Tinker Bricks - Bauanleitung

Bendtigte Materialien fir den ,,Sequenzer*

Bau-Materialien

« Lego Duplo Platte (hier: 38,5 x 27 cm)

« Lego Duplo Steine (2 x 2 Noppen)

« PLA Filament (transparent)

« Kupferstabe (1,5 mm/2 mm)

« Holz (9,5 cm x 4,5 cm)

- Schrauben (3,5 x 25 mm, muissen leitféhig sein z.B. verzinkte Schrauben)

« Regupol (5 mm)/ Gummi-Matte optimal auch Neopren oder Zellgummi (5 mm)


http://www.amazon.de/platte-Bauplatte-grundplatte-Noppen-dunkel/dp/B01HFH7U3U/ref=sr_1_4?s=toys&ie=UTF8&qid=1518009564&sr=1-4&keywords=duplo+platte&dpID=51oO9ChQHQL&preST=_SX300_QL70_&dpSrc=srch
http://www.amazon.de/Steine-Farben-Noppen-Legostein-Duplostein/dp/B00E8GQQLE/ref=sr_1_9?ie=UTF8&qid=1518009433&sr=8-9&keywords=duplo+steine
http://www.amazon.de/SPAX-Universalschraube-Senkkopf-Vollgewinde-1191020350253/dp/B0029MCPTG/ref=sr_1_2?ie=UTF8&qid=1518009699&sr=8-2&keywords=schrauben+3%2C5+x+25&dpID=31Qy5m4sUrL&preST=_SX300_QL70_&dpSrc=srch

« Schrumpfschlduche

- Masking-Tape

Elektro-Bauteile

- 6 LEDs

« Widerstande (1,5 Ohm; 220 Ohm; 1 K Ohm; 4,7 K Ohm; 10 K Ohm)
- Litzen (verschiedene Farben)

« Male Pins (mind. 12 Stk.)

« Arduino Uno

- USB-Kabel

« Netzteil

« Bluetooth (HC-05) oder Infrarot Sender Modul

Werkzeuge
 Akku-Bohrer (Bohraufsatz: 3; 4)
- Sage

. Frase

« Spanngurte

« 3D-Drucker

- Alleskleber
 Holzleim

- HeiBklebepistole

- Lotstation und Lotzinn
- Zange (Zwicke)

« Zange (zum Biegen)

« Schere


http://www.amazon.de/Arduino-Uno-Rev-3-Mikrocontroller-Board/dp/B008GRTSV6/ref=sr_1_2?ie=UTF8&qid=1518008975&sr=8-2&keywords=Arduino+uno
http://www.amazon.de/gp/product/B01G9KSAF6/ref=oh_aui_detailpage_o02_s00?ie=UTF8&psc=1
http://www.amazon.de/Pinzhi-38KHz-Arduino-Infrarot-Sender-Modul-3-5x1-5x0-8cm/dp/B076HWR3GG/ref=sr_1_2?s=ce-de&ie=UTF8&qid=1518010086&sr=1-2&keywords=infrarot+sender+arduino&dpID=41cYWLL2Q4L&preST=_SY300_QL70_&dpSrc=srch

Software-Tools

- Laptop oder Rechner

- Arduino IDE

- Code Dateien (im Download enthalten)

« 3D-Druck Files (im Download enthalten)

Der Bau des "Sequenzers"

Als Grundgerust fur das Grid aus Kupferstdben und Halterung fir die Duplo-Platte,

muss das Holz passend zu geségt werden. Die hierflr passenden MaBe kénnen

dem folgenden Bild entnommen werden.


http://www.arduino.cc/en/main/software
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Um die Lego-Platte hinterher schén in den Rahmen einsetzen zu kénnen, kdnnen
die einzelnen Teile an dem oberen Rand nach innen noch 1,5-2,0 cm und 2 mm tief
eingefrast werden.

Fir das Grid aus Kupferstédben, welches sich spéater im Inneren des Holzrahmens
befindet, missen also nun die Lécher in die einzelnen Teile gebohrt werden.

Bei einem Durchmesser der Stabe von 1,5 mm, empfiehlt sich ein 3er- oder 4er-
Aufsatz, falls die Stédbe nur schwer in das Holz geschoben werden kénnen. Eine
Bohrtiefe von 1,5 zu 2,0 cm empfiehlt sich und gleicht UnregelmaBigkeiten beim
Zuschneiden der Stdbe aus, ohne dass diese heraus rutschen.

Besonders wichtig gilt es zu beachten, dass die unterschiedlichen H6hen der Loch-

Reihen eingehalten werden und die Stébe sich hinterher nicht berthren.

Ein Ausgang fur das Kabel des Netzteils und das USB-Kabels des Arduinos, kann in
Teil Bauteil D, auBer Reichweite der Bohrungen fir die Stédbe, vorgenommen

werden.



Abstande Bohrungen
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AnschlieBend gilt es die Kupferstdbe auf zwei unterschiedliche Langen zu
zuschneiden. Die sieben senkrechten Stébe flir die Spalten, jeweils auf eine Lange

von 26,5 cm und die funf Waagrechten auf 37 cm mit einer Zange zurecht stutzen.




Nun kénnen die Kupferstabe in die einzelnen Holz-Teile gesteckt werden und alle
vier Teile zu dem Rahmen zusammen gesteckt werden. Wenn alles soweit passt und
sich kein Stab durchbiegt, kann der Rahmen in den Ecken mit Holzleim verleimt

werden.

Falls sich einer oder mehrere der Stdbe durchbiegen sollten, kann an der Stelle die
Bohrung im Holzrahmen um ein paar Millimeter nachtraglich vertieft werden.
Ansonsten kann geleimt und die Spanngurte zum Trocknen angelegt werden.
Wéhrend dem Trocknen empfiehlt es sich schon einmal die sechs transparenten
Steine fur die LED-Steine (2 x 2 Noppen), 3D-drucken zu lassen (Die Druckdatei
kann ebenfalls auf dieser Seite herunter geladen werden).



»Sequenzer” (von unten)
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Nach dem Trocken kann der Holzrahmen je nach Belieben zur Veredelung noch an

den Ecken, durch Schmirgeln bzw. Feilen, abgestumpft und eingeélt werden.

Im n&chsten Schritt werden die Lécher in die Duplo-Platte gebohrt. Hier empfiehit

sich ebenfalls ein 3er bzw. 4er Bohraufsatz. Die Einteilung auf der Platte hier (24 x

17 Noppen) und wo, hinterher die Steine auf die Kontaktstellen gesteckt werden,

kénnen dem folgenden Bild entnommen werden. Kleiner Tipp: Das Bohren geht von

der Unterseite der Platte aus wesentlich einfache



»Sequenzer” mit Duplo-Platte (von oben)
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Um die Duplo-Platte spéater auf den Holzrahmen schrauben zu kénnen, wurden hier
in die beiden Noppen jeder Ecke, jeweils Bohrungen vorgenommen und
anschlieBend auf dem Rahmen mit Schrauben befestigt.

Nun geht es ans Léten, hierbei wird wie im Bild ,,Sequenzer (von unten)
vorgegangen. Die vier 1 Kilo Ohm Wiederstande werden zwischen den jeweiligen
Staben der Analogen Ausgange und dem senkrecht verlaufenden Ground verl6tet.
An die jeweiligen Enden der LEDs kdnnen bereits im Voraus ein Stlick Litze zur
Verlangerung des Beins und einem 1 Kilo Ohm Widerstand am anderen, angel&tet
werden. Dann die beiden Beine durch die Bohrungen auf den im Bild

(-Sequenzer” (von oben)) gekennzeichneten Bereichen schieben und von unten den
Widerstand an die Stdbe welche mit den Pin- (digitalen) Ausgangen verbunden sind

und den waagrecht verlaufenden Ground anléten.

»Sequenzer” (von unten)
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Im Nachsten Schritt kbnnen die Schrauben durch die Ldcher in der Platte
durchgesteckt werden und mit Litzen, wie im Bauplan beschrieben, verlétet werden.
Weitere Litzen werden von den beiden Ground Staben jeweils mit einem Male-Pin

und Schrumpfschlauch versehen (stecken spateren den Grounds im Arduino). Das

9



Selbe gilt fur die Litzen welche von den A2 bis A5 Stadben aus spater in eben

genannte Ausgénge des Arduinos gesteckt werden und die Litzen der Pins, welche

in denen auf dem Plan Eingezeichneten landen.

Nach dem Léten (sonst wird der Kleber wieder fllissig) kédnnen die Schrauben
ebenfalls von der Unterseite aus mit HeiBkleber an der Platte fixiert werden. Sobald
der Kleber getrocknet ist kénnen nun auch die Litzen, welche von den Staben
ausgehen und in den auf dem Bild "Sequenzer - von unten" gekennzeichneten

Ausgangen eingesteckt werden.
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~Sequenzer” - Arduino
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Je nachdem ob lieber ein Bluetooth oder Infrarot Modul verwendet wird, muss
dieses nun auch an den Ardunio angeschlossen werden. Dieses Modul dient zur
Kommunikation zwischen den beiden Parts, dem "Sequenzer" und dem "Fahrzeug".
Flr die Verwendung des Infrarot Moduls muss letztendlich hinterher nur noch der
Code aufgespielt werden und darauf geachtet werden, dass aufgrund der geringen
Reichweite, beide Infrarot Module direkt gegentber liegen. Fir das Bluetooth Modul
(hier HC-05"), welches wiederum Uber den klaren Vorteil einer gréBeren Reichweite
verfligt, missen jedoch zu Beginn noch ein paar Konfigurationen vorgenommen

werden.

Die beiden Bluetooth Module sind nicht wie die Infrarot Module von Anfang an als
Sender und Empféanger gekennzeichnet. Um die Bluetooth Module in Betrieb
nehmen zu kénnen, missen sie erst einmal gepaired werden, damit diese
untereinander kommunizieren kdnnen. Es muss also festgelegt werden welcher von
beiden, der sogenannte "Master" und welcher der "Slave" ist. Die Dateien hierfir
liegen ebenfalls dem Ordner welcher zum Download freisteht, bei.
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Nach dem Umdrehen des Kastens, kénnen nun von oben die transparenten, 3D-
gedruckten Steine mit Alleskleber auf der Platte an der gekennzeichneten Stelle
(Uber den LEDs) festgeklebt werden.

Flr genaue Markierungen, damit das Kind im Nachhinein auch weiB, wo es die

Steine aufstecken kann, kann beispielsweise mit Masking-Tape eine Kontur

aufgeklebt werden.

Um die Steine, welche hinterher Funktionen hervorrufen sollen, leitfahig zu machen,
wurde Regupol/die Gummi-Matte, auf eine H6he von 7 mm zugeschnitten. In die
ausgeschnittenen Teile, werden kleine Stiicke der Kupferstab-Reste, zurecht
gebogen (wie ein auf einer Seite offenes Rechteck) und in die schmale, 5 mm Seite
der Gummi-Stiicke gedrickt.

12



Um eine Verbindung und letztendlich eine Aktion durch den ,,Sequenzer”
hervorzurufen, werden die Stab-Stlicke mit einem Widerstand in ihrer Mitte verl6tet
und im Duplo-Stein versenkt. Auf diese Art und Weise spielt es keine Rolle wie
herum das Kind den Stein auf die Platte steckt, dieser bertihrt immer beide

Schrauben/Kontaktstellen.

Bestimmte Schemata, wie jeder Farbe eines Steins, einen bestimmten Widerstand
mit einer Aktion zuzuordnen, macht es dem Kind hinterher einfacher, bewusst

bestimmte Aktionen hervorzurufen.

13



Zu guter Letzt muss fur den ,,Sequenzer” noch der anbei downloadbare Code auf

den Arduino geladen werden. Hierflr einfach den Arduino Uber das USB-Kabel mit
einem Laptop/Rechner verbinden und Uber die Arduino IDE auf das Board laden.
Sobald der Arduino dann noch mit einem Netzteil angeschlossen ist, beginnen auch
die LED-Steine nach einander zu leuchten und der erste Part flr das Spielzeug
wurde erfolgreich zusammengebaut.

14



Materialien fir das "Fahrzeug"
Bau-Materialien
« Lego Duplo-Steine (verschiedene)

« PLA Filament (transparent)

Elektro-Bauteile

2 DC Motoren mit Achsen fur Rader

« mind. 2 Rader

» Widerstande (330 Ohm)
« Litzen

« Arduino Nano oder Arduino Uno

- USB-Kabel
. 2 Stk. 9V Batterien

- 9V Batterie-Stecker fir Arduino

 Bluetooth (HC-05) oder Infrarot Empfanger Modul

- H-Bridge oder Motorshield

Optionale Bauteile

- RGB LED

- Piezo

Bau des Fahrzeugs

Um hinterher mit dem Sequenzer ein Fahrzeug steuern zu kénnen, muss naturlich
aus den unterschiedlichsten Komponenten erstmal eines zusammen gebaut

werden. Als Grundfunktionalitdt wurden hier erst zwei Motoren (am besten die

15


http://www.amazon.de/gp/product/B06XPCZ78W/ref=oh_aui_detailpage_o07_s01?ie=UTF8&psc=1
http://www.amazon.de/gp/product/B06XPCZ78W/ref=oh_aui_detailpage_o07_s01?ie=UTF8&psc=1
http://www.amazon.de/IZOKEE-ATmega328P-Entwicklerboard-USB-Kabel-Verl%C3%B6tet/dp/B072XS9ZTX/ref=sr_1_4?s=ce-de&ie=UTF8&qid=1518010320&sr=1-4&keywords=Arduino+nano&dpID=61KbvpFxKTL&preST=_SY300_QL70_&dpSrc=srch
http://www.amazon.de/Arduino-Uno-Rev-3-Mikrocontroller-Board/dp/B008GRTSV6/ref=sr_1_4?s=ce-de&ie=UTF8&qid=1518010284&sr=1-4&keywords=Arduino+uno&dpID=51-rsyPvHOL&preST=_SX300_QL70_&dpSrc=srch
http://www.amazon.de/AmazonBasics-Everyday-Alkalibatterien-600-St%C3%BCck/dp/B00MH4QM1S/ref=sr_1_1?ie=UTF8&qid=1518010836&sr=8-1&keywords=9v+batterien
http://www.amazon.de/Batterie-Stecker-perfekt-Arduino-Prototyping/dp/B01NGYVDO9/ref=sr_1_6?s=computers&ie=UTF8&qid=1518010441&sr=1-6&keywords=9v+batterien
http://www.amazon.de/gp/product/B01G9KSAF6/ref=oh_aui_detailpage_o00_s00?ie=UTF8&psc=1
http://www.amazon.de/KY-Infrarot-Empf%C3%A4nger-Sensor-Arduino/dp/B00V36ARN0/ref=sr_1_7?ie=UTF8&qid=1518009981&sr=8-7&keywords=infrarot+modul+arduino
http://www.amazon.de/Elegoo-Motortreiber-Arduino-H-Br%C3%BCcken-IC-Motorsteuermodul/dp/B0716DB8KP/ref=sr_1_1?ie=UTF8&qid=1518010555&sr=8-1&keywords=motor+shield+arduino&dpID=51iXVxnj0eL&preST=_SY300_QL70_&dpSrc=srch
http://www.amazon.de/Elegoo-Motortreiber-Arduino-H-Br%C3%BCcken-IC-Motorsteuermodul/dp/B0716DB8KP/ref=sr_1_1?ie=UTF8&qid=1518010555&sr=8-1&keywords=motor+shield+arduino&dpID=51iXVxnj0eL&preST=_SY300_QL70_&dpSrc=srch

Litzen schon im Vorfeld anléten) mit bereits daran befestigten Achsen in zwei
speziell dafiir angefertigte 3D-gedruckten Steine (siehe 3D-Druckdatei) verbaut
werden und entweder mit HeiBkleber oder mit Alleskleber im Stein fixiert. Von AuBen

kann nun das oder die Rader angebracht werden.

Je nach Wahl ob ein Motorshield oder eine H-Bridge verwendet werden mdéchte,
wird dieses Objekt zusammen mit dem Arduino (Nano) in einem seperaten Stein
fixiert (siehe 3D-Druckdatei) und die Litzen, welche vom Motor ausgehen, damit
verbunden. In diesem Fall wurde ein Motorshield verwendet, welches auf einen

Arduino Uno gesteckt wurde.

»Fahrzeug” - Motorshield (auf Arduino)
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Ebenfalls muss mit dem Arduino (Nano), das Infrarot oder Bluetooth Modul via
Litzen verbunden werden.

Das Bluetooth Modul bietet hier den Vorteil, dass es auch Uber gréBere Distanzen
und wesentlich zuverlassiger funktioniert als die Infrarot Module, welche sich immer

in direktem ,,Blickkontakt “ gegeniber liegen mussen.
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Die beiden 9V Batterien missen ebenfalls mit dem Arduino (Nano) bzw. auch dem
Motorshield falls es verwendet wird, verbunden werden wenn ein komplett

drahtloses Fahrzeug gebaut werden méchte.

Die einzelnen, in Legosteine verbauten Teile, kbnnen entweder direkt aufeinander
oder mit weiteren Duplo-Steinen aufeinander festgesteckt werden. Zu guter Letzt
muss nun nur noch der Code auf den Arduino (Nano) geladen werden. Das
sFahrzeug“ besitzt nun die Grundfunktion, um sich fortbewegen zu kénnen und
kann je nach Belieben um weitere Funktionen erganzt werden, wie beispielsweise
eine leuchtende LED, eine blinkende und die Farbe wechselnde RGB-LED oder eine
Tonausgabe durch einen Piezo. Sobald auch hier der Code Uber eine USB-
Verbindug zu einem Laptop hergestellt wurde, kann der Code-Part fur das

"Fahrzeug" darauf geladen werden.

Abgeschaltet wird das Spielzeug Uber die 9V Batterie, zu welcher die Verbindung zu

dem Arduino und dem Motorshield getrennt wird
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