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Aufbau Nibo Burger

Der Roboterbausatz NIBOburger ist ein frei programmierbarer autonomer Roboter mit 9 Sensoren,
der selbstandig auf seine Umwelt reagieren kann. NIBOburger hat einen Atmel ATmegal6 als Haupt-
controller, verschiedene Sensoren zur Wahrnehmung seiner Umgebung und einen integrierten USB-
Programmer, der zusatzlich als Ladegerat fur die Akkus dient. Auf der oberen Etage ist ein Steckplatz
flir ARDUINO Shields integriert. Das variable Sensor-System des Roboters besteht aus 7 Sensor Bricks,
die in 10 Sensor Slots gesteckt werden kdnnen. Die 3 Farb-Sensor-Bricks ermoéglichen eine Farber-
kennung. Mit den 4 IR-Sensor-Bricks lassen sich verschiedene Objekte beriihrungslos detektieren.
Das Getriebe kann in zwei verschiedenen Varianten aufgebaut werden: die 25:1 Ubersetzung ermég-
licht eine hohe Geschwindigkeit, die 125:1Ubersetzung ermoglicht ein prazises Fahren des Roboters.

Mikrocontroller

Was ist ein Mikrocontroller?

Der Atmel ATmegal6, der im NIBOburger verbaut ist, ist ein Mikrocontroller.
Mikrocontroller sind leistungsfahige, kompakte, programmierbare Rechner-
systeme. Diese enthalten einen Prozessor und alle bendtigten Bausteine wie
Speicher, Zeitgeber, digitale / analoge Ein- und Ausgabegerate, usw. Alle
Komponenten sind dabei auf einem Chip, deshalb bezeichnet man den Mikro-

controller auch als Ein-Chip-Mikrorechner.
Abbildung 1, ATmegal6
Eigenschaften eines Mikrocontrollers Mikrocontroller

Ein Mikrocontroller hat folgende typische Eigenschaften:

e Dbesitzt einen Programmspeicher (friher ROM, EPROM, EEPROM, heute FLASH)
e einen Datenspeicher (RAM)

e eine Verarbeitungseinheit (CPU)

e digitale Eingabe- / Ausgabe- Ports (GPI0), oft analoge Eingabegerate (ADC)

e einen oder mehrere Zeitgeber

e Kommunikationsbausteine (COM, UART,...)

e manchmal spezielle Bausteine fiir besondere Aufgaben z.B. LCD-Treiber

Der ATmegal6 besitzt einen EEPROM Speicher von 512 Byte und einen Flash Speicher von 16KB.
Flash-Speicher sind portabel und miniaturisiert. Im Gegensatz zu gewohnlichem EEPROM-Speicher
lassen sich hier Bytes (die kleinsten adressierbaren Speichereinheiten) nicht einzeln l6schen oder
Uberschreiben.

Stromversorgung

Der NIBOburger wird mit vier 1.25V Akkus betrieben.
Uber den Spannungsregler IC3 wird die Spannung von
3.3V auf der Leiterplatte erzeugt. Ein Spannungsregler
stabilisiert eine elektrische Spannung, meist eine

Gleichspannung, als Betriebsspannung einer Schal- —
tung, um Schwankungen der Eingangsspannung, z. B.
von einer Batterie oder dem Stromnetz in weiten Be- Abbildung 2, Spannungsregler IC3

reichen auszugleichen.
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https://de.wikipedia.org/wiki/Electrically_Erasable_Programmable_Read-Only_Memory
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https://de.wikipedia.org/wiki/Batterie_(Elektrotechnik)
https://de.wikipedia.org/wiki/Stromnetz
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Antrieb

Die Fortbewegung des Roboters erfolgt mit zwei Motoren, die die Rader (iber ein Getriebe mit einer
125:1 bzw. 25:1 Untersetzung antreiben. Die Motoren werden von einer H-Briicke mit einem 14,7
kHz PWM-Signal angesteuert.

Motorsteuerung mit H-Briicke

Eine elektronische H-Briickenschaltung besteht aus vier Halbleiterschaltern, meist aus Transistoren,
welche eine Gleichspannung in eine Gleichspannung mit variabler Pulsbreite umwandeln kann. Je
nachdem welche Transistoren geschaltet werden, dreht der Motor mit Links- oder Rechtslauf (Abbil-
dung 3, Transistoren als Schalter).

Abbildung 3, H-Briicke

\2 )
PWM-Signal

Die Pulsweitenmodulation, kurz PWM, ist eine digitale Modulationsart, bei der eine technische Gro-
e (z. B. elektrische Spannung) zwischen zwei Werten wechselt. Dabei wird bei konstanter Frequenz
ein Rechteckimpuls moduliert, dessen Weite variiert. Aus diesen Rechteckimpulsen entsteht dann ein
Mittelwert. Das Verhaltnis zwischen Impuls und Pause wird als Tastgrad bezeichnet.

Die Pulsweitenmodulation (PWM) wird hauptsachlich in der Steuer- und Regelungstechnik verwen-
det.

Beispiel am DC-Motor

U PV

Hohe Drehzahl

U iU

Tiefe Drehzahl

Abbildung 4, PWM-Signal
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Sensor-Bricks

IR-Sensoren

Der NIBOburger verfligt Gber vier IR-Sensoren. Diese sind zustandig fiir die Objekt Erkennung. Jeder
IR-Sensor Brick besteht dabei aus einem IR-Phototransistor und einer IR-LED. Ein IR-Phototransistor
ist ein lichtempfindliches optoelektronisches Bauelement, dessen spektrale Empfindlichkeit im Infra-
rot-Wellenldangenbereich (850 nm ... 50 um) liegt. Mit dem IR-Sensor Brick wird also das Licht, das
von einem Objekt reflektiert wird gemessen.

Farb-Sensoren

Die RGB-Sensoren funktionieren ahnlich wie die IR-Sensoren. Nur benutzt man hier keine Infrarot-
LED, sondern, wie es der Name RGB schon sagt, eine rote, griine und blaue LED. Die Phototransisto-
ren auf den Farbsensor —Bricks sind auch lichtempfindliche optoelektronische Bauelemente. Nur liegt
ihre spektrale Empfindlichkeit im sichtbaren Licht-Wellenlangenbereich (380nm ... 780nm).

Bausatz

Der NIBOburger kann als Bausatz bestellt werden. Bei diesem muss man nur noch die einzelnen
elektronischen Bauteile auf die Leiterplatten I6ten und die Leiterplatten miteinander verbin-
den/verschrauben.

Vorgehen Burger

Als erstes habe ich all die Bauteile sortiert und auf einem Blattpapier beschriftet, damit ich beim Zu-
sammenbauen nicht jedes Mal wieder danach suchen muss. Danach habe ich alles auf die Leiterplat-
ten gelotet. Die kleinen Bauteile zuerst und dann die grosseren. Ich habe so gut wie es geht darauf
geachtet, dass die Bauteile moglichst gerade auf die Leiterplatten gelotet wurden. Wichtig ist beim
Zusammenbauen, dass man die Anleitung gut beachtet. Es gibt wenige Sachen (z.B. Polaritat Konden-
satoren), auf die speziell beim Loten geachtet werden missen.

Foto Tipps

HETT [ Abbildung 6, Mit der Buchse Pins aus-
brechen
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Abbildung 7, Bauteile Sortieren
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Maroon Shield

Marvin Bueler

Zusatzlich zum NIBOburger haben wir noch ein 8x8 Matrix Display dazu bestellt. Das Display hat eine

Aufbauanleitung beigelegt und nach dieser kann das ganze zusammen gel6tet und auf den NIBObur-

ger aufgesteckt werden.

Die Ansteuerung der 64 LEDs auf dem Display erfolgt liber 16 Mikrocontroller Ausgange. Moglich ist

das, weil nicht jede LED einzeln angesteuert wird. Das Display ist namlich in Spalten (Anoden) und

Zeilen (Kathoden) aufgeteilt. Um nun jede LED einzeln anzusteuern, funktioniert das Display nach

dem Multiplexverfahren. Das heisst, dass eine Spalte nur fir kurze Zeit angesteuert wird.

Mochte man also die erste LED in der 1. und 3. Spalte leuchten lassen, wird in einem ersten Schritt

die 1. Spalte und Reihe angesteuert und in einem zweiten Schritt die 3.Spalte und Reihe. Da die Ein-

und Ausschaltzeiten so schnell erfolgen, Erkennt das menschliche Auge diese nicht und es sieht ein-

fach die beiden LEDs leuchten.

In der folgenden Abbildung sieht man ein Beispiel an einem 7x5 Matrix Display. Zuerst werden die
Schritte 1 — 5 Durchgefiihrt und wir sehen Schritt 6.

Schritt 4

Schritt 5

Abbildung 8, Matrix Display
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Programmierung Nibo Burger

Unsere Roboter Aufgaben wurden in zwei Teile aufgeteilt. Ein Teil ist ein Tutorial, um uns die nétigen
Grundlagen beizubringen und der zweite Teil sind die Master Tasks. In diesen musste das gelernte
angewendet werden und verschiedene Funktionen fiir den NIBOburger realisiert werden. Das ganze
wurde in Atmel Studio und in der Programmiersprache C programmiert. Uber die USB-Schnittstelle,
die vom Mikrocontroller IC5 angesteuert wird, wurden die Programme auf den NIBOburger geladen.

Programmier Tutorial
Hier ein paar kurze Beispiele, was im Tutorial gelernt wird.

Variable

Die Sichtbarkeit bzw. der Giiltigkeitsbereich einer Variablen richtet sich danach, wo im Code einer
Anwendung eine Variable deklariert und definiert wurde. Entscheidend fiir die Sichtbarkeit ist der in
geschweifte Klammern gefasste Anweisungsblock, in dem eine Variable deklariert und definiert wur-
de. Sind in diesem Anweisungsblock weitere Anweisungsblocke eingeschlossen, so ist eine Variable
auch in diesen eingeschlossenen Blocken sichtbar, nicht hingegen umgekehrt. Deklariert man eine
Variablen oberhalb allen Funktion, sind diese Global und kdnnen tberall verwendet werden.

For-Schleife

Eine for-Schleife ist eine Wiederholungssteuerstruktur, die es uns ermoglicht, eine Schleife zu schrei-
ben, die eine bestimmte Anzahl von Malen ausgefiihrt wird. Die Schleife ermdglicht es uns, n Schritte
in einer Zeile zusammen auszufiihren. In einer for-Schleife wird eine Schleifenvariable verwendet, um
die Schleife zu steuern.

Funktion

Eine Funktion ist ein Codeblock, der eine bestimmte Aufgabe ausfihrt.

Angenommen, man muss ein Programm erstellen, um einen Kreis zu erstellen und ihn einzuférben.
Dann kann man zwei Funktionen erstellen, um dieses Problem zu l6sen:

e erstelle eine Kreisfunktion
e Erstellen Sie eine Farbfunktion

Die Aufteilung eines komplexen Problems in kleinere Teile erleichtert die Wiederverwendung unse-
res Programms.

Master Tasks

Statemachine

Um die Mastertasks noch etwas zu erleichtern wurde das Prinzip der Statemachine gezeigt. Mit ihr
kénnen ganz leicht Programme erstellt werden, die Schritt fiir Schritt etwas erledigen. Dafiir braucht
man nur eine Variable, die mit Bedingungen geandert wird, und einen ,switch case”.

Z.B. setzt man die Variable ,state” zu Beginn des Programms auf 0. Im Loop ruft man dann einen
,Switch case” auf, der auf die Variable ,state” achtet. Im ,,case 0“ kann man nun die Variable ,state”
(den Status) mit einer Bedingung beliebig verdndern, damit ein anderer ,case n“ ausgefiihrt wird. So
geht es dann weiter, bis man die Variable wieder auf 0 setzt und die Statemachine von vorne be-
ginnt.
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Git und Github

Die Codes wurden fortlaufen auf Github hochgeladen, in das Pamasol Lehrlingsprojekt Repository. So
konnte man immer wieder, wenn man etwas im Programmcode geandert hat und es nicht funktio-
nierte, den letzten funktionierenden Code herunterladen.

Git ist ein System zur Verwaltung von verschiedenen Versionen (Softwareversionierungssystem).
Damit kdnnen Anderungen an Dateien verwaltet und einfach nachvollzogen werden. Bei der Entwick-
lung von Software, wird Git dazu verwendet, “Programmcodes” zu verwalten. Git kann man entwe-
der auf einem eigenen Server selbst installieren oder alternativ bei einem Hoster anmieten. GitHub
ist ein solcher webbasierter Hosting-Dienst zum Hosting der Git-Repositories und hat mittlerweile
einen hohen Bekanntheisgrad.

Das Open-Source-Projekt GitHub ist mit den meisten Funktionen kostenfrei, wenn man seine Reposi-
tories 6ffentlich lesbar erstellt. Deswegen wird es gerne von Leuten mit Open Source Projekten ge-
nutzt, die Teile oder komplette Projekte 6ffentlich verwalten mochten. Mit der Bezeichnung Open
Source ist die freie Verfligbarkeit von Software-Quellcodes gemeint, welche im Rahmen von Open-
Source-Lizenzmodellen unentgeltlich genutzt und verandert werden kdnnen.

Schlusswort

Die Arbeit mit dem NIBOburger hat mir viel Neues aufgezeigt. Der Aufbau war ziemlich leicht und
auch nur ein kleiner Teil der Aufgaben. Das Programmieren des Roboters war die eigentliche Heraus-
forderung. Mit dem Tutorial konnte ich mich gut fir die Master Tasks vorbereiten. Trotzdem waren
diese nicht einfach zu l6sen, oftmals musste ich langere Zeiten recherchieren und ausprobieren, bis
die Aufgabenstellung erfiillt war. Aber als Fazit kann ich sagen, dass die Arbeit spielerisch ein Roboter
zu realisieren Spass gemacht hat.
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