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1.

Bestuckung

1.1 Widerstiande

Bauteil- | Bezeichnung | Funktion Bemerkung Standartbestiickung
Nummer
R1 220 LED 5V Bestiicken
R2 IKS5 LED 24V Bei 12V Betriebsspannung Bestiicken
R=560
R3 2,2M Rasensensor Bestiicken
R4 2,2M Rasensensor Bestiicken
R5 220 Vorwiderstand Bestiicken
LED Status
R6 470 Bluetooth evl liegend verldten auf Bestiicken
Riickseite (muss getestet
werden)
R7 1K Bluetooth Bestiicken
R8 1K Bluetooth evl liegend verloten auf Bestiicken
Riickseite (muss getestet
werden)
R9 47K Spannungsteiler Bei 12V Betriebsspannung Bestiicken
Ladespannung R=33K
R10 51K Spannungsteiler | Bei 12V Betriebsspannung Bestiicken
Ladespannung R=10K
R11 1,5K Station LED Bei 12V Betriebsspannung Bestiicken
bzw: R=560
Grundlast
R12 47K Spannungsteiler Bei 12V Betriebsspannung Bestiicken
Batteriespannung | R=33K
R13 5,1K Spannungsteiler Bei 12V Betriebsspannung Bestiicken
Batteriespannung | R=10K
R14 1K Wlan evl liegend verldten auf Bestiicken
Riickseite (muss getestet
werden)
R15 470 Wilan evl liegend verloten auf Bestiicken
Riickseite (muss getestet
werden)
R16 1K Wlan Bestiicken
R17 240 Ladereglung unbestiickt
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R18 2,2K Vorwiderstand Bestiicken
Transistor

R1 9 Vorwiderstand Uber ein Vorwiderstand kann die Drahtbriicke

. Spulenspannung begrenzt werden

Relais

R20 220 Vorwiderstand Duo Bestiicken
LED

R21 220 Vorwiderstand Duo Bestiicken
LED

R22 120 Vorwiderstand BT Bestiicken
LED

R23 100 LED 3V Bestiicken

R24 unbestiickt

R25 unbestiickt

R26 unbestiickt
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1.2 Dioden

Eine Diode besitzt in der Regel 2 Anschlussdréhte. Die
Durchlassrichtung wird durch einen Ring an einem Ende
(Kathode) des Bauteils kenntlich gemacht. Der Strom

[l
LT
. _ _ flieBt also in Richtung von Anode nach Kathode ,
Kathode nach Anode wird gesperrt. Leider haben die

Dioden einen Spanungsabfall von etwa 0.7 Volt. Das
heifit das die Ausgangsspannung (Vout) ist 0.7 Volt
kleiner als die an der Anode angelegte.

Meistens ist die Kathode durch einen Ring
gekennzeichnet.

Die Diode MBR 1045 hat eine etwas andere Bauform.Die Einbaurichtung ist gekennzeichnet durch
den Bestlickungsdruck auf der Platine und dem aufgedruckten Schaltbild auf der Diode.

a k zuunterscheiden. Der Kathodenanschluss kann mit
dem GND Anschluss gleich gesetzt werden.

Anzicht won
oben urten  Die Leuchtdiode hat ebenfalls 2 Anschlussdrihte und
@ @ hat verschiedene Merkmale um Anode und Kathode
al |k &l |K al |K
A=Anode K=HKathode

Die Duo LED hat statt den herkémmlichen Dioden 3
| Anschlussdréhte statt 2. Sie hat ein gemeinsamen

5 /f 5 b ' Kathodenanschluss (GND) und 2 Anodenanschliisse.
( Le ' Uber die 2 Anodenanschliisse hat man die
I] 3 5y 1 Moglichkeit die Beleuchtungsfarbe zu dndern

z.B nur rot, nur griin, oder Orange wenn beide
angesteuert werden

die Anschlussbeine haben unterschiedliche Langen
in der Regel gilt:

1 — Griin

2 — Kathode (GND)

3 - Rot
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Bauteilnummer | Bezeichnung Bemerkung Standartbestiickung
D1 MBR1045 Ladeanschluss Bestiicken
Verpolschutz
D2 15KE Maihteller Bestiicken unklar
wegen evl
Drehrichtungs-
umkehr
D3 MBR1045 Laderegelung Drahtbriicke
Muss bestiickt werden wenn der Arduino wihrend d 1
D4 MBR1045 La%?svzigi;ge\gzbei d‘izeLade:pannllllngou\zg nii:ht ﬁgir Wah{VVCISC
dem Akku mit Spannung versorgt werden soll. Bestilicken oder
(verringert die Ladespannung zusétzlich um 0,7V) Drahtbriicke
D5 IN4148 Dropsensor links | Ob bestlicken Wahlweise

notwendig ist, ist | Bestiicken oder
abhéngig von Drahtbriicke

D6 1N4148 Dropsensor rechs ]c;en verwendeten Wahlweise
ropsensor Bestiicken oder
Drahtbriicke
D7 IN5059 Laderegelung Drahtbriicke
D8 Led Griin Bluetooth Bestiicken oder | Bestiicken oder

Stiftleiste fur Stiftleiste
interne oder

Externe Anzeige | SiSHGHONISISOIE

D9 MBR1045 Verpolschutz Liegend verloten | Bestiicken
Arduino und
Stepdown

D10 1N4148 Relais Liegend verldten |Bestiicken
Schutzdiode auf Riickseite

Auf dem Platinen Layout ist ein Bestiickungsdruck vorhanden der mit der abgeflachten Seite
(GND) falsch aufgedruckt ist.

Daher beim Anschluss beachten das die Leuchtdiode mit dem langen Bein (Anode bzw +)
entsprechende der Plus Seite passend zu dem Aufgedruckten + Symbol eingeldtet wird.

Bei einer Verbindung mit dem Handy sollte die griine Diode sehr schwach leuchten.

Sollte die Diode zu dunkel sein kann sie gegen eine rote ausgetauscht werden die wesentlich heller
leuchtet.

Auf den Einbau von der Diode D10 sollte nicht verzichtet werden.

Ein normales Relais arbeitet mit einer Spule und baut ein Magnetfeld auf. Schaltet man das Relais
ab z.b durch ein Transistor ab ist das Magnetfeld und die gespeicherte Energie darin immer noch
vorhanden. Der Strom im Relais will also weiterflieBen aber das ist gefahrlich. FlieBt z.b durch das
Relais und dem Transistor eine Strom von 100mA und hat der Transistor beim Abschalten iiber die
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Kollektor Emitter Strecke ein widerstand von 150KOHM wird dort eine Spannung von kurzzeitig
von 15KV erzeugt. (100mAX150KOHM). Das kann Auswirkungen auf die Schaltung haben
insbesondere auf den Transistor. Die eingebaute Diode D10 soll das verhindern

Bei D10 ist der Einbauort auf der Riickseite vorgesehen. Kann auch auf der der Vorderseite
stattfinden wenn ein Relaissockel verwendet wird.
Leider fehlt da der Bestiickungsdruck

Draufsicht Rickansicht

Im Forum wird viel dariiber geredet das einige Dioden tiberfliissig sind.

Viele dienen als Schutz fiir die angeschlossen Komponenten vor verpolung.

Wir machen uns bereits Gedanken darum um eine andere Losung um den Spannungsabfall zu
vermeiden. Einige der Dioden werden nur bei bestimmten Scahltungsvarianten benétigt und kénnen
gebriickt werden. - siche Tabelle.

Defekte MC Driver — Defekte Stepdownwandler und geplatzte Kondensatoren sollen dadurch
vermiden werden.
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1.3 Zener Dioden

Die Bestiickung ist in der Standartausfiihrung nicht vorgesehen
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Bauteilnummer | Bezeichnung Bemerkung Standartbestiickung
ZD1 ZD-5W 3 unbestiickt
ZD2 ZD-5W 5 unbestiickt
ZD3 ZD-5W 12 unbestiickt




1.4 Kondensator Netzwerk

Modell — /‘ Kapazitat Code

X V4
©91-101

Bezeichnung Wert

RR1 0,1uF Tiefpassfilter Bestiicken
Analoge Eingénge

RR2 0,1uF Tiefpassfilter Bestiicken
Analoge Eingéinge

Bei der Auslieferung des Paketes ist uns aufgefallen das das Kondenstornetzwerk 1 Pin zuviel hat.
Der duBere Pin sollte umgebogen werden und beide Netzwerke sind etwas schridg zueinander
einzubauen. Dann reicht der Platz aus. Die Seite mit dem Punkt muss jeweils nach auf3en.

Es war vorgesehen das bei den analogen Eingidngen ein sogenannter Tiefpassfilter mit eingebaut
wurde. Dieser sollte dazu beitragen das die erfassten Messwerte 2 gegléttet bzw. beruhigt werden*
Der Tiefpassfilter besteht aus ein Kondensatornetzwerk und einem Widerstandsnetzwerk. Durch die
Impulse die beim drehen erzeugt werden versucht der Tiefpassfilter diese zu glétten. Deshalb
werden nur Impulse erkannt wenn man z.B das Rad mit der Hand dreht. Sobald sich der Motor
schneller dreht werden die Impulse nicht mehr erfasst.

Dazu muss ein Eingriff auf der Platine vorgenommen werden.

. _RR2 _coavF
il

) o
e o™

- " := ) m[ n-m;.m
fo) --—QHI b —

g

prdumower.de o M{ F”":_,a
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1.5 Relais Fassung

Vor Montage der Relais Fassung darauf achten das auf der Riickseite die Diode D10 eingelotet
wurde passt auch auf die Vorderseite

1.6 Transistor

XXXXXXXXXXXXXXXX

Bezeichnung Wert

Q1 BC547ATA Relais Bestiicken

Ansteuerung

1.7 Kondensatoren

Bezeichnung Wert Bemerkung

Cl 1uF Laderegelung unbestiickt

C2 100uF Pufferkondensator 10V | Liegend verloten |Bestiicken
auf Riickseite

C3 luF Pufferkondensator INA |Liegend verloten |Bestiicken

C4 luF Laderegelung unbestiickt

Cs5 1000uF Pufferkondensator 24V | Liegend verloten |Bestlicken
auf Riickseite

Co6 luF Pufferkondensator INA | Liegend verloten | Bestiicken

Cc7 100uF Pufferkondensator 3,3V | Liegend verloten |Bestiicken
auf Riickseite

C8 100uF Pufferkondensator 5V Liegend verloten |Bestiicken
auf Riickseite

29.03.15 20:02:14

Uz

_# 7 Hier auf den Kondensator sieht man auf der

& sic nicht Uber der Platine Uberstehen.

Platinenriickseite die Anordnung der Kondensatoren
CS5 ist der groBe Kondensator unten rechts
C2, C7, C8 sind die Kondensatoren oben. Eigentlich
waren sie zur Montage auf der Vorderseite
4 vorgesehen. Durch den grof8eren Durchmesser der

8 Kondensatoren sind sie jetzt auf der Riickseite damit
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1.8 Stepdown DC-DC Wandler

Als Stepdown DC-DC Wandler sind auf der Platine 3 Stiick vorgesehen wovon zwingend nur Ul
Montiert werden muss. Dieser ist spéter auf ca 10V Ausgangsspannung einzustellen und dient zur
Versorgung der Betriebsspannung des Arduino.

Es empfiehlt sich 8P Stecker und Buchsenleisten zu verwenden. An den Stiften und Buchsen sind
entsprechend dem Bild die Stifte und Leisten zu entfernen (abzuschneiden).

Dann sind diese zu verldten - einmal die Stifte mit dem Stepdown DC-DC Wandler, und auf der
Hauptplatine die Buchsenleiste.

Durch die Breite der Buchsenleiste ist der Aufbau wesentlich stabiler als wenn nur ein einzelner Pin
verwendet wird ebenso bei den Stepdown DC-DC Wandler.

Zusétzlich hat man die Moglichkeit auf der Platine Kunststoff Abstandbolzen und Kunststoft-
schrauben zu verwenden um im Betrieb zu verhindern das der Stepdown DC-DC Wandler sich
durch Vibrationen 16st.

(Die Bolzen und entsprechenden Schrauben liegen dem Paket nicht bei)

Wenn nicht alle Sensoren angeschlossen sind besteht die Moglichkeit die internen 5V und 3,3V des
Arduino fiir die Spannungsversorgung der externen Komponenten zu verwenden.
Sollten diese verwendet werden sind dafiir folgende Jumper zu setzen.

Interne 5V Versorgung Jumper JP12

Interne 3,3V Versorgung Jumper JP3

Je nach Ausbau der Platine kann es aber schnell vorkommen das die interne Spannungsversorgung
des Arduino nicht mehr ausreicht um fiir alle Komponenten die 5V und 3,3V zu zur Verfligung zu
stellen.

Fiir diesen Fall ist vorgesehen das 2 weitere Stepdown DC-DC Wandler montiert werden konnen
die die Versorgung der angeschlossenen Komponenten iibernehmen.

Stepdown DC-DC Wandler U6 fiir die 3,3V Stromversorgung

Stepdown DC-DC Wandler U7 fiir die 5V Stromversorgung

Bei der spdteren Inbetriebnahme ist darauf zu achten das die entsprechenden Ausgangsspannungen
moglichst exakt einzustellen sind.

Zu hohe oder falsche Einstellungen konnen zur Schédigung des Arduinos und der angeschlossenen
Komponenten fithren oder zu falschen Messwerten.
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Die Einstellungen am besten ohne gesetzten Jumper vornehmen.

Als zusitzlichen Schutz hat man die Moglichkeit eine Z-Diode und einen Widerstand (zur
Strombegrenzung fiir die Z-Diode) mit einzubauen.

Die Bestiickung ist in der Standartausfiihrung nicht vorgesehen

Die entsprechenden Bauteile sind ZD1, ZD2, ZD3 und R24, R25, R26

Zur Sicherheit sind bei den Stepdown DC-DC Wandler jeweils 3 Jumper vorgesehen auf der
Hauptplatine. Diese dienen dazu die Spannungsversorgung herzustellen oder zu unterbrechen.

Stepdown DC-DC Wandler Ul |10V Jumper 1
Stepdown DC-DC Wandler U6 |3,3V Jumper 10
Stepdown DC-DC Wandler U7 |5V Jumper 11

Diese Jumper sollten nur gesteckt werden wenn sichergestellt ist das die entsprechenden Stepdown
DC-DC Wandler auf die richtige Ausgangsspannung eingestellt sind.

1.9 Ina Stromsensoren

Ebenfalls sind die Stromsensoren mit Stiftleisten zu bestiicken. Die Buchsenleisten auf der Platine.
Auch hier hat man die Mdglichkeit iiber ein Kunststoff Abstandbolzen und entsprechender
Schraube den Ina zu befestigen damit er sich im Betrieb nicht 16st.

(Die Bolzen und entsprechenden Schrauben liegen dem Paket nicht bei)
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2 Jumper

2.1 Funktion der Jumper

JP1 Stepdown DC-DC Wandler 10V

JpP2 Programmierstecker fiir Bluetooth

JP3 Spannungs- Versorgung 3,3V der Sensoren fiir interne
Spannung des Arduinos

JP4 Ladung des Akkus wenn in Ladestation.
Arduino kann Ladung unterbrechen

JP5 Permanente Ladung des Akkus wenn in Ladestation.
Arduino kann Ladung nicht unterbrechen

JP6 Spannungsversorgung des Arduino wihrend des Ladens | D4 muss dafiir
von dem Ladegerét bestiickt sein

JP7 Spannungsversorgung des Arduino direkt von dem Akku

JP8 Spannungsversorgung Blutooth 5V

JP9 Spannungsversorgung Blutooth 3,3V

JP10 Stepdown DC-DC Wandler 3,3V

JP11 Stepdown DC-DC Wandler 5V

JP12 Spannungs- Versorgung 5V der Sensoren flir interne
Spannung des Arduinos

JP 13 Messmoglichkeit des Arduinos auf Pin A7 um die
Spannung von 5V des Step Down DC — DC Wandler zu
messen

JP 14 Messmoglichkeit des Arduinos auf Pin A7 um die
Spannung von 5V des Step Down DC — DC Wandler zu
messen

JP 15 Messmoglichkeit des Arduinos auf Pin A7 um die
Arduino eigene Spannung von 3,3V des Arduino zu
messen

29.03.15 20:02:19 UZ
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2.2 Stecken der Jumper im Betrieb

JP1

Stepdown DC-DC Wandler 10V

JP2

Programmierstecker fiir Bluetooth

Jp3 Bl JP10

Spannungs- Versorgung 3,3V der Sensoren fiir die
interne Spannung des Arduino oder iiber Stepdown
DC-DC Wandler

P4 B8R 1P5

Ladung des Akkus wenn in der Ladestation.
Arduino kann Ladung unterbrechen oder
Permanente Dauerladung solange der Mover in der
Ladestation steht

JPo R 17

Auswahl der Spannungsversorgung des Arduino
withrend des Ladens. Uber das Ladegerit oder den
Akku

D4 muss dafiir
bestiickt sein fiir
wihrend des
Ladens iiber
Ladegerit

JPs [ JP9

Spannungsversorgung Bluetooth 3,3V oder 5V

JP 11588 JP 12

Spannungs- Versorgung 5V der Sensoren iiber die
interne Spannung des Arduino oder iiber den
Stepdown DC-DC Wandler

JP 13 [ Jr 14 B8 JP15

Messmdoglichkeit des Arduino auf Pin A7 um die
verschiedenen Spannungen des Step Down DC —
DC Wandler und des Arduino zu messen

29.03.15 20:02:19 UZ
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3 Abgleich und Einstellen

3.1 Der Step Downwandler

Gratulation . Wenn ihr das hier lesen tut habt ihr alle Bauteile bestiickt und es ist an der Zeit die
Stepdown Wandler einzustellen.

Es empfiehlt sich die Stepdown Wandler zu beschriften mit der jeweils eingestellten Spannung. Das
sollte sicherstellen wenn man sie einmal entfernen tut das sie wieder an der richtigen Stelle jetzt
werden.

Um Beschidigungen beim einstellen zu vermeiden sind alle Komponenten zu entfernen. Dazu
zdhlen das Mega Board, Wlan, Bluetooth, MC Motordriver und alle externen angeschlossenen
Sensoren iiber Stiftleisten.

JPse owr SV
an

=Y T
':"'\I -

Nachdem alles entfernt ist die Stepdownwandler einsetzen.
(darauf achten das ein und Ausgang nicht vertauscht werden)
Den Ina US einsetzen

Den Jumper JP7 setzen

Sicherung EF2 10A einsetzen

Dann an denn Klemmanschluss P43 die Batterie bzw Akku anschlief3en.

Nun sollte man mit ein Messgeridt am Eingang der Stepdownwandler jeweils die angeschlossene
Batterie Spannung messen

Nun einzeln an den Ausgang der Stepdownwandler die Spannung messen.

Dabei sind diese wie folgt einzustellen:

Stepdown DC-DC Wandler Ul Einstellen auf 10V
Stepdown DC-DC Wandler U6 Einstellen auf 3,3V
Stepdown DC-DC Wandler U7 Einstellen auf 5V
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3.2 Aufspielen der Software auf den Arduino

3.3 Konfiguration des Bluetooth Modul

3.4 Das Wilan Modul

4 Pinleisten externe Anschliisse

Beim Anschluss der Buchsenstecker empfehle ich die Buchsenstecker entsprechen der Bezeichnung
auf der Platine zu markieren. (P1,........... )

AuBerdem ist es sinnvoll evl mit einem roten Edding die Seite zu kennzeichnen die auf den 5V
Anschluss gehort. Damit sollte ein versehentliches verkehrtes Anstecken vermieden werden

4.1 Ultraschallsensoren

Alle 3 Ultraschall Sensoren Links, Mitte und rechts sind entsprechend anzuschlieBen

>
~pinSanarCenterTrigger]| 1-5V+
UpinSonarCenterEcho) 2 — GND

Sonar HC SR-Q4 3 — Trigger

4 — Echo

~pinSanarRightTrigger|

LpinSanarRightEcha}

Sonar HC SR-04

v

~{pinSanarLeftTrigger]|

‘-|EinSonarLeftEcho >

Sonar HC SR-04
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4.2 Bumper — Endschalter

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

|pinBumperRight)—‘

1
s 5

3 da' §

b A m

{pinBumperLeft|

4.3 Start Kopf

Uber den Start Taster kann ausgewihlt werden in welcher Programmfunktion sich der Mover

befindet

Einfach driicken und die Signaltone abwarten und bei dem gewlinschten Programm die Taste

loslassen

Bei den Taster handelt es sich um ein SchlieBer der gegen GND betédtigt wird

=o

pinButton)

Bﬁfton
e

Operation modes (press button for x beeps):
1 beeps : normal mowing

2 beeps : normal mowing (bidir)

3 beeps : drive by remote control (RC)

4 beeps : normal without perimeter

5 beeps : find perimeter and track it

6 beeps : track perimeter (debug-feature)

7 beeps : normal mowing (lane-by-lane)

29.03.15 20:02:20 UZ

OK, tested

broken

should work, not tested
OK, tested

OK, tested

OK, tested

broken
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4.4 Das Bluetooth Modul

Fiir das Bluetooth modul ist auf der Riickseite eine Pfostenleiste vorgesehen und brauch dort nur
eingesteckt zu werden.

Es gibt ein viel zahl von verschiedenen Bluetooth Modulen. Der Anschluss ist fiir das Modul
ausgelegt welches in den Shop bezogen werden kann. Bei anderen Modulen kann die Pin Belegung
abweichen. Dafiir bitte den Schaltplan hinzuziehen.

4.5 Die Statusleds

fiir die schnelle externe Anzeige sind einige LEDs vorgesehen.
Alle haben ein gemeinsamen GND Anschluss an Pin 1

Die Vorwiderstdnde dafiir befinden sich auf der Platine

Die Leute die den Mover mit einer anderen Spannung als 24V betreiben miissen die entsprechenden
Vorwiderstinde fiir 24V LED Pin und fiir dier Stations LED anpassen.

Nochmals mdchte ich darauf hinweisen das die

4 1 o Stationsled auf alle falle angeschlossen werden muss.
LedPin—3V) 2| Sollte keine externen LED vorgesehen sein die
_ LedPin—24y F—z —|=  entsprechende LED einfach auf ein Pfostenstecker
[LedPin-5v) Err ) I AE ;n verldten oder pressen und an die Stiftleiste P7
BUGLED Grj_n\ ———— 6| |=  verbinden.
___ [DuolED=Rety=T+=|"
[Led—Status) ==

LED Anzeigen - Hardware:

Led 3V griin - Betriebsanzeige Versorgungsspannung

LED 24V griin - Betriebsanzeige Versorgungsspannung R2 fiir 12 V anpassen
LED 5V griin - Betriebsanzeige Versorgungsspannung

LED Station - gelb - Statusanzeige ob Mover in Ladestation

LED Anzeigen — Software: (i GHMCHNINSCSCICRS M)

Dual LED griin. Dauerlicht - Mover innerhalb Perimeter

Dual LED griin+rot = Orange - Dauerlicht Mower aulerhalb Perimeter

Dual LED griin+rot = Orange - Blinkt Mower findet Perimeter nicht oder sucht danach
Dual LED rot = Blinkt Fehler kurzzeitig Uberlast Antriebsmotor, Treiber oder Mihmotor.

Dual LED rot - Dauerlicht - (Fehler muB fiir weiterfahren durch driicken riickgesetzt werden)
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LED Status - griin Dauerlicht - warte auf Eingabe
LED Status - griin blinken 1 bis 7 mal hintereinander

mit ldnger Pause dazwischen fiir Anzeige in welchen Betriebsmodi sich der Mover befindet

4.6 Odemetrie Radsensoren

—

XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXX

+ 5V

L

fﬁg § —{pinQdametryRight)
s p- .si—|pinQdametryRight2)
= 1

ﬁgf § ApinQdametryleft)

S L:;L’—e—|pin0dametryLeft2)

4.7 Perimeter
XXXXXXXXXXXXX

+5V

I

P30
P.Right

+5Y

B2
P_Left

] 3
{pinPerimeterRight}—=—=0

{pinPerimeterLeft|

4.8 Dropsensor - Absturzsensor

Funktion:
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Der Arduino Dropsensor oder auch Absturzsensor ist dafiir gedacht den Mover vor abstiirzen vor
Treppenabsitzen oder dhnlichen zu schiitzen. Ebenso kann dieser eingesetzt werden um Inseln von
Béiumen und Blumenbeeten zu erkennen. Voraussetzung dafiir ist allerdings das dieser an der
Graskante hin zur Insel mit einem kleinen Graben umgeben wird damit dieser zuverléssig erkannt
werden

Anschluf3:

Bendtigt werden 2 IR Entfernungssensoren. Am besten sind solche geeignet die bereits in einem
externen Gehduse eingebaut sind. Diese haben auch auf der Riickseite eine Einstellmdglichkeit fiir
die Entfernung bzw Empfindlichkeit. Die Standard Ausfiihrung bendtigt 3 Anschlussleitungen .
+5V, GND, Signalleitung und haben eine Empfindlichkeit von ca 30mm — 800mm. Bei den Sensor
den ich verwende handelt es sich um einen der gegen GND geschaltet wird. Dort habe ich
zusétzlich eine Diode in die Signalleitung mit eingebaut um eventuelle positive Spannungen zum
Bord zu blockieren und um einen eindeutigen Schaltzustand zu gewihrleisten.

" 4 T

ol —
Gk
Sgnal Mega 3060 .

ohne eingbaute Diode

IR leuchtet bei Kontakt zur Oberflidche
Messung:

+ nach Signalausgang = 4,96V

- nach Signalausgang = 0V

IR leuchtet nicht tiber den Abgrund

Messung:

+ nach Signalausgang = 0V

- nach Signalausgang = 3,72V ( das hat mich gestort ) deshalb habe ich die Diode eingebaut

jetzt das ganze mit Diode in der Signalleitung
IR leuchtet bei Kontakt zur Oberflache

Messung:
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+ nach Signalausgang = 4,7V

- nach Signalausgang = 0V

IR leuchtet nicht iiber den Abgrund

Messung:

+ nach Signalausgang = 0V

- nach Signalausgang = 0V

jetzt OV gemessen zwischen - und Signalausgang

Ich hatte bedenken gehabt das die 3,72V ein undefinierten Eingang schaffen was evl Probleme bei
der Auswertung geben konnte.

Einstellung im Sketsch:
Die Absturzsensoren sind ab der Softwarefunktion 242 integriert.

(Eine Integration in die Handy App bzw. das persénliche Speicher der Einstellungen ist zur Zeit
noch nicht Intrigiert.)

Der Anschluss des linken und rechten Absturzsensor sind an den Pin 45 und 23 vorgesehen.

Um die Funktion zu aktivieren sind folgende Einstellungen in der Mower.ccp vorzunehmen.

VAT EEEE drop ----c---mmeme e oo

dropUse =1, // has drops? -Dropsensor - Absturzsensor vorhanden
0-nein 1-Ja

dropcontact =1; //contact Kontaktausfihrung 0-O0ffner 1-SchlieBer
Verdrahtung:

Die IR Sensoren sollten moglichst weit vorne vor den Rédern angebracht werden. Um evl
Reichweiten Schwankungen zu vermeiden sollten sie vor fremd Licht geschiitzt werden. Die IR
Sensoren sollten so eingestellt werden das diese im normalen Betrieb leuchten, und wenn man den
Mover hochhebt ausgehen. Am besten gleich auf der Grasoberflidche testen oder dort zumindest
gegebenenfalls nachjustieren. In der Seriellen Ausgabe kann man den richtigen Anschluss
kontrollieren. Sollte der Mover im Normalbetrieb den Kontakt zur Oberfliche haben sollte der
Dropsensor nicht ausgeldst sein bzw der Counter des Dropsensors sollte nicht hochgezéhlt werden.
Fall das so nicht sein sollte, ist die Einstellung in der Mower.ccp Datei zu kontrollieren bzw. zu
andern.

Dropcontact = 1; andern in 0

(Kann je nach verwendeten Sensoren anders sein) Danach den Mower anheben so das dieser den
Kontakt zur Oberfldche verliert. Darauf hin sollte in der seriellen Konsole sichtbar sein das der
Dropsensor ausgelost hat bzw. der Counter hoch zdhlt. Darauf hin kann das ganze im automatischen
Betrieb getestet werden.

Gegebenenfalls muss noch die Acceleration angepasst werden. Diese ist auch in der Mower.ccp
Datei zu finden. Das ist die Beschleunigungszeit bzw. die Abbremszeit der Antriebsmotoren. Dieser
Wert muss angepasst (erhoht) werden damit der Mower schnell genug an der Gefahrenstelle
anhalten kann.

Bekannte Probleme:

Ich habe die Beobachtung gemacht das wenn man die Entfernungseinstellung auf den Gras
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gegebenenfalls noch nach justiert werden muss. Ebenfalls ist mir aufgefallen das wenn die Sensoren
auf eine nasse Betonoberfldche stofen, irrtimlich annehmen das ein Abgrund erkannt wird. Da ich
an meinen Testmower die Sensoren nur provisorisch angebracht habe, kann ich mir vorstellen das
Fremdlicht zu Problemen in der Erkennung fiihrt. Ich vermute daher, das wenn man die Sensoren
vor Fremdlicht schiitzt, sich die Zuverldssigkeit auch weiter erhoht.

Evl ist es notig mit Hilfe einer LED die Fliche zu beleuchten um immer eine gleichméaBige
Helligkeit zu gewéhrleisten.

+5vY +5Y

D5 D&
{Dropleft - 34 {DropRight]| = 34

1N4148 IN4148

B3l
DroplLeft

P2l
DropRight

4.9 Uhr

XXXXXXXXXXX

4.10 Wian

Es sind 2 2x4 fach Pinleisten vorgesehen. Einmal unter dem Arduino Mega und einmal auf der
Riickseite. Leider hat sich da ein Layoutfehler eingeschlichen und diese sind zur Zeit nicht
benutzbar. Wenn sollte der nur auf der Riickseite verwendet werden weil wir bedenken hatten das
der Anschluf3 unter dem Arduino zu sehr abgeschirmt ist. Inwieweit da eine Losung fiir den Fehler
moglich ist muss noch geklirt werden. Zur Zeit ist WLAN auch in der Software nicht integriert.
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4.11 Kompal, Beschleunigung, Gyro

Nine Axis IMU Module (GY-80)

pn"“n umur‘lq

0000000000

* Beschleunigungssensor: ADXL.345B

* KompaBsensor: HMC5883L

* Gyro: L3G4200D

* Drucksensor: BMP085 (wird hier nicht verwendet)

z Verdrahtung
- 1 | i Das IMU-Modul (GY-80) wird an einem P5
g. 5 angeschlossen, welche Kompal3, Gyro und
&1 O—S*BJA [ h Beschleunigungssensor ausliest und zu einem Kurs
zaly d a0 SDA2 auswertet.
i ;
= SELe)

IMU-Kalibrierung (SVN-Version)
A) Beschleunigungssensor kalibrieren

Jede der 6 Seiten des Moduls einmal exakt hochkant hinstellen, nicht bewegen und den Punkt zur
Kalibrierung der ndchsten Seite auswihlen:

1) In der seriellen Konsole "IMU acc calibration next side" oder
i1) In der pfodApp "Settings->IMU->acc calibration next side"

adstup  axis ! down axis 2up axis 2 down axis 3up axis 3 down

.

Wihrend der Messung einer Seite das Modul nicht
bewegen! Die Messung wird begleitet von einem kurzen
Ton.

Diesen Schritt fiir alle 6 Seiten wiederholen. Wenn alle
6 Seiten kalibriert wurden, ertont ein kurze Melodie.
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B) Kompaf kalibrieren
Modul auler Reichweite von magnetischen oder eisenhaltigen Quellen bringen! Kompal-
Kalibrierung starten:

1) In der seriellen Konsole "IMU com calibration start/stop" oder
i1) In der pfodApp "Settings->IMU->com calibration start/stop"

[Jede der 6 Seiten des Moduls einmal Richtung
: {Norden halten und das Modul solange kippen
0 4%. & bis sich das Minimum und Maximum der

M8 A chsen nicht mehr dndert (kein Ton mehr
ausgegeben wird):

Narlh

1i1) Kalibrierung beenden mit erneuter Auswahl von "IMU com calibration start/stop". Es ertont eine
kurze Melodie.

C) Kalibrierung testen

Yaw Yaw + 180 degree

Zum Testen der Kalibrierung Modul (Bauteilseite nach
oben) mit einer Seite gegen eine Tischkante halten und
nicht bewegen. Den Yaw-Wert notieren (Beispiel:
e W -95,45). Dann das Modul um 180 Grad drehen und
:'.E= W wieder gegen die Tischkante halten. Jetzt sollte der
9000000000 o i Yaw-Wert um 180 Grad entfernt liegen (Beispiel:
| -95,45 + 180 = 84,55). Diesen Test mit den beiden
anderen Seiten des Moduls ebenfalls durchfiihren.

... Modul mit einer Seite gegen Tischkante gehalten ...

calls=30 yaw=-95.56 pitch=0.02 roll=2.52 com=-95.91 com180=84.09 gyroZ=0.00
calls=30 yaw=-95.48 pitch=-0.11 roll=2.33 com=-95.81 com180=84.19 gyroZ=-0.01
calls=30 yaw=-95.42 pitch=0.03 roll=2.42 com=-95.65 com180=84.35 gyroZ=-0.00
calls=30 yaw=-95.45 pitch=-0.21 roll=2.38 com=-95.35 com180=84.65 gyroZ=-0.00

... Modul mit derselben Seite um 180 Grad gedreht gegen Tischkante gehalten...

calls=30 yaw=85.06 pitch=-2.50 roll=0.04 com=84.91 com180=-95.09 gyroZ=-0.03 calls=30
yaw==84.90 pitch=-2.59 roll=0.05 com=84.63 com180=-95.37 gyroZ=-0.02 calls=30 yaw=85.19
pitch=-2.55 roll=0.01 com=84.73 com180=-95.27 gyroZ=-0.01 calls=30 yaw=84.98 pitch=-2.73
roll=0.02 com=84.85 com180=-95.15 gyroZ=-0.01

Falls die Abweichung mehr als ein Grad betrigt, Kalibrierung von Beschleunigungssensor
und Kompal} erneut durchfiihren!
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4.12 GPS

Mit Hilfe eines GPS-Empfingers (z.B. GY-NEO6MV2, ublox 6m) wird die langfristige Position
bestimmt. Dazu werden die auf etwa 2m genauen GPS-Positionswerte gemittelt.

- Verdrahtung:
. 1 GPS TX(3.3V level compatible) -- Arduino RX
ﬁf%e_zc GPS RX(3.3V level compatible) -- Arduino TX
GPS_RX <]—9—303 vl GPS VCC -- Arduino VCC 5V
m ga | GPS GND -- Arduino GND
{GPS_TX d
4.13 User Switsch
XXXXXXXXXXXXXXXXXXX
+5Y
\—e—ol =
2 g o
(pinUserSwitch1}l— 3 42 £
w
pinUserSwitch2 w3 ol
5 a4 5
<EinUserSwitch3|—‘
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4.14 RC Remote

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

]
(pinRemateSteerf}—
<EmRemomSchhF——

P13
RC Remote

4.15 Messermodulation

Die Idee ist folgende: Das Messer schneidet das Gras am besten ab einer bestimmten
Mindestgeschwindigkeit (z.B. 3300 Umdrehungen/rpm pro Minute). Lauft der Mdhmotor immer
mit voller Spannung (unabhéngig davon ob der Robot gerade {iber hohem oder niedrigen Gras
fahrt), wird der Akku nicht geschont und der Roboter ist auch noch laut.

Wenn man nun die Drehzahl des Mahmotors mifit, kann man die Motorspannung damit regeln: Auf
hohem Gras (Drehzahl sinkt) steigt nun die Motorspannung, auf niedrigem Gras (Drehzahl steigt)
sinkt die Motorspannung wieder.

UMan braucht also einen Drehzahlmesser fiir den Mahmotor. Ich benutze
hierfiir einen Hall-Sensor (A1302 KUA-T). An die Motorwelle kommt dann
ein kleiner Magnet (Neodym-Magnet).

In einigen Motoren ist ein Hall-Sensor bereits fertig eingebaut - Beispiel
Ambrogio L50 (Belegung: griin Signal, weiss GND, braun +5V):

AnschluB} des Hallsensors:

+5v

"

2

3 [
O—=————{pinMotorMowRpm )

MowRpm
P35

29.03.15 20:02:21 UZ -26 -


http://www.ardumower.de/images/motor_hallsensor.jpg
http://www.ardumower.de/images/l50_hall_sensor.jpg

4.16 Rasensensor

Ein Rasensensor soll erkennen, ob der Roboter sich noch auf Rasen oder bereits iiber anderem
Untergrund (z.B. Steinen) befindet. Mit anderen Worten, es soll herausgefunden werden, welches
Medium (Luft oder Rasen) sich unter dem Roboter befindet. Dazu kann man z.B. die Kapazitit
eines Sensors messen, da diese durch Luft bzw. Rasen unterschiedlich beeinfluBt wird. Hingegen
keinen Unterschied gibt es hierbeit zwischen Rasen und Blumenbeet etc. - man sollte also beim
Einsatz dieser Methode rings um den Rasen einen kleinen Abschnitt haben welcher dem Rasen
nicht allzu dhnelt (z.B. Rindenmulch/Steine). Auch funktioniert so ein Rasensensor nicht besonders
gut bei Nésse, da ggf. feuchter Rasen am Sensor hdngen bleibt und der Sensor dann nicht mehr
optimal messen kann.

Funktionsweise

Ein Rasensensor ist im Prinzip eine Kupferplatte, welche sich in einem Kunststoffgehduse befindet.
Um nun herauszufinden, ob das Sensorgehduse Kontakt mit Rasen hat, mi3t man die elektrische
Kapazitit eines Sensors. Setzt man den Roboter auf Rasen (Rasen ist quasi Dielektrikum), steigt die
gemessene Kapazitit leicht (um wenige pF) an.

! PR
g e+
< ———]+
S A

kein Rasen: ~0 pF
auf Rasen: 1-4 pF

Verdrahtung:
RY
= (%2 }——pinLawnFrontSend]
& |2  rlpinLawnFrontRecy) Lawn sensor
%53 z i {pinLawnBackSend|

LipinLawnBackRecv)

Detaillierte Funktionsweise:

Der Sensor besteht z.B. aus einer (Kupfer-)Platte in einem geschlossenen Kunsstoffrohr welches in
2cm Abstand iiben den Rasen gefiihrt wird. Zunichst wird die Platte {iber den Send-Pin entladen
(auf “Low” gezogen). Dann wird der Send-Pin auf “High” umgestellt, tiber einen Widerstand (2
Megaohm) wird die Platte Kabel jetzt langsam aufgeladen. Uber den Receive-Pin Pin 2 wird nun
die Zeit gemessen, bis dieser auf “High” liegt (Kapazitdtsmessung). Da Mikrocontroller sehr schnell
und genau in Zeitmessungen sind, kann man hiermit noch geringste Kapazititen nachweisen.
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4.17 Regensensor

XXXXXXXXXXXXX

4.18 Tilt Sensor

XXXXXXXXXXXXXXX
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5 Fehler

5.1 Fehler - Diode D8

Leider hat sich bei Diode D8 ein Fehler eingeschlichen. Auf dem Platinen Layout ist ein
Bestlickungsdruck vorhanden der mit der Abgeflachten Seite (GND) falsch aufgedruckt ist.

Daher beim Anschluss beachten das die Leuchtdiode mit dem langen Bein (Anode bzw +)
entsprechende der Plus Seite passend zu dem Aufgedruckten + Symbol eingeldtet wird.

Bei einer Verbindung mit dem Handy sollte die griine Diode sehr schwach leuchten.

Sollte die Diode zu dunkel sein kann sie gegen eine rote ausgetauscht werden die wesentlich heller
leuchtet.

5.2 Fehler - Odemetrie Radsensoren
Leider hat sich ein Fehler bei der Erfassung der Odemetrie Sensoren eingeschlichen.

Es war vorgesehen das bei den analogen Eingidngen ein sogenannter Tiefpassfilter mit eingebaut
wurde. Dieser sollte dazu beitragen das die erfassten Messwerte 2 gegléttet bzw. beruhigt werden*
Der Tiefpassfilter besteht aus ein Kondensatornetzwerk und einem Widerstandsnetzwerk. Durch die
Impulse die beim drehen erzeugt werden versucht der Tiefpassfilter diese zu glatten. Deshalb
werden nur Impulse erkannt wenn man z.B das Rad mit der Hand dreht. Sobald sich der Motor
schneller dreht werden die Impulse nicht mehr erfasst.

Dazu muss ein eingriff auf der Platine vorgenommen werden. Es miissen an den Arduino Pins
12,13,14,15 die Verbindung zu den Kondensatornetzwerk entfernt werden. Sollte das
Kondensatornetzwerk noch nicht eingebaut sein die entsprechenden Beine einfach bei Seite biegen.

Sollte das Netzwerk bereits eingebaut sollte man versuchen die entsprechenden Pins
durchzutrennen, oder das Netzwerk ausldten und die entsprechenden Pins abscheiden oder beiseite
biegen.

Auch hat man die Mdglichkeit auf der Riickseite die diinnen Leiterbahn hin zu den
Kondensatornetzwerk unterbrechen.
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5.9 Sonstige Fehler

Folgende Fehler oder Verbesserungen sind zur Zeit bekannt
- Ina Locher groBer auf ca2,2mm

- JP6 evl umsetzen

- D4 Jumper evl hinzufiigen ( habe ich geloste indem ich an der Diode mit Hilfe einer
Winkelstiftleiste ein Jumper angelotet habe)

- bei den DC Wandlern stimmt das Rastermal} nicht ganz

- Bei den Uhr Modell passt das Rastermal} bei einigen Leuten nicht — Anscheinend gibt es da
verschieden Modelle

- Die Kondensatoren bei den DC Wandlern sollten auf der Riickseite montiert werden weil sie vom
Durchmesser etwas grof3 sind

-Die ISP Leiste von den Mega muss ausgelotet werden wenn der Mega auf Stabelleisten gesetzt
werden sollte und die Uhr darunter ist.eine alternative ist die Uhr wenn vorhanden auf die Riickseite
zu setzen. Ich habe bei mir Stabelleisten eingesetzt und unter den Arduino die Uhr gesetzt. Hat den
Vorteil das der Mega hoher sitzt und man die Moglichkeit hat den USB Stecker einzustecken ohne
die Platine zu entfernen

- Rastermaf} stimmt nicht bei den Klemmanschliissen

Ich bin hergekommen und habe bei den Anschluss der Ladespannung und des Akkus ein weiteres
Loch gebohrt. Die Platine gegen das Licht halten dann sieht man wo keine Leiterbahnen sind. Dann
bin ich hergekommen und habe sie auf der Riickseite mit den Pin verbunden
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- Bei den Motordriver benutze ich die Klemmanschliisse auf den auf den Driver. Um die Motoren
anzuschlieBen. Den unteren Anschluss benutze ich nur um mir die Spannung von fiir den
Motortreiber zu holen. Dazu muss man die Stift und Buchsenleisten etwas biegen

- evl alternativer Verpolschutz. Evl so:

E@3
IRFS538
+ +
D3
ZPD15
Eingang Ausgang
18..860V

- Ausginge des Motortreibers Méhteller parallel schalten + Footprint auf ovale Locher anpassen
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