezogen und die
beiden Seitenplatinen ® und ® werden entfernt. Anschlieend werden noch
die Achsen entfernt (die Zahnrader bleiben alle an denselben Stellen auf der
jeweiligen Achse!).

Nun wird das Getriebe neu zusammengesetzt:

Das rote Zahnrad behélt den breiten Distanzring und wird in die Bohrung B
gesteckt. Die lange Achse mit dem weil3en Zahnrad wird wieder in die
unterste Bohrung gesteckt und bekommt einen zweiten schmalen Distanzring
(die kurze Achse mit dem weil3en Zahnrad wird hierbei nicht verwendet):
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Hinweis: Bei dieser Getriebe-Variante missen auf beiden Seiten die
Transistoren in der Nahe der kurzen Achsen leicht zurecht gebogen werden:

Jetzt kbnnen die Seitenplatinen und die Rader wieder aufgesteckt werden.
Dann werden die beiden Etagen verschraubt und der NIBO burger ist wieder
einsatzbereit!

VORSICHT! Vorwarts und rickwarts sind jetzt vertauscht!
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3.9 Weitere Informationen

09.09.2015

Das NIBO-Wiki liefert zusatzliche Informationen wie FAQ's,
Ersatzteilquellen, technische Detailinformationen, Erklarungen und vieles

mehr:

seite diskussion

bearbeiten versionen/autoren verschieben beobachten

Willkommen im NIBO-Roboter Wiki

NIBO 2

1B WK

NIEObee

navigation

= NIBObee

= NIBO 2

= UCOM-IR2

= NDS3

= Letzie Anderungen
= Zufallige Seite

= Hilfe

RoboterbausatzNIBO 2

= Atmel ATmegal28 + ATmegags
= 5 Distanz-, 4 Bodensensocren

= 2 Motaren mit 16:1 Getriebe

= |R-Empfanger

= sechspoliger ISP Anschluss

suche

—

Roboterbausatz NIBObee

= Atmel ATmegal6 + ATtiny44

= 4 Tastsensoren mit Fahlern

= 3 Bodensensoren

= integrierten USB-Programmer mit
zusitzlicher Ladefunktion

= 2 Motoren mit Odometriesensor

Seite Suchen

werkzeuge

= Links auf diese Seite

= Anderungen an
verlinkten Seiten

= Hochladen

= Spezialseiten

= Druckversion

= Permanentlink

Distanzscanner-Erweiterung NDS3

UCOM-IR2

= Atmel ATtinyg4

= Sharp Distanzsensor 10-100 cm
= Modellbauservo

= ISP-Schnittstelle

= Lochrasterfeld zum Experimentieren

Programmieradapter UCOM-IR2

= Atmel ATg0USB1862

= USB-Anschluss

= mehrfarbige Status-LED

= 2|R-Sende-LEDs

= 6-polige AVR-ISP-Schnittstelle

http:/lwww.nibo-roboter.de
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4 Anhang

4.1 Widerstandsfarbcode

Die Werte von Kohleschichtwiderstanden werden mit 4 Farbringen anhand

nachfolgender Tabelle codiert:

09.09.2015

Farbe Ring 1 | Ring 2 Ring 3 (Faktor) | Ring 4 (Toleranz)
silber — — 11102 =10mQ +10 %
gold — — 1101=100mQ +5 %

schwarz| — 0 110°=10Q —
braun 1 1 1.10'=100 +1 %
rot 2 2 11-10°=100Q +2 %
orange 3 3 110%°=1kQ —
gelb 4 4 ]1.10*=10kQ —
griin 5 5 11-10° =100 kQ +0,5 %
blau 6 6 1-10°=1MQ +0,25 %
violett 7 7 110 =10 MQ +0,1 %
grau 8 8 [1.108 =100 MQ —
weil3 9 9 |1.10°=1GQ —

http://nibo.nicai-systems.de
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4.2 THT - Bauteilliste

Menge Wert Device
2 BATTERYHOLDER
2 470 uF CPOL-EUE3.5-8
7 10nF C-EU025-025X050
2 A4.7pF CPOL-EUE1.8-4
2 22pF C-EU025-025X050
8 100nF  C-EU025-025X050
2 100 pF CPOL-EUE2-5
4 BAT85 BAT85
8 1N4007 1N4007
2 BZX83Vv003.6
1 ATMEGA16A-PU
1 74HC139N
1 TS2950CT33
1 LM358N
1 ATTINY44A-PU
2 IR LED3MM
3 STL3G
8 BL5W
8 STL5G
7 STL5W
2 STL2G
2 red LEDS5MM
2  Dblue LED5MM
3  white LED3MM
1 red LED3MM
1 green LED3MM
1 blue LED3MM
6 IR PT-3mm
3 VIS PT-3mm
1 15 MHz CRYSTALHCA49S
5 33Q R-EU_0207/10
5 47kQ R-EU_0207/10
5 120Q R-EU_0207/10
13 4.7kQ R-EU_0207/10

http://nibo.nicai-systems.de
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Bauteile

B1, B2

C1, C12

C2, C8, C9, C13, C25, C53, C54
C21, C22

C23,C24

C3, C6, C7, C10, C11, C20, C26,
C27

C4, C5

D1, D22, D23, D24

D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9
D20, D21

IC1

IC2

IC3

IC4

IC5

IR55, IR56, IR1X, IR2X, IR3X, IR4X
J1, J2,J3
J1.1,J2.1,33.1,J4.1,J1.B, J2.B,
J3.B, J4.B
J1.2,J2.2,33.2,34.2,J1.A, J2.A,
J3.A, J4.A

J1X, J2X, J3X, J4X, J5X, J6X, J7X
J5, J6

LED1, LED4

LED2, LED3

LEDS5, LEDG6, LED7

LED5X

LED6X

LED7X

PT53, PT54, PT1X, PT2X, PT3X,
PT4X

PT5X, PT6X, PT7X

Q1

R1, R16, R40, R41, R42

R12, R15, R26, R27, R48

R13, R14, R30, R35, R36

R2, R3, R22, R23, R31, R32, R33,
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180 Q
68 Q
13 820Q

7 120Q
7 2.2kQ

1
3
5 BC327-40
5 BC337-40
1

10

R-EU_0207/10
R-EU_0207/10
R-EU_0207/10

R-EU_0204/7
R-EU_0204/7

M9040P
10-XX
BC327
BC337

CON_USB_B
BL5G

http://nibo.nicai-systems.de
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R34, R37, R39, R43, R44, R45
R20, R21, R28, R29, R55, R56
R24, R25

R4, R5, R6, R7, R8, R9, R10, R11,
R38, R46, R47, R53, R54

RA1X, RA2X, RA3X, RA4X, RA5X,
RAG6X, RA7X

RB1X, RB2X, RB3X, RB4X, RB5X,
RB6X, RB7X

S1

SW1, SW2, SW3
T1,T2,T7,T8, T10

T3, T4,T5,T6,T9

X0

X1, X2, X3, X4, X8, X9, X10, X11,
X12, X13
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5 Links zu weiterfiihrenden Internetseiten

In diesem Unterkapitel ist eine ausgewéhlte Linksammlung zu
themendahnlichen Internetseiten aufgefuhrt.

Entwicklungsumgebungen:

ATMEL

®

AVRDude

Atmel: http:/lwww.atmel.com

Webseite vom Hersteller der Mikrocontroller. Dort gibt es
Datenblatter, Applikationsbeispiele und die Entwicklungs-
umgebung AVRStudio.

WiInAVR: http:/lwinavr.sourceforge.net/
AVR-GCC Compiler fir Windows mit vielen Extras und
»LAdd-on“ fir das AVRStudio.

AVRDude: http://[savannah.nongnu.org/projects/avrdude/
Freie Programmiersoftware (Downloader, fir die NIBO
Roboter geeignet!).

Roboter.CC: http:/iwww.roboter.cc
Online Code Compiler speziell fiir Robotik-Projekte mit
vielen Beispielen und Forum.

Weitere Informationen:

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

-> Nibo Wiki: http://lwww.nibo-roboter.de
Wiki des Nibo. Liefert alle Informationen rund um die
NIBO Roboter und ihre Erweiterungen.

-> Mikrocontroller: http://lwww.mikrocontroller.net
Informationen Uber Mikrocontroller und deren Programmierung.

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