Das neue kompakte Board

Ideal fir Robotik und Experimentierschaltungen

RN-CONTROL Version 1.4

Dieses Board wurde speziell zum Experimentieren mit dem Mikrocontroller entworfen.
Es eignet sich auch vorziglich fir den Einstieg in die Bereich Robotik und
Microcontroller. Aber auch zahlreiche andere Verwendungen sind denkbar, das
kostengunstige Board kann auch gleich zum realisieren von Projekten eingesetzt
werden..

Inzwischen ist es ein echter Bestseller , hunderte von Bastlern setzen inzwischen
dieses Board ein, dadurch ist auch schnelle Hilfe bei Soft- und Hardwarefragen in
gangigen Foren wie dem roboternetz.de mdglich. Viele Beispielprogramme findet man
ebenfalls im Roboternetz und unter www.rn-wissen.de.

Leistungsstark / Vielseitia / Erwelterbar / Kompakt / Preiswert

Ich denke die Leistungsdaten und Features kénnen Gberzeugen!

Doku aktualisiert am 18.7.2007


http://roboternetz.de
http://www.rn-wissen.de

Als hier die Leistungsmerkmale auf einen Blick:

Wahlweise 7,37 oder 16 Mhz Taktfrequenz (beide Quarze werden mitgeliefert)

Schneller AVR Mega 16 oder Mega 32 Mikrocontroller (bis zu 32K Speicher, 2K Ram und 1K
EEPROM), 32 programmierbare /O Pins,8 AD Ports u.v.m.

8 Leuchtdioden per DIP-Schalter deaktivierbar und anderen Ports per Steckbriicke beliebig
zuzuordnen

alle Portleitungen sind tber Stecker nach auf3en gefiihrt. Die Steckerbelegung entspricht der
Roboternetz-Definition als auch der des Atmel Entwicklungsboards STK500

alle Ports sind zusétzlich Uber Steckbuchse erreichbar. Ideal zum experimentieren da einfach
Drahte (ca. 0,5mmz2) eingesteckt werden (kein Loten oder schrauben). So kénnen einfach andere
LED’s zugeordnet werden oder ein Steckbrett verbunden werden

Der wichtige Port A (wahlweise 8 digitale oder analoge Ein- 0. Ausgange) ist zusatzlich noch ber
eine Qualitatssteckklemme mit Hebel herausgefiihrt

Motortreiber mit ca. 1A (2x 0,5A) belastbar — fiir zwei Getriebemotoren oder 1 Schrittmotor.
Dieser kann auch fur andere Zwecke (Relaisansteuerung, Lampchen etc.) genutzt oder einfach
entfernt werden

Integrierter programmierbarer Mini-Lautsprecher um Tone auszugeben

1 Reset Taster

5 Taster fir beliebige Verwendung. Sie belegen nur einen analogen Port!

5 V Spannungsstabilisierung mit 2 A Belastbarkeit, auch herausgefthrt fiir Erweiterungen
Eingangsspannung gegen Verpolung geschitzt

RS232 mit normgerechtem Pegelwandler (MAX232) — PC direkt anschlieRbar
Batteriespannung kann im Programm abgefragt werden

ISP — Programmierschnittstelle fir Ubliche AVR-Programmieradapter (10polig)

Ab Marz 2007 neu — auch per RS232 Programmierbar (siehe in Doku hinten unter
BOOTLOADER)

Betriebsspannung wahlweise zwischen 7 und 18V (empfohlen 7 bis 14 V) — wahlweise auch
hdhere Motorspannung bis 24V mdoglich)

Sehr kompakt, nur halbes Europaformat nach Roboternetz-Norm (ca. 100x75mm)

I2C-Bus Uber die zahlreiche Erweiterungsplatinen anschlieBbar sind (z.B. Sprachausgabe RN-
Speak, Relaisboard RN-Relais, Servoboards, LCD’s uvm.)

Programmierbar in zahlreichen Sprachen, z.B. Basic (BASCOM Compiler, eingeschrénkt bis 2K
wird mitgeliefert), C (C-Compiler GCC wird mitgeliefert), Assembler, Pascal

Deutsche Doku mit Basic Programmbeispiel

Preiswerter Bausatz, Platine oder Fertigmodul erhaltlich

Kein Starter- oder Applikationsboard notwendig — bereits alles integriert!



Diagramm und Beschreibung der Anschliisse

RN-CONTROL V.1.4 kompaktes Low Cost Board mit vielen Leistungsmerkmalen
fir Roboter, Modellbau und vieles mehr. Ideal auch zum Experimentieren

Reset-Taster Rs232 Schnittstelle fiir PC
So kinnen Daten in beide Richtungen
iibermitteft werden.

5 Taster fiir beliebige Verwendung
PORT:C belegen nur eine Portleitung / 12C-Bus

8 LED s zur Portiiberwachung
wahlweise einzeln abschalthar

8 Datenleitungen mit GND und wahlweise +5V

GND ::nd +5V /N:%\‘ und Batteriespannung fiir exteme
+5VIGND fiir externe ]

Erweiterungen, z.B. zum Anschluss
wvon RN-Relais (Relaiskarte), RN Sp eak

Hardware (Sprachausgabe), RN -Motor (starkerer
Motortreiber), RN-Mega8 ww.m. Board
kann selbst auch as Slave angeschlossen
werden,

PORTA s
: UB, +5V und INT wahlweise einzeln
8 Datenleitung en hzw. 4
8 analoge Ports und am 12C-Bus abschalthar
GND und +5V

B

Batteriespannungsiiberwachung
abschaltbhar

Zwei Getriehemotoren oder

ein Schrittmotor mit max. 1A direkt
“4— anschliefbar. Alternativ auch 4
stirkerere Verbraucher wie Relais
Glithbirnen etc. anschlieBbar.

Anderbare Referenzspannung

!

Steckkontakte fiir Experimente
Drahte kdnnen einfach
eing esteckt werden
Alle Portleitungen und +5V

und GND steckbar

e Wahlweise andere Motorspannung
Gooe606060

‘\.\ Versorgungsspannung
ca 7 bis 18V

(ist verpolungssicher)

"\ 2A Spannungsregler

f ISP f Minilautsprecher
PORTE PORTD IN SYSTEM PROGRAMMING
& Datenleitungen 8 Datenleitungen Programmierschnittstelle wird
GMD und +5V GND und +5V z.B. Mit Druckerport verbunden
Definition im
Flexibel durch steckbaren Quarz www.Robotemetz.de
(16 Mhz und 7,37 Mhzim Lieferumfang)
Bezugsquelle:

wiwwi robotikhardware.de



Aufbau und Anwendung

Aufbau

Der Aufbau der Schaltung ist durch die vorgefertigte Platine eigentlich vollig problemlos auch von
Elektronik-Einsteigern zu bewerkstelligen. Durch den Bestiickungsdruck und die Bestuickungsliste,
etwas weiter hinten in dieser Dokumentation, ist der Aufbau unkritisch. Aufgrund moderner Bauteile
halt sich die Anzahl der Kleinteile in Grenzen, weshalb die Schaltung meist in ca. 30 bis 60 Minuten
aufgebaut ist.

Dennoch einige Anmerkungen zu kleinen Hurden:

1. Das Board verwendet zwei Widerstandsnetzwerke . Auf der Platine ist die mit RN1 und RN2
gekennzeichnet. Da diese Teile Einsteigern noch nicht so bekannt sind, mochte ich darauf
hinweisen das diese richtig herum eingel6tet werden miissen. Auf den schwarzen Teilen ist auf
einer Seite ein Punkt. Dieser Punkt muss auf die Seite wo auf der Platine eine kleine 1
aufgedruckt ist.

2. Es werden oft zwei Quarze mitgeliefert. Einmal 7,3728 Mhz (oder 8 Mhz) und einmal 16 Mhz. Sie
koénnen frei wahlen welchen Sie einléten. In der Regel reichen 7,3728 Mhz voll aus, damit ist das
Board noch immer schneller als viele vergleichbare Boards dieser Preisklasse, zudem braucht es

dann weniger Strom als mit 16 Mhz. Brauchen Sie jedoch die volle Rechenpower, dann ist 16 Mhz
sinnvoll. Bei 16 Mhz brauchen Sie jedoch auch einen guten Programmieradapter, billige Lésungen

machen hier manchmal Probleme mit der Ubertragung. Getestet und empfohlen wird der ISP
Adpater von robotikhardware.de (wahlweise Bausatz oder Fertigteil).

Dir krumme Zahl 7,3728 Mhz hat noch einen zweiten Vorteil. Mit dieser Frequenz ist die Baudrate
der RS232 ganz exakt, weshalb sich damit héhere Ubertragunsgeschwindigkeiten erreichen

lassen.
Nachtrag: Seit geraumer Zeit gehort nur noch der 16 Mhz Quarz zum Lieferumfang da dieser zu 99% sowieso immer
eingesetzt wurde. Er kann naturlich bei Bedarf durch einen beliebigen anderen zwischen 1 und 16 Mhz ersetzt werden.

3. Achten Sie darauf das die Taster richtig herum eingelétet ist. Richten Sie sich am besten nach
dem Foto. Wenn die Platine so vor ihnen liegt das die Beschriftungen T1, T2, T3 usw. auf dem
Kopf stehen, dann diirfen die Beine der Tastern nur links und rechts von dem Tastergehause zu
sehen sein.

4. Erfahrenere Anwender die die Referenzspannung von 2,5V zusammen mit der
Batterietiberwachung nutzen wollen und zugleich mehr als 13,4V Eingangsspannung anlegen
mochten, wird empfohlen bei R9 einen gréReren Widerstand als 22K zu verwenden (z.B. 33k).
Einsteiger sollten den Jumper (Kurzschlusstecker) auf UREF immer erst gesteckt lassen (UREF
ist dann 5V).

5. Beziglich der Polung LED’s auf den Bestiickungsdruck in der Anleitung achten. Da wo die flache
Seite der LED ist, muss das kurze Bein (Kathode) eingel6tet werden

6. Nicht vergessen das zu den meisten IC’s Fassungen mitgeliefert werden, also immer Fassung
und nicht IC direkt einléten

7. Die Polung des Piezo Lautsprechers ist nicht zu beachten, er kann beliebig eingel6tet werden

Das waren eigentlich schon die besonderen Punkte die zu beachten sind. Ansonsten natirlich sauber

mit einem 15 — 25 W Lo6tkolben alles auf der Unterseite verléten. Grundkenntnisse beim Léten werden

empfohlen.


http://robotikhardware.de

Nach dem Aufbau sollten Sie nochmals alle L6tpunkte kontrollieren. Wenn Sie dann Spannung
anlegen, dann sollten deutlich weniger als 100mA Strom flie3en. Ist der Strom héher, dann deutet das
auf ein Lotfehler hin.

Das mitgelieferte Testprogramm kann dann recht einfach mit Bascom oder Pony Ubertragen werden.
Per Tastendruck kénnen anschlieBend verschiedene Boardeigenschaften Uberpruft werden.

Der Spannungsregler wird beim betrieb von RN-Control sehr warm, insbesondere wenn alle LED’s
leuchten und eventuell noch Verbraucher angeschlossen sind. Dies ist jedoch véllig normal und kein
Grund zur Besorgnis, der Spannungsregler ist daflir ausgelegt. Er ist im Ubrigen intern mit einem
Hitzeschutz als auch Kurzschlu3schutz ausgestattet, er ist also nahezu unzerstdrbar.

Lediglich wenn sie Verbraucher anschlie3en welche sehr viel Strom der 5V Leitung entnehmen, so
kann es erforderlich werden ein Kiihlkdrper anzuschrauben. RN-Control ist so konstruiert das
wahlweise ein Kihlkérper montiert werden kann oder aber das der Spannungsregler einfach an eine
Gehausewand geschraubt wird. Alternativ wéare auch ein Metallwinkel denkbar welcher die Warme auf
ein Bodenblech weiterleitet. Diese KilhimalRhahmen sind wie gesagt nur bei héherer Stromentnahme
notwendig, zum Beispiel wenn Sie ein LCD mit Beleuchtung anschliel3en. Die Beleuchtung kann bei
vielen LCD’s schon recht viel Strom verbrauchen.



Erlauterung der Anschlisse, Regler und Kurzschlussbricken

Anschluss-
Bezeichnung

Erlauterung

Port A

Digitaler I/O und analoger Port (PA 0 bis PA7 und ADCO bis ADC7)

Uber eine Steckklemme werden hier die 8 Portleitungen PAO bis PA 7 zur Verfiigung gestellt.
PA7 befindet sich dabei ganz links und PAO ganz rechts. Anschlu3dréahte kénnen einfach
eingesteckt werden, indem man mit einem Kugelschreiber oder Schraubenziehen den oberen
weiRen Hebel etwas nach unten driickt.

Die Ports PA7 bis PAO kdnnen sowohl als normaler 1/0-Port (Ein- und Ausgabeport) oder als AD-
Port’s programmiert werden. Somit kdnnten also auch bis zu 8 Spannungen quasi gleichzeitig
gemessen werden.

Ist der Kurzschlusstecker UREF eingesteckt, dann kénnen Spannungen bis zu 5V gemessen
werden. Ist UREF offen, dann kénnen Spannungen nur bis 2,5V gemessen werden. Durch
geeignete Spannungsteiler kann der Mel3bereich natirlich beliebig erhdht werden.

Achtung: Die zulassige Hochstspannung 2,5V oder 5V darf am Port nicht Gberschritten werden,
dieses wiirde den Port zerstoéren!

Vorbelegung:

Port PA7 wird auch fiir die Tastenabfrage genutzt. indem Gber einen Spannungsteiler
verschiedene Spannungen per Tastendruck angelegt werden (siehe Schaltplan).

Solange keine Taste gedruckt ist, ist dieser jedoch frei Verfuigbar.

Port PA6 wird Uber einen Spannungsteiler (22k und 5,1K) zur Batteriespannungsmessung
benutzt (siehe Schaltplan und Demoprogramm) wenn der Kurzschlusstecker UMESS eingesteckt
ist. Durch entfernen dieses Steckers steht der Port zur freien Verfigung.

Der komplette Port steht auch nochmals liber die Buchsenleiste JP2 zur Verfiigung. Auch dort
kénnen Dréhte zum experimentieren eingesteckt werden (méglichst 0,6mma3).

Port B
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Digitale I/O Port B (PBO bis PB 7)
Uber einen Wannenstecker werden geméaR der Roboternetz-Definition 8 1/0O Portleitungen mit
Sonderfunktionen als auch GND und +5V bereitgestellt.

Die genaue Belegung sieht wie folgt aus:

Pin1 PBO / TO/XCL / wird vom Motortreiber fiir Motor 2 Kanal 1 genutzt
Pin 2 PB1 / T1/wird vom Motortreiber fir Motor 2 Kanal 2 genutzt

Pin 3 PB2 / AINO/INT2 /wird auch vom I2C-Bus genutzt

Pin 4 PB3 / AIN1/0OCO

Pin5 PB4 / SS

Pin 6 PB5 / MOSI / wird auch vom ISP Anschluss genutzt

Pin 7 PB6 / MISO /wird auch vom ISP Anschluss genutzt

Pin 8 PB7 / SCK/wird auch vom ISP Anschluss genutzt

Pin9 GND

Pin 10 +5V

Durch entfernen des Motortreiber IC’s aus der Fassung, steht PBO und PB1 zur freien Verfligung.

Der komplette Port steht auch nochmals Uber die Buchsenleiste JP3 zur Verfiigung. Auch dort
kénnen Drahte zum experimentieren eingesteckt werden (mdglichst 0,6mm?2).




Port C
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Digitale I/O Port C (PCO bis PC 7)
Uber einen Wannenstecker werden geméaR der Roboternetz-Definition 8 I/O Portleitungen mit
Sonderfunktionen als auch GND und +5V bereitgestellt.

Die genaue Belegung sieht wie folgt aus:

Pin1 PCO / SCL wird vom 12C-Bus genutzt

Pin2 PC1 / SDA wird vom I2C-Bus genutzt

Pin3 PC2 / TCK

Pin4 PC3 / TMS

Pin5 PC4 / TDO

Pin6 PC5 / TDI

Pin 7 PC6 / TOSCL1 /wird vom Motortreiber fiir Motor 1 Kanal 1 genutzt
Pin 8 PC7 / TOSC2 /wird vom Motortreiber fiir Motor 1 Kanal 2 genutzt
Pin 9 GND

Pin 10 +5Vv

Uber den 8 fachen DIP Schalter kénnen den Ports auch LED’s zugeschaltet werden! Die LED’s
leuchten wenn Port LOW-Zustand annimmt!

Durch entfernen des Motortreiber IC’s aus der Fassung, steht PC6 und PC7 zur freien Verfligung.
Der komplette Port steht auch nochmals tber die Buchsenleiste JP4 zur Verfiigung. Auch dort
kénnen Drahte zum experimentieren eingesteckt werden (mdglichst 0,6mm?2).

Port D
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Digitale I/O Port D (PDO bis PD 7)
Uber einen Wannenstecker werden geméaR der Roboternetz-Definition 8 1/0O Portleitungen mit
Sonderfunktionen als auch GND und +5V bereitgestellt.

Die genaue Belegung sieht wie folgt aus:

Pin 1 PDO / RXD /wird fur RS232 Schnittstelle genutzt

Pin 2 PD1 / TXD /wird fir RS232 Schnittstelle genutzt

Pin 3 PD2 / INTO

Pin4 PD3 / INT1

Pin5 PD4 / OC1B /wird fir PWM Motor 1 benutzt (Geschwindigkeitsregelung)
Pin 6 PD5 / OC1A /wird fir PWM Motor 2 benutzt (Geschwindigkeitsregelung)
Pin7 PD6 / ICP

Pin8 PD7 / OC2

Pin 9 GND

Pin 10 +5V

Durch entfernen des Motortreiber IC’s aus der Fassung, steht PD4 und PD5 zur freien Verfiigung.
Der komplette Port steht auch nochmal tiber die Buchsenleiste JP5 zur Verfligung. Auch dort
kénnen Drahte zum experimentieren eingesteckt werden (méglichst 0,6mm3).

12C-Bus
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12C-Bus

Uber diesen Bus lassen sich zahlreiche Erweiterungen an dieses Board anschlieRen. Zum
Beispiel werden auf der Seite robotikhardware.de passende Boards mit Sprachausgabe, Relais,
Schrittmotorsteuerung etc. angeboten.

Aber auch dieses Board kann selbst als Slave-Board, also als Erweiterung an ein anderes
Hauptboard angeschlossen werden.

Der 12C-Bus bendétig nur 2 Leitungen fir alle Funktionen. Entsprechend der Roboternetz-Norm
wird hier ein 2x5 poliger Stecker angeschlossen. Die Belegung entspricht exakt der anderer
Roboternetz Boards.

Pin 1 SCL (Taktleitung) Port PCO

Pin 3 SDA (Datenleitung) Port PC1

Pin 5 +5V

Pin 7 +5Vv

Pin 9 Batteriespannung

Pin 2,4,6,8 GND

Pin 10 INT Diese Leitung kann von allen 12C-Bus Erweiterungen genutzt (Port PB2)

werden um den Hauptcontroller dariiber zu informieren das sich Daten (z.B. von Sensoren)
verandert haben. In diesem Fall wird die Leitung solange auf Masse gelegt bis der entsprechende
12C-Baustein ausgelesen wird.

Die Controller muf3 also immer alle 1I2C-Bausteine auslesen solange diese Leitung auf Masse
liegt. Diese Leitung ist mit Port PD2 verbunden

Die PIN’s 5,7,9 und 10 kdnnen tber herausnehmbare Kurzschlussbriicken (Jumper JP6) vom
Board getrennt werden. Dies ist zum Beispiel dann notwendig, wenn bereits ein anderes
Masterboard die Spannungen auf den Bus legt. Es darf immer nur ein Board die Spannungen
bereitstellen.



http://robotikhardware.de

ISP
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ISP — IN SYSTEM PROGRAMMING

Uber diesen Anschluf? kann der Controller auf dem Sprachboard 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

Power Spannungsversorgung
Uber diese Schraubklemme wird das Board mit Spannung versorgt. Es reicht eine unstabilisierte
Gleichspannung von 7 bis 14V aus (max. 18V wenn Kuhlkérper verwendet wird)

+ und - sind auf der Platine markiert. Das Board ist jedoch auch gegen ein verpolen geschiitzt, so
das nichts kaputt geht!

Motoren Motoren
Uber diese 4 polige Schraubklemme kénnen zwei Getriebemotoren (jeweils die beiden linken
oder rechten Kontakte) oder ein Schrittmotor angeschlossen werden.

Der Motortreiber kann jedoch auch fiir andere Dinge genutzt werden, z.B zum Ansteuern von
Relais, Lampchen etc. verwendet werden. Die Belastbarkeit liegt bei 1A. Sollen gré3ere Motoren
angeschlossen werden, so kann z.B. tber den 12C-Port eine andere Endstufe angeschlossen
werden.

JP6 12C-Bus Belegung
Uber drei Kurzschlussstecker kénnen wahlweise die Bateriespannung (UB), +5V sowie INT mit
dem 12C-Bus verbunden werden. Wenn INT nicht benétigt wird, kann man diesen Jumper offen
lassen. Somit hat man einen Port zusatzlich frei zur Verfligung
Mochte man das Board tber den 12C-Bus mit Spannung versorgen, dann kann man UB oder +5V
Jumper einstecken. In diesem Fall braucht/darf keine Spannung an dem Power Schraubklemen
angelegt werden. Mdchte man umgekehrt andere Boards tber den 12C-Bus mit Spannung
versorgen, dann mussen die Jumper UB und/oder +5V eingesteckt werden.

Durch diesen Jumper ist man fiir alle Falle geriistet. Bei alteren RN-Control Versionen muf3te
man dazu noch das Kabel &ndern.

JP8 Uber diesen Stecker kann die stabilisierte 5V Logikspannung fir Erweiterungen oder Experimente
entnommen werden. Wird mehr als 500mA enthommen, so sollte der Spannungsregler mit einem
kleinen Kiuhlkdrper versehen werden.

UREF Referenzspannung
Uber eine Kurzschlussstecker kann hier die Referenzspannung von 5V eingestellt werden. Wird
der Stecker entfernt, so kann an den analogen Ports nur bis 2,5V gemessen werden (jedoch mit
héherer Genauigkeit).

Sicherheitshalber sollten Sie den Stecker anfangs eingesteckt lassen! Wird er entfernt, so sollte
man daran denken das auch die Batteriespannung Uber einen analogen Port gemessen wird.
Diese darf dann nicht viel héher als 13V _sein!

UMOT Motorspannung
Wenn dieser Kurzschlussstecker eingesteckt wird, dann wird die volle Batteriespannung auch fir
die Motoren benutzt. Ansonsten kénnte man Uber einen PIN dieses Jumpers auch eine héhere
Versorgungsspannung fiir die Motoren nutzen. Dazu sollte sie aber nochmals in den Schaltplan
schaun.

In der Regel sollte hier ein Jumper eingesteckt sein!

UMESS Batteriespannungsmessung
Wenn diese Kurzschlussbriicke gesteckt ist, dann wird Giber Port PA6 die
Batteriespannung Uiberwacht. Ansonsten ist der Port frei!

S1 DIP Schalter

Mit einem kleinen Schraubenzieher kann tber diesen 8 poligen Schalter den Portleitungen PCO
bis PC7 eine LED zugeschaltet werden. Die LED’s leuchten immer dann wenn der Port LOW (0
Pegel) fuhrt.

Wenn die LED auf Off geschaltet wird, so kann die LED uber eine Drahtbriicke von JP7 mit einem
anderen Port verbunden werden.
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RS232

PC kompatible RS232 Schnittstelle

Uber ein Adapterkabel kann die serielle Schnittstelle des PC direkt mit dem Board verbunden
werden. Dies ist dann sinnvoll, wenn Fehler in Programmen gesucht . Einfache PRINT
Anweisungen werden von einem Terminalprogramm angezeigt.

Hier kann Hyperterminal von Windows oder das eingebaute terminalprogramm von Bascom
empfohlen werden.

Die Belegung ist kompatibel zum Conrad Roboter CCRP5:
Pin 1 RX

Pin 2 GND

Pin 3TX

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

JP7

Uber diese Buchse sind alle LED's ganz einfach durch Einstecken eines Drahtes beschaltbar.
Bedenken mufd man dabei das die Anode Uber einen Vorwiderstand immer mit 5V verbunden ist.
Die LED leuchtet also nur wenn sie mit der Drahtbriicke auf GND bzw. einen Port mit 0 Pegel
gelegt wird.

JP1

Buchsenleiste die dreimal +5V und drei mal GND flr Experimente bereitstellt

JP2

Buchsenleiste die den gesamten Port A fir steckbare Drahte bereitstellt

JP3

Buchsenleiste die den gesamten Port B fiir steckbare Dréhte bereitstellt

JP4

Buchsenleiste die den gesamten Port C fir steckbare Drahte bereitstellt

JP5

Buchsenleiste die den gesamten Port D fiir steckbare Drahte bereitstellt

TASTER T1 bis T5

Stehen zur freien Verfiigung
Die Abfrage ist im Demoprogramm beschrieben
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Steckbuchsen

Um auch schnell und praktisch mit RN-Control experimentieren zu kdnnen, verfiigt dieses Board Uber
Steckklemmen die alle Ports herausfiihren. 0,5mm Dréhte lassen sich dort direkt einstecken, so das
Sensoren und dergleichen schnell und einfach verdrahtet werden kénnen. Die genaue Belegung lasst
sich in nachfolgendem Ausschnitt aus dem Bestlickungsplan gut entnehmen.

Dieser Ausschnitt aus dem Bestlickungsplan
zeigt deutlich die Belegung der Steckklemmen

(30) «— PD7 (OC2)
< PD6 (ISP)
| < <«— PD5 (OC1A)
P gg]ﬁ) " = < PD4 (OC1B)
PC2 (TCK) —» c<+— PD3 (INT1)
PC3 (TMS) - <« PD2 (INTO)
PC4 (TDO) ' <« PD1(TXD)
PC5 (TDI) - =< PDO (RXD)
PC6 (TOSC1) — m -
PC7 (TOSC2) — =
’ JP+4
) £ 513
' PH7 ) — ﬁﬂ
PA7 — ¥ )
PAG —— ] n Y +— PB7 (S5CK)
PAS — v - <— PB6 (MISO)
PAL ) L = <« PB5 (MOSI)
PA3 a O “«— PB4 (SS)
PAD 3 O «— PB3 (OCO/AIN1)
PAT o “ é <« PB2 (INT2/AINO)
5 <« PB1(T1)
PO et o i < PBO (XCK/TO)
UREF + ¥ ¥ @ D EWD



Bauteile Bestell- und Bestiickungsliste fir RN-Control

(Angaben ohne Gewahr)

Bauteil

c1
c2

Cc3

ca

Cc5

C6

c7

cs

Cco
C10
c11
c12
c13
C14
C15
C16
c17
c18
D1

D2
12C-BUS
Ic1
1c2
ICc3
1C4
ISP
JP1
JP2
JP3
JP4
JP5
JP6
JP7
JP8
LED1
LED2
LED3
LED4
LED5
LED6
LED7
LEDS
MOTOREN
PORTA
PORTB
PORTC
PORTD
POWER
Q1

R1

R2

R3

R4

R5

R6

Wert

100n
100n
22pf
22pf

4 ,7uF
4 ,7uF
4,7uF
4,7uF
1uF
100n
100n
100n
1000uF
100n
100n
100n
220uF
100n
1N4148
BYV27
12C
MAX232
7805
L293D
MEGA16-P
AVR-I1SP

100k
1k
10k
1k
1k
1k

Beschreibung

Kondensator
Kondensator
Kondensator
Kondensator

Keramik
Keramik
Keramik
Keramik
Elko
Elko
Elko
Elko
Elko
Keramik
Keramik
Keramik
Elko
Keramik
Keramik
Keramik
Elko
Keramik
Diode
Diode
Wannenbuchse
RS232 Treiber
Spannungsregler
Motortreiber
Atmel Mega 16
Wannenbuchse
Kontaktbuchse
Kontaktbuchse
Kontaktbuchse
Kontaktbuchse
Kontaktbuchse
Stiftleiste
Kontaktbuchse
Stiftleiste
Leuchdiode
Leuchdiode
Leuchdiode
Leuchdiode
Leuchdiode
Leuchdiode
Leuchdiode Low
Leuchdiode Low
Schraublemme 4 polig
Steckklemme 8 polig
Wannenbuchse
Wannenbuchse
Wannenbuchse
Schraubklemme 2 polig
Quarz 16 Mhz
Widerstand 100k
Widerstand 1k
Widerstand 10k
Widerstand 1k
Widerstand 1k
Widerstand 1k

Kondensator
Kondensator
Kondensator

Kondensator
Kondensator
Kondensator

Kondensator

oder 32

(manuell
(manuell
(manuell
(manuell
(manuell

kirzen)
kirzen)
kirzen)
kirzen)
kirzen)
(manuell kirzen)
Low
Low
Low
Low
Low
Low

Reichelt Best._Nr.

KERKO100N

KERKO100N

KERKO-500 22p
KERKO-500 22p

SM 4,7/50RAD

SM 4,7/50RAD

SM 4,7/50RAD

SM 4,7/50RAD

SM 1,0/63RAD
KERKO100N

KERKO100N

KERKO100N

RAD 1000/35

KERKO100N

KERKO100N

KERKO100N

RAD 220/35

KERKO100N

1n 4148

BYV 27/200

WSL 10G

MAX 232 CPE

78505

L 293 D

ATMEGA 16-16

WSL 10G

SPL20

SPL 20

SPL 20

SPL 20

SPL 20

Stiftl. 2x50g (teilen)
SPL 20

LU 2,5 MS2
LED 3MM 2MA
LED 3MM 2MA
LED 3MM 2MA
LED 3MM 2MA
LED 3MM 2MA
LED 3MM 2MA
LED 3MM 2MA
LED 3MM 2MA
AKL 101-04
WAGO 233-508
WSL 10G

WSL 10G

WSL 10G

AKL 101-02
16-HC18
1/4W 100k
174w 1k
1/4W 10k
174w 1k
1/74W 1k
1/4W 1k

GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN




R7
R8

RO
R10
R11
R12
R13
R14
RESET
RN1
RS232
s1
SPEAKER
T1

T2

T3

T4

T5
UMESS
UMOT
UREF

1k

1k

22k

5,1k

10k

10k

10k

10k
TASTER3301

F/CM12P

TASTER3301
TASTER3301
TASTER3301
TASTER3301
TASTER3301

Widerstand 1k
Widerstand 1k
Widerstand 22k
Widerstand 5,1k
Widerstand 10k
Widerstand 10k
Widerstand 10k
Widerstand 10k
Minitaster liegend
Widerstandsnetzwerk
Stiftleiste 3 polig
DIP Schalter 8 polig
Mini Piezo Lautsprecher
Minitaster liegend
Minitaster liegend
Minitaster liegend
Minitaster liegend
Minitaster liegend
Stiftleiste
Stiftleiste
Stiftleiste

1/74W 1k
1/74W 1k
1/74W 22k

1/4W 5,

1k

1/4W 10k
1/74W 10k
1/74W 10k
1/4W 10k

TASTER

3301

SIL 9-8 1,0k

LU 2,5
NTO8

SUMMER
TASTER
TASTER
TASTER
TASTER
TASTER
LU 2,5
LU 2,5
LU 2,5

MS3

EPM 121
3301
3301
3301
3301
3301
MS2
MS2
MS2

Achten Sie darauf das zuerst die IC-Fassungen und nicht direkt die IC’s eingel6tet werden.

Platinen, Bausatz und Fertigmodul gibt’s tiber www.Robotikhardware.de
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Der erste Test

Nachdem Board aufgebaut ist, kdnnen wir daran gehen und das Board testen. Zunéchst sollten noch einmal alle
Jumper (Kurzschlussbriicken) Gberpriift werden. Fir den Ersten Einsteig empfehlen wir folgendes:

UMOT - Jumper einstecken (Damit Batteriespannung auch fiir Motoren verwenden)
UREF - Jumper einstecken (Damit 5V Referenzspannung fiir Spannungsmessungen verwenden)
UMESS - Jumper einstecken (Damit wird Batteriespannung tiber Port PA6 gemessen)

Danach ein méglichst ein Netzteil mit 7 bis 13 V anschlieBen, da bendétigt man noch keinen Kihlkérper. Glinstige
Netzteile gibt's bei robotikhardware.de ab ca. 5 Euro! Wir empfehlen das 9V Netzteil!

Hinweis: Bei der Netzteilspannung sollte man beachten, das auch die Motoren die volle Spannung vertragen.
Vertragt lhr Motor beispielsweise nur 6V, so kann zwar auch ein 12V Netzteil verwendet werden, jedoch muss
man dann beim Ansteuern darauf achten das man ,nie Vollgas gibt*, also das PWM-Signal entsprechende
programmiert. Dies ist im Ubrigen recht einfach!

Hat das Netzteil den falschen Stecker, einfach abschneiden und Dréhte so in die Schraubklemmen einfiigen. Auf
Polung achten (auch wenn Verpolung das Board nicht beschadigen kann).

Falls Sie ein Messgerat haben, kénnen Sie auch den Strombedarf des Boards checken. Wenn alles korrekt
zusammengebaut wurde, muss dieser deutlich niedriger als 100 mA liegen. Bei 16 Mhz und Mega 16 bei ca. 60
mAl. Ein wesentlich héherer Strom wirde auf Létfehler hin deuten.

Ein weiterer Test wéare das anfassen des Spannungsreglers 78S05. Er darf warm bis sehr warm werden, aber
man darf sich nicht dran verbrennen. Er ist im ibrigen gegen Uberlastung geschiitzt!

Stimmt das alles, dann kann man den ISP-Programmieradpapter anschlieRen. Es eignet sich jeder gangige ISP
Dongle der STK200 / STK300 kompatibel ist. Bei 16 Mhz machen allerdings billig Lésungen manchmal sehr viele
Ubertragungsfehler. Hier empfehlen wir den ISP-Adapter von robotikhardware.de oder den entsprechenden
Nachbau (Platine ist dort auch einzeln erhaltlich).

Uber den Programmieradapter wird nun das Board mit der Druckerschnittstelle inres PC verbunden.. Dabei ist

darauf zu achten das der ISP-Stecker auch in die richtige Wannenbuchse auf dem Board gesteckt wird.

Eine Verwechslung kann den ISP-Programmer oder den Controller zerstoren.

Also unbedingt auf die Beschriftung achten! Falschrum kann man ihn nicht aufstecken.

Ist man kein AVR-Profi, so empfehle ich fir den Test des Board's die Entwicklungsumgebung und
Programmiersprache Bascom. Ein schneller Basic-Compiler mit hervorragender Benutzeroberflache. Eine
Version die nur in der Programmlange 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?f=32

Im Roboternetz gibt es ein Unterforum das sich nur mit Bascom beschéftigt. Hier findet man also immer
Unterstltzung.

Uber oben genannten Link findet man 4 Zip Dateien die man in einem leeren Verzeichnis entpackt. AnschlieRend
kann man das ganze einfach mit SETUP installieren. AnschlieRend legt man tber File/New ein neue Datei an und
gibt das nachfolgenden Beispielprogramme. ein. Alternativ kann man das ganze Beispielprogramm auch im
Download-Bereich des Roboternetz herunterladen. Werden die Bauteile tiber robotikhardware.de bestellt , sind
die Programme und Beispiele natirlich auf einer CD dabei. So sieht die Bascom Entwicklungsumgebung aus:


http://robotikhardware.de
http://robotikhardware.de
http://www.roboternetz.de/phpBB2/viewforum.php?f=32
http://robotikhardware.de

So sollte Bascom eingestellt werden um den Standard ISP-Programmer (z.B. von robotikhardware.de) zu
benutzen:

BASCOM-AVR Options

Enmpileri Eu:ummuniu:atiu:un] Envirnnment] Simulator  Programmer ] Mgnitu:ur1 F'rinter]

Prograrmimer | 5TK.200/5TK300 Programmer -l
Flay zaund | —-—-—J

I Erazewamning [ AutoFlash v AutoVenfy [ Upload Code and Data

"
A
Farallel ] Serial ] Other 1 Llniversal1 @ﬁﬁ@@ﬂ“ﬁ

o
LPT-addiess  [375 Ei ] : ﬁdf;?j?iﬁﬁﬂﬁ
Part delay ]EI Ea'\ﬁ\{}ﬁhﬂ‘\ @\'Pd\

foto:roboternetz de

Default \/ Ok

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

Dl=|H(E S| |

= o vs|dlvame |8 5

f},vﬂ W:\AVR-Bascom\Megal \rncontroldrncontroliest.BAS

Sub v Label -

‘rocontroltest BAS

‘RoboterNetz Board R¥-CONTROL 1.1
‘Das neus preiswerte Controllsrbosrd zun experimentisren

*Aufgabe:
‘ Dieses testprogramn testet gleich mehrere Eigsnschaften suf dem Board
' Den verschiedsnen Tasten sind bestimmte Funktionen zugeordnst

' Taste 1' Zeigt Bateriespannung iiber R5232 an

' Taste ?' Angeschlossens Hotoren beschlsunigen und sbbremssn

' Taste 3: Einige wale Lauflicht iiber LED's anzsigen. Am 12C-Port

: darf in diessn Moment nichts angsschlossen sein

4: Zeigt amalogs Messwerts an allen Port & PIN's iibsr R5232 an
S Zeigt digitalem 170 Zustand von PAQ0 bis PiS an

' Taste
''Taste

' Ser gut kann man aus dem Demo auch entnehmen wie Sound ausgegeben wird,
' wie Tasten abgefragt werden und wie Subroutinen und Funktionen angelegt werden

‘hutor. Frank
‘Weitere Beispicle und Beschreibung der Hordwars
‘unter http: /- www Roboternctz.de cder robotikhardvare,de

Declare Sub Batterisspannung()
Declare Sub Hotortest()

Declare Sub Lauflicht()

Declare Sub Showportal )

Declare Sub Shovdigitalportal)

Declare Function Tastenabfrags() As Byte

Sregfile = "nlfdef dat"”

Dim I As Integer
Dim ¥ As Integer

231: 119 Insert




In der Bascom Entwicklungsumgebung sollte man nach dem erstmaligen Start iber Options/Compiler/Chip den

Controllertyp anwahlen. Bei der tiblichen Bestiickung muf3ten sie dort M16 (fir Megal6) zu wahlen. Dann muf3 in
einem anderen Karte dieses Dialoges Programmer noch der ISP-Adapter gewahlt werden. In den meisten Fallen
durfte das der 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 oder 16000000 die Anweisung $crystal = 1000000 stehen.
Jetzt kennen Sie auch schon die Anweisung die die Taktfrequenz angibt. Diese ist sehr wichtig damit
Zeitabhéngige Dinge wie Timerprogrammierung, RS232, Wait-Funktionen usw. korrekt funktionieren.

W L g g g g g g g g g g
HHHHHHHHHH AR

“rncontroltest.BAS

“fur

"RoboterNetz Board RN-CONTROL 1.4

"Das neue preiswerte Controllerboard zum experimentieren

"Aufgabe:

" Dieses Testprogramm testet gleich mehrere Eigenschaften auf dem Board
® Den verschiedenen Tasten sind bestimmte Funktionen zugeordnet

" Taste 1: Zeigt Batteriespannung uUber RS232 an

" Taste 2: Angeschlossene Motoren beschleunigen und abbremsen

* Taste 3: Einige male Lauflicht Uber LED"s anzeigen. Am 12C-Bus

- darf in diesem Moment nichts angeschlossen sein

" Taste 4: Zeigt analoge Messwerte an allen Port A PIN"s Uber RS232 an
""Taste 5: Zeigt digitalen 1/0 Zustand von PAO bis PA5 an

® Ser gut kann man aus dem Demo auch entnehmen wie Sound ausgegeben wird,
" wie Tasten abgefragt werden und wie Subroutinen und Funktionen angelegt werden

"Autor: Frank

“"Weitere Beispiele und Beschreibung der Hardware

“unter http://www.Roboternetz.de oder robotikhardware.de
" HH R T T R T R

Declare Sub Batteriespannung()

Declare Sub Motortest()

Declare Sub Lauflicht(Q)

Declare Sub Showporta()

Declare Sub Showdigitalporta()

Declare Function Tastenabfrage() As Byte

$regfile = "ml6def.dat"
Dim 1 As Integer

Dim N As Integer
DIM Ton As Integer

$crystal = 16000000 "Quarzfrequenz

$baud = 9600

Config Adc = Single , Prescaler = Auto "Fur Tastenabfrage und Spannungsmessung
Config Pina.7 = Input "Fur Tastenabfrage

Porta.7 = 1 “"Pullup Widerstand ein

Const Ref = 5 / 1023 "Fur Batteriespannungsberechnung

Dim Taste As Byte
Dim Volt As Single

" FUr Motorentest
"Ports fiUr linken Motor

Config Pinc.6 = Output “Linker Motor Kanal 1
Config Pinc.7 = Output “Linker Motor Kanal 2
Config Pind.4 = Output "Linker Motor PWM
“Ports fur rechten Motor

Config Pinb.0 = Output "Rechter Motor Kanal 1

Config Pinb.1 = Output "Rechter Motor Kanal 2
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Config Pind.5 = Output "Rechter Motor PWM

Config Timerl = Pwm , Pwm = 10 , Compare A Pwm = Clear Down , Compare B Pwm = Clear Down
Pwmla = O

Pwmlib = 0O

Tccrlb = Tcerlb Or &HO2 "Prescaler = 8

1 =0

Sound Portd.7 , 400 , 450 "BEEP

Sound Portd.7 , 400 , 250 "BEEP

Sound Portd.7 , 400 , 450 "BEEP

Print

Print "**** RN-CONTROL 1.1 *****"

Print "Das neue Experimentier- und Roboterboard"
Print

Do

Taste = Tastenabfrage()
IT Taste <> 0 Then

Select Case Taste

Case 1
Call Batteriespannung "Taste 1 Zeigt Bateriespannung Uber
RS232 an
Case 2
Call Motortest "Taste 2 Motoren beschleunigen und
abbremsen
Case 3
Call Lauflicht “"Einige male Lauflicht Uber LED s
anzeigen. Am 12C-Port darf in diesem Moment nichts angeschlossen sein
Case 4
Call Showporta "Zeigt Messwerte an allen Port A PIN"s
Case 5
Call Showdigitalporta "Zeigt digitalen 1/0 Zustand von PAO bis
PA5 an
End Select
Sound Portd.7 , 400 , 500 "BEEP
End IT
Waitms 100
Loop
End

"Diese Unterfunktion fragt die Tastatur am analogen Port ab
Function Tastenabfrage() As Byte
Local Ws As Word

Tastenabfrage = 0
Ton = 600
Start Adc
Ws = Getadc(7)
IT Ws < 1010 Then
Select Case Ws
Case 410 To 450
Tastenabfrage = 1
Ton = 550
Case 340 To 380
Tastenabfrage = 2
Ton = 500
Case 265 To 305
Tastenabfrage = 3
Ton = 450
Case 180 To 220
Tastenabfrage = 4
Ton = 400




Case 100 To 130
Tastenabfrage = 5

Ton = 350
End Select
Sound Portd.7 , 400 , Ton "BEEP

End IFf

End Function

"Diese Unterfunktion zeigt Bateriespannung an
Sub Batteriespannung()
Local W As Word
Start Adc
W = Getadc(6)
Volt = W * Ref
Volt = Volt * 5.2941
Print "Die aktuelle Spannung betragt: " ; Volt ; " Volt"

End Sub

"Testet Motoren und Geschwindigkeitsreglung
Sub Motortest()
“Linker Motor ein

Portc.6 = 1 "bestimmt Richtung
Portc.7 = 0 "bestimmt Richtung
Portd.4 = 1 "Linker Motor EIN
"Rechter Motor ein
Portb.0 = 1 "bestimmt Richtung rechter Motor
Portb.1 =0 "bestimmt Richtung rechter Motor
Portd.5 = 1 "rechter Motor EIN
1 =0
Do

Pwmla = 1

Pwmlb = 1

Waitms 40

I =1+5
Loop Until I > 1023
Wait 1
Do

Pwmla = 1

Pwmlb = 1

Waitms 40

I1=1-5
Loop Until I < 1
Pwmla = 0 "Linker Motor aus
Pwmlb = O "rechter Motor aus

End Sub

"Einige male Lauflicht Uber LED”s anzeigen. Am 12C-Port darf in diesem Moment nichts angeschlossen
sein
Sub Lauflicht(Q)

Config Portc = Output
Portd

[ ]

Waitms 100
Portc.i = 1
Next 1
Next N
Config Portc = Input
End Sub

"Zeigt Die Analogen Messwerte An Port A An
Sub Showporta()
Local Ws As Word

Config Porta = Input




For I = 0 To 5 ® Alle internen Pullup Widerstand
ein,bis auf Batteriespannungsmessungsport
Porta.i =1
Next 1

Print
Print "Ermittelte Messwerte an Port A:"
For I = 0 To 7 ® Alle Eingéne inkl.messen
Start Adc
Ws = Getadc(i)
Volt = Ws * Ref
Print "Pin ™ ; 1 ; " ADC-Wert= " ; Ws ; " bei 5V REF waeren das " ; Volt ; ' Volt"
Next 1
End Sub

"Zeigt den Zustand einiger freier 1/01/0 von Die Analogen Messwerte An Port A An
Sub Showdigitalporta()
Local Zustand As String

Config Porta = Input

For I = 0 To 5 ® Alle internen Pullup Widerstand
ein,bis auf Batteriespannungsmessungsport
Porta.i = 1
Next 1
Print
Print "Ermittelter 1/0 Zustand Port A:"
For I = 0 To 5 ® Alle Eingéne inkl.messen

If Pina.i = 1 Then
Zustand = "High"
Else
Zustand = "Low"
End If
Print "Pin ™ ; 1 ; " 1/0 Zustand= " ; Pina.i ; " " ; Zustand
Next 1
End Sub

Das Testprogramm ist etwas langer weil es Uber eine Reihe von Unterfunktionen tiber Tastendruck gleich
mehrere Dinge testen kann. Dadurch ersparen wir uns das laden unterschiedlicher Testprogramme und lernen so
gleich nebenbei wie man Tasten abfragt.

Achtung: In der Prifversion von Bascom kann diese Version eventuell nicht kompiliert werden, da diese etwas
mehr als 2 KB Speicher benétigt. Zum kompilieren miisste das Demo entweder gekiirzt oder die Vollversion des
Bascom Compilers bestellt werden. Auf der mitgelieferten CD befindet sich jedoch bereits die kompilierte Version,
diese 4Rt sich auch mit dem Demo Ubertragen.!

Haben sie alles richtig gemacht und oberes Beispiel auch korrekt eingegeben, dann kénnen sie das Programm
Uber das Symbol ,Schwarze IC in der Toolbar* kompilieren. Es darf keine Fehlermeldung kommen. Erscheint eine
Fehlermeldung dann klicken sie doppelt darauf, korrigieren sie die fehlerhafte Zeile und kompilieren sie erneut.

Ist das Programm fehlerfrei kompiliert, so klicken sie auf das griine Symbol etwas weiter rechts (soll wohl eine
IC-Wechselfassung sein). Anschlieend wahlen sie Programm in dem erscheinenden Meni. Dadurch gelangen
sie in das eingebaute Ubertragungsprogramm. Rechts oben miissen Sie nun nochmals M16 fiir Megal6 wahlen
(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 als auch das ISP Kabel in Ordnung ist, dann sollte das
Programm in wenigen Sekunden ubertragen worden und auch gestartet worden sein.

Den erfolgreichen Start erkennt man an einer kurzen Piepfolge. Driicken Sie nun nochmal zum Test die Reset-
Taste in der Mitte des Boards. Die kurze Piepfolge misste sich wiederholen, denn dadurch wird das Programm
nochmals gestartet.

Die Tonfolge klingt vermutlich recht schrecklich und unheimlich lahm. Dies liegt daran das das Programm
eigentlich fur 8 und 16 Mhz ausgelegt ist. Bei 1 Mhz musste man bei den Sound Befehlen andere Angaben
machen. Da auch die RS232 nicht so sehr gut mit 1 Mhz funktioniert, gehen wir nun gleich dazu tuber das Board
auf 8 (bzw. 7,3728 Mhz) oder 16 Mhz umzustellen.

Testprogramm in der Programmiersprache C

Naturlich 1aR3t sich RN-Control auch in C programmieren. Der notwendige Compiler WinAVR wird bereits
kostenlos mitgeliefert. Das obere Testprogramm findet man in der Programmiersprache C fur RN-Control auf
folgender Webseite:

http://www.roboternetz.de/wissen/index.php/RN-Control_Demprogramm_in_C



http://www.roboternetz.de/wissen/index.php/RN-Control_Demprogramm_in_C

So ist der Ablauf in der Bascom-Entwicklungsumgebung:

Als erstes Programmcode kompilieren

i BASCOM-AVR IDL - [W:\AVR-Bascom\Mega1 6\rncontrolirncontroltest. BAS]

#= Fie Edt Program  Tools Opbions Window  Help -
Dleldels(r] - [wlo)Ex ol ¥ vsvneo| |®| #|
Sub - Lab, -
' Taste 2: Angeschlossene MHotoren besghleunigen und abbrensen -~
' Taste 3: Einige male Lauflicht ubeygl IED s anzeigen. am I2C-Bus

: e Ezftrlgnjligim MDI_LE-nt n;l:':]_t':—. gngesc‘h].ns':‘.e:j SE1n
crsind e amvoHierklickensdamit Programm
' Ser gut kann nan aus dn:mc[cm:i :P!Ahert und He flle %rStedllt WIrd

entnehnen vie Soun ausg—qc
wie Tasten abgefragt verden und vwie Subroutinen und Funktionen angelegt werden

‘hutor: Frank
'Weitere Beispiele und Beschreibung der Hardware
‘unter http: <<wyw. Fobg

"Eid 3 i b
FTTRESTUREE R PR BASCOM-AVR V1.11.7.4

Declare Sub Batterie Compiling RNCONTROLTEST . BAS
Declare Sub Hotortes
Declare Sub Lauflich
Declare Sub Showport B
Declare Sub Showdig: Flash used : 21%
Declare Function Taj

$regfile = “mlbdef . dat” Wenn es Fehlerfrei ist, sieht

Nim T Ae Tntomas man hier den Compilerfortschritt ~
< Hd
Li 1 Iresert;

Nun den eingebauten Programmer aufrufen:

il BASCOM-AVR IDE - [W:\AVR-Bascom\Mega1 \rncontrol\rncontroltest. BAS] =3
i Fie [Edt Program Tools Opbions Window Hel -8
J'-' :
Dle|W|BS|R] - |w[<|=]E ol %8 na 8] #|
Sub v Label W e progenmer 74)
' Taste 2: Angeschlossene Hotoren beschleunigéfn und abbrensen ~
' Taste 3: Einige male Lauflicht uber 1ED s Mnzeigen. am I2C-Bus
darf in diesem Moment nichts angfeschlossen ssin
' Taste 4: feigt analoge Messwerte an algEn Port & FPIN s uber RS52372 an
''"Taste 5: Zeigt digitalen I40 Zustand gOn FAD bis PAS an

' Ser gut kann man aus ];cm:h tnehmnen wie Sound ausgegeben wird,
' wie Tasten abgefragt w l:ler) dlmtlnncn angelegt werden
‘hdutor: Frank

'‘Weiters Beispiele und B b &ﬂaprogdcammer

‘unter http: S«wyw Roboternsetz oder robotikhardwar
'Eigene Frogrammbeispiel tz gerne willkonnen!
'##J#i####!.‘t###JI1####1#%&‘%###11###:11###JI####

Declare Sub Batteriespannung( )

Declare Sub Hotortest()

Declare Sub Lauflicht()

Declare Sub Showportal)

Declare Sub Showdigitalportal)

Declare Function Tastenabfrage() As Byte

Sregfile = "mlédef dat”

Marw T Ao Twtooran

11 | Iresert Fun programmer (F4)




Und nun das Programm in den Chip Ubertragen (ISP-Programmierdongel muR angeschlossen sein)

iz AVR ISP STK programmer
File Buffer Chip

ol BE o|Flel u B Cor[TERNN—_—_—- s |D)

Manufactor  Atmel ' meds 39 KB Size |j
B Aubo program chip -
Chlp M3z —:lzl—l—rUTw—I 1024 Prggrammedj'l 97
FlashROM | EEPROM | Locjfand Fuse Bits |
o0 {01 [0z [0z [o4 s Joe To7 Tns Tna Tna or Toc Ton Tor Tor | I A

oooo JEZRoc 00 24 <Nun hier klicken um das Programm

0o (35 16 00 00 ¢
o0 |35 12 o0 o <iN-den Controller zu uibertragen
l.‘.i.'IBD951300EIDEEr1BUBUDEE?BDDDU%HDUEDII[I

0040 |95 16 00 00 95 18 g8 2 C

0050 |95 18 00 00 E1 SFfa
QOE0 |E4 CO E3 EB 2E 4E
0070 |EF EE EO F3 EB A0
0080 |E6 &7 B9 83 E1 &8
0020 135 DF 94 AB 34 AY
0040 [BD &F EO 80 BD BE
00BO |EO0 |90 BD 33 BD &8
NocCo |EO &0 EQ SDEE:&D

D0DD [E0 F1 E9 (80 EO0 9 A Nach dem oberenulﬁhck sieht

nnEN 194 '0F ‘N4 |RR F 148 [7R 49 R1 9a& AR, FF Filgeh

T man hier den Ubertragungsfortschritt

F560 ROM 0 EFROM RMCONTROLTEST.EIN

oo

—




Nun Fuse-Bits des Mega einstellen

Nachdem das Beispiel gut zu funktionieren scheint, sollte man gleich die Gelegenheit nutzen und den Controller
auf die richtige Quarz Taktfrequenz von 8 Mhz oder 16 Mhz umzuschalten. Dies kann man auch in Bascom
machen indem man wieder den Programmer tber das griine Symbol aufruft und unten die Seite ,Lock and Fuse
Bits* anwabhlt (siehe Bild).

iﬂ AVR ISP S5TK programmer
File Buffer Chip

sl EE o Tlelw B Cor[HEM———]e®

bManufactor  Atmel Flash ROk 16 KB Size |
iz Mi6 EEFROM 1024 Frogrammed:160

FlashROM] EEFEON Lock and Fuse Bits l

Fusebits j
Fusehit C 1.BODLEVEL 2.7

FusebitB  1:BODEN disabled Wihite LB

Fusehit KL 11 resened

FusehitA957 11111111 Whirite FS

Fusebits High

Fusehit b 1:Digahle OCD Wirite FSH

Fusehit J 1:Disahle JTAG

Fusehit| 0:5Pl enabled

Fusehit H T:CKOFT
Fusehit G 1:Erase EEPROMwhen chin erase ﬂ Wirite PRG

“erified Ok

452 ROM 0 EFROM TESTPRG1.EIM

Das ganze muf3 bei angeschlossenen Board 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 auch die JTAG-Ports frei sind, ansonsten funktioniert auch der Lauflicht —Test im
Testprogramm nicht korrekt.

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

Dadurch sollte der Controller auf 8 Mhz oder 16 Mhz umgeschaltet werden, je nachdem was fiir einen Quarz sie
eingelotet / eingesteckt haben. Benétigt man sehr hohe Geschwindigkeiten bei der RS232 Schnittstelle, dann sind
Ubrigens krumme Quarzwerte giinstiger (siehe Roboternetz.de).

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/artikeluebersicht.php

Jetzt muss noch die Quarzfrequenz im letzten Beispiel wieder mit der Anweisung $crystal = 8000000 oder
halt $crystal = 16000000 angegeben werden und schon kénnen sie erneut compilieren und das
Programm ubertragen. Klappt alles genauso wie vorher, dann sollte alles perfekt funktioniert haben.

Achtung: Eine falsche Einstellung der Fuse-Bits kann den Controller unbrauchbar machen!

Nun kdnnen wir Uber die Board Tasten folgende Funktionen ausldsen:

Taste 1 Zeigt Batteriespannung Uber RS232 an

Taste 2 Angeschlossene Motoren beschleunigen und abbremsen

Taste 3 Einige male Lauflicht tber LED’s anzeigen. Am 12C-Bus darf in diesem Moment nichts
angeschlossen sein

Taste 4 Zeigt analoge Messwerte an allen Port A PIN’s (lber RS232 an

Taste 5 Zeigt digitalen I/O Zustand von PAO bis PA5 an



http://www.roboternetz.de/phpBB2/artikeluebersicht.php

RS232

Viele der zuvor genannten Funktionen geben die Daten auf der RS232-Schnittstelle aus. Dazu muf3 nattrlich die
RS232-Schnittstelle tber ein 3 poliges Kabel mit der 3 poligen Stiftleiste RS232 auf dem Board verbunden
werden. Wer zuféllig einen Conrad CCRP5 Zuhause haben sollte, der kann dazu das mitgelieferte RS232 Kabel
verwenden da unsere RS232 Stiftleiste pinkompatibel ist. Ist dies nicht der Fall kann man sich recht einfach eies
selbst |6ten oder fiir ein paar Euro ein paRendes Kabel bei robotikhardware.de bestellen.

Da in der Mitte GND und an den AuBRenseiten RX/TX liegt, schadet es in der Regel nicht wenn es mal falsch
aufgesteckt werden sollte. Allerdings tut sich dann auch nix ;-) Also im Zweifel auch mal umstecken.

Danach kann man tber Menu Tools von Bascom (oder Modem Symbol) einen Terminalemulator starten.
Wenn man nun Taste 1, dann 4 und danach 5 klickt, dann sollte es in etwa so auf dem Bildschirm aussehen:

il BASCOM-AVR Terminal emulator @g|

lie aktuell

Ernittelte

13
ai BN REF naera

COM1:9600,M,8, 1

Kommt garnix, dann ist eventuell das Kabel falsch herum auf die Stiftleiste aufgesteckt worden. Kommen wirre
Zeichen, dann ist vermutlich im Terminalprogramm noch keine 9600 Baufd eingestellt. Es kann jedoch auch an
der falsch eingestellter Quazfrequenz liegen.

Bei 1 Mhz (ohne Quarz) sollte man nach Méglichkeit nicht mehr als 1200 Baud verwenden.

Uber Taste 2 kann man die zwei angeschlossenen Motoren kurz anlaufen und wieder abbremsen lassen.


http://robotikhardware.de

Per RS232 programmieren (Bootloader)

Bislang haben Sie erfahren das RN-Control mit einem ISP-Dongel programmiert werden kann. Neben dem ISP-
Dongel der an den Druckerport angeschlossen wird, bietet Robotikhardware.de auch einen USBISP an. Dieser
wird an einen freien USB-Port ihres Rechners angeschlossen und erlaubt eine noch schnellere Programmierung.
Der Ablauf ist der gleiche, es muss lediglich in der Bascom Konfigurartion der USB-Programmer gewéhlt werden.

Wenn Sie RN-Control nach dem 5.Mérz 2007 gekauft haben, dann gibt es noch eine dritte Mdglichkeit, denn seit
diesem Datum wird das Board mit vorinstalliertem Bootloader geliefert. Man erkannt das auch daran das auf dem
roten Aufkleber das Wort "BOOTLOADER" auftaucht. Auch diese Version des Boardes kann ganz normal per ISP
oder USBISP programmiert werden. Neu hinzugekommen ist jedoch die Programmierung per RS232 ganz ohne
ISP-Dongel. Allerdings funktioniert diese Vorgehensweise nur in Bascom Basic.

Dies geht ganz einfach. Dazu missen Sie in der Konfiguration von Bascom folgendes einstellen.

BASCOM-AVR Options

Qompiler] Eommunication] Envimnment] Simulator  Programmer ] Mgnitor] Prinler]

Pragramrier
=
Play sound | E
[ Erazewaning [ AuoFlash v Autoverfy [ Upload Code and Data
[ Programn after compile [™ Set focus to terminal emulator after programming

Serial | MCS Loader |

COM-part 1 «| BAUD [asanp -
STES00 EXE | J
usB | =l

D efault v Ok | X Cancel

Wenn nun ein compiliertes Programm auf das Board RN-Control Gibertragen werden soll, so klicken Sie wie im
letzen Kapitel beschrieben, auf das griine Symbol "Program Chip". Alternativ kdnnen Sie auch die Taste F4 in
Bascom betatigen. Im Gegensatz zur ISP-Programmierung kommt nun ein anderer Dialog:

L—E MCS Bootloader

Reset Chip

Log "Window
Open CORM
Sending |nit byte

Jetzt missen Sie nur noch die RESET Taste am Board betétigen und das Programm wird automatisch
Ubertragen und gestartet. Natirlich mussen Sie das RS232-Kabel mit dem dreipoligen Stecker richtig herum am
Board angesteckt haben, im Zweifel einfach den dreipoligen Stecker umdrehen.


http://Robotikhardware.de

Die Programmierung per RS232 geht ebenfalls sehr fix und ist durchaus recht bequem. Sie kénnen im Ubrigen
auch folgende Programmzeile in lhrem Quellcode (irgendwo am Anfang) einfligen:

$programmer = 13 '13=MCS Bootloader

Dadurch kénnen Sie sich das andern des Programmers in der Bascom Konfiguration sparen, denn so weiss
Bascom automatisch das Sie das Programm Uber die RS232 Schnittstelle Ubertragen wollen

Leider werden derzeit keine EEPROM sondern nur Flash Daten per Bootloader tibertragen. Wenn lhr Programm
keine EEPROM-Data Anweisung enthalt (was die Regel ist), dann reicht dies véllig aus. Dennoch wirde ich ihnen
den Kauf eines ISP und USBISP’s noch empfehlen, denn es gibt durchaus Anwendungsféalle wo EEPROM Daten
oder auch Fusebit Einstellungen geandert werden sollen, dies geht derzeit mit dem Bootloader per RS232 nicht.
Zudem sparen Sie ca. 2000 Byte Speicherplatz wenn sie keinen Bootloader nutzen.

Sollten Sie noch ein RN-Control ohne vorprogrammierten Bootloader besitzen, so kann der Bootloader auch per
ISP nachinstalliert werden. Auf den neusten Robotikhardware.de CD’s ist er als Hex vorhanden. Wichtig ist
jedoch das nach der Installation des Bootloaders noch zwei Fusebit Einstellungen verandert werden. Diese
sollten in Bascom dann wie folgt aussehen:

lﬂ ** AVR ISP Programmer * ™
File Buffer Chip

22k BE e m & ChiffatmEcez ] &|@

Manufactor Atmel Flash ROk 32 KB Size |
Chip ATMEGA32 EEPROM 1024 Enaer e

FlashROm ] EEFRON Lock and Fuse Bits l

Lockhit 21 11:No memory lock features enabled for parallel and serial pngramlﬂ
Refresh
Fusebits ﬂ

FusehitC 1BODLEVEL 2.7
FusebitB 1:BODEM disabled
Fusebit KLA3i 111111:Ext. CrystalfResonator High Freq.: Start-up time: 16K CK + 64t

Fusebits High

Fusebitl 1:OCDEN. fuse unprogrammed So sollte es aussehen Wite FSH
Eusesftg 1Uj“S'T’é_“G| dissbled e wenn Sie Bootloader
use ft Serial programmlng enahle nutzen wollen
FusehitP 1:0sc. options not programmed
| ; ' / Write PRG
FusebitFE  01:1024 words boot size
hitD R oris $0000 ﬂ?
3998 bytes read
3995 ROM 0 EPROM RMCONTROLTESTMEGAS2 BIN

Damit haben Sie den ersten Einstieg erfolgreich abgeschlossen.

Wenn Sie das Demoprogram griindlich studieren werden Sie viele Sachen davon ableiten und in eigenen
Programmen verwenden kénnen. Der Mikrocontroller bietet natiirlich noch eine ganze Reihe weiterer Features,
aber dies alles zu Beschreiben wiirde ganze Buicher fiullen. Daher wirde ich Ihnen fiir den tieferen Einstieg noch
folgende Empfehlungen geben:

Buch: AVR-Mikrocontroller Lehrbuch von Roland | Das Buch fiihrt leicht verstandlich in die Welt der AVR-Mikrocontroller ein.
Walter Systematisch, Schritt fir Schritt, mit der Hochsprache Basic und vielen gut
Deutsch kommentierten Beispiel-Listings. Was auch erwahnt werden muf3: Der Stoff
ist dicht und das Buch verzichtet auf "Seitenschinderei”.

Bezugsquelle: z.B. robotikhardware.de oder Autor

Buch: Bascom Buch von Autor Kiihnel Jetzt in einer neuen Auflage Uber Buichhandel oder robotikhardware
beziehbar
http://www.roboternetz.de Das inzwischen grof3te deutsche Forum was sich mit Robotik- und

Mikrocontrollern sowie auch der Bascom-Programmierung beschéaftigt. Hier
findet man schnell Hilfe. Aber auch eigene Beitréage sind willkommen.

Hier findet man auch das ausfiihrliche Datenblatt zum Mega 16 und 32 im
Download-Bereich.

Im Artikelbereich findet man viele Grundlagen und Schaltungen.

http://www.atmel.com/ Der Hersteller des Controllers bietet zahlreiche Datenblatter und Assembler
Entwicklungsumgebung
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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:
Pwm1b = 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

RS232 TX

PD1

Bascom-Beispiel:
Print ,Hallo*

RS232 RX

PDO

Bascom-Beispiel:

Liest 3 Byte ein:

Dim a as Byte, c as integer
Inputbin a,c

Oder:

Input ,warte auf zwei zeichen“x,y

AD PortO frei

PAO

Bascom-Beispiel:

Config Adc = Single , Prescaler = Auto
Start Adc

W = Getadc(0)

AD Portl frei

PAl

Wie zuvor

AD Port2 frei

PA2

Wie zuvor

AD Port3 frei

PA3

Wie zuvor

AD-Port4 frei

PA4

Wie zuvor

AD-Port5 frei

PAS

Wie zuvor

AD-Port6 Batteriespannung oder Frei

PAG

Siehe Demo

AD-Port7 Tastenabfrage

PA7

Siehe Demo




PCO Bascom-Beispiel:
I2cstart
12C BUS SCL 12cwbyte slaveadr
12cwbyte 15
12cstop
PC1 Bascom-Beispiel:
I12cstart
12C BUS SDA 12cwbyte slaveadr
12cwbyte 15
12cstop
PB2 Uber Interrupt kénnen hier Anderungen an 12C
12C BUS INT Erweiterungen gemeldet werden. Wird derzeit nur von
wenigen Komponenten unterstitzt. Wird in Jp6 kein Jumper
eingesteckt, ist diese Leitung frei verfiigbar!
PB7, PB6, Diese Leitungen werden fiir Programmieradapter und andere
ISP (SPl-Interface) PB5 SPI-Erweiterungen genutzt
LED’s PCO bis PC7 | Per DIP-Schalter zuschaltbare LED’s
Lautsprecher PD7 Sound Portd.7 , 400 , 450
PD2, PD3,
Ports die immer frei sind, auch dann PD6, PC2,
wenn alle Funktionen des Boards PC3, PC4,
genutzt werden (Motoren, Sound, PC5, PB2,
12C,Tasten, PB3, PB4,
Batteriespannungsuberwachung, ISP | PAO, PA1,
etc.) PA2, PA3,
PA4, PAS

So kénnen auch Dréhte einfach eingesteckt werden:




Beispiel wie man Sensoren /Aktoren anschlief3t

Sharp Entfernungssensor Analog

oy
C
\©

2 Motoren,

ein Schrittmotor
oder 4 andere
Lasten

Licht- oder Temperatursensor etc.

B RN-Control Batterie o.
Netzgerat
natiirlich sind auch weitere ideal B bis 15V

Dinge anschlieBbar

SRF10 Ultraschallsensor an RN-Control

e -

auch mehrere SEF10

an der 12C Buchse kﬁnnenﬂ i
angeschlossen werden

Eina Stiftleiste arleichtert den Anschluss
an RM-Control oder ein anderes
Controllerboard




notwendig, &r erspart einem nur
das basteln eines passendan Kabels

Ultraschall SRF02 an RN-Control — Doradaper s nen uroeondt

SRF02 im RS232 Mode an RN-Control b i

In dem Beispiel wird eine zweite RS232 Schnittstelle per Software
an den Ports PAD und PA1 erzeugt. Bis zu 16 Sensoren kénnten dann
an diese beiden Ports angeschlossen werden,




Verschiedene LCD’s an RN-Control

Es lassen sich zahlreiche LCD’s an RN-Control betreiben. Hier einige LCD’s die Uber
Robotikhardware.de zu beziehen sind

4 Standard LCD an RN-Control

mit dem RN-LCDADAPTER STD kein Problem

Uber RN-LCDADAPTERSTD einfal:h
verschiedene LCD's anschliefen

Néhere Tips dazu auf Seite http://www.roboternetz.de/wissen/index.php/RN-Control
Bezugsquelle fiir Sensoren: http://www.shop.robotikhardware.de
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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,
Erganzungen sind denkbar!

Der Nachbau dieses Boards ist ausdrucklich gestattet,
jedoch nur fir den privaten Einsatz!

Die Kommerzielle bzw. Gewerbliche Verwertungen bediirfen der schriftlichen
Einwilligung des Entwicklers www.robotikhardware.de

r-control v1.4

Online-Bestellung von Platinen oder Erweiterungen Uber
http://www.robotikhardware.de

Haftung, EMV-Konformitat

Alle Teile der Schaltung wurden sorgféltigst gepriift und getestet. Trotzdem kann ich natirlich keine Garantie dafur ibernehmen, daf3
alles einwandfrei funktioniert. Insbesondere tbernehme ich keine Haftung fuir 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.

Wenn nicht anders angegeben handelt es sich generel bei allen Bausatzen, Modulen und Boards um "nicht CE-gepriifte" Komponenten

und sind konzipiert fur den Einbau in Gerate oder Geh&use. Bei der Anwendung mussen die CE-Normen eingehalten werden. Hierfur ist
der Kaufer 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 vorsétzliches oder grob fahrlassiges
Handeln vorliegt. Sofern wir haften, umfaf3t unsere Haftung nicht solche Schaden, die nicht typischerweise erwartet werden konnten.
Haftung und Schadenersatzanspriiche sind auf den Auftragswert / Bauteilwert beschrankt. Bei der Lieferung von Fremdprodukten als
auch Software gelten iber 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, miissen die giltigen 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, dal das Gerét stromlos ist. Bauteile, Baugruppen oder Gerate diirfen nur in Betrieb genommen werden, wenn sie
vorher bertihrungssicher in ein Gehduse eingebaut wurden. Wahrend des Einbaus mussen sie stromlos sein.

Werkzeuge dirfen an Geradten, Bauteilen oder Baugruppen nur benutzt werden, wenn sichergestellt ist, dal die Gerdte von der
Versorgungsspannung getrennt sind und elektrische Ladungen, die in den im Gerét befindlichen Bauteilen gespeichert sind, vorher entladen
wurden.

Spannungsfilhrende Kabel oder Leitungen, mit denen das Gerat, das Bauteil oder die Baugruppe verbunden ist, miissen stets auf
Isolationsfehler oder Bruchstellen untersucht werden. Bei Feststellen eines Fehlers in der Zuleitung muR? das Gerdt unverziglich aus dem
Betrieb genommen werden, bis die defekte Leitung ausgewechselt worden ist. Bei Einsatz von Bauelementen oder Baugruppen muB stets auf
die strikte Einhaltung der in der zugehorigen Beschreibung genannten Kenndaten fiir elektrische Grofen hingewiesen werden. Wenn aus
einer vorliegenden Beschreibung fur den nichtgewerblichen Endverbraucher nicht eindeutig hervorgeht, welche elektrischen Kennwerte fir
ein Bauteil oder eine Baugruppe gelten, wie eine externe Beschaltung durchzufiihren ist oder welche externen Bauteile oder Zusatzgerate
angeschlossen werden diirfen und welche AnschluRwerte diese externen Komponenten haben dirfen, so muf stets ein Fachmann um
Auskunft ersucht werden. « Es ist vor der Inbetriebnahme eines Gerétes generell zu priifen, ob dieses Gerat oder Baugruppe grundsatzlich fir
den Anwendungsfall, fiir den es verwendet werden soll, geeignet ist!

Im Zweifelsfalle sind unbedingt Riickfragen bei Fachleuten, Sachverstandigen oder den Herstellern der verwendeten Baugruppen notwendig!
Bitte beachten Sie, daB Bedien- und Anschlufehler auferhalb unseres EinfluBbereiches liegen. Verstandlicherweise kénnen wir fir
Schéden, die daraus entstehen, keinerlei Haftung bernehmen. 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 Gehduse zuriickgesandt werden. Zeitaufwendige Montagen oder Demontagen von Gehdusen miissen
wir aus verstandlichen Griinden zusétzlich 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, dirfen 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 grundsétzlich nur erfolgen, wenn die Schaltung absolut beriihrungssicher in ein Gehduse eingebaut ist. Sind
Messungen bei gedffnetem Gehause unumgénglich, so muf aus Sicherheitsgriinden ein Trenntrafo zwischengeschaltet

werden, oder, wie bereits erwahnt, die Spannung (ber 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. Geh&auseeinbau 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. Geréte, die aus Bausatzen 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 Anschlulleitungen 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. (iberschreiten.

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 Unfallverhitungsvorschriften des Verbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften fiir
elektrische Anlagen und Betriebsmittel zu beachten.

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

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

Falls das Gerat einmal repariert werden muB, diirfen nur Orginal-Ersatzteile verwendet werden! Die Verwendung abweichender Ersatzteile
kann zu ernsthaften Sach- und Personenschaden

fuhren!

Dringt irgendeine Fliissigkeit in das Gerét ein, so kénnte es dadurch beschadigt werden.



