Bauanleitung und Beschreibung zum Roboter-Board RBNFRA 1.1 nach Empfehlungen der Community RoboterNetz.de

Das autonome Roboter Board
RNBFRA 1.2

Der Nachfolger V1.2 des universellen Roboter Board’s nach den Richtlinien, die von den
RoboterNetz — Mitgliedern als Standard empfohlen wurden.

Obwohl die erste Variante 1.1 schon reicht ausgereift war, konnte das Board in der Revision noch
einmal um einige Details verbessert werden, ohne inkompatibel zu werden.

Das neue Board ist noch etwas stéarker gepackt und besitzt einige Bauteile als auch Ports mehr.
Das Board ist nun auch in der Lage den Ruhestrom im Schrittmotorbetrieb als auch
Getriebemodus durch softwareméaRige Ausschaltung der Motorendstufe erheblich zu reduzieren.
Zudem gibt es nun einen zusatzlichen Sleep-Modus, welcher Hardware-Erweiterungen (welche
dieses Unterstitzen) auf einen Stromsparmodus umschalten (berlcksichtigt im Roboternetz-Bus).
Getrennt davon ist das Board auch in der Lage per Software Sensoren und Aktoren
auszuschalten. Duch alle diese Malinahmen, die getrennt voneinander aktiviert werden kénnen,
erhoht die Akkuausdauer erheblich. So kann sich das Board nun z.B. mehrere Stunden schlafen
legen und dann per Software erwachen um die Hausarbeit zu ibernehmen.

Zudem stehen wie schon gesagt nun auch 5 weiter I/O Ports zur freien Verfiigung. Weiterhin sind
3 LED’s hinzugekommen die nun unabhangig vom Powerport angesteuert werden kénnen — diese
eignen sich daher optimal als Status-Signale.

Da dieses Board nun alle wesentlichen Wiinsche eines Roboter-Bastlers unterstiitzt — ist keine
Revision mehr geplant — das Board wird somit immer unverandert nachproduziert solange Bedarf
vorhanden ist. Naturlich wird es noch Erweiterungsboards geben!

Sollte in dieser Doku noch der ein oder andere Fehler drin stecken, so bitte ich um Nachsicht und Hinweise per Mail an den Entwickler
frank@roboternetz.de Also immer mal im Download Bereich nach der Versionsnummer der Doku schaun, Ergénzungen sind denkbar!

Der Nachbau dieses Boards ist ausdricklich gestattet, jedoch nur fir den privaten Einsatz!
Die Kommerzielle bzw. Gewerbliche Verwertungen bedirfen der schriftlichen Einwilligung des Entwicklers Frank Brall!

| Neue Ver'slo;l R
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Das Board kann sowohl als eigenstéandiges RoboterBoard als auch als Erweiterungsplatine fur ein
bestehendes Roboter Projekt genutzt werden! Da das Board in Verbindung mit unterschiedlichen
Controllern und Programmiersprachen betrieben werden kann, eignet es sich sowohl fur Einsteiger
als auch fur Roboter-Profis.

Hier die wichtigsten Features auf einen Blick:

Das Board besitzt alle wichtigen Grundfunktionen die ein autonomer Roboter gewdhnlich benétigt. Sensoren und Motoren kénnen
direkt angeschlossen werden — Zusatzboards sind nicht notwendig, jedoch mdoglich. Denkbar wére sogar die Kombination
mehrerer RNBFRA-Boards — alle huckepack montiert und per 12C oder SPI kommunizierend.

2 Getriebemotoren + 1 Schrittmotor gleichzeitig anschlieBbar (auch grof3ere bis max 2-3A) oder nur 2 Schrittmotoren (max. 2-3A)
ohne Getriebemotoren (theoretisch noch weitere Motoren an den 8 Ausgangen (nennen wir PowerPort) anschlieRBbar.

Regelbare Schrittmotor Strombegrenzung (L297) , dadurch fast alle gdéngen Schrittmotoren anschlieBbar (auch Schrittmotoren mit
kleinen Nennspannungen wie z.B. 3V)

Voll- und Halbschritt wahlbar

Bei voller Bestiickung alles Uber Jumper oder Steckbriicken jederzeit umkonfigurierbar (z.B. von Getriebemotoren auf
Schrittmotoren und umgekehrt, ohne |6ten)

10 Servos kdnnen direkt angeschlossen werden (alternativ auch andere Dinge an den Servo Anschliissen)
8 Eingangs- oder Ausgangsports Uber 4 Stiftleisten verfiigbar (Sensoren etc.)

8 Power-Ausgangsports (max. 500 mA, wahlweise 5V oder 12V) lber 4 Stiftleisten verfiigbar (fir Relais, Motoren oder Logik-
Schaltungen)

8 Analog-Digitalwandler und weitere Ports tiber RNB-Stiftleiste verfugbar . Einer wird bereits fir Messung der Bateriespannung
genutzt

Drehgeberanschluss fiir 2 Motoren (iber AVR-Interrupt auswertbar)
5 LED’s (4 zeigen den Zustand der ersten 4 PowerPin’s an)
AVR Mega 16 on Board (optional Mega 32) oder extern C-Control oder andere Controller

Programmierbarer AVR CoController AT90S2313 on Board (entlastet Hauptcontroller) . In der Regel dient dieser zur Servo
Steuerung — kann jedoch fir andere Aufgaben umprogrammiert werden

Betriebsspannung 6 bis 24 V (wahlweise getrennte Motorspannung)

5V und wahlweise 12 Stabilisierung!

RNB-Bus (RoboterNetz-Bus zum AnschluR3 beliebiger Erweiterungen / Controller)

Kompakter [2C-Bus(mit INT Leitung) zum Anschlul® zahlreicher vorhandener Karten

PC kompatible RS232 (MAX232 on Board) und wahlweise Uber Haupt- oder CoProzessor oder beide nutzbar

Haupt- und CoController sind iber zahlreichen Programmiersprachen programmierbar. Wer nicht in Assembler programmieren
mdochte fur den stehen im Internet kostenlose Open Source Entwicklungstools wie GCC (C-Compiler) oder nutzbare Demos wie
BasCom (Basic Compiler) zur Verfiigung.

6 genormte Bohrlécher zur Befestigung und "Huckepack Montierung" weiterer Platinen

Die Kommunikation zwischen HauptController und CoController erfolgt iber den 12C Bus. Uber einen Jumper IRt sich ganz
einfach zusatzlich auch eine RS232 und eine Interrupt-Verbindung zwischen Controller und CoController einstellen.

Alle Stecker sind nach der Definition vom Roboternetz ausgelegt

Durch genaue Festlegung welcher Port fiir welche Funktion zustandig ist, 1aRt sich erstmals Software mit allen Boards
austauschen die sich an die vereinbarten Definitionen halten

Das Board verfugt uber zwei Standard ISP-Anschlusse sowohl fur Hauptcontroller als auch CoController.
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Bauanleitung und Beschreibung zum Roboter-Board RBNFRA 1.1 nach Empfehlungen der Community RoboterNetz.de

Alle Bauteile sind Uber gangige Elektronikanbieter oder www.robotikhardware.de als Set erhaltlich. Eine professionelle unbestiickte
Platine kann ebenfalls tiber www.robotikhardware.de bezogen werden.

Neue Stromsparfunktionen — Ausgangsspannung auf Sensoranschliissen und Aktoren kann per Software abgeschaltet werden
Motorendstufe kann vollstandig ausgeschaltet werden

Sleep-Modus (Zusatzboards kénnen in Schlafmodus (Stromsparmodus) versetzt werden — dies muss jedoch vom Zusatzboard
unterstiitzt werden)

Ab Version 1.2 noch weitere 3 Status-Led’s und 5 frei I/O Zusatzports

Und das beste: Trotz aller Features ist dieses Board selbst bei voller Bestiickung aller Bauteile knapp unter 100 Euro realisierbar!

Neue Version ist fertig:

RoboterNetz Board Bipolarer Schrittmotor :
RNBFRA 1.2 :

Prajekt von wwwrohoternetz .de
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Jetzt ist es auch moglich Platine als auch passende Bauteile recht giinstig online zu bestellen.
Bestellungen bitte ausschlie3lich unter http://www.robotikhardware.de
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Bauanleitung und Beschreibung zum Roboter-Board RBNFRA 1.1 nach Empfehlungen der Community RoboterNetz.de

Beschreibung der Anschlisse

JP1 RNB-Bus (RoboterNetz-Bus)

Diese Stiftleiste fiihrt nahezu alle Controllerleitungen inkl. 12C,SPI,RX/TX und
Spannungen.

Hier kdnnen nahezu beliebige Erweiterungen tber ein 50 poliges Flachkabel
angeschlossen werden. An dem Flachkabel kdnnen mehrere Erweiterungsplatinen
durchgeschleift werden.

Wenn das ganze Board nur als Zusatzboard dienen soll, kann es tber diesen
Stecker mit einem anderen System verbunden werden.

Auch wenn ein anderer Controller statt dem Mega 16/32 verwendet werden soll,
kann dieser Uber diesen Bus angeschlossen werden.

Auf Kerbe und  §
Einbaurichtung

der Stecker | Die genaue Beschreibung des RNB-Bus finden Sie auf der ndchsten Seite!

Referenzspannung L297 messen

UREFR Hier kann ein Multimeter angeschlossen werden wenn die Referenzspannung tber
den daneben liegenden Spindeltrimmer eingestellt werden soll.

Die Referenzspannung bestimmt die Strombegrenzung beim rechten

Schrittmotor.

VRef berechnet sich nach folgender Formel:

Vref=I motorstrom * Rs (bei uns 0,51 Ohm) * 1,44

Angenommen Sie haben einen Motor der 0,5 A Strom vertragt, in diesem Fall
wirde Rechnung so aussehen:

Vref=0,5* 0,51 * 1,44
Ergebnis: Vref=0,37 V

Man muf3 also an dem Spindeltrimmer solange drehen, bis man an dieser
Stiftleiste ca. 0,37V messen kann. In diesem Fall wird der Motor nie mit mehr als
0,5 A angesteuert, unabhangig welche Batteriespannung man verwendet. Somit
lassen sich beispielsweise auch Schrittmotoren mit Nennspannung von 2 oder 3 V
an Akkus mit 6 oder 12 Volt betreiben.

Hier schon einige wichtige Messwerte fiir die unterschiedlichen Stromstarken:

Strombegrenzung 0,25A = Messwert 0,2 V
Strombegrenzung 0,50A = Messwert 0,4 V
Strombegrenzung 0,75A = Messwert 0,6 V
Strombegrenzung 1,00A = Messwert 0,7 V
Strombegrenzung 1,50A = Messwert 1,1 V
Strombegrenzung 2,00A = Messwert 1,5V
Strombegrenzung 2,50A = Messwert 1,9 V
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JP5 Stromversorgung fir externe Erweiterungen
An dieser 3 poligen Stiftleiste kann fir beliebige Verbraucher die Spannung
5VIGND/12V abgegriffen werden. In der Mitte liegt GND (Masse).
Immer aufpassen das der Stecker nicht falsch aufgesteckt wird!
UREFL Referenzspannung L297 messen
Hier kann ein Multimeter angeschlossen werden wenn die Referenzspannung tber
den daneben liegenden Spindeltrimmer eingestellt werden soll.
Die Referenzspannung bestimmt die Strombegrenzung beim linken Schrittmotor.
VRef berechnet sich nach folgender Formel:
Vref=l motorstrom * Rs (bei uns 0,51 Ohm) * 1,44
Angenommen Sie haben einen Motor der 0,5 A Strom vertragt, in diesem Fall
wiirde Rechnung so aussehen:
Vref=0,5* 0,51 * 1,44
Ergebnis: Vref=0,37 V
Man muf3 also an dem Spindeltrimmer solange drehen, bis man an dieser
Stiftleiste ca. 0,37V messen kann. In diesem Fall wird der Motor nie mit mehr als
0,5 A angesteuert, unabhangig welche Batteriespannung man verwendet. Somit
lassen sich beispielsweise auch Schrittmotoren mit Nennspannung von 2 oder 3 V
an Akkus mit 6 oder 12 Volt betreiben.
Hier schon einige wichtige Messwerte fiir die unterschiedlichen Stromstarken:
Strombegrenzung 0,25A = Messwert 0,2 V
Strombegrenzung 0,50A = Messwert 0,4 V
Strombegrenzung 0,75A = Messwert 0,6 V
Strombegrenzung 1,00A = Messwert 0,7 V
Strombegrenzung 1,50A = Messwert 1,1 V
Strombegrenzung 2,00A = Messwert 1,5V
Strombegrenzung 2,50A = Messwert 1,9 V
JP19/Servos Servo Anschlusse
Diese beiden Stiftleisten sind so angeordnet das sich zehn 3 polige Servos direkt
aufstecken lassen. Die Belegung entspricht den von Standard-Servos! Die Servos
werden direkt vom CoProzessor gesteuert. Der Hauptprozessor muss dem
CoProzessor nur die Positionsdaten der Servos uUbermitteln. Dies erleichtert die
Programmierung zusétzlich.
Bitte beachten das es auch einige Servos mit anderer Belegung gibt, hier wéare
dann ein Adapter notwendig!.
Drehgeber Drehgeber zum messen der Wegstrecke

An dieser Stiftleiste kénnen zwei Drehgeber angeschlossen werden, gewdhnlich
einer fiir das linke und einer fiir das rechte Rad. Ublich sind hier beispielsweise
Gabellichtschranken oder Reflexlichtschranken die bei Drehbewegung des Rades
5V Impulse ausldsen. Die Signale werden Uber diesen Stecker auf Port
PD2((INTO) und PD3(INT1) gefiihrt. Also zwei Interrupt fahige Ports des
Hauptcontrollers. Der Hauptcontroller kann iber Software somit die Wegstrecke
messen als auch die unterschiedlichen Radgeschwindigkeiten ausgleichen damit
eine recht genaue Geradeausfahrt moglich ist.

Die Drehgebersignale werden auch auf dem RNB-Bus gefiihrt, so das auch ein
externer Controller diese Mdglichkeit besitzt.

Belegung des Steckers von Links:

GND / 5V / PD2 (linker Drehgeber)/ PD3 (rechter Drehgeber)
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12C-Bus

12C-Bus

Erweiterungskarten die nur den 12C-Bus benétigen kdnnen ber diese 2x5 polige
Stiftleiste angeschlossen werden. Die Belegung dieses Steckers entsprecht
weitgehend der Belegung, wie sie von einigen Elektor-Boards benutzt wird.

Pin 1 SCL (Taktleitung)

Pin 3 SDA (Datenleitung)

Pin 5 +5V

Pin 7 +5V

Pin 9 Batteriespannung max. +12V

Pin 2,4,6,8 GND

Pin 10 INT Diese Leitung kann von allen [2C-Bus Erweiterungen genutzt werden
um den Hauptcontroller darliber zu informieren das sich Daten (z.B. von
Sensoren) verandert haben. In diesem Fall wird die Leitung solange auf Masse
gelegt bis der entsprechde 12C-Baustein ausgelesen wird.

Die Controlle rmuss also immer alle 12C-Bausteine auslesen solange diese
Leitung auf Masse liegt. Diese Leitung wird auf INT2 (PB2) des Hauptcontrollers
gefiihrt und steht auch am RBN-Bus zur Verfligung. Beim Elektro-Standard gibt es
diese Leitung nicht, hie rliegt dieses Signal immer auf Masse!

APortl1-2

Ausgangsport 1 + 2
Ausgangsport zum Anschluf3 beliebiger Aktoren (Relais, LED’s usw.)

Pin 1 Batteriespannung (max. 12 V)

Pin 2 GND

Pin 3 +5V (diese Spannung kann Uiber PCF3 ausgeschaltet werden um Energie
Zu sparen)

Pin 4 Port 1 des PCF1

Achtung je nach Stellung von Jumper JP7 liefert der Port 5 oder 12 V
Ausgangsspannung. In beiden Fallen kann dieser mit maximal 500mA belastet
werden. Relais etc. lassen sich direkt anschlie3en

LEDL1 signalisiert den Zustand dieses Ports!

Pin 5 Port 2 des PCF1

Achtung je nach Stellung von Jumper JP7 liefert der Port 5 oder 12 V
Ausgangsspannung. In beiden Fallen kann dieser mit maximal 500mA belastet
werden. Relais etc. lassen sich direkt anschlieRen

LED3 signalisiert den Zustand dieses Ports!

Aport3-4

Ausgangsport 3+4
Ausgangsport zum Anschlu3 beliebiger Aktoren (Relais, LED"s usw.)

Pin 1 Batteriespannung (max. 12 V)

Pin 2 GND

Pin 3 +5V (diese Spannung kann Uber PCF3 ausgeschaltet werden um Energie zu
sparen)

Pin 4 Port 3 des PCF1

Achtung je nach Stellung von Jumper JP7 liefert der Port 5 oder 12 V
Ausgangsspannung. In beiden Fallen kann dieser mit maximal 500mA belastet
werden. Relais etc. lassen sich direkt anschlie3en

LED2 signalisiert den Zustand dieses Ports!

Pin 5 Port 4 des PCF1

Achtung je nach Stellung von Jumper JP7 liefert der Port 5 oder 12 V
Ausgangsspannung. In beiden Féllen kann dieser mit maximal 500mA belastet
werden. Relais etc. lassen sich direkt anschlieBen

LED4 signalisiert den Zustand dieses Ports!
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APort5-6 Ausgangsport5+6
Ausgangsport zum Anschluf3 beliebiger Aktoren (Relais, LED’s usw.)
Pin 1 Batteriespannung (max. 12 V)
Pin 2 GND
Pin 3 +5V (diese Spannung kann Uiber PCF3 ausgeschaltet werden um Energie zu
sparen)
Pin 4 Port 5 des PCF1
Achtung je nach Stellung von Jumper JP7 liefert der Port 5 oder 12 V
Ausgangsspannung. In beiden Fallen kann dieser mit maximal 500mA belastet
werden. Relais etc. lassen sich direkt anschlieRen
Pin 5 Port 6 des PCF1
Achtung je nach Stellung von Jumper JP7 liefert der Port 5 oder 12 V
Ausgangsspannung. In beiden Fallen kann dieser mit maximal 500mA belastet
werden. Relais etc. lassen sich direkt anschlie3en

APort7-8 Ausgangsport 7+ 8
Ausgangsport zum AnschluB beliebiger Aktoren (Relais, LED’s usw.)
Pin 1 Batteriespannung (max. 12 V)
Pin 2 GND
Pin 3 +5V (diese Spannung kann Uiber PCF3 ausgeschaltet werden um Energie zu
sparen)
Pin 4 Port 7 des PCF1
Achtung je nach Stellung von Jumper JP7 liefert der Port 5 oder 12 V
Ausgangsspannung. In beiden Féllen kann dieser mit maximal 500mA belastet
werden. Relais etc. lassen sich direkt anschlieRen
Pin 5 Port 8 des PCF1
Achtung je nach Stellung von Jumper JP7 liefert der Port 5 oder 12 V
Ausgangsspannung. In beiden Fallen kann dieser mit maximal 500mA belastet
werden. Relais etc. lassen sich direkt anschlie3en

Portl-2 Eingangsport 1+ 2
Eingangsport zum AnschluR beliebiger Sensoren (Mikroschalter, IR-Sensoren
usw..)
Pin 1 Batteriespannung (max. 12 V)
Pin 2 GND
Pin 3 +5V (diese Spannung kann tber PCF3 ausgeschaltet werden um Energie zu
sparen)
Pin 4 Port 1 des PCF U$4
Empfohlen fiir Hinderniserkennung ganz Links Vorne
Pin 5 Port 2 des PCF U$2
Empfohlen fir Hinderniserkennung Links Vorne

Port3-4 Eingangsport 3+4
Eingangsport zum AnschluR beliebiger Sensoren (Mikroschalter, IR-Sensoren
usw..)
Pin 1 Batteriespannung (max. 12 V)
Pin 2 GND
Pin 3 +5V (diese Spannung kann tber PCF3 ausgeschaltet werden um Energie zu
sparen)
Pin 4 Port 3 des PCF U$4
Empfohlen fiir Hinderniserkennung ganz Rechts Vorne
Pin 5 Port 4 des PCF U$2
Empfohlen fir Hinderniserkennung Rechts Vorne

Port5-6 Eingangsport 5+ 6

Eingangsport zum AnschluR® beliebiger Sensoren (Mikroschalter, IR-Sensoren
usw..)

Pin 1 Batteriespannung (max. 12 V)

Pin 2 GND

Pin 3 +5V (diese Spannung kann Uber PCF3 ausgeschaltet werden um Energie zu
sparen)

Pin 4 Port 5 des PCF U$4

Pin 5 Port 6 des PCF U$2
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Port7-8

Eingangsport 7 +8
Eingangsport zum Anschluf3 beliebiger Sensoren (Mikroschalter, IR-Sensoren
usw..)

Pin 1 Batteriespannung (max. 12 V)

Pin 2 GND

Pin 3 +5V (diese Spannung kann Uiber PCF3 ausgeschaltet werden um Energie zu
sparen)

Pin 4 Port 7 des PCF U$4

Pin 5 Port 8 des PCF U$2

MOTOR(EN)LINKS

Linker Schrittmotor oder beide Getriebemotoren

Je nach Stellung von Jumper JP3 (und dem vorhandensein von IC 4) kann tber
diesen AnschluB3 ein Schrittmotor oder zwei Getriebemotoren angeschlossen
werden.

Im Schrittmotormodus sind die Klemmen wie folgt belegt:

Klemme 1 und 2 = Wicklung 1 eines bipolaren Schrittmotors

Klemme 3 und 4 = Wicklung 2 eines bipolaren Schrittmotors

Im Getriebemotormodus sind die Klemmen wie folgt belegt:
Klemme 1 und 2 = Motor 1
Klemme 3 und 4 = Motor 2

Die Motorendstufe kann per Software deaktiviert werden um Energie zu sparen.

Stepperrechts

Rechter Schrittmotor
Klemme 1 und 2 = Wicklung 1 eines bipolaren Schrittmotors
Klemme 3 und 4 = Wicklung 2 eines bipolaren Schrittmotors

Power

Schraubklemmen zur Stromversorgung (Akku) des Boards

Pin 3 GND

Pin 2 Versorgungsspannung 6 bis ca. 15 Volt

Pin 1 Motorspannung — Achtung: Dieser darf nur dann beschaltet werden wenn
Jumper 18 entfernt wurde. In diesem Fall kann hier eine getrennte Motorspannung
von 3 bis 24 Volt eingespeist werden. In den meisten Fallen kann man diesen
Anschluss unbeschaltet lassen (JP 18 muf3 dann gesteckt sein).. In dem Fall
wirde die normale Batteriespannung auch fur die Motoren genutzt.

RS232

PC kompatible RS232 Schnittstelle

Uber ein Adapterkabel kann die serielle Schnittstelle des PC direkt mit dem
Controller und CoController verbunden werden.

Die Belegung ist kompatibel zum Conrad Roboter CCRP5:

Pin 1 RX
Pin 2 GND
Pin 3 TX

Ein geeignetes Anschluf3kabel kann schnell selbst angefertigt werden oder gibt es
bei robotikhardware.de bereits fertig.

ISP 1

GND' 1 5py

ISP — IN SYSTEM PROGRAMMING

Uber diesen Anschluf? kann der Hauptcontroller mit einem Standard ISP-Kabel
direkt an einen Parallelport des PC’s angeschlossen und programmiert werden.
Die Belegung des ISP-Anschlusses ist zu dem weit verbreitetet STK200
Programmier Dongle kompatibel. Ein entsprechender Dongle kann man sich
entweder selber basteln (siehe Artikel ,ARV Einstieg leicht gemacht” unter
www.roboternetz.de) oder fertig bestellen (z.B. www.robotikhardware.de).

Pin 1 MOSI

Pin 2 VCC

Pin 3 Nicht belegt
Pin 4 GND

Pin 5 RESET

Pin 6 GND

Pin 7 SCK

Pin 8 GND

Pin 9 MISO

Pin 10 GND

Achtung: Stecker nicht falsch herum einstecken.
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ISP 2 ISP — IN SYSTEM PROGRAMMING

Uber diesen Anschluf kann der CoController mit einem Standard ISP-Kabel
direkt an einen Parallelport des PC’s angeschlossen und programmiert werden.
Die Belegung des ISP-Anschlusses ist zu dem weit verbreitetet STK200
Programmier Dongle kompatibel. Ein entsprechender Dongle kann man sich
entweder selber basteln (siehe Artikel ,ARV Einstieg leicht gemacht” unter
www.roboternetz.de) oder fertig bestellen (z.B. www.robotikhardware.de).

Achtung: Vor dem nutzen des Steckers missen alle Servo-Stecker entfernt
werden!

Pin 1 MOSI

Pin 2 VCC

Pin 3 Nicht belegt
Pin 4 GND

Pin 5 RESET

Pin 6 GND

Pin 7 SCK

Pin 8 GND

Pin 9 MISO

Pin 10 GND

Achtung: Stecker nicht falsch herum einstecken.

JP12 Extension I/O-Port
Diese funf 1/0-Ports sind im Board Version 1.2 hinzugekommen und stehen dem
Anwender zur freien Verfligung.

Die Belegung von Links nach rechts

Pin 1 P3 von PCF3

Pin 2 P4 von PCF3

Pin 3 P5 von PCF3 - zudem mit Status LED verbunden
Pin 4 P6 von PCF3 - zudem mit Status LED verbunden
Pin 5 P7 von PCF3 - zudem mit Status LED verbunden
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Bauanleitung und Beschreibung zum Roboter-Board RBNFRA 1.1 nach Empfehlungen der Community RoboterNetz.de

RNB-Bus (RoboterNetz-Bus Belegung)

Pin| Roboternetz-Bus Funktion AVR-Mega | Empfenlungwenn
. Board tiber C-Control
Pin des C-Control |
Grundboards Pin
1 5V Logik Spannung VCC, Pin 10 5V, A20
2 5V Logik Spannung (doppelt wegen querschnitt)
3 Reset Controller Reset Reset, Pin 9 Reset, B19
4 GND Masse GND, Pin 11 GND, Al
5 I12C Bus SCL I12C Bus SCL SCL, PCO, Pin 22 SCL, B12
6 12C Bus SDA I12C Bus SDA SDA, PC1, Pin 23 SDA, B11
7 GND Masse
8 SPI Port SS SPI Port PB4, SS, Pin5 Nicht vorhanden
9 SPI Port MOSI SPI Port PB5, MOSI, Pin 6 Nicht vorhanden
10 | SPI Port MISO SPI Port PB6, MISO, Pin 7 Nicht vorhanden
11 | SPI Port SCK SPI Port PB7, SCK, Pin 8 Nicht vorhanden
12 |GND Masse
13 | AD-Port 0 Entfernung Links IR-Entfernungsmesser, Links vorne PAO, ADCO, Pin 40 AD 1, A3
14 | AD-Port 1 Entfernung Mitte IR-Entfernungsmesser, Mitte vorne PA1, ADC1, Pin 39 AD 2, A4
15 | AD-Port 2 Entfernung Rechts IR-Entfernungsmesser, Rechts vorne PA2, ADC2, Pin 38 AD 3, A5
16 | AD-Port 3 Entfernung Boden IR-Entfernungsmesser, Bodenabstand vorne | PA3, ADC3, Pin 37 AD 4, A6
17 | AD-Port 4 Batteriespannung Batteriespannung Uberwachung. Ein PA4, ADC4, Pin 36 AD 5, A7
Spannungsteiler befindet sich bereits auf dem
Board RBNFRA
18 | AD-Port 5 Tastatur Reserviert fir Tastatur mit PA5, ADCS5, Pin 35 AD 6, A8
Widerstandsnetzwerk
19 |[AD-Port6 PAG, ADC6, Pin 34 AD 7, A9
20 | AD-Port7 PA7, ADC7, Pin 33 AD 8, A10
21 GND Masse
22 | Getriebemotor PWM Links Motorgeschwindigkeit linker Motor Port PD4,0C1B, Pin 18 | DA-Ausgang 2,B17
23 | GND Masse
24 | Getriebemotor Links Kanal 1 Kanal 1 und Kanal 2 bestimmen Richtung PC6, TOSC1, Pin28 Port 6, B7
25 | Getriebemotor Links Kanal 2 Kanal 1 und Kanal 2 bestimmen Richtung PC7, TOSC2, Pin29 Port 5, B6
26 | GND Masse
27 | Getriebemotor PWM Rechts Motorgeschwindigkeit rechter Motor Port PD5,0C1A, Pin 19 | DA-Ausgang 1,B17
28 | GND Masse
29 | Getriebemotor Rechts Kanal 1 | Kanal 1 und Kanal 2 bestimmen Richtung PBO, XCK/TO, Pin 1 Port 1, B2
30 | Getriebemotor Rechts Kanal 2 [ Kanal 1 und Kanal 2 bestimmen Richtung PB1, T1, Pin 2 Port 2, B3
31 |I2C-Eingang Interrupt LOW wenn an 12C-Bus/Porterweiterung PB2, INT2, Pin 3 Port 3, B4
Signal wechselt
32 |GND Masse
33 | Drehgeber Links Drehgeber fiir Raddrehung links Port PD2, INTO, Pin 16 | Port 9, A12
oder alternativ Z&hler
auf der Controller-
Adapterplatine
vorschalten
34 | Drehgeber Rechts Drehgeber fir Raddrehung rechts Port PD3, INT1, Pin1l7 | Port 10, A13
oder alternativ Zahler
auf der Controller-
Adapterplatine
vorschalten
35 [ Schrittmotoren Ein/Aus Port PD6, ICP1, Pin 20 | Port 11, A14
36 | Schrittmotor links - Richtung Die Drehrichtung des linken Schrittmotor Port PC5, TDI, Pin27 Port 12, A15
37 | Schrittmotor rechts - Richtung [ Die Drehrichtung des rechten Schrittmotor Port PC4, TDO, Pin26 | Port 13, A16
38 |GND Masse
39 | Schrittmotor links Step Ein Impuls bewegt Schrittmotor um 1 Schritt Port PC3, TMS, Pin 25 | Port 14, A17
40 | Schrittmotor rechts Step Ein Impuls bewegt Schrittmotor um 1 Schritt Port PC2, TCK, Pin 24 | Port 15, A18
41 | GND Masse
42 | RS232TX Serielle Schnittstelle TTL-Pegel Port PD1, TXD, Pin 15
43 | RS232 RX Serielle Schnittstelle TTL-Pegel Port PDO, RXD, Pin 14
44 | RS485 A Wird nicht auf RNBFRAL.1 genutzt Nicht belegt Nicht belegt
45 | RS485B Wird nicht auf RNBFRA1.1 genutzt Nicht belegt Nicht belegt
46 | RS485 Master Externe RS485 TX/RX Umschaltung PB3, OCO, Pin 4 Port 4, B5
47 | Reserve PD7, OC2, Pin21 Port 7, B8
48 | Sleepmodus Ist Low,wenn Strom gespart werden soll PCF3 Port 8, B9
49 |12 Volt 12 V fur Sensoren etc.
50 |12 Volt Nochmal 12 V um Leitungswiderstand zu

verringern

Die gelb markierten Leitungen werden bereits auf dem Grundboard RBNFRA 1.2 genutzt oder Uber andere Stecker bereitgestellt
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Bauanleitung und Beschreibung zum Roboter-Board RBNFRA 1.1 nach Empfehlungen der Community RoboterNetz.de

Beschreibung der Jumper / Kurzschlussbricken

Wichtig: Alle Jumper (Kurzschlussbriicken ) sollten nur umgesteckt werden wenn das Board nicht unter Spannung

steht!

Bezeichnung auf Platine

Funktion

JP2

12 Volt Spannungsregler Gberbriicken

Wenn die Betriebsspannung des Boards kleiner als 14 V ist, dann macht es keinen
Sinn einen 12 V Spannungsregler zu verwenden. In diesem Fall muss dieser
Kurzschlusstecker gesetzt sein. In diesem Fall wird auf allen Ausgédngen wo 12 V
angegeben ist, die volle Batteriespannung anliegen.

JP3

Getriebemotoren-Modus aktivieren

Wenn an das Board Getriebemotoren angeschlossen werden sollen , dann miissen
hier alle 6 Kurzschlussbriicken eingesetzt werden. Wichtig: Das IC 4 (L297) mul3
vorher aus der Fassung entfernt werden, es wird im Getriebemotormodus nicht
benotigt und muf3 entfernt werden.

Die Getriebemotoren werden an den Schraubklemmen ,Motore(en)Links" an Pin 1+2
und 3+4 angeschlossen.

An den Schraubklemmen ,Stepperrechts” kann in jedem Modus ein Schrittmotor
angesteuert werden.

Werden alle 6 Kurzschlussbriicken von JP3 entfernt, so wird an der Schraubklemme
.Motore(en)Links" auch ein Schrittmotor angeschlossen.

JP6

Eine Spannung fur Elektronik und Motoren

Gewohnlich wird die eine Spannung fir Motoren und Elektronik verwendet da man nur
ein Akku anschlief3t. In diesem Fall muR3 diese Kurzschlussbriicke gesetzt werden. In
diesem Fall wird die Volle Betriebsspannung fir die Motoren genutzt. Der Pin 1 der
»Power“-Schraubklemme darf dann nicht genutzt werden

In bestimmten Fallen kann es Sinn machen die Motoren mit einer anderen Spannung
zu betreiben. Zum Beispiel kann man mit h6heren Spannungen mehr Leistung/Kraft
aus Schrittmotoren herausholen. In diesem Fall muss diese Kurzschlussbriicke
entfernt werden. An Pin 1 der ,Power“-Schraubklemme kann dann bis zu 24 Volt
zugefihrt werden. Diese Spannung wird dann nur flr die Motoren (Getriebe- als auch
Schrittmotoren) genutzt.

JP7

Ausgangsspannung der Ausgangsports

Uber diesen Kurzschlussstecker wird festgelegt welche Spannung die Datenleitungen
bei den Ausgangsports auf den Steckern APORTx-x fiihren sollen. Méchte man hier
Logikbausteine anschlie3en, so muss hier ein Kurzschlussstecker zwischen mittleren
Pin und dem linken 5V Pin eingesteckt werden.

Dies ist die gewohnliche Konfiguration!

Méchte man dagegen auf diesen Datenleitungen 12V (bzw. volle Batteriespannung)
ausgeben, dann muss hier ein Kurzschlussstecker den mittleren Pin mit dem rechten
12V Pin verbinden. Achtung, in diesem Fall darf man keine 5V TTL Logikbauteine
ansteuern..

In beiden Betriebsarten kdnnen die Ausgangsports mit bis zu 500mA belastet werden.
Bedenken sollte man jedoch das die Gesamtbelastung die Leistung des
Spannungsreglers als auch 1,5A nicht Uberschreiten sollte.

JP8

Voll- oder Halbschrittmodus Rechts

Verbindet man den mittleren Pin mit dem oberen Pin ,HALB" so wird der rechte
Schrittmotor immer halbe Schritte bei jedem Impuls bewegt. Ein Motor mit 200
Schritten pro Umdrehung benétigt dann 400 Impulse.

Verbindet man den mittleren Pin mit dem unteren Pin ,VOLL" so wird der rechte
Schrittmotor immer volle Schritte bei jedem Impuls bewegt. Ein Motor mit 200
Schritten pro Umdrehung benétigt dann auch 200 Impulse.

Dies ist die Standardkonfiguartion.

JP9

Voll- oder Halbschrittmodus Links

Verbindet man den mittleren Pin mit dem oberen Pin ,HALB" so wird der linke
Schrittmotor immer halbe Schritte bei jedem Impuls bewegt. Ein Motor mit 200
Schritten pro Umdrehung benétigt dann 400 Impulse.

Verbindet man den mittleren Pin mit dem unteren Pin ,VOLL" so wird der linke
Schrittmotor immer volle Schritte bei jedem Impuls bewegt. Ein Motor mit 200
Schritten pro Umdrehung benétigt dann auch 200 Impulse.

Dies ist die Standardkonfiguartion
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Bauanleitung und Beschreibung zum Roboter-Board RBNFRA 1.1 nach Empfehlungen der Community RoboterNetz.de

ADR1 Adresse des 12C Ausgabeportes

Hier missen beim Board RNBFRA 1.2 (anders beim Vorgénger) nur Jumper auf eine
3x3 Stiftleiste aufgesteckt werden.

Die drei mal 3 Stiftleiste kann man sich Ubrigens durch drei einzelne 3er Stiftleisten
bauen!

Uber die Jumper (Kurzschlussbriicken) kann man die Ansprechadresse des PCF-
Ausgabeportes (wir nennen es PowerPort wegen der 500mA) frei wahlen. Dadurch
lassen sich mehrere Bords und PCF-Bausteine an einem 12C-Bus nutzen. Die
Nachfolgende Skizze zeigt Ubliche Standardbelegung Hex 72!

i

g GMD

JPS

Als Standard wird hier PCF-Adr. Hex 72 empfohlen (letzte Skizze)
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Bauanleitung und Beschreibung zum Roboter-Board RBNFRA 1.1 nach Empfehlungen der Community RoboterNetz.de

JP16 CoController Verbindung

Der CoController kommuniziert gewohnlich per 12C mit dem Hauptcontroller. Und hat
ansonsten keinerlei Verbindung zum Hauptcontroller.

Durch 3 Kurzschlussstecker kdnnen weitere Verbindungen und Mdglichkeiten
geschaffen werden:

Durch einen Kurzschlusstecker ganz oben (INT) kann PDO(RX) des CoControllers mit
PB2(INT2) des Hauptcontrollers verbunden werden. PB2(INT2) ist interrupt féhig und
dient zur Erfassung von Anderungen auf einem 12C-Baustein. Dies kann hilfreich sein
wenn der CoControllers zur Sensor- oder Datenerfassung umprogrammiert wird.

Durch einen Kurzschlusstecker in der Mitte (RX) kann PDO(RX) des CoControllers mit
PDO(RX) Hauptcontrollers verbunden werden.

Dadurch ist der CoController auch mit dem Baustein Max232 verbunden und kann
Uber die serielle Schnittstelle kommunizieren. Hierbei ist darauf zu achten das
naturlich nicht beide Controller gleichzeitig kommunizieren.

Durch einen Kurzschlusstecker ganz unten (TX) kann PD1(TX) des CoControllers mit
PD1(TX) Hauptcontrollers verbunden werden.

Dadurch ist der CoController auch mit dem Baustein Max232 verbunden und kann
Uiber die serielle Schnittstelle kommunizieren. Hierbei ist darauf zu achten das
nattrlich nicht beide Controller gleichzeitig kommunizieren.

Gewdhnlich sind auf JP16 keinerlei Kurzschlussbriicken gesetzt!

ADR2 Adresse des 12C Eingangsportes

Hier missen beim Board RNBFRA 1.2 (anders beim Vorgéanger) nur Jumper auf eine
3x3 Stiftleiste aufgesteckt werden.

Die drei mal 3 Stiftleiste kann man sich tbrigens durch drei einzelne 3er Stiftleisten
bauen!

Uber diese Briicken kann man die Ansprechadresse des PCF-Eingangsportes frei
wahlen. Dadurch lassen sich mehrere Bords und PCF-Bausteine an einem 12C-Bus
nutzen. Die Nachfolgende Skizze zeigt die Standard Belegung

Als Standard wird hier PCF-Adr. Hex 7E empfohlen (letzte Skizze)
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Bauanleitung und Beschreibung zum Roboter-Board RBNFRA 1.1 nach Empfehlungen der Community RoboterNetz.de

ADR3 Adresse des 12C Extensionports (auch EnergiePort genannt)

Uber diese Briicken kann man die Ansprechadresse des PCF-Extensionports frei
wéhlen. Dadurch lassen sich mehrere Bords und PCF-Bausteine an einem 12C-Bus
nutzen. Die Nachfolgende Skizze zeigt die Standard Belegung.

Dieser Port ist fur die Status-LED’s als auch einige Energiesparfunktionen zustandig.
So kann uber diesen Port wahlweise die Logikspannung der Motoentstufe, oder die
Ein- und Ausgabeport Logikspannung ein und ausgeschaltet werden. Zudem kann
das Sleep-Bit am Roboternetz-Bus gesetzt oder geldscht werden.

e

Als Standard wird hier PCF-Adr. Hex 74 empfohlen (letzte Skizze)
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Bauanleitung und Beschreibung zum Roboter-Board RBNFRA 1.1 nach Empfehlungen der Community RoboterNetz.de

Segor-BeStelllste (Bedeutung der Abkiirzungen D=max. Durchmesser, L=max. Ldnge, B=max. Breite, R=Raster)
Angaben ohne Gewahr!

Anzahl |Bezeichnung auf Platine Wert / Mal3e Segor-
Bestellnummer
4 R1,R2,R6,R7 0,5 Ohm 4-5 Watt (Raster 27mm) 519mR-5W-10%
1 Cl4 1000uF/35V (R=56mm, D=14mm) ELRA 1m0-35
17 C2,C3,C5,C6,C9,C12,C19,C20,C22,C23,c24 [100n (R=5mm L=6mm,B=3mm) U10-r5.0-z5u
,C25,C26,C28,C29,C33,C35
5 R11,R12,R13,R35,R36 10K (R=7,5mm L=6mm,B=2,5mm) 10K-0204-1%/100x
2 R4,R9 10k Spindeltrimmer (L=14mm,B=4,5mm) |43P-10k
2 C13,C31 10uF/63V (R=2,5mm, D=4mm) ELRA10-100
2 Cc27,Cc21 220 uF/35V (R=5mm, D=10mm) ELRA220u-63
1 C30 2200 uF/35V (R=7,5mm, D=16mm) ELRA2m2-35
3 R3,R8,R34 22k (R=7,5mm L=6mm,B=2,5mm) 22k-0204-1%/100x
4 C7,C8,C10,C11 22pf (R=5mm L=6mm,B=3mm) 220-R5.0-N300
1 R32 330 (R=7,5mm L=6mm,B=2,5mm) 330R-204-1%/100x
2 Ci1,c4 3,3n (R=5mm_L=6mm,B=3mm) 3n3-R5.0-Z5U
4 C15,C16,C17,C18 1 uF oder 4,7uF (R=2,5mm, D=4mm) ELRA4u7-63/4x7
9 APort1-2, APort2-4, APort5-6, APort7-8, 5 pol Stiftleiste 1x5 gerade SL1x40-180G
Portl-2, Port2-4, Port5-6, Port7-8,Jp12
1 R33 5,1k (R=7,5mm L=6mm,B=2,5mm) 5k1-0204-1%/100x
2 R5,R10 6,2k (R=7,5mm L=6mm,B=2,5mm) 6k2-0204-1%/100x
4 R28,R29,R30,R31 680 (R=7,5mm L=6mm,B=2,5mm) 680R-0204-1%/100x
1 IC11 78S05 (2A) oder LM2940 CT5 (1A) LM 2940 CT-5.0
1 IC7 78S12 (2A) oder LM2940 CT12 (1A) LM 2940 CT-12
1 MEGA ATMEGA 16 DIP ATMEGA 16-16PI
1 IC5 Atmel AT 90S2313 DIP AT 90S2313
16 D1,b2,D3,D4,D5,06,D7,08,09,010,D011,D12|BYV27/200 BYV 27-200
,D13,D14,D15,D16
4 JP2,JP6,UREFR,UREFL Jumper Stiftleiste 1x2 SL1x40-180G
8 JP7,JP8,JP9,JP5,RS232,ADR1,ADR2,ADR3 [Jumper Stiftleiste 1x3 SL1x40-180G
4 JP16,ADR1,ADR2,ADR3 Jumper Stiftleiste 2x3 SL2x40-180G
1 JP3 Jumper Stiftleiste 2x6 SL2x40-180G
2 IC2,IC4 L297 L 297/1
2 IC1,IC3 L298 L 298 N
4 LED1,LED3,LED5,LED8 Leuchtdiode 3mm griin LED 3 gn
2 LED2,LED7 Leuchtdiode 3mm gelb LED 3 ge
2 LED4,LED6 Leuchtdiode 3mm rot LED 3 rt
1 IC9 MAX232 CPE MAX 232
3 PCF1,PCF2,PCF3 PCF8574 AP PCF 8574AP
1 Q1 Quarz 4 Mhz ohne Isolierscheiben Q4,0
1 Q2 Quarz 8 Mhz ohne Isolierscheiben Q8.0
1 Power Schraubklemmen 3polig (R=5,12) oder |ARK3/Stift
RIA-Wannenbuchse AKL 230-03
4 MOTOR(EN)LINKS, Stepperrechts Schraubklemmen 4er (R=5,12) oder zwei |[ARK 2
mal RIA- RIA-Wannenbuchse AKL
230-04
1 SERVOS Stiftleiste 1x10 gerade SL2x40-180G
1 Drehgeber Stiftleiste 1x4 gerade SL2x40-180G
1 JP19 Stiftleiste 2 x 10 gerade SL2x40-180G
1 JP1 Wannenstiftleiste 2x25 oder notfalls AWHW 50
Stiftleiste 2x25 gerade
2 ISP1,ISP2 Stiftleiste 2x5 gerade SL2x40-180G
1 12C-Bus Wannenbuchse 2x5 gerade AWHW 10
1 IC10 ULN2803A ULN 2803 A
19 Kurzschlussstecker JUMPER JUMPER
1 Kuhlkérper Kuhlkérper (B=95mm,H 20 bis 30 mm) Wahlweise
1 RIA Wannenstecker fur Power AKL 249-03 ARK3/SteckV
3 20 pol Fassung fir IC2,1C4,I1C5 20 pol Fassung DILLC20-U
4 16 pol Fassung fir IC9,PCF1,PCF2,PCF3 16 pol Fassung DILLC16-U
1 18 pol Fassung fur IC10 18 pol Fassung fur ULN2803A DILLC18-U
1 40 pol Fassung fiur MEGA 40 pol Fassung fir ATMEGA 16 DILLC40
1 RN1 Widerstandsnetzwerk ca. 600 Ohm Reichelt SIL 5-4 330
2 Reed Relais SIL 5V SIL Relais Reichelt SIL 7271-D 5V
4 Abstandsbolzen 35mm Um spéater Huckepack Erweiterungen zu |M3x40 IA — 8x

montieren
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Bauanleitung und Beschreibung zum Roboter-Board RBNFRA 1.1 nach Empfehlungen der Community RoboterNetz.de

4 |Abstandsbolzen 15 mm |Zum montieren des Boards [M3x15 IA — 8x

Die Platine als auch der komplett zusammengestellte Bauteilesatz inkl. Software kann nun auch
glnstig Gber www.robotikhar dware.de bestellt werden!
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Bauanleitung und Beschreibung zum Roboter-Board RBNFRA 1.1 nach Empfehlungen der Community RoboterNetz.de

Reichelt-Bestelliste (Bedeutung der Abkiirzungen D=max. Durchmesser, L=max. Lange, B=max. Breite, R=Raster)
Angaben ohne Gewahr!

Anzahl |Bezeichnung auf Platine Wert / Mal3e Reichel-
Bestellnummer
4 R1,R2,R6,R7 0,5 Ohm 4-5 Watt (Raster 27mm) 5W Axial 0,51
1 C14 1000uF/35V (R=5mm, D=14mm) RAD 1000/35
16 C2,C3,C5,C6,C9,C12,C19,C20,C22,C23,C2 [100n (R=5mm L=6mm,B=3mm) KERKO100N
5,C26,C28,C29,C33,C35
5 R11,R12,R13, R35,R36 10K (R=7,5mm L=6mm,B=2,5mm) 1/4W 10k
2 R4,R9 10k Spindeltrimmer (L=14mm,B=4,5mm) |962-20 10k
2 C13,C31 10uF/63V (R=2,5mm, D=4mm) RAD 105 10/63
2 Cc27,Cc21 220 uF/35V (R=5mm, D=10mm) RAD 220/35
1 C30 2200 uF/35V (R=7,5mm, D=16mm) RAD 2200/35
3 R3,R8,R34 22k (R=7,5mm L=6mm,B=2,5mm) 1/4W 22k
4 C7,C8,C10,C11 22pf (R=5mm L=6mm,B=3mm) KERKO-500 22p
1 R32 330 (R=7,5mm L=6mm,B=2,5mm) 1/4W 330
2 Ci1,c4 3,3n (R=5mm_L=6mm,B=3mm) KERKO-500 3,3n
4 C15,C16,C17,C18 1 uF oder 4,7uF (R=2,5mm, D=4mm) SM 4,7/50RAD
9 APort1-2, APort2-4, APort5-6, APort7-8, 5 pol Stiftleiste 1x5 gerade LU2,5MS5
Portl-2, Port2-4, Port5-6, Port7-8,JP12
1 R33 5,1k (R=7,5mm L=6mm,B=2,5mm) 1/4W 5,1k
2 R5,R10 6,2k (R=7,5mm L=6mm,B=2,5mm) 1/4W 6,2k
4 R28,R29,R30,R31 680 (R=7,5mm L=6mm,B=2,5mm) 1/4W 680
1 IC11 78S05 (2A) oder LM2940 CT5 (1A) LM2940 CT5
1 IC7 78S12 (2A) oder LM2940 CT12 (1A) LM 2940 CT12
1 MEGA ATMEGA 16 DIP ATMEGA 16-16
1 IC5 Atmel AT 90S2313 DIP AT 90S2313
16 D1,b2,D3,D4,D5,06,D7,08,09,010,D011,D12|BYV27/200 BYV 27/200
,D13,D14,D15,D16
4 JP2,JP6,UREFR,UREFL Jumper Stiftleiste 1x2 LU 2,5 MS2
8 JP7,JP8,JP9,JP5,RS232,ADR1,ADR2,ADR3 [Jumper Stiftleiste 1x3 LU 2,5 MS3
4 JP16,ADR1,ADR2,ADR3 Jumper Stiftleiste 2x3 Stiftl. 2x50g (teilen)
1 JP3 Jumper Stiftleiste 2x6 Stiftl. 2x50g (teilen)
2 IC2,IC4 L297 L 297
2 IC1,IC3 L298 L 298
4 LED1,LED3,LED5,LED8 Leuchtdiode 3mm griin LED 3mm gn
2 LED2,LED7 Leuchtdiode 3mm gelb LED 3mm ge
2 LED4,LED6 Leuchtdiode 3mm rot LED 3mm rt
1 IC9 MAX232 CPE MAX 232 CPE
3 PCF1,PCF2,PCF3 PCF8574 AP PCF8574AP
1 Q1 Quarz 4 Mhz ohne Isolierscheiben 4-HC18
1 Q2 Quarz 8 Mhz ohne Isolierscheiben 8-HC18
1 Power Schraubklemmen 3polig (R=5,12) oder  |AKL 101-03 oder AKL
RIA-Wannenbuchse 230-03
2 MOTOR(EN)LINKS, Stepperrechts Schraubklemmen 4er (R=5,12) oder RIA- |AKL 101-04 oder AKL
RIA-Wannenbuchse 230-04
1 SERVOS Stiftleiste 1x10 gerade Stiftl. 509 (teilen)
1 Drehgeber Stiftleiste 1x4 gerade LU 2,5 MS4
1 JP19 Stiftleiste 2 x 10 gerade Stiftl. 2x10 G
1 JP1 Wannenstiftleiste 2x25 oder notfalls WSL 50G
Stiftleiste 2x25 gerade
2 ISP1,ISP2 Stiftleiste 2x5 gerade WSL 10G oder Stiftl.
2x50g (teilen)
1 12C-Bus Wannenbuchse 2x5 gerade WSL 10G
1 IC10 ULN2803A ULN 2803A
19 Kurzschlussstecker JUMPER JUMPER RT
1 Kihlkdrper Kihlkdrper (B=95mm,H 20 bis 30 mm) V PR138/94-M3
1 RIA Wannenstecker AKL 249-03 AKL 249-03
2 RIA Wannenstecker AKL 249-04 AKL 249-04
3 20 pol Fassung fur 1C2,IC4,IC5 20 pol Fassung GS 20
4 16 pol Fassung fiur IC9,PCF1,PCF2,PCF3 16 pol Fassung GS16
1 18 pol Fassung fur IC10 18 pol Fassung fur ULN2803A GS18
1 40 pol Fassung fiir U$1 40 pol Fassung fir ATMEGA 16 GS40
1 RN1 Widerstandsnetzwerk ca. 600 Ohm SIL 5-4 330
2 Reed Relais SIL 5V SIL Relais SIL 7271-D 5V
4 Abstandsbolzen min. 35mm Um spéter Huckepack Erweiterungen zu |Nur bei Segor
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Bauanleitung und Beschreibung zum Roboter-Board RBNFRA 1.1 nach Empfehlungen der Community RoboterNetz.de

montieren

Abstandsbolzen min. 10 mm Zum montieren des Boards DA4 20mm

Die Platine als auch der komplett zusammengestellte Bauteilesatz inkl. Software kann nun auch
gunstig Uber www.robotikhardware.de bestellt werden!
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Bestiickungsliste

(unbedingt beim bestilicken ausdrucken)
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RNB-BUS
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Mega 16 O'oéae?r +l< ompatiblen

Anderes Controller kdnmen Uber Bus sngeschlossen werden
Brispislswsize C-Cortrol (sishe im Roboternstz)

] _
L

RoboterBoard
RNB-FRA 1.2 Halb

PORTL-2
PORT3-4

Eingange

PORTE-&
FORTZ -8

APORTZ -8 ower HDDDTS*?QU

spoRTS-¢  POrt apoRTI-2

#1200

19 20 30

Kurzschlussbriicken sind oben rétlich eingezei chnet (Getriebemodus)

Bezeichnung auf Platine

Wert / Beschreibung

Auch notwendig bei Verzicht
auf Schrittmotoren?

C1l 3,3n NEIN
C2 100n NEIN
C3 100n NEIN
C4 3,3n JA
C5 100n JA
C6 100n JA
Cc7 22pf JA
C8 22pf JA
Cc9 100n JA
C10 22pf JA
Cl1 22pf JA
C12 100n JA
C13 10uF JA
Cl14 1000uF JA
C15 1 uF oder 4,7uF JA
C16 1 uF oder 4,7uF JA
C17 1 uF oder 4,7uF JA
C18 1 uF oder 4,7uF JA
Cc19 100n JA
C20 100n JA
Cc21 220uF JA
C22 100n JA
C23 100n JA
C25 100n JA
C26 100n JA
C27 220 uF JA
C28 100n JA
C29 100n JA
C30 2200 uF JA
C31 10 uF JA
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C32 Nicht bestiicken!

C33 100 nF JA

C34 Nicht bestiicken! JA

C35 100 nF JA

D1 BYV27/200 NEIN

D2 BYV27/200 NEIN

D3 BYV27/200 NEIN

D4 BYV27/200 NEIN

D5 BYV27/200 NEIN

D6 BYV27/200 NEIN

D7 BYV27/200 NEIN

D8 BYV27/200 NEIN

D9 BYV27/200 JA

D10 BYV27/200 JA

D11 BYV27/200 JA

D12 BYV27/200 JA

D13 BYV27/200 JA

D14 BYV27/200 JA

D15 BYV27/200 JA

D16 BYV27/200 JA

20 pol Fassung fir IC2 20 pol Fassung fur L297 Nein

20 pol Fassung fir IC4 20 pol Fassung fur L297 JA

20 pol Fassung fir IC5 20 pol Fassung fur AT 9052313 JA

16 pol Fassung flr IC9 16 pol Fassung flir MAX232 JA

18 pol Fassung fur IC10 18 pol Fassung fur ULN2803A JA

40 pol Fassung fir Mega |40 pol Fassung fir ATMEGA 16 JA

16 pol Fassung fur PCF1 |16 pol Fassung fir PCF8574 AP JA

16 pol Fassung fur PCF2 |16 pol Fassung fur PCF8574 AP JA

16 pol Fassung fur PCF3 |16 pol Fassung fur PCF8574 AP JA

IC1 L298 NEIN

IC2 L297 NEIN

IC3 L298 JA

IC4 L297 NEIN

IC5 Atmel AT 90S2313 JA (bei Verzicht auf Servo
Anschlisse kann dieser
weggelassen werden)

IC7 7812 oder LM2940CT12 Ist nur notwendig, wenn die
Betriebsspannung der
Elektronik Gber 12 V liegt

IC9 MAX232 Ja (bei Verzicht auf RS232
kann dieser weggelassen
werden)

IC10 ULN2803A JA

IC11 78S05 (2A belastbar, Eingangsp. ab 8V) oder JA

LM2940 C5 (1A, Eingangsp. ab 6V)

MEGA ATMEGA 16 oder Mega 32 JA (Wenn an den RNB-Bus
(JP1) anderer Controller
angeschlossen wird, kann
dieser weggelassen oder als
Coprozessor genutzt werden)

PCF1 PCF8574 P JA

PCF2 PCF8574 P JA

PCF3 PCF8574 P JA

ISP1 Stiftleiste 2x5 JA

ISP2 Stiftleiste 2x5 Nur notwendig wenn der
Coprozessor genutzt und noch
nicht programmiert ist

JP1 Stiftleiste 2x25 JA

JpP2 Jumper Stiftleiste 1x2 Ja (wenn IC7 genutzt
wird,kann er weggelassen
werden)

JP3 Jumper Stiftleiste 2x6 JA

UREFR Stiftleiste 1x2 NEIN

JP5 Stiftleiste 1x3 Ja

JP6 Jumper Stiftleiste 1x2 Ja (wenn fur Motoren
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getrennte Spannung angelegt
wird, dann kann dieser
weggelassen werden)

JP7 Jumper Stiftleiste 1x3 JA
JP8 Jumper Stiftleiste 1x3 NEIN
JP9 Jumper Stiftleiste 1x3 NEIN
JP12 Jumper Stiftleiste 1x5 NEIN
ADR1 Kontaktbuchse 3x3 fiir Briicken JA
(kann man auch aus 3 einreihigen Stiftleisten oder
einer einreihigen und einer zweireihigen
zusammensetzen, siehe Bild unten)
Stiftl. 1x3 und Stiftl. 2x3
JP16 Jumper Stiftleiste 2x3 JA (bei Verzicht auf
Coprozessor(Servos) kann
dies weggelassen werden)
ADR2 Kontaktbuchse 3x3 fur Briicken JA
(kann man auch aus 3 einreihigen Stiftleisten oder
einer einreihigen und einer zweireihigen
zusammensetzen, siehe Bild unten)
Stiftl. 1x3 und Stiftl. 2x3
ADR3 Kontaktbuchse 3x3 fiir Briicken JA
(kann man auch aus 3 einreihigen Stiftleisten oder
einer einreihigen und einer zweireihigen
zusammensetzen, siehe Bild unten)
Stiftl. 1x3 und Stiftl. 2x3
UREFL Stiftleiste 1x2 JA
JP19 Stiftleiste 2 x 10 JA (bei Verzicht auf
Coprozessor(Servos) kann
dies weggelassen werden)
Drehgeber Stiftleiste 1x4 JA
12C-Bus Wannenbuchse 2x5 gerade JA
APortl-2 5 pol Stiftleiste JA
APort2-4 5 pol Stiftleiste JA
APort5-6 5 pol Stiftleiste JA
APort7-8 5 pol Stiftleiste JA
Port1-2 5 pol Stiftleiste JA
Port2-4 5 pol Stiftleiste JA
Port5-6 5 pol Stiftleiste JA
Port7-8 5 pol Stiftleiste JA
MOTOR(EN)LINKS Schraubklemmen 4er (oder Reichelt AKL230-04) JA
Stepperrechts Schraubklemmen 4er (oder Reichelt AKL230-04) Nein
Power Schraubklemmen 3er (oder Reichelt AKL230-03) JA
RS232 Stiftleiste 1x3 Ja (bei Verzicht auf RS232
kann dieser weggelassen
werden)
SERVOS Stiftleiste 1x10
LED1 Leuchtdiode 3mm Griin JA
LED2 Leuchtdiode 3mm Gelb JA
LED3 Leuchtdiode 3mm Griin JA
LED4 Leuchtdiode 3mm Rot JA
LED5S Leuchtdiode 3mm Griin JA
LED6 Leuchtdiode 3mm Rot JA
LED7 Leuchtdiode 3mm Gelb JA
LEDS8 Leuchtdiode 3mm Griin JA
Q1 Quarz 4 Mhz JA (bei Verzicht auf
Coprozessor(Servos) kann
dies weggelassen werden)
Q2 Quarz 8 Mhz oder 7,3728 Mhz JA
R1 0,5 Ohm 4-5 Watt NEIN
R2 0,5 Ohm 4-5 Watt NEIN
R3 22k JA
R4 10k Spindeltrimmer NEIN
R5 6,2K NEIN
R6 0,5 Ohm 4-5 Watt Ja
R7 0,5 Ohm 4-5 Watt Ja
R8 22k JA
R9 10k Spindeltrimmer Ja
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R10 6,2K JA
R11 10K JA
R12 10K JA
R13 10K JA
R28 680 JA
R29 680 JA
R30 680 JA
R31 680 JA
R32 330 JA
R33 5,1k JA
R34 22k (Alternativ 10 K, wenn andere JA

Batteriespannungsberechnung als im Beispiel
verwendet wird)

R35 10K JA
R36 10K JA
RN1 Widerstandsnetzwerk 330 Ohm bis ca. 1 Kohm (auf [JA
Einbaurichtung achten, Punkt oben neben griinen
LED)

Beim Kauf der Platine Gber www.robotikhardware.de ist
dieses Teil derzeit schon bestickt!

K1 Reed Relais (auf Polung achten) JA
Beim Kauf der Platine Gber www.robotikhardware.de ist
dieses Teil derzeit schon bestickt!

K2 Reed Relais (auf Polung achten) JA
Beim Kauf der Platine Gber www.robotikhardware.de ist
dieses Teil derzeit schon bestiickt!

Seite 22 von 57



http://www.robotikhardware.de 
http://www.robotikhardware.de 
http://www.robotikhardware.de 

Bauanleitung und Beschreibung zum Roboter-Board RBNFRA 1.1 nach Empfehlungen der Community RoboterNetz.de

Aufbauanleitung

Durch die gedruckte Schaltung (Platine) ist der Aufbau des RoboterNetz Boards nicht schwieriger als herkdmmliche
Bausatze. Fur den Aufbau von Mikrocontroller Schaltungen sollte jedoch schon etwas Erfahrung im Umgang mit dem
L6tkolben vorhanden sein.

In jedem Fall ist ein L6étkolben von 20 bis 30 Watt mit spitzer Lotkolbenspitze empfehlenswert. Stéarkere Lotkolben
kdnnen die Bauteile beschadigen. Gel6tet wird ausschliel3lich auf der Unterseite der Platine (die Seite die nicht
bedruckt ist).

Die Bauteile werden ausschlieBlich von der bedruckten Seite in das Board gesteckt. Hier ist in jedem Fall eine kleine
Spitzzange und Seitenschneider notwendig. Die meisten Bauteile wie Kondensatoren, Schaltkreise etc. passen genau in
die Bohrungen. Einige andere Bauteile wie Widerstdnde und Dioden miissen stets mit der Spitzzange gebogen werden.
Da das Board wegen der zahlreichen Features recht kompakt bestiickt werden muf3te, sind einige Bauteile wie die
Widerstande sehr eng am Widerstandskorper abzubiegen (je nachdem Uber welchen Hersteller diese Teile bezogen
wurden). Einsteiger sollten hier unbedingt darauf achten das dabei das Bauelement nicht zu stark belastet und so
beschadigt wird.

Je nach Erfahrung kann der Aufbau schon einige Stunden in Anspruch nehmen wenn man sehr sorgfaltig vorgeht.

Fur den Aufbau sollte man sich mdglichst dieses komplette Dokument ausdrucken. Sehr wichtig ist der Bestiickungsplan
und die Stlckliste. Auf der Platine sind alle Bauteilbezeichnungen aufgedruckt, ein Blick in die Stiickliste beschreibt das
Bauteil genauer. In der Regel ist die Beschriftung der Platinenseite in Verbindung mit der Stiickliste, zum korrekten
Aufbau ausreichend. Es gibt jedoch einige Stellen auf der Platine wo der Bestlickungsdruck aufgrund von vielen
Bohrléchern und Durchkontaktierungen nicht eindeutig ist. Daher sollte man im Zweifel immer einmal einen Blick in den
ausgedruckten Bestiickungsplan werfen. Dort ist genau erkennbar wo welches Bauteil wie herum gehort.

Besonders acht sollte man bei den Elkos C13, C14, C15, C16, C17, C18, C21, C27, C30,C31 geben, diese miissen
richtig herum eingeldtet werden, die Polaritat ist auf der Platine, im Bestluickungsplan und auf dem Bauteil erkennbar.

Wo fangt man an?

Dies ist im Grunde egal. Zuerst sollte man jedoch Uiberdenken was man bestiicken mochte. Am besten aber auch am
teuersten ist es naturlich wenn man alles bestiickt. Mochte man aber in keinem Fall Schrittmotoren benutzen, dann kann
man einen Teil der Bauelemente weglassen und dadurch Kosten und Strom sparen. Welcher Teil in diesem Fall
weggelassen werden kann, ist in der letzten Spalte der Bestuickungsliste erkennbar. Ich persdnlich empfehle jedoch
moglichst alles zu bestiicken, denn dadurch erhalt man ein universelles Roboterboard mit dem man fast alles machen
kann.

Hier nun ein paar Bilder wie der Aufbau verlaufen kénnte:
1. Getriebemotortreiber L298 und 5V Spannungsregler einsetzen. Hier sollte man darauf achten das man die Bauteile so

einsetzt, das alles Bauteile spater gut an einem Kuhlkodrper anliegen und die Bohrlécher zum befestigen eines
Kuhlkoérpers auf gleicher Hohe liegen.

Aus Platzgrinden und um eine Huckepack-Montierung nicht zu behindern, wurde der Kihlkérper ndmlich aulZerhalb der
Platine plaziert. Am besten nimmt man beim Einléten dieser Bauteile einen Kuhlkorper zur Hilfe (siehe vorheriges Bild).
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Oder wenn man einen flachen Kuhlkérper aus Platzmangel bevorzugt, dann kénnte es wie im nachsten Bild aussehen.
Hier mul3 man spéter allerdings manuell die Locher zur Befestigung der Bauteile am Kuhlkorper selbst bohren.

oder so

Die GroR3e des Kuhlkdrpers ist abhéngig von dem Strombedarf der Motoren und eventuellen Zusatzboards. Fir den
Testbetrieb mit kleinen Motoren die weniger als 0,6A benétigen kann man das Board auch schon mal eine Weile ohne
Kuhlkérper nutzen (insbesondere wenn die Eingangsspannung nicht hdher als 9V ist). Fir den Dauerbetrieb sollte man
jedoch zumindest ein Blech oder kleineren Kiihlkdrper montieren und alle hinteren Schaltkreise verschrauben. Wenn
man das Board in einem Alu-Gehause montiert, kann man die hinteren Bauteile auch einfach mit der Gehausewand
verschrauben.

Wichtig ist nur, das die Bauteile nicht so stark mechanisch belastet werden, also eventuell den Kuhlkdrper mit
Abstandsbolzen abstitzen.

-
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Will man spater eventuell 2 Schrittmotoren ansteuern, dann sollte man gleich alle beiden L298 einldten. Andernfalls
waurde einer reichen (siehe letztes Bild).
Danach sollte man mit den umliegenden Bauteilen beginnen.

Wichtig: Bauteile die auf der Unterseite eine leitende Flache besitzen wie einige stehende Kondensatoren oder
Quarze, sollten aus Sicherheitsgriinden so eingeldtet werden das noch etwa 1-2 mm Platz zwischen Bauteil und
Platine besteht. Zwar sind die oberen Leiterbahnen durch Létstoplack isorliert, abe rich empfehle hier immer
auf Nummer sicher zu gehen!

Ansonsten ist eigentlich nur darauf zu achten das man sich nicht selbst den Zugang zu kleineren Bauelementen
erschwert.

Mann kann danach Region fir Region weiter mit Bauteilen bestiicken. Sinnvoll ist es auch immer eine Gruppe von
Bauelementen einzubauen. Zum Beispiel erst mal alle Widersténde eines Wertes, dann nachster Wert und dann alle
Kondensatoren eines Wertes usw.

Tip: Um das bestucken zu vereinfachen kann man sich mit Abstandsbolzen behelfen. Wenn man diese schon vor der
Bestuickung oben und unten verschraubt, dann kann man die Platine sehr schdn auf jede Seite stellen und wesentlich
besser |6ten. Profis haben alternativ vielleicht auch einen Platinenhalter!

Es geht langsam aber sicher voran ;-

Auf Kerbe und
Einbaurichtung
der Stecker
achten!

Will man keine Briicken fir die PCF-Adr. Einléten, dann kann man Kontaktbuchsen einléten und Drahtbriicke einstecken!
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Hat man die Schaltung soweit wie auf dem oberen Bild, dann hat man es endlich geschafft!!!!
Das Board ist komplett aufgebaut und alle Jumper stecken korrekt (hier im Bild Schrittmotor-Betriebsart)

Achtung: Bevor Spannung angelegt wird sollte man nochmal genau alle Jumper (Steckbriicken) genau anschaun und
Uberprifen. Die genaue Bedeutung steht in dieser Anleitung weiter vorn. Eine falsche Steckbriicke kann unter
ungunstigen Umstanden Schaltkreise beschadigen!

Erst wenn alle Jumper stimmen und geprift wurde das keine Kurzschliisse beim Loten verursacht wurden kann man
Spannung an den beiden Schraubklemen [+6-15] und [GND] anlegen (nicht verpolen).

Naturlich tut sich dann noch nix, wie auch, der Controller ist ja noch nicht programmiert Er kdnnte jetzt aber mit einem
kleinen Programmierdongle (siehe Abbildung unten) an die Druckerschnittstelle des PC angeschlossen und
programmiert werden. Fir erste Test's empfehle ich den Basic-Compiler Bascom da dafir schon einige Testprogramme
im Download-Bereich des Roboternetzes stehen. Beim runterladen immer darauf achten das die Testprogramme fur
Board Version 1.2 und nicht 1.1 geladen werden. Der Unterschied ist zwar gering, aber die Testprogramme von 1.1
wirden zum Teil nicht auf Anhieb funktionieren.

Achten sollte man auch darauf das der Dongle immer richtig herum (wie untere Abbildung) aufgesteckt wird.
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Wichtige Tips
Was man noch beim Aufbau beachten sollte!

Inzwischen haben zahlreiche Roboter-Bastler dieses Board aufgebaut. Bei den meisten klappte dies véllig problemlos.
Bei einigen ergaben sich jedoch einige Nachfragen. Um ihnen dies zu ersparen, méchte ich auf dieser Seite die kleinen
Hurden Gber die einige gestolpert sind , schon im vornherein klaren:

1. Wie herum muf die LED (Leuchtdiode eingeldtet werden)?

Auf dem Bestiickungsdruck der Platine ist das zum Teil wegen der Létpad’s (L6tflachen) nicht so sehr gut erkennbar. In
diesem fall empfehlen wir einen Blick auf den Bestlickungsplan in der Anleitung. Hier ist deutlich erkennbar das auf einer
Seite der LED eine flache Seite zu sehen ist. Wenn Sie ihre Leuchtdiode mal genau anschaun wird diese flache Seite
ebenfalls sichtbar. Bei 3mm LED s muss man allerdings genau hinschaun. Sollten Sie es nicht auf Anhieb erkennen,
dann kann man sich auch an der Lange der LED-Anschlussbeine orientieren. Auf der flachen Seite ist die Kathode, das
ist zugleich das kurze Bein.

2. Wie herum missen die ISP-Programmieradapter Stecker aufgesteckt werden

Hier sollte man darauf achten das Pin 1 des ISP-Kabels auch an Pinl der Stiftleiste gesteckt wird. PIN1 ist auf der
Platine gekennzeichnet. Allerdings wird diese Kennzeichnung eventuell durch Bauteile verdeckt, daher sollte man im
Zweifel auch hier auf den Bestlickungsdruck in der Anleitung schauen. Beim ISP-Kabel selbst ist die Leitung fur Pinl in
der Regel farblich markiert. In unserem Fall muR3 also diese farbliche Markierung immer zur AuRenkante der Platine hin
zeigen. Somit ist dieses eindeutig! Hier sollten sie sich nicht von der Kabelrichtung auf Bildern verwirren lassen, diese
kann unterschiedlich ausfallen. Einfach nur auf die farbliche Markierung achten.

3. Widerstandsnetzwerk einldten

Nicht jeder Einsteiger kennt diese kleinen schwarzen Bauteile die sich Widerstandsnetzwerk nennen. Wichtig ist das
diese richtig gepolt eingeldtet werden. Dazu ist auf einer Seite des Bauteiles und auf der Platine ein Punkt zur
Orientierung.

4. Relais richtig polen

Das Board besitzt zwei Miniaturrelais um den Energiebedarf softwaremafig zu reduzieren. Auch diese mussen richtig
gepolt eingelttet werden. Auch dazu ist auf der Platine und auf dem Bauteil ein Punkt zur Orientierung.

5. Welche LED’s leuchten nach dem ersten einschalten
Wenn das Board das erste mal unter Spannung gesetzt wird, sollten die mittleren 4 LED’s immer leuchten und die drei

rechten aus sein. Wenn dies der Fall ist, dann ist dies schon mal ein gutes Zeichen das der Aufbau offensichtlich perfekt
geklappt hat.
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Der erste Test

Nachdem Board aufgebaut ist, kénnen wir daran gehen und das Board testen. Da Schrittmotoren erst am Schluf3
getestet werden, sollte die Jumper so eingestellt werden das das Board zwei Getriebemotoren unterstitzt. Fur diesen
Modus muf unbedingt das L297 IC4 aus der Fassung genommen werden. Zudem missen bei der Stiftleiste JP3 alle 6
Kurzschlussbriicken gesteckt sein. Die PCF-Adresse des Ausgabeportes (ADR1) muf3 fur die nachfolgenden Beispiele
auf Hex 72 eingestellt werden (alternativ kann man nattrlich auch die Beispiele andern).

Danach kann mit einem Ublichen ISP Dongle (am besten STK200 / STK300 kompatibel) das Board mit der
Druckerschnittstelle ihres PC verbunden werden. Dabei ist darauf zu achten das der ISP-Stecker richtig herum
aufgesteckt wird, wie auf dem letzten Bild zu ersehen.

Ublicher ISP-Dongle

Ist man kein AVR-Profi, so empfehle ich fir den Test des Board die Entwicklungsumgebung und Programmiersprache
Bascom. Ein schneller Basic-Compiler mit hervorragender Benutzeroberflache. Eine Version die nur in der
Programmlénge etwas beschrankt ist (max 2KB) gibt es beim Hersteller MCS Electronics kostenlos. Die genauen Links
findet man am besten im Roboternetz-Bascom Forum http://www.roboternetz.de/phpBB2/viewforum.php?=32 Bei
Bestellung der Platine Uber robotikhardware.de wird in der Regel eine solche Version schon mitgeliefert.

Uber diesen Link findet man 4 Zip Dateien die man in einem leeren Verzeichnis entpackt. AnschlieRend kann man das
ganze einfach mit SETUP installieren. AnschlieBend legt man Uber File/New ein neue Datei an und gibt die
nachfolgenden Beispielprogramme. ein. Alternativ kann man die ganzen Beispielprogramme auch im Download-Bereich
des Roboternetz herunterladen und direkt in Bascom laden.

fil BASCOM-AVR IDE
File Edit Program Tools Options Window Help

m][=)| 2 ES=E]ED

[>

"Autor: Frank

'Weitere Beispiele und Beschreibung der Hardware
'unter http: < wyw Roboternetz . de

‘HEEEEEERERE AR LR AR AR AR AR SRR R LR ERE R AR AR AR AR AR SR LR L

Const Writepowerport_adr = &H72 'I2C Adr PCF 2
Const REeadpowerport_adr = &H73 'I2C Adr PCF 2
Dim IZcdaten A= Byte 'Datenbyte aus PCFEET4

Dim I A= Byte

Scrystal = 3000000 ‘Quarzfrequenz
Config Scl = Fortc.( 'Portz fusr IIC-Bus
Config Sda = Portc.1

I2cinit

I =10
I2cdaten = 1
Do
IZ2cdaten = IZcdaten * 2
If IZ2cdaten : 16 Then I2cdaten = 1

I2cstart —

I2cwbyte Writepowerport_adr 'Schreibbefehl an PCF schicken
I2cwbyte IZcdaten 'Datenbyte an PCF

I2c=stop

Incr I

Vaitas 100

s _a ml_11_nu

|A
|l
e

17:33 Insert |
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Danach muf3 man noch iber Options/Compiler/Chip den Controllertyp anwéhlen. Bei der tiblichen Bestliickung mif3ten
sie dort M16 (fur Megal6) wahlen. Dann muf3 in einem anderen Abschnitte dieses Dialoges ,Programmer“ noch der ISP-
Adapter gewahlt werden. In den meisten Fallen dirfte das de STK200 / STK300 Programmer sein.

Damit dirfte das wichtigste passiert sein. Allerdings ist nun noch der Quarz deaktiviert, da der Megal6 generell immer
den internen 1 Mhz Takt nutzt. Aber das muss uns fiir den ersten Test nicht stéren. Im Beispiel sollte dann jedoch statt
$crystal = 8000000 di e Anwei sung $crystal = 1000000 stehen. Jetzt kennen Sie auch schon die
Anweisung die die Taktfrequenz angibt. Diese ist sehr wichtig damit Zeitabh&ngige Dinge wie Timerprogrammierung,
RS232, Wait-Funktionen usw. korrekt funktionieren.

BRI O R R R TR
' Test progranm 1

“far

' Robot er Net z St andar d- Robot er Board RBNFRA 1.2

' Auf gabe:

' Ausgabe Uber PowerPort per |2C testen indem

‘die vier Led"s imlauflichtartig |euchten

"Autor: Frank

"Weitere Beispiele und Beschrei bung der Hardware
"unter http://ww. Roboternetz.de

| BHHBHH B R R R H R R R R R

Const Witepowerport_adr = &H72 "12C Adr PCF 2
Const Readpower port_adr = &H73 "12C Adr PCF 2
Dim | 2cdaten As Byte ' Dat enbyt e aus PCF8574

Dim | As Byte

$crystal = 8000000 ' Quar zfrequenz
$baud = 9600
Config Scl = Portc.0 "Ports fuer |IC Bus

Config Sda = Portc.1
I2cinit
"rxxxkkkk D ese 4 Befehle sind nur ab RNBFRA Version 1.2 (nicht in V 1.1)

not wendi g und bzw. nbglich (erweiterte Energiesparfunktion und LED s)
' Bei Board 1.1 bitte auskonmentieren oder | dschen

| 2cstart
| 2cwbyt e &H74 ' Schrei bbefehl an PCF3 schi cken
' Led"s ein ,Mdtorendstufen ein, Port-Peripherie ein, RBN-Bus Sl eep Mddus aus (al so Peripherie

aktiv)

| 2cwbyt e &B00000010 ' Dat enbyt e an PCF3

| 2cst op
Thkkkkkkkk ok
I =0
| 2cdaten = 1
Do

| 2cdaten = | 2cdaten * 2

If |12cdaten > 16 Then | 2cdaten = 1

| 2cstart
| 2cwbyte Wit epowerport _adr ' Schrei bbefehl an PCF schi cken
| 2cwbyt e | 2cdat en ' Dat enbyte an PCF
| 2cst op
Incr |
Waitns 100
Print "hallo"
Loop

End

Haben sie alles richtig gemacht und oberes Beispiel auch korrekt eingegeben, dann kénnen sie das Programm Uber das
Symbol ,Schwarze IC in der Toolbar* compilieren. Es darf keine Fehlermeldung im unteren Fenster erscheinen.
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Erscheint eine Fehlermeldung dann klicken sie diese doppelt an um zur fehlerhaften Stelle zu gelangen, korrigieren sie
die fehlerhafte Zeile und compilieren sie erneut.

Ist das Programm fehlerfrei compiliert, so klicken sie auf das griine Symbol etwas weiter rechts (soll wohl eine IC-
Wechselfassung sein). AnschlieRend wahlen sie ,Program” in dem erscheinenden Menu. Dadurch gelangen sie in das
eingebaute Ubertragungsprogramm. Rechts oben miissen Sie nun nochmals M16 fiir Mega16 wéhlen (falls noch nicht
vorgegeben). Danach klicken sie auch in diesem Dialog auf das gleiche griine Symbol. Wenn sie alles in Bascom richtig
eingestellt haben und die Platine in Ordnung ist, dann sollte das Programm in wenigen Sekunden Ubertragen worden
und auch gestartet worden sein. Diese ganze Prozedur la3t sich auch (ber die rechte Maustaste statt Uber die Toolbar
bewerkstelligen.

Es sollte nun ein kleines 4 LED Lauflicht erscheinen.

Ist dies nicht der Fall, so mussen sie forschen ob es an Bascom-Einstellungen oder am Board liegt. Es wirde natirlich
den Rahmen sprengen wenn in dieser Anleitung Bascom genau beschrieben wiirde. Aber im Roboternetz-Download-
Bereich finden Sie unter Tutorials einige etwas ausfiuihrlichere Bascom Hilfen. Zudem kann man bei Fragen ja auch
unser Bascom Forum nutzen.

Wenn alles funktioniert, dann haben wir schon eine ganze Reihe von Dingen auf dem Board getestet. Zum einen scheint
der Mega 16 und die ISP korrekt zu funktionieren. Zum anderen funktioniert auch die 12C-Bus Ansteuerung des PCF
sowie der PCF-Ausgangstreiber selbst. Gleichzeitig wird dadurch doch der PowerPort getestet, denn die LED’s hangt
parallel zu den ersten 4 Portleitungen dieses Powerports. Die Portleitungen kénnen mit bis zu 500 mA belastet werden,
wobei jedoch die Gesamtbelastung die Leistung des Spannungsreglers nicht Ubersteigen darf, versteht sich. Wenn Sie
nun an den Ausgangen die Spannung der Ports prufen wollen, so missen Sie bedenken das dieser Powerport immer im
High Zustand auf Masse schaltet und im Low Zustand offen ist. Wenn Sie also beispielsweise ein Relais anschliel3en
wollen, dann missen Sie ein Pin des Relais mit +5V oder +12V verbinden und das andere mit einer Portleitung des
Powerports. Wenn die LED leuchtet, wirde auch das Relais anziehen. Zu beachten ist bei dem Powerport noch, das
wahlweise 5V oder 12V Verbraucher angeschlossen werden dirfen, jedoch muf3 dies eindeutig durch einen Jumper JP7
festgelegt werden. Wenn logische TTL kompatible Schaltkreise angeschlossen werden sollen, dann mul3 dieser Jumper
nattrlich immer auf 5V stehen. Zu beachten ist das die 12V natirlich nur da sein kdnnen, wenn die Batteriespannung
auch mindestens so hoch ist, ansonsten wirde hier bei der Einstellung 12V immer die volle Batteriespannung méglich
sein. Ist die Batteriespannung hdéher als 12 V, dann ist es sinnvoll JP2 zu entfernen und den Spannungsstabilisator
7812 wirken zu lassen. Dadurch ist sichergestellt das hier niemals mehr als 12V geschaltet werden kann.

Das Beispiel hat auch schon demonstriert, wie einfach doch die 12C.Bus Ansteuerung unter Bascom ist.

Nun Fuse-Bits des Mega einstellen

Nachdem das Beispiel so gut funktioniert hat sollte man gleich die Gelegenheit nutzen und den Controller auf die richtige
Quarz Taktfrequenz von 8 Mhz umschalten. Dies kann man auch in Bascom machen indem man wieden den
Programmer Uber das griine Symbol aufruft und unten die Seite ,Lock and Fuse Bits" anwabhlt (siehe Bild).
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L,‘ﬁ AVR ISP STK programmer, E|E| E|

File Buffer Chip

ool BB o[Tlel B B o[- s |®

kanufactor  Atmel Flash ROk 16 KB Size |

Chip M16 EEPROM 1024 Programmed:160

FIaShROM] EEFRONM Lock and Fuse Bits I

Fusebits ﬂ
Fusehit C 1:BODLEWEL 2.7

FusehitE  1:BODEN disabled Wite LB

Fusehit KL 11:reserved

Fusehit A987 11111111 Write Fis

Fusebits High

Fusehit b 1:Digable OCD Write FEH

Fusehit J T:Disahle JTAG

Fusehit| 0:5Pl enahkled

Fusehit H T:CEOFTA
Fusehit G 1:Erase EEFROM when chin erase ﬂ Wirite PRG
Yerfied Ok

452 ROM 0 EPR.CM TESTPRiG1.EIMN

Das ganze muf} bei angeschlossenen Megal6 erfolgen damit die momentan eingestellten werte erscheinen. Die Werte
sollten so eingestellt werden, das sie der oberen Abbildung entsprechen. Hier sollten Sie unbedingt Fusebit C,B,KL und
A987 vergleichen und gegebenenfalls &ndern. Gleichzeitig sollten Sie an dieser Stelle Fusebit J auf Disable JTAG
einstellen, damit diese Ports fir die spatere Schrittmotorsteuerung frei werden.

Haben sie die Werte veréndert, dann klicken Sie auf Write FS und Write FSH.

Dadurch sollte der Controller auf 8 Mhz umgeschaltet werden.

Alternativ kann man auch das beliebte Pony-Program verwenden, dazu mehr in dem Artikel ,AVR leicht gemacht” im
Roboternetz im unter Artikeln http://www.roboternetz.de/phpBB2/artikel uebersicht.php

Jetzt muB3 noch die Quasfrequenz im letzten Beispiel wieder mit der Anweisung $crystal = 8000000 angegeben
werden und schon kdnnen sie erneut compilieren und das Programm Ubertragen. Klappt alles genauso wie vorher, dann
sollte alles perfekt funktioniert haben. Leuchten die LED’s jedoch schneller oder langsamer, dann stimmt mit den
Einstellungen irgend etwas nicht. Im Zweifel sollte man zu dem Programm Pony greifen um die Fusebits zu &ndern. Zum
Teil ist es da etwas Ubersichtlicher. Man muf3 diese Einstellung ja nur ein einziges mal bei neuen Controllern
durchfuhren. Achtung: Eine falsche Einstellung der Fuse-Bits kann den Controller unbrauchbar machen!
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Jetzt testen wir die RS232 und den MAX

Nun laden oder tippen wir Testprogramm?2 ein. Dieses Testprogramm wird die Datentbertragung zum PC testen. Dazu
muf die RS232-Schnittstelle Uber ein 3 poliges Kabel mit der 3 poligen Stiftleiste RS232 auf dem Board verbunden
werden. Wer zufallig einen Conrad CCRP5 Zuhause haben sollte, der kann dazu das mitgelieferte RS232 Kabel
verwenden da unsere RS232 Stiftleiste pinkompatibel ist. Auf dem letzten Board Bild kdnnen Sie ersehen wie herum das
Kabel aufgesteckt werden muf3. Da in der Mitte GND und an den Auf3enseiten RX/TX liegt, schadet es in der Regel nicht
wenn es mal falsch aufgesteckt werden sollte. Allerdings tut sich dann auch nix ;-)

Natirlich kann man sich auch selbst ein Kabel basteln, es muss ja lediglich RX / GND und TX an die D-Sub-Buchse des
PC angeschlossen werden.

Ist dieses erfolgt, kann das nachfolgende Programm Ubertragen werden.

| HHH R R R R R
' Test progranm 2

"far

' Robot er Net z St andar d- Robot er Board RBNFRA 1.2

' Auf gabe:

' Testen vom MAX232 und RS232 Schnittstelle indem
‘das Wrt Hallo und eine Zahl an die RS232 sendet!
"Unter Wndows kann nman das mit dem Hyperterm nal
'anzei gen | assen (9600 Baud einstellen)

"Noch einfacher kann man es anzei gen, wenn man

"in der Bascom Entw ckl ungsungebung unter Tool s

' TERM NAL EMULATOR aufruft (oder Modem Synbol klickt)

"Autor: Frank

"Weitere Beispiele und Beschrei bung der Hardware
‘unter http://ww. Roboternetz. de

U S S S A B L A A

Dim| As Byte

$crystal = 8000000 ' Quar zf requenz
$baud = 9600
I =0
Do
I ncr |
Wait 2
Print "Hallo " ; |
Loop
End

Danach kann man tber Menl Tools von Bascom (oder Modem Symbol) einen Terminalemulator starten. Dort wird nun
das Wort ,Hallo x“ empfangen, wobei x jede Sekunde um 1 erhéht wird. Kommt garnix, dann ist eventuell das Kabel
falschrum auf die Stiftleiste aufgesteckt worden. Kommen wirre Zeichen, dann ist vermutlich im Terminalprogramm noch
keine 9600 Baud eingestellt.

i BASCOM-AVR Terminal emulator

File  Terminal

COML:9600,M,5,1

Wenn es so aussieht, dann stimmt Quarzfrequenz und ihr Max-Pegelwandler funktioniert ebenfalls. Ubrigens, nicht alle
Baudraten gehen mit jeder Quarzfrequenz. In jedem fall geht bei 1 Mhz 1200 Baud und bei 8 Mhz 9600 Baud.
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Funktioniert die Getriebemotoransteuerung mit L2987

Im nachsten Beispiel testen wir die Ansteuerung des linken Motortreibers L298 (der neben dem Spannungseingang) in
Verbindung mit zwei Getriebemotoren. Ich hab dazu zwei Getriebemotoren vom Typ RG40 an die Klemme
»Motor(en)Links" angeschlossen. Ein Motor an Klemme 1+2 und ein Motor an 3 + 4. Es kann natirlich auch ein ganz
anderer Motor verwendet werden. Solange aber noch kein Kiihlkérper am L298 hangt, sollten die Motoren moglichst
nicht mehr als 0,6 A bendtigen. Zudem sollten diese die volle Batteriespannung vertragen.

Ich méchte nochmals daran erinnern, das IC4 (L297) aus der Fassung entfernt werden muf3 um Getriebemotoren
ansteuern zu kénnen. Zudem missen alle Briicken an JP3 gesetzt sein. Da sie vermutlich nur eine Spannung
anschlielRen, sollte auch JP6 gesetzt sein.

Ist das alles korrekt, dann laden, compilieren und Ubertragen wir Testprogramma3

T A A ATF A AF AT A AT AT A AFAF AT A AT HAF H A A A H A A A
HHHHHHHHH A AR R R H

' Test programm 3
“far
' Robot er Net z St andar d- Robot er Board RBNFRA 1.2

' Auf gabe:

' Testen der Getriebenotorensteuerung

Li nker Motor wird 5 Sekunden gedreht

5 Sekunden Pause

Li nker Motor wird 5 Sekunden in andere Ri chtung gedreht
5 Sekunden Pause

Rechter Mtor wird 5 Sekunden gedreht

5 Sekunden Pause

Rechter Motor wird 5 Sekunden in andere Ri chtung gedreht
5 Sekunden Pause

Das ganze wi eder ab |inken Motor w ederhol en

CENoOTE®WNE

"Autor: Frank

"Weitere Beispiele und Beschrei bung der Hardware
"unter http://ww. Roboternetz.de

| BHHBHH B R R H B R H R R

Const Wi tepowerport_adr = &H72 "12C Adr PCF 2
Const Readpower port_adr = &H73 "12C Adr PCF 2
Dim|2cdaten As Byte ' Dat enbyt e aus PCF8574

Dim| As Byte

$crystal = 8000000 ' Quar zfrequenz
Config Scl = Portc.0 "Ports fuer |IC Bus
Config Sda = Portc.1

1 2cinit

'xxxxxkxx D ese 4 Befehle sind nur ab RNBFRA Version 1.2 (nicht in V 1.1)
' notwendi g und bzw. nBglich (erweiterte Energi esparfunktion und LED s)
' Bei Board 1.1 bitte auskomentieren oder |dschen

| 2cstart
| 2cwbyt e &H74 ' Schrei bbef ehl an PCF3 schi cken
' Led"s ein ,Mtorendstufen ein, Port-Peripherie ein, RBN-Bus Sl eep Mddus aus (al so Peripherie
aktiv)
| 2cwbyt e &B00000010 ' Dat enbyt e an PCF3
| 2cst op

T hkhkkkkk ok ok ok

Nochmal :

"Ports fir |inken Mtor

Config Pinc.6 = Qutput ' Li nker Motor Kanal 1
Config Pinc.7 = Qutput ' Li nker Motor Kanal 2
Config Pind. 4 = Qutput ' Li nker Motor PWM
'Linker Motor ein

Portc.6 =1 "bestimt Richtung
Portc.7 =0 "bestimt Richtung
Portd. 4 =1 ' Li nker Motor EIN
Wit 5 "Warte 5 Sekunden
Portd.4 = 0 " Li nker Mdtor AUS
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Wait 5 "Warte 5 Sekunden

' Li nker Motor andere Richtung

Portc.6 = 0 "bestimt Richtung |inker Mtor
Portc.7 =1 "bestimm Richtung |inker Motor
Portd. 4 =1 "linker Motor EIN

Wit 5 "Warte 5 Sekunden

Portd.4 = 0 ' Mot or AUS

Wait 5 "Warte 5 Sekunden

"Ports fur rechten Motor

Config Pinb.0 = Qutput 'Rechter Mdtor Kanal 1

Config Pinb.1 = Qutput 'Rechter Mtor Kanal 2

Config Pind.5 = Qutput ' Rechter Mtor PW

'Rechter Mdtor ein

Portb.0 =1 "bestimmt Richtung rechter Motor
Portb.1 =0 "bestimmt Richtung rechter Motor
Portd.5 = 1 ‘rechter Motor EIN

Wit 5 "Warte 5 Sekunden

Portd.5 = 0 'Rechter Mtor AUS

Wit 5 "Warte 5 Sekunden

Portb.0 = 0 "bestimmt Richtung rechter Motor
Portb.1 =1 "bestimmt Richtung rechter Motor
Portd.5 = 1 ‘rechter Motor EIN

Wait 5 "Warte 5 Sekunden

Portd.5 = 0 'Rechter Mtor AUS

Wait 5 "Warte 5 Sekunden

Got o Nochnal

End

Wenn wir alles korrekt gemacht haben, dann sollten nun erst der eine Moto 5 Sekunden in die eine Richtung, dann 5
Sekunden in die andere Richtung und dann der andere Motor das gleiche machen. Danach wiederholt sich das ganze.
Die Motoren werden in diesem Programm nicht in der Geschwindigkeit geregelt, also nicht mit PWM
(Pulsweitenmodulation) angesteuert. Sie laufen daher immer auf voller Leistung!

Der 12C Bus ist fur die Motorsteuerung nicht erforderlich, da dafiir reservierte Controllerports (siehe Listing) benutzt
werden. Diese Leitungen sind auch am RNB-Bus vorhanden, so das auch ein externer Controller diese Motoren steuern
kénnte. In diesem Fall sollte man die betreffenden MEGA-Ports auf Eingang schalten oder den Megal6 ganz weglassen.

Welche Ports fiir was zusténdig sind ist ja sehr gut aus dem Listing zu entnehmen. Spater soll nattrlich noch ein etwas
komfortableres Treiberprogramm ins RoboterNetz gestellt werden, bei dem die Motoren und auch andere Dinge bequem
Uber Subroutinen (Basic-Funktionen) gesteuert werden. Eine Art Engine die einfach in eigene Programme integriert
wird. Allerdings bin ich momentan noch etwas ausgelastet so das dies noch etwas dauern kann. Vielleicht hat ja
zwischenzeitlich dann auch schon jemand anders eine solche Engine geschrieben

Sollte dieses Beispiel nicht funktionieren, sollte man die zustéandigen Jumper, Ports und den L298 sowie die
Leiterbahnverbindungen auf Lotfehler Gberprifen.
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Nun zur Geschwindigkeitsregelung der Motoren

Die Jumper-Einstellungen am Board lassen wir jetzt genauso wie zuvor. Fir die Geschwindigkeitsregelung brauchen wir
lediglich ein anderes Programm. Nun wird die oft im Roboternetz genannte Pulsweitenmodulation (PWM) angewendet.

Bei diesem Modus werden die gleichen Ports verwendet wie im letzten Listing, was die Ports fur die Motorrichtung
betrifft, so bleibt alles beim alten. Lediglich der Port der zum Einschalten der jeweiligen Motoren verwendet wird, dieser
wird nun Uber einen internen Timer pulsweitenmoduliert. Die Pulsweitenmodulation bestimmt die jeweilige Dauer eines
periodisch wechselnden Spannungspegels. Im Grunde wird der Motor mit einer festen Frequenz angesteuert, wobei
jedoch die Lange des High-Pegels in jeder Periode verandert wird. Dadurch wird der Motor quasi in jeder Periode eine
kurze Zeit ausgeschaltet. Da die Perioden so schnell Wechsel, ergibt sich so ein &hnliches Ergebnis als wenn der Motor
mit einer niedrigeren Spannung angesteuert wirde. Dieses Verfahren hat sogar noch eine ganze Reihe von Vorteilen,
zum Beispiel entstehen kaum Verluste, da die Elektronik den Strom ja nicht in Warme verheizen muf3 sondern einfach
nur den Motor intelligent ein und ausschaltet. Dieses Verfahren wird in der Praxis auch bei grol3en Motoren oft
angewendet, in &hnlicher Form ist es auch in den bekannten Licht-Dimmern der Fall (die Wechselspannung ist hier quasi
die Grundfrequenz und die Halbwelle wird dort mit einem Triac angeschnitten — im Prinzip ist es das gleiche Ergebnis).

Hért sich alles etwas kompliziert an, aber ihr werden euch wundern, mit Bascom ist das in wenigen Programmzeilen
erledigt, siehe Qulltext: von Testprogramm 4

| HHHHH T R R R R AR R R R R R R
' Test progranm 4

"far

' Robot er Net z St andar d- Robot er Board RBNFRA 1.2

' Auf gabe:

' Testen der Geschwi ndi gkeitsregel ung der

' Getri ebenot or enst euerung tber PWV

"Regelt die Geschwi ndi gkeit beider Mdtoren | angsam
"hoch und wi eder runter

"Autor: Frank

"Weitere Beispiele und Beschrei bung der Hardware
"unter http://ww. Roboternetz.de
LA

Dml As Wrd

$crystal = 8000000 " Quar zfrequenz

Di m Geschwi ndi gkeitlinks As Wrd
Di m Geschwi ndi gkeitrechts As Word

"Ports fur |inken Motor

Config Pinc.6 = CQutput ' Li nker Mbtor Kanal 1
Config Pinc.7 = CQutput " Li nker Mdtor Kanal 2
Config Pind.4 = CQutput ' Li nker Mdtor PWM

"Ports fir rechten Mdtor

Config Pinb.0 = CQutput 'Rechter Modtor Kanal 1
Config Pinb.1 = Cutput 'Rechter Mtor Kanal 2
Config Pind.5 = Qutput "Rechter Mtor PW
Config Scl = Portc.O "Ports fuer I1C Bus
Config Sda = Portc. 1

I 2cinit

"rxkxxxkx [ ese 4 Befehle sind nur ab RNBFRA Version 1.2 (nicht in V 1.1)
" notwendig und bzw. nbglich (erweiterte Energi esparfunkti on und LED s)
' Bei Board 1.1 bitte auskonmentieren oder | 6schen
| 2cstart
| 2cwbyt e &H74 ' Schrei bbef ehl an PCF3
schi cken
' Led”s ein ,Mdtorendstufen ein, Port-Peripherie ein, RBN-Bus Sl eep Mddus aus (al so
Peri pherie aktiv)
| 2cwbyt e &B00000010 ' Dat enbyte an PCF3
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| 2cst op

Thkikkhkkkkkkx

Config Timerl = Pwm, Pwn= 10 , Conpare A Pwm = Cl ear Down , Conpare B Pwm = Cl ear Down
Geschwi ndi gkeitlinks = 50
Geschwi ndi gkei trechts = 2900

Pwnila = Geschwi ndi gkeitrechts
Pwrlb = Geschwi ndi gkeitlinks
Tccrlb = Tcerlb O &HO2 "Prescaler = 8
"Li nker Motor ein
Portc.6 = 1 "bestimt Richtung
Portc.7 =0 "bestimt Richtung
Portd. 4 =1 " Li nker Motor EIN
'Rechter Mdtor ein
Portb.0 =1 "bestinmm Richtung rechter
Mot or
Portb.1 =0 "bestinmm Richtung rechter
Mot or
Portd.5 = 1 "rechter Mdtor EIN
I =0
Do

Pwnla = |

Pwrilb = |

Wai tns 40

Il =1 +5
Loop Until | > 1023
Wait 1
Do

Pwnrila = |

Pwrib = |

Waitms 40

Il =1 -5
Loop Until I <1
Pwia = 0 ' Li nker Motor aus
Pwrlb = 0 "rechter Mdtor aus
End

Wenn ihr das Programm geladen, compiliert und tbertragen habt, sollten sich beide Motoren langsam von 0 bis auf volle
Geschwindigkeit beschleunigen, danach 1 Sekunde pausieren und wieder langsam ihre Geschwindigkeit auf 0
reduzieren.

Fir diese Aufgabe wird der Timerl in einigen Zeilen konfiguriert:

Config Tinerl = Pwm, Pwm= 10 , Conpare A Pwm = C ear Down , Conpare B Pwm = Cl ear Down
Geschwi ndi gkei tlinks = 50
Geschwi ndi gkei trechts = 2900

Pwnila = Geschwi ndi gkeitrechts
Pwnilb = Geschwi ndi gkei tlinks
Tccrlb = Tecerlb O &HO2 "Prescaler = 8

Danach ist das ganze auRRerst einfach anzusteuern, &hnlich wie beim letzten Listing. Dem Befehl Pwmla und Pmwlb
fur den anderen Motor, wird einfach die Geschwindigkeit (in Stufen von 0 bis 1023) zugewiesen. Mehr nicht!

Achten sollte man darauf das nun die Motoren anders ausgeschaltet werden missen als im letzten Beispielprogramm.
Nun muf3 man dazu einfach die Geschwindigkeit auf O setzen.

Pwnia
Pwilb

0 ' Li nker Mbotor aus
0 'rechter Mtor aus
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Wenn man mal von den Timer-Registern absieht, wurde durhc dieses Testprogramm keine weitere Hardware des
Boards getestet, da wir die selben Bausteine wie im letzten Listing genutzt haben.
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Jetzt testen wir IC L297 und Schrittmotoren

Schrittmotoren gelten immer noch als etwas kompliziert in der Ansteuerung. Das dies ein Vorurteil ist, werden wir jetzt
feststellen.

Wir wollen gleich zwei Schrittmotoren anschlie3en, daher ist eine Umkonigurierung des Boards notwendig. Also
Spannung weg nehmen und dann:

1.

2.

IC4 und IC2, beides L297, richtig rum in die IC-Fassung stecken

Alle Kurzschlussstecker aus JP3 entfernen

Motoren noch nicht anschlieRen

Ein Spannungsmessgerét im 5V Bereich an JP18 anschlief3en, mdglichst mit einem kleinen Stecker (Kurzschlisse
sind hier zu vermeiden)

Nun anhand der Motordaten die Referenzspannung berechnen.

Die Referenzspannung bestimmt die Strombegrenzung beim linken Schrittmotor.

VRef berechnet sich nach folgender Formel:

Vref=l motorstrom * Rs (bei uns 0,51 Ohm) * 1,44

Angenommen Sie haben einen Motor der 0,5 A Strom vertragt, in diesem Fall wiirde Rechnung so aussehen:

Vref=0,5* 0,51 * 1,44
Ergebnis: Vref=0,37 V

Hier schon einige Standard-Werte fur die unterschiedlichen Stromstéarken:

Strombegrenzung 0,25A = Messwert 0,2 V
Strombegrenzung 0,50A = Messwert 0,4 V
Strombegrenzung 0,75A = Messwert 0,6 V
Strombegrenzung 1,00A = Messwert 0,7 V
Strombegrenzung 1,50A = Messwert 1,1 V
Strombegrenzung 2,00A = Messwert 1,5V
Strombegrenzung 2,50A = Messwert 1,9 V

Fur diese Berechnung mufR man also nur den Nennstrom (Phasenstrom) eines Schrittmotors kennen. Dieser sollte bei
jedem Motor angegeben sein.

7.

8.

10.

Als néachstes schalten wir die Spannung des Boards ein

Jetzt Uberprufen wir ob das Messgerat die berechnete Referenzspannung anzeigt. Ist dies nicht der Fall, so drehen
wir den daneben liegenden Spindeltrimmer mit einem kleinen Schraubenziehen nach links oder nach rechts bis der
gewulnschte Wert gemessen wird. Damit ist die Strombegrenzung festgelegt.

Das gleiche machen wir nun auf der anderen Seite mit JP4 und dem dortigen Spindeltrimmer

Jetzt nimmt man wieder die Spannung weg und schlie3t die Motoren an. Wichtig ist das man hier die dul3eren
Spulenenden der Wicklungen benutzt. Mit einem Messgeréat kann man diese durch den ohmischen Widerstand gut
in Erfahrung bringen. Die meisten Motoren haben 4 Anschliisse und sind somit optimal geeignet. Es gibt auch
Motoren welche die Mittelanzapfung der jeweiligen Wicklung herausgefiihrt haben,. Diese haben dann
logischerweise 6 Anschliisse. Bei diesen Motoren ignoriert man einfach diesen Mttelanschluf3, man sollte ihn
allerdings gut isolieren, ein Kontakt mit einer anderen Leitung kénnte den L298 zerstoren.

Vorsicht bei Motoren mit 5 Anschliissen, hier sind in der Regel die Mittelanschliisse zusammengelegt! Diese
Motoren dirfen auf keinen fall angeschlossen werden!

Bei Verwendung Kuhlkérper konnen Modoren mit maximal 3 A Phasenstrom angeschlossen werden. Bei
Dauerbelastung empfehle ich aber nicht unbedingt immer an diese Grenze zu gehen. Die Nennspannung des
Schrittmotors ist durch die Stromregelung fast unwichtig geworden. Hier gilt generell das Schrittmotoren mit
moglichst kleiner Nennspannung (durchaus auch 1 oder 2V) die beste Leistung bringen werden. Dies hat mit der
Induktivitat die dem Stromfluss entgegenwirkt zu tun (ndhere Infos im Roboternetz). Wichtig ist nur, das die
Nennspannung des Motors nicht die zur Verfigung stehende Batterie bzw. Motorspannung Ubersteigt, dadurch
wirde die Leistung stark reduziert und eventuell bei héheren Drehzahlen fast keine Leistung mehr vorhanden sein.

Beide Motoren also entsprechend dieser Skizze anschliel3en, jeweils einen an AnschluR STEPPERRECHTS und
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einen an MOTOR(EN)LINKS.

Wicklun g

Eipolorer Schrittmaotor
Wiiklun g

11. Nun ist es soweit, jetzt kdnnen wir wieder daran gehen das Testprogramm 5 zu laden, compilieren und zu
Ubertragen

' HHR R R
' Test progranm 5

tfar

' Robot er Net z St andar d- Robot er Board RBNFRA 1.2

' Auf gabe:

' Testen der Schrittmotortreiber

"Dreht erst linken Schrittnmotor in beide Richtungen
"und dann rechten Schrittnmotor in beide richtungen

" Aut or: Frank

"Weitere Beispiele und Beschrei bung der Hardware
"unter http://ww. Roboternetz.de
LRI A A A R R S i T I T

Decl are Sub Ledein
Decl are Sub Ledaus

Const Witepowerport_adr = &H72 "12C Adr PCF 2
Const Readpower port_adr = &H73 "12C Adr PCF 2
Dim | 2cdaten As Byte ' Dat enbyt e aus PCF8574

Dml As Wrd

$crystal = 8000000 ' Quar zf requenz
Config Scl = Portc.0 "Ports fuer |I|C Bus
Config Sda = Portc.1

I 2cinit

"rxxxkkkx O ese 4 Befehle sind nur ab RNBFRA Version 1.2 (nicht in VvV 1.1)
not wendi g und bzw. nbglich (erweiterte Energiesparfunktion und LED s)
Bei Board 1.1 bitte auskommentieren oder |dschen

| 2cstart
| 2cwbyt e &H74 ' Schrei bbef ehl an PCF3 schi cken
Led”s ein , Mbtorendstufen ein, Port-Peripherie ein, RBN-Bus Sl eep Mbdus aus (al so Peripherie

aktiv)

| 2cwbyt e &B00000010 ' Dat enbyt e an PCF3

| 2cst op
Thkhkkkhkkhkkhkkhkkk
Config Pind.6 = Cutput "Schrittnotoren Ein/Aus
Config Pinc.5 = Qutput "Schrittmotor Links Richtung
Config Pinc.3 = Qutput "Schrittnmotor Links Step
Config Pinc.4 = Cutput "Schrittmotor Rechts Richtung
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Config Pinc.2 = CQutput

Ledaus
Portd. 6

1
o

Vait 2

Ledein

Portd. 6 1

' Li nker Schrittnotor
Portc.5 0
Portc. 3 0
| = 400
wer den sol
Do
Ledaus
Portc.3 =0
Waitns 5
Portc.3 =1
Ledein
Waitns 5
I =1 -1
Loop Until | <1

Portc.5 =1

| = 400

wer den sol

Do
Ledaus
Portc.3 =0
Waitns 5
Portc.3 =1
Ledein
Waitns 5
I =1 -1

Loop Until | <1

Vait 2

' Rechter Schrittnotor
Portc.4 =0
| = 400
wer den sol
Do
Ledaus
Portc.2 =0
Waitnms 5
Portc.2 =1
Ledein
Waitnms 5
I =1 -1
Loop Until | <1

Portc.4 =1

| = 400

wer den sol

Do
Ledaus
Portc.2 =0
Waitnms 5
Portc.2 =1
Ledein
Waitns 5
I =1 -1

Loop Until | <1

Portd.6 = 0
Ledaus

End

Sub Ledei n()
| 2cstart
| 2cwbyt e Wit epower port _adr

"Schrittmotor Rechts Step

"Schrittnmotoren erst mal ausschal ten

'Beide Schrittnotoren einschalten

' Ri chtung

" Anzahl der Schritte die Mtor

' Andere Ri chtung
' Anzahl der Schritte die Mdtor

"Ri chtung
' Anzahl der Schritte die Mtor

' Andere Ri chtung
" Anzahl der Schritte die Mtor

' Schrei bbef ehl an PCF schi cken

bewegt

bewegt

bewegt

bewegt

Schrittnotoren erst mal ausschalten
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| 2cwbyte 15 ' Dat enbyt e an PCF
| 2cst op
End Sub

Sub Ledaus
| 2cstart
| 2cwbyte Witepowerport _adr ' Schrei bbefehl an PCF schi cken
| 2cwbyte O ' Dat enbyt e an PCF
| 2cst op
End Sub

Hat man alles richtig gemacht, dann sollte sich erst der eine Schrittmotor 400 Schritte in die eine und dann 400 Schritte
in die andere Richtung drehen. Danach macht der andere Schrittmotor das gleiche.

Fur die Ansteuerung der Schrittmotoren werden andere Ports als fir die Getriebemotoren verwenden. Der 12C-Bus wird
ebenfalls nicht benétigt (auRer fur Aktivierung der Entstufe.). Dennoch wurden in dem Beispiel einige I12C-Routinen
genutzt um die LED’s (am Powerport) mit einer Unterroutine ein und auszuschalten. Dadurch kann man besser
demonstrieren wann die Schrittmotoren unter Spannung stehen und wann nicht. Zudem wird der einzelne Schritt durch
ein kurze Flackern sichtbar gemacht.

Das Listing sieht dadurch vielleicht etwas komplizierter aus als es ist.

Die eigentlichen Routinen um den Motor eine genau definierte Anzahl von Schritten zu bewegen sind jedoch &uf3erst
einfach:

' Rechter Schrittnotor
Portc.4 = 0 "Ri chtung
I = 400 " Anzahl der Schritte die Mdtor bewegt
wer den sol
Do

Ledaus

Portc.2 =0

Waitnms 5

Portc.2 =1

Ledein

Waitnms 5

I =1 -1
Loop Until | <1

Da man die Schritte die sich der Motor bewegen soll genau definieren kann und man weif3 wieviel Schritte der Motor pro
Umdrehung benétigt, kann man in Verbindung mit dem Raddurchmesser genau berechnen wie weit der Roboter mit
welcher Anzahl von Schritten bewegt wird.

Man kann das ganze also in eine Unterfunktion packen der man dann nur noch Fahrrichtung in Grad und Fahrtstecke in
cm angibt. Die Unterroutine kann dann die jeweiligen Schritte berechnen und den Motor entsprechend ansteuern. So
genau wirde man das mit Getriebemotoren nie hin bekommen!

Vergessen darf man allerdings nicht, das Schrittmotoren auch im Stillstand den gleichen Strom (sogar etwas mehr)
bendétigen. Wenn der Roboter steht, sollte man deshalb die Motoren ausschalten.

Portd.6 = 0 ' Schrittnotoren erst nal ausschal ten

Bei jedem Programm das im Schrittmotormodus arbeitet, sollte man schon bei Programmbeginn die Schrittmotoren auf
diese Weise ausschalten, selbst wenn keine angeschlossen sein sollten. Es wird sonst unnétig Strom verbraucht.
Bendtigt man keinesfalls Schrittmotoren dann sollte man die L297 aus der Fassung nehmen um noch einige mA zu
sparen.

Nun wissen wir also auch das die beiden Schaltkreise L297 in Ordnung sind.
Achtung: Sollten sich die Schrittmotoren nicht drehen, so kann dies auch an den Fusebit-Einstellungen des AVR’s
liegen. Generell ist ndmlich das JTAG-Interface aktiviert und dadurch kann der STEP-Impuls nicht an am Port

ausgegeben werden. Daher muf3 unbedingt der JTAG-Modus ausgeschaltet (disable) werden. Wie dies geht, wurde ja
schon bei dem ersten Beispielprogramm beschrieben.
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Jetzt testen wir den Eingangsport und den letzten PCF

Jetzt gehen wir daran die zweite Porterweiterung (IC PCF2 PCF8574AP) zu testen. Dieser PCF-Baustein ist fiir die 8
freuen Eingénge zustandig. Also hier kénnen Sensoren (Mikroschalter, IR-Sensoren usw. angeschlossen werden).

Obwol der Port nur fir Eingdnge gedacht ist, kdnnen einzelne oder auch alle seine Portleitungen auch auf Ausgang
geschaltet werden. Um mdoglichst Softwarekompatibel zu anderen Projekten mit diesem Board zu bleiben, sollte man
dies allerdings nur tun wenn es wirklich notwendig ist.

Wir testen nun den Port indem wir einfach den gesamten Portwert als Byte (iber den 12C-Bus einlesen und den Wert an
die serielle Schnittstelle schicken. Sie mussen also den PC mit der RS232 des Boards verbunden haben.

Ob das Board nun fir den Getriebe- oder Schrittmotormodus konfiguriert ist spielt keinerlei Rolle fiir diesen Test.
Allerdings sollte man im Schrittmotormotus an den Anfang des Listings den schon beschriebenen Ausschaltebefehl fur
die Schrittmotoren setzen (spart Strom)

Portd.6 = 0 ' Schrittnotoren erst nmal ausschalten

Ansonsten gleich wie immer: Testprogramm 6 laden, compilieren und Ubertragen.

' HHRHH TR R R AR
' Test progranm 6

“far

' Robot er Net z St andar d- Robot er Board RBNFRA 1.2

" Auf gabe:
' Testet Eingangsport indem Wert Uber RS232
"Ubermttelt wird (9600 Baud einstellen)

"Autor: Frank

"Weitere Beispiele und Beschrei bung der Hardware
"unter http://ww. Roboternetz.de

BB R R R R R

Const Wi teeingabeport_adr = &H7E "12C Adr PCF 2
Const Readei ngabeport_adr = &H7F "12C Adr PCF 2
Dim|2cdaten As Byte ' Dat enbyt e aus PCF8574

Dim| As Byte

$baud = 9600

$crystal = 8000000 ' Quar zf requenz

Config Scl = Portc.0 "Ports fuer |I|C Bus

Config Sda = Portc.1

Portd.6 = 0 "Schrittmotoren erst mal ausschal ten
12cinit

"rxxxkkkk D ese 4 Befehle sind nur ab RNBFRA Version 1.2 (nicht in V 1.1)
not wendi g und bzw. nbglich (erweiterte Energiesparfunktion und LED s)

' Bei Board 1.1 bitte auskommentieren oder |dschen

| 2cstart

| 2cwbyt e &H74 ' Schrei bbefehl an PCF3 schi cken

Led”s ein , Mbtorendstufen ein, Port-Peripherie ein, RBN-Bus Sl eep Mbdus aus (al so Peripherie

aktiv)

| 2cwbyt e &B00000010 ' Dat enbyt e an PCF3

| 2cst op

Thkkkkkkk ok Kk

| 2cdaten = 1
Do
| 2cstart
| 2cwbyt e Readei ngabeport _adr ' Lesebef ehl an PCF schicken
| 2crbyte |2cdaten , Nack ' Dat enbyte von PCF | esen
| 2cst op
Vi tns 50
Print | ; " Eingangsport Wert" ; |2cdaten
Incr |
Loop
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End
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Nachdem das Programm Ubertragen und damit auch gestartet wurde, muss man wieder das Terminalprogramm von
Bascom aktivieren. Wenn nichts an den Eingangsports angeschlosssen ist, sollten nun rechts lauter Werte in héhe von
255 ausgegeben werden.

lidd BASCOM-AVR Terminal emulator =13

H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H

COM1:9600,1,5,1
Geht man nun dazu Uber und schlie3t die Portleitungen mit einem Anschluf3kabel an Masse an, dann verringert sich
dieser Wert um das entsprechende Bit.
Beim Kurzschlie3en unbedingt darauf achten das nur die beiden linken Stifte der Anschlu3stecker Portleitungen sind,

also keinesfalls die Spannung-Pin’s kurzschliel3en. Die genaue Steckerbelegung ist ja vorne in dieser Dokumentation
beschrieben.

Sollte sich der Wert nicht verringern, dann haben Sie eventuell die falsche Slave-Adresse durch die Briicken ADR2
eingestellt oder die Slave Adresse im Programm falsch angegeben.
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Batteriespannung messen

Das nachste Beispiel fiir den Hauptcontroller demonstriert wie man die Batteriespannung tber einen analogen Port
messen und Uber die RS232 anzeigen kann. Die erforderliche Hardware ist bereits auf dem Board integriert.

| HH R R R R R R
' Test progranm 7

“far

' Robot er Net z St andar d- Robot er Board RBNFRA 1.2

Auf gabe:
Di eses Testprogrammernittelt die Batteriespannung
und gi bt di ese Uber die RS232 aus (9600 Baud einstellen)

"Autor: Frank

"Weitere Beispiele und Beschrei bung der Hardware
"unter http://ww. Roboternetz.de

I I T T I L

Const Ref = 5/ 1023
Dim | As Byte

DmWAs Wrd
Dim Volt As Single

Config Adc = Single , Prescaler = Auto

$baud = 9600

$crystal = 8000000 ' Quar zfrequenz

Portd.6 = 0 "Schrittnotoren erst mal ausschal ten
Start Adc

Do

W= Getadc(4)
Volt = W* Ref
Volt = Volt * 4.31

Print "Spannung: " ; Volt
Waitns 200
Loop
End "end program

So sieht das Ergebnis aus:

liad BASCOM-AVR Terminal emulator M=

COM1:9600,M,58, 1
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Status LED s ansteuern

Ab Version 1.2 dieses Boards gibt es auch den neuen Energie-Port. Dieser unterstiitzt neben einigen interessanten
Funktionen um Energie zu sparen auch 3 Status-LED’s die frei zur Verfiigung stehen und unabhangig vom Powerport
benutzt werden kdnnen. Das nachfolgende Programm demonstriert wie man diese Status-LED’s ansteuert indem ein
Lauflicht ausgegeben wird.

| HHRHHHHH R
' Test progranm 8

“far

' Robot er Net z St andar d- Robot er Board RBNFRA 1.2

" nur fir Board Version >>> 1.2 <<<

" Auf gabe:

"Her wird denpnstriert wie man die zusatzlichen
"Status LED s auf dem Board 1.2 gezielt ansteuert.
'Das Progranmm erzeugt ein kleines Lauflicht

"Autor: Frank

"Weitere Beispiele und Beschrei bung der Hardware
"unter http://ww. Roboternetz.de

' Bezugsquel I e http://ww. roboti khardwar e. de

| BHHBHHBHH BB R H B R R R H R R R

Const Ergieport_adr = &H74 "12C Adr PCF 3

Di m | 2cdaten As Byte ' Dat enbyt e aus PCF8574

Dim| As Byte

$crystal = 8000000 ' Quar zf requenz
Config Scl = Portc.0 "Ports fuer |I|C Bus
Config Sda = Portc.1
12cinit

=0
| 2cdaten = 1
Do

"Die folgende Bitfol ge bestimt wel che LED | eucht et

"Die oberen 3 Bit's sind fur die 3 LED' s zustandig. Zu beachten i st
"hier jedoch das eine O fir eine |euchtende LED steht!!!

"Her wird die grine LED aktiviert

| 2cdaten = &B11000000

| 2cstart

| 2cwbyt e Ergi eport _adr ' Schrei bbefehl an PCF schi cken
| 2cwbyt e | 2cdat en ' Dat enbyt e an PCF

| 2cst op

Vi tns 300

'Die folgende Bitfol ge bestimt wel che LED | eucht et

"Die oberen 3 Bit's sind fur die 3 LED s zustandig. Zu beachten i st
"hier jedoch das eine 0 fiur eine |euchtende LED steht!!!

"Hier wird die gel be LED aktiviert

| 2cdat en = &B10100000

| 2cstart

| 2cwbyt e Ergi eport _adr ' Schrei bbef ehl an PCF schi cken
| 2cwbyt e | 2cdat en ' Dat enbyt e an PCF

| 2cst op

Wai t ns 300

'Die folgende Bitfol ge bestimt wel che LED | euchtet

"Die oberen 3 Bit's sind fur die 3 LED' s zustandig. Zu beachten i st
"hier jedoch das eine 0 fiur eine |euchtende LED steht!!!

"Her wird die rote LED aktiviert

| 2cdaten = &B01100000

| 2cstart
| 2cwbyt e Ergi eport _adr ' Schr ei bbef ehl an PCF schi cken
| 2cwbyt e | 2cdat en ' Dat enbyt e an PCF
| 2cst op
Wai t ms 300
Loop

End

Seite 47 von 57




Bauanleitung und Beschreibung zum Roboter-Board RBNFRA 1.1 nach Empfehlungen der Community RoboterNetz.de

Der neue Energie-Port

Das letzte Beispielprogramm demonstriert die Moglichkeiten des neuen Energieportes. Da nicht viel im sichtbaren
Bereich geschieht, sollte man hier insbesondere auf die Kommentare achten. Im Grunde schaltet das Programm zuerst
Motorentstufe (Logik-Spannung), Ein- und Ausgabeport (Logikspannung), Status-LED’s und Peripherie am RNB-Bus ein
und dann nach 5 Sekunden wieder aus. Das Programm macht also nicht viel, dennoch ist dieser Port sehr wichtig und
vielseitig.

Jedes jedes Bit des PCF3 (Energieportes) hat spezielle Aufgaben. Die drei oberen Bits (7,6,5) 'xxx00000'sind mit den
Status-Led’s verbunden und 'werden auf JP12 bereitgestellt als I1/O Ports bereitgestellt. Beachten muf3 man hier, 'das die
LED’s nur leuchten wenn das Bit auf 0 geschaltet wird

Die Bits 3+4 sind frei und werden auf JP12 als I/0O Ports bereitgestellt.

Das Bit 2 schaltet die 5V Logikspannung, die auf den Steckern der Board Ein- und Ausgénge liegt aus. Damit kann
Energie eingespart werden, falls 'Sensoren etc. angeschlossen sind. Ausgeschaltet wird die Spannung indem 'das Bit
auf 1 gesetzt wird!

'‘Das Bit 1 ist das Sleep-Bit des 25 poligen RBNBUS-Steckers. Gewohnlich sollte ‘dieses Bit auf 1 stehen. Wenn sie es
auf 0 schalten, dann sollten andere Erweiterungen (Zusatzplatinen die tiber den RNB-Bus verbunden sind) in einen
Energiesparmodus gehen. Dies muf3 jedoch vom jeweiligen Erweiterungsboard unterstitzt werden

Das Bit 0 schaltet die Schrittmotor- und Getriebemotorentstufe aus. 'Werden keine Motoren benétigt oder soll der
Roboter eine kleine Pause machen, so kann man hierdurch erheblich Energie sparen (insbesondere im
Schrittmotormodus). Ausgeschaltet wird die Spannung indem das Bit auf 1 gesetzt wird!

' HER R
' Test progranm 9

"far

' Robot er Net z St andar d- Robot er Board RBNFRA 1.2

nur fir Board Version >>> 1.2 <<<

Auf gabe:

'Hi er werden di e Energiesparnbglichkeiten

"erlautert. Dazu sollte der Quellcode

‘und di e Konment arzeil en gel esen werden

Das Progranm schaltet zuerst alles ein und geht dann

"in einen Energi esparnode. Witere Energie kdnnte gespart werden
"wenn man den Controller in den Sl eep-Mdus setzt

Aut or: Frank

"Weitere Beispiele und Beschrei bung der Hardware
"unter http://ww. Roboternetz. de

' Bezugsquel | e http://ww. roboti khar dwar e. de

| BHHBHH B R R R H R R R R R R

Const Energi eport_adr = &H74 "12C Adr PCF 3

Dim|2cdaten As Byte ' Dat enbyt e aus PCF8574

Dim| As Byte

$crystal = 8000000 ' Quar zfrequenz
Config Scl = Portc.0 "Ports fuer |I|C-Bus
Config Sda = Portc.1

I 2cinit

"rxxxkkkk D ese 4 Befehle sind nur ab RNBFRA Version 1.2 (nicht in V 1.1)

"Jedes jedes Bit des PCF3 (Energieport) hat spezielle Aufgaben

'"Die drei oberen Bits (7,6,5) 'xxx00000'sind mt den Status-Led s verbunden und
"werden auf JP12 bereitgestellt als I/O Ports bereitgestellt. Beachten nuss man hier,
‘das die LED s nur |euchten wenn das Bit (Port) auf 0O geschaltet wrd

‘"Die Bits 3+4 sind frei und werden auf JP12 als I/O Ports bereitgestellt.
"Das Bit 2 schaltet die 5V Logi kspannung, die auf den Steckern der

'Board Ei n- und Ausgénge |iegt aus. Damit kann Energi e eingespart werden, falls
' Sensoren etc. angeschl ossen sind. Ausgeschaltet wird die Spannung i ndem
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‘das Bit auf 1 gesetzt wrd!

"Das Bit 1 ist das Sleep-Bit des 25 poligen RBNBUS- St eckers. Gewdhlich sollte
"dieses Bit auf 1 stehen. Wenn sie es auf 0 schalten, dann sollten andere

' Erwei t erungen (Zusatzplatinen die Uber den RNB-Bus verbunden sind) in einen
' Ener gi espar nbdus gehen. Dies nuss jedoch vomjeweiligen Erweiterungsboard
‘unterstutzt werden

"Das Bit 0 schaltet die Schrittmotor- und Cetriebenotorentstufe aus

'Werden keine Mdtoren benétigt oder soll der Robote reine kleine Pause

"machen, so kann man hierdurch erheblich Energie sparen. Ausgeschaltet wird di e Spannung i ndem
das Bit auf 1 gesetzt wird!

Dies ist die Ubliche Anweisung die in Programmen stehen sollte
Mt dieser Codesequenz wird quasi alles aktiviert Eingabeports, Ausgabeports, Status-LED s,
' Mdtorentstufe, und SLEEPMODUS wi rd deaktiviert (also kein Energi esparnode)

| 2cstart
| 2cwbyt e Energi eport _adr ' Schrei bbefehl an PCF3 schi cken
' Led"s ein ,Mdtorendstufen ein, Port-Peripherie ein, RBN-Bus Sl eep Mddus aus (al so Peripherie
aktiv)
| 2cwbyt e &B00000010 ' Dat enbyt e an PCF3
| 2cst op

Vhkhkkkhkkhkkhkkhkkk
Wit 5

"Hier erfolgt das Gegenteit. Alles was zum Energi esparen abgeschal tet werden kann, wrd
abgeschal t et

| 2cstart
| 2cwbyt e Energi eport _adr ' Schrei bbef ehl an PCF3 schi cken
' Led" s ein ,Mdtorendstufen ein, Port-Peripherie ein, RBN-Bus Sl eep Modus aus (al so Peripherie
aktiv)
| 2cwbyte &B11100101 ' Dat enbyte an PCF3
| 2cst op
End
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Der Co-Controller

Nachdem wir alle Grundfunktionen des Boards beschrieben haben, wenden wir uns nun an den CoController. Denn
neben dem Megal6 tut noch ein weiterer Atmel vom Typ AT90S2313P seinen Dienst. Auf dem Board sind also zwei
vollig eigensténdige Controller die auch getrennt programmiert werden kénnen vorhanden. Beide haben ihren eigen ISP-
Anschluss und Quarz. Der CoController arbeitet mit 4 Mhz etwas langsamer.

Beide Controller sind mit dem gleichen 12C-Bus verbunden. Somit kénnte auch der CoController Ausgabe und
Eingangsports steuern. Er kénnte sogar mit dem PC kommunizieren wenn er tber Jumper JP16 mit dem Max verbunden
wird.

Er kdnnte sich auch per 12C mit dem Hauptcontroller austauschen. Es dirfen allerdings niemals gleichzeitig bei
Controller auf dem 12C-Port als Master aktiv sein. Mochte man dieses jedoch machen, so muss man sich entsprechende
Befehle ausdenken um dem anderen Controller mitzuteilen das dieser aktiv werden kann. Dieser wiederum muf3 dann
spater wieder den anderen Controller aktivieren.

Unterstiitzen kann man diese 12C Kommunikation noch, indem man tber Jumper JP16 eine Portleitung des
CoControllers mit einer Interruptleitung des Hauptcontrollers verbindet. Diese Leitung wird auf Low gesetzt, wenn ein
I2C-Baustein etwas von dem Hauptcontroller mdchte. Da dies mehrere Bausteine am 12C-Bus machen kénnen, muss
der Hauptcontroller in einem solchen Fall alle I2C Komponenten tUberprifen.

Diese Aufgaben sind aber mehr etwas fir den erfahreneren Programmierer. Derzeit steht auch noch kein solches
Testprogramm bereit, daher sollten auch an Jumper JP16 keine Kurzschlussstecker gesetzt werden.

Die Standard-Aufgabe des CoControllers ist eigentlich das steuern von bis zu 10 Servos. Dazu wurden auch alle
notwendigen Portleitung auf Servo kompatiblen Stiftleisten herausgefiihrt. Servos kénnen so direkt angesteckt werden.

Um die Servos steuern zu kénnen, mufd noch ein Servo-Steuerprogramm in den CoController geladen werden. Derzeit
ist dieses noch nicht ganz fertig. Ein Mitglied aus dem Roboternetz Nicknamen Kjion arbeitet schon eine Weile daran. Er
will in Kiirze den Code zum Download frei geben. Danach kann man den CoProzessor kann normal wie ein anderen
Schaltkreis per I12C Befehle zum Bewegen der Servos Uibermitteln. So lassen sich Servos sehr komfortabel steuern ohne
den Hauptcontroller in irgend einer Weise zu belasten.

Wie schon gesagt, wer keine Servos braucht, kdnnte die 10 Ports des CoControllers, sowie dessen Rechenleistung ,
auch ganz anders nutzen. Hier kommt es in Zukunft einfach auf den Einfallsreichtum der Programmierer an.

An dieser Stelle will ich nur ein Testprogramm vorstellen damit auch festgestellt werden kann ob der CoController korrekt
funktioniert.

Dazu muss nun der ISP Stecker auf die daneben liegende Stiftleiste ISP2 gesteckt werden.

Nun kann das Testprogramm ,CoController Testprogramm1* wie gewohnt geladen, compiliert und Gbertragen werden.
Vor dem Compilieren und Ubertragen muf3 aber diesmal ein anderer Atmel Chip ausgewahlt werden, namlich der
90S2313.

Ansonsten unterschieden sich die Programme quasi garnicht oder kaum. Statt 8 Mhr muf3 hier halt $crystal =
4000000 angegeben werden.

Aus diesem Grund verwenden wir zum Test nahezu das gleiche Testprogramm das wir vom Hauptcontroller schon
kennen. Wir lassen diesmal das Lauflicht vom CoController aus steuern.

Der einzige Unterschied ist, das wir dies nur einige male und nicht unendlich wie beim CoController machen lassen. In
diesem Beispiel arbeitet also der CoCOntroller als 12C-Busmaster.

Bei solchen Experimenten muss man nur aufpassen das nicht im Haupt- und CoController gleichzeitig ein Programm
vorhanden ist , welches auf den I12C-Bus zugreift. In solchen Fallen kdnnten verwirrende Ergebnisse oder Abstiirze die
Folge sein. Also vorher immer vergewisssern das der andere Controller den 12¢c-Bus in Ruhe 1aRtl. Am einfachsten ist es
naturlich wenn man auch den CoCOntroller als Slave programmiert. In dem fall meldet er sich also nur zu Wort, wenn er
was gefragt wird . So etwas ist ja generell besser ;-)
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' CoController Testprogramm 1
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SR R R R R R

Const Witepowerport_adr = &H72
Const Readpower port_adr = &H73

Dim|2cdaten As Byte

Dim1 As Byte
$crystal = 4000000
Config Scl = Portd. 3
Config Sda = Portd. 2
1 2cinit
I =0
| 2cdaten = 1
For I =1 To 200
| 2cdaten = | 2cdaten * 2

If 12cdaten > 16 Then | 2cdaten

| 2cstart
| 2cwbyt e Wit epowerport _adr
| 2cwbyt e | 2cdat en
| 2cst op
Wai tms 100
Next

End

=1

"12C Adr
"12C Adr

PCF 2
PCF 2

' Dat enbyt e aus PCF8574

' Quar zf requenz
"Ports fuer |I|C- Bus

' Schrei bbef ehl an PCF schi cken
' Dat enbyt e an PCF
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Zusammenfassung der wichtigsten Board-Adressen

Funktion

Port

Logische Bedeutung und Beispiel

Linker Getriebemotor Ein/ Aus

PD4

PD4 =0=Aus 1=Ein
Bascom-Beispiel:
Config Pind.4 = Output
Portd.4 = x

Im PWM-Mode:
Pwmla = 0 oder Geschwindigkeitl 0-1023

Linker Getriebemotor Drehrichtung

PC6
PC7

Erste Richtung:
PC6=0

PC7=1

Zweite Richtung
PC6=1

PC7=0

Bascom-Beispiel:
Config Pinc.6 = Output
Config Pinc.7 = Output
Portc.6 =1

Portc.7=0

Rechter Getriebemotor Ein/ Aus

PD5

PD5 =0=Aus 1=Ein
Bascom-Beispiel:
Config Pind.5 = Output
Portd.5 = x

Im PWM-Mode:
Pwm1lb = 0 oder Geschwindigkeitl 0-1023

Rechter Getriebemotor Drehrichtung

PBO
PB1

Erste Richtung:
PB=0
PB=1
Zweite Richtung
PB=1
PB=0

Bascom-Beispiel:
Config Pinb.0 = Output
Config Pinb.1 = Output
Portb.0 =1

Portb.1 =0

Beide Schrittmotoren Ein/Aus

PD6

PD6 =0=Aus 1=Ein
Bascom-Beispiel:
Config Pind.6 = Output
Portd.6 = 1

Linker Schrittmotor Drehrichtung

PC5

PC5 = 0=Links 1=Rechts
Bascom-Beispiel:

Config Pinc.5 = Output
Portc.5=1

Schrittimpuls fur linken Schrittmotor

PC3

PC3=Impuls
Bascom-Beispiel:
Config Pinc.3 = Output
Do

Portc.3=0

Waitms 5

Portc.3=1

Waitms 5
Loop Until

Rechter Schrittmotor Drehrichtung

PC4

PC4 = 0=Links 1=Rechts
Bascom-Beispiel:

Config Pinc.4 = Output
Portc.4=1
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PC2 PC2=Impuls
Bascom-Beispiel:
Config Pinc.2 = Output
Do
Schrittimpuls fir rechten Schrittmotor Portc.2 =0
Waitms 5
Portc.2=1
Waitms 5
Loop Until
Drehgeber Impuls linkes Rad PD2 (INTO) Eann durch Interrupt ausgewertet werden. Beispiel folgt im
oboternetz
Drehgeber Impuls rechtes Rad PD3 (INT1) Kann durch Interrupt ausgewertet werden. Beispiel folgt im
Roboternetz
RS232 TX PD1 Be_lscom-B‘t‘eispieI:
Print ,Hallo
PDO Bascom-Beispiel:
Liest 3 Byte ein:
RS232 RX Dim aas Byte, ¢ as integer
Inputhin a,c
Oder:
Input ,warte auf zwei zeichen" x,y
PAO Bascom-Beispiel:
AD Port0 IR-Entfernung Links vorne Config Adc = Single , Prescaler = Auto
Start Adc
W = Getadc(0)
AD Portl IR-Entfernung Mitte vorne PAl Wie zuvor
AD Port2 IR-Entfernung Rechts vorne |PA2 **Wie zuvor
AD Port3 IR-Entfernung Boden PA3 Wie zuvor
PA4 Bascom-Beispiel:
Const Ref =5/1023
Config Adc = Single , Prescaler = Auto
AD-Port4 Batteriespannung Start Adc
W = Getadc(4)
Volt = W * Ref
Volt = Volt * 4.31
AD-Port5 Tastatur PAS5 Wie zuvor
AD-Port6 Frei PA6 Wie zuvor
AD-Port7 Frei PA7 Wie zuvor
PCO Bascom-Beispiel:
I2cstart
I2C BUS SCL I2cwbyte Writepowerport_adr
12cwbyte 15
12cstop
PC1 Bascom-Beispiel:
I12cstart
I2C BUS SDA I2cwbyte Readpowerport_adr
I2crbyte 12cdaten , Nack
12cstop
I12C Slave Bascom-Beispiel:
Empfohlen Const Writepowerport_adr = &H72
wird 72/73 Const Readpowerport_adr = &H73
Powerport I12cstart
I2cwbyte Writepowerport_adr
I2cwbyte 15
12cstop
12C Slave Bascom-Beispiel:
Empfohlen Const Writeeingabeport_adr = &H7E
wird 7E/7F Const Readeingabeport_adr = &H7F

Eingangsport

Do
12cstart
I2cwbyte Readeingabeport_adr
12crbyte 12cdaten , Nack
12cstop
Waitms 400
Print | ; * Eingangsport Wert" ; 12cdaten
Incr |
Loop
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Energieport

12C Slave
Empfohlen
wird 74/75

Bascom-Beispiel:

Dieses Beispiel schaltet alle Energiesparfunktionen aus und
aktiviert Motorentstufe, Status-LED’s, Ein- und
Ausgabeportspannung und Peripherie am RNB-Bus

12cinit

I2cstart

12cwbyte &H74

I2cwbyte &B00000010

I12cstop

Hinweis:

Jedes jedes Bit des PCF3 (Energieport) hat spezielle
Aufgaben. Die drei oberen Bits (7,6,5) 'xxx00000'sind mit den
Status-Led’s verbunden und 'werden auf JP12 bereitgestellt
als I/O Ports bereitgestellt. Beachten muf? man hier, ‘das die
LED’s nur leuchten wenn das Bit auf O geschaltet wird

Die Bits 3+4 sind frei und werden auf JP12 als 1/O Ports
bereitgestellt.

Das Bit 2 schaltet die 5V Logikspannung, die auf den
Steckern der Board Ein- und Ausgange liegt aus. Damit kann
Energie eingespart werden, falls 'Sensoren etc.
angeschlossen sind. Ausgeschaltet wird die Spannung
indem 'das Bit auf 1 gesetzt wird!

'Das Bit 1 ist das Sleep-Bit des 25 poligen RBNBUS-
Steckers. Gewdhnlich sollte 'dieses Bit auf 1 stehen. Wenn
sie es auf 0 schalten, dann sollten andere Erweiterungen
(Zusatzplatinen die Uber den RNB-Bus verbunden sind) in
einen Energiesparmodus gehen. Dies muR3 jedoch vom
jeweiligen Erweiterungsboard unterstitzt werden

Das Bit 0 schaltet die Schrittmotor- und
Getriebemotorentstufe aus. 'Werden keine Motoren benétigt
oder soll der Roboter eine kleine Pause machen, so kann
man hierdurch erheblich Energie sparen (insbesondere im
Schrittmotormodus). Ausgeschaltet wird die Spannung indem
das Bit auf 1 gesetzt wird!
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Schaltplan zum Board Version 1.2
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Ein etwas gréRerer Schaltplan liegt noch extra im Downloadbereich des Roboternetzes!
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Sollte in dieser Doku noch der ein oder andere Fehler drin stecken, so bitte ich um Nachsicht und Hinweise per Mail an den Entwickler
frank@roboternetz..de Also immer mal im Download Bereich nach der Versionsnummer der Doku schaun, Ergédnzungen sind denkbar!

Der Nachbau dieses Boards ist ausdricklich gestattet,

jedoch nur fur den privaten Einsatz!
Die Kommerzielle bzw. Gewerbliche Verwertungen bedurfen der schriftlichen
Einwilligung des Entwicklers www.robotikhardware.de

Online-Bestellung von Platinen oder Erweiterungen tber
http://www.robotikhardwar e.de

Haftung, EMV-Konformitét

Alle Teile der Schaltung wurden sorgféltigst gepriift und getestet. Trotzdem kann ich natiirlich keine Garantie dafur tbernehmen, daf3
alles einwandfrei funktioniert. Insbesondere tibernehme ich keine Haftung fur Schaden, die durch Nachbau, Inbetriebnahme etc. der
hier vorgestellten Schaltungen entstehen. Derjenige, der den Bausatz zusammenbaut, gilt als Hersteller und ist damit selbst fir die
Einhaltung der geltenden Sicherheits- und EMV-Vorschriften verantwortlich.

Fur Schaden die durch fehlerhaften Aufbau entstanden sind, direkt oder indirekt, ist die Haftung generell ausgeschlossen.
Schadensersatzanspriiche, gleich aus welchem Rechtsgrund, sind ausgeschlossen, soweit nicht vorsatzliches oder grob fahrlassiges
Handeln vorliegt. Sofern wir haften, umfaf3t unsere Haftung nicht solche Schéden, die nicht typischerweise erwartet werden konnten.
Haftung und Schadenersatzanspriiche sind auf den Auftragswert / Bauteilwert beschrankt. Bei der Lieferung von Fremdprodukten als
auch Software gelten Uber diese Bedingungen hinaus die besonderen Lizenz- oder sonstigen Bedingungen des Herstellers.
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Sicherheitshinweise

Beim Umgang mit Produkten, die mit elektrischer Spannung in Beriihrung kommen, missen die gultigen VDE-Vorschriften beachtet
werden, insbesondere VDE 0100, VDE 0550/0551, VDE 0700, VDE 0711 und VDE 0860. Vor Offnen eines Gerétes stets den
Netzstecker ziehen oder sicherstellen, dafl3 das Gerat stromlos ist. Bauteile, Baugruppen oder Gerate dirfen nur in Betrieb genommen
werden, wenn sie vorher bertihrungssicher in ein Gehause eingebaut wurden. Wahrend des Einbaus missen sie stromlos sein.
Werkzeuge durfen an Geraten, Bauteilen oder Baugruppen nur benutzt werden, wenn sichergestellt ist, da die Gerate von der
Versorgungsspannung getrennt sind und elektrische Ladungen, die in den im Gerét befindlichen Bauteilen gespeichert sind, vorher
entladen wurden.

Spannungsfihrende Kabel oder Leitungen, mit denen das Gerat, das Bauteil oder die Baugruppe verbunden ist, mussen stets auf
Isolationsfehler oder Bruchstellen untersucht werden. Bei Feststellen eines Fehlers in der Zuleitung mulR das Gerat unverziglich aus
dem Betrieb genommen werden, bis die defekte Leitung ausgewechselt worden ist. Bei Einsatz von Bauelementen oder Baugruppen
mufld stets auf die strikte Einhaltung der in der zugehérigen Beschreibung genannten Kenndaten fir elektrische GréRen hingewiesen
werden. Wenn aus einer vorliegenden Beschreibung fiir den nichtgewerblichen Endverbraucher nicht eindeutig hervorgeht, welche
elektrischen Kennwerte fir ein Bauteil oder eine Baugruppe gelten, wie eine externe Beschaltung durchzufuhren ist oder welche
externen Bauteile oder Zusatzgerate angeschlossen werden dirfen und welche AnschluRwerte diese externen Komponenten haben
darfen, so muld stets ein Fachmann um Auskunft ersucht werden. ¢ Es ist vor der Inbetriebnahme eines Gerates generell zu prifen, ob
dieses Gerat oder Baugruppe grundsatzlich fur den Anwendungsfall, fur den es verwendet werden soll, geeignet ist!

Im Zweifelsfalle sind unbedingt Rickfragen bei Fachleuten, Sachverstandigen oder den Herstellern der verwendeten Baugruppen
notwendig!

Bitte beachten Sie, daR Bedien- und Anschlu3fehler aul3erhalb unseres EinfluBbereiches liegen. Verstandlicherweise kdnnen wir fur
Schéden, die daraus entstehen, Kkeinerlei Haftung ubernehmen. Bausétze sollten bei Nichtfunktion mit einer genauen
Fehlerbeschreibung (Angabe dessen, was nicht funktioniert...denn nur eine exakte Fehlerbeschreibung ermdglicht eine einwandfreie
Reparatur!) und der zugehorigen Bauanleitung sowie ohne Geh&use zuriickgesandt werden. Zeitaufwendige Montagen oder
Demontagen von Geh&dusen missen wir aus verstandlichen Grunden zuséatzlich berechnen. Bereits aufgebaute Bausatze sind vom
Umtausch ausgeschlossen. Bei Installationen und beim Umgang mit Netzspannung sind unbedingt die VDE-Vorschriften zu beachten.
Geréte, die an einer Spannung (135 V betrieben werden, durfen nur vom Fachmann angeschlossen werden. In jedem Fall ist zu prifen,
ob der Bausatz fiir den jeweiligen Anwendungsfall und Einsatzort geeignet ist bzw. eingesetzt werden kann.

Die Inbetriebnahme darf grundsatzlich nur erfolgen, wenn die Schaltung absolut beriihrungssicher in ein Geh&ause eingebaut ist. Sind
Messungen bei gedffnetem Gehduse unumganglich, so muf? aus Sicherheitsgriinden ein Trenntrafo zwischengeschaltet

werden, oder, wie bereits erwahnt, die Spannung Uber ein geeignetes Netzteil, (das den Sicherheitsbestimmungen entspricht) zugefiihrt
werden. Alle Verdrahtungsarbeiten dirfen nur im spannungslosen Zustand ausgefiihrt werden.

Derjenige, der einen Bausatz fertigstellt oder eine Baugruppe durch Erweiterung bzw. Gehauseeinbau betriebsbereit macht,
gilt nach DIN VDE 0869 als Hersteller und ist verpflichtet, bei der Weitergabe des Gerates alle Begleitpapiere mitzuliefern und
auch seinen Namen und Anschrift anzugeben. Gerate, die aus Bauséatzen selbst zusammengestellt werden, sind
sicherheitstechnisch wie ein industrielles Produkt zu betrachten.

Betriebsbedingungen

Der Betrieb der Baugruppe darf nur an der dafiir vorgeschriebenen

Spannung erfolgen.

Bei Geraten mit einer Betriebsspannung 35 Volt darf die Endmontage nur vom Fachmann unter Einhaltung der VDEBestimmungen
vorgenommen werden.

Die Betriebslage des Gerétes ist beliebig.

Bei der Installation des Gerétes ist auf ausreichenden Kabelquerschnitt der AnschluBleitungen zu achten!

Die angeschlossenen Verbraucher sind entsprechend den VDEVorschriften

mit dem Schutzleiter zu verbinden bzw. zu erden.

Die zulassige Umgebungstemperatur (Raumtemperatur) darf wahrend des Betriebes 0°C und 40°C nicht unter-, bzw. tiberschreiten.
Das Gerét ist fiir den Gebrauch in trockenen und sauberen R&umen bestimmt.

Bei Bildung von Kondenswasser muf3 eine Akklimatisierungszeit von bis zu 2 Stunden abgewartet werden.

In gewerblichen Einrichtungen sind die Unfallverhutungsvorschriften des Verbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften fur
elektrische Anlagen und Betriebsmittel zu beachten.

In Schulen, Ausbildungseinrichtungen, Hobby- und Selbsthilfewerkstétten ist das Betreiben von Baugruppen durch geschultes Personal
verantwortlich zu Uberwachen.

Betreiben Sie die Baugruppe nicht in einer Umgebung in welcher brennbare Gase, Dampfe oder Stdube vorhanden sind oder
vorhanden sein kénnen.

Falls das Geréat einmal repariert werden mufB}, dirfen nur Orginal-Ersatzteile verwendet werden! Die Verwendung abweichender
Ersatzteile kann zu ernsthaften Sach- und Personenschéden

fuhren!

Dringt irgendeine Flissigkeit in das Gerat ein, so kdnnte es dadurch beschadigt werden.
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