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1. 사용전 유의 사항

본 매뉴얼은 제품의 취급 방법과 안전상의 주의 사항이 기재되어 있습니다.
NT-SBMRv2 를 사용하시기 전에 매뉴얼을 반드시 숙지 하시기 바랍니다.

· 탑승하여 실험 시 반드시 안전장구를 착용하고 실시하여 주시기 바랍니다.

· 본 제품은 레저용이 아닌 교육 또는 실험 용으로 만들어 진 제품이므로

    탑승 중 사고에 대한 책임이 본사에 없습니다.

· 방수에 대한 대비가 되어있지 않으므로 야외에서 구동 시 주의하시기 바랍니다.

· 배선할 시 반드시 극성(배터리 단자) 을 확인하여 주시기 바랍니다.

    (역극성 입력에 의한 파손은 치명적이므로 수리가 불가 합니다)

· 전원이 인가된 상태에서는 이동, 설치, 접속, 점검 등의 작업을 하지 마십시오.

    반드시 전원을 차단 후 실시하여 주십시오.(오작동의 원인이 됩니다)

· 베터리 선정시 정격전압(24V) 이상의 과도한 전압을 인가하지 마십시오.

    제어기의 설계가 24V를 기준으로 설계되었으며, DC모터의 정격전압이 24V 입니다.

· 장시간 운전시 베터리의 전압상태를 체크 하셔야 합니다.(전압 강하에 따라 반응이 

    점차 느려져 정상적인 동작이 불가한 현상이 발생합니다.)
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2. NT-SBMRv2 스케이트봇 의 소개

전기로 구동되는 일인용 모바일 로봇에 대한 관심이 높아짐에 따라 세그웨이(Segway)와 같은 일인용  
모바일 로봇은 우리의 눈앞에 자주 나타나게 됩니다. 이와 같은 것 들은 단순한 탈것(vehicle)을 벗어나   
우리에게 즐거움(Ieisure)과 흥미를 유발시켜주면서, 또한 실내외의 간편한 이동을 도와주는 장비로 인식되
고 있습니다. 하지만 기존의 세그웨이(Segway)와 같은 형태의 제품 들은 일반대중들이 접근하기엔 다소 
비싼(high cost) 판매가격이 형성되어 대중화에 실패했다고도 볼 수 있었습니다.
㈜엔티렉스는 세그웨이류의 제품들과 비교하여 저렴한 가격대의 스케이트보드 로봇(NT-SBMRv2)을   

출시하게 되었습니다. 저희의 스케이트보드 로봇은 세그웨이와 같은 일인용 모바일 로봇이 가지는 효율성, 
안전성, 간편함을 모두 가지면서 또한 낮은 가격과 높은 휴대성을 겸비했습니다.
이번 출시 버전은 대학의 연구실이나 학생들의 학습용으로 제작된 반제품형태 입니다. 그러므로 사용자

가 직접 조립할 수 있는 재미가 있으며 로봇을 구동하기 위해 프로그램 되어져 있는 펌웨어를 직접 튜닝하
여 수정할수 있도록 되어져 있기 때문에 연구용으로도 적합합니다.

저희 스케이트보드 로봇(NT-SBMRv2)는 펜들럼이나 세그웨이, 밸런싱 로봇처럼 불안정한 시스템으로 
안정화 제어기 설계법을 학습하고 관성센서(자이로, 가속도)를 이용한 각도 추정 기법을 학습 하는데 아주 
적합합니다. 더불어 단순한 학습에서 나아가 학습자에게 흥미를 가질 수 있게 사용자가 직접 제어기를 변
경할 수 있는 시스템입니다.
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NO, 분류 규격 및 명칭 수량

1 DC모터 MY1016Z2-200W-24V 2
2 바퀴 2
3 체인 Chain No, 40 2
4 체인기어 2
5 DC모터 브라켓 2
6 바퀴홀더 1
7 바퀴홀더지지봉 길이 : 130mm 4
8 범퍼 2
9 상부커버 1
10 하부커버1 1
11 하부커버2 2
12 측면커버 2
13 측면커버지지봉 길이 : 300mm 6
14 보조바퀴 2
15 보조바퀴베어링 4
16 보조바퀴브라켓 2

17
보조바퀴브라켓

너트
2

18 콘넥터브라켓 1
19 배터리홀더 2

20 모터드라이버
NT-DC20A, 200W급 
1채널 DC모터드라이버

2

21 컨트롤보드 1
22 전원릴레이보드 1
23 조종기보드 1
24 자세제어장치 NT-ARSv1, 각도측정모듈 1
25 조종기케이블 1

26
미끄럼방지

테이프
상부커버 부착용 2

27 로크너트(M8) 측면커버와 지지봉 결합용 22
28 로크너트(M12) 측면커버와 바퀴 결합용 2

29
보조바퀴지지볼

트
2

30
접시머리볼트
(M3 x 10mm)

원형커넥터 결합용 6

31
우산머리볼트
(M4 x 8mm)

상판:12EA, 하판: 20EA, 
범퍼: 12EA, 

배터리홀더: 8EA, 
커넥터브 라켓 : 6EA

58

32
둥근머리볼트
(M3 x 6mm)

컨트롤보드 : 6EA, 
잔원보드 : 4EA, 

조종기케이스 : 4EA
14

33
둥근머리볼트
(M3 x 20mm)

자세제어장치 고정용 2

34
렌치볼트

(M5 x 10mm)
보조바퀴 브라켓 결합용 8

35
렌치볼트

(M5 x 15mm)
바퀴와 기어 결합용 6

36
렌치볼트

(M8 x 15mm)
DC모터브라켓과 
바퀴홀더 결합용

4

37
서포트

(3M x 12mm)
컨트롤보드, 

전원 보드 결합용
16

38 스페너(M8) 2
39 스페너(M4) 1
40 렌치(4mm) 001-4mm [EIGHT] 1
41 렌치(6mm) 001-6mm [EIGHT] 1
42 십자드라이버 1
43 조종기 케이스 1
44 조종기 손잡이 1

45 각종케이블
원형커넥터연결, 배터리, 

충전기단자
1

3. NT-SBMRv2 스케이트 봇 의 구성품 목록
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4. NT-SBMRv2 스케이트 봇 의 사양서

·정격 전압 : DC 24V
·최대 탑승무게 : 100kg
·로봇 중량 : 26.5kg(납축전지 탑재시)
·구동 시간 : 20~30분(연속구동시)
·사이즈 : 850mm x 285mm x 250mm

5. NT-SBMRv2 스케이트 봇 의 조립법
이번 스케이트보드로봇(NT-SBMRv2)는 교육 및 연구용의 목적으로 조립형으로 판매되는 제품입니다. 

당연히 조립은 고객의 몫인데요. 조립이 그리 만만한 작업은 아닙니다. 본 메뉴얼의 조립법을 숙지하여 그
대로 따라하시길 바랍니다.  저희가 권장하는 전체 조립 순서는 아래와 같습니다.

하나씩 유심히 보시고 조립 하시기 바랍니다. 볼트와 너트의 크기에 유의 하시구요.

1. 옆판 과 옆판 지지봉의 조립
2. 바퀴홀더 와 바퀴홀더 지지봉의 조립
3. 반대쪽 측면커버 조립(커넥터 홀더 장착부분)
4. 바퀴와 기어 조립
5. 기어와 체인결합후 바디와 결합
6. DC모터와 DC모터용 브라켓 조립
7. 바디와 결합
8. 체인의 장력조절
9. 바디와 하부커버1 , 하부커버2 결합
10. 베터리와 베터리 홀더조립
11. 자세제어장치(NT-ARSv1) 장착

12. 모터드라이버(NT-DC20A),컨트롤보드,
     릴레이보드 장착
13. 커넥터 홀더 조립
14. 배선
15. 상부커버 조립
16. 범퍼와 보조바퀴 조립
17. 보조바퀴 조립
18. 범퍼를 바디에 조립
19. 조종기와 조종기 케이스 조립
20. 미끄럼방지 테이프, 스티커 부착

28
5m

m

850mm

25
0m

m
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5-1단계. 옆판과 옆판 지지봉의 결합

첫 단계에서 필요한 부부품은 측면커버와 측면커버 지지봉(300mm 길이), 그리고 로크너트(M8 - 내경이 
8mm)입니다. 위 그림에서 보이듯이 측면커버의 6개 홀에 봉을 결합하고, 이 단계에서는 꽉 조이지 말고 
느슨한 형태로 손으로 간단히 결합을 해 둡니다.

5-2단계. 바퀴홀더와 바퀴홀더 지지봉의 결합

여기서 필요한 부품은 바퀴홀더와 바퀴홀더 지지봉(130mm)과 1단계에서 사용한 것과 같은 크기의 로크
너트(M8)입니다. 1단계와 마찬가지로 여기서도 각 봉들은 약간 느슨하게 손으로 조립을 해 둡니다.

5-3단계. 반대쪽 측면커버 조립

여기서 필요한 부품은 나머지 하나 남은 측면커버와 로크너트(M8)입니다. 먼저 느슨하게 각 홀에 맞추고, 
로크너트로 고정을 합니다. 그리고, 동봉된 공구를 이용하여 위 그림처럼 양쪽을 동시에 꽉 조여줍니다.

3단계 조립 중간의 모습 3단계 조립

2단계에서 필요 부품 2단계에 조립 모양

1단계 필요 부품 1단계 가조립 상태
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 여기서 앞으로 편의를 위해 [전방의 방향] 그림에서 동그라미로 표시된 부분인 커넥터홀이 향하는 방향
을 ‘전방’이라고 해두겠습니다. 이 방향은 추후 모터와 모터드라이버의 결합, ARS장비의 결합 등에서 
아주 중요한 기준이 되는 방향으로 커넥터홀이 위치하는 쪽이 전방이라는 것을 계속 기억하셔야 합니다.

5-4단계. 바퀴와 기어 조립

여기서 필요한 부품은 바퀴와 기어, 렌치볼트(M5, 15mm)입니다.
아래 그림처럼 기어와 바퀴를 홀에 맞춰 두시고, 제공되는 렌치로 조립을 하시면 됩니다.

5-5단계. 기어와 체인 결합 후 바디와 결합

4단계에서 조립한 바퀴와 기어에 제공되는 체인을 걸고, 3단계에서 완성한 결과물에 아래 그림과 같이 
결합니다. 그리고, 위 그림처럼 스패너를 양손에 쥐고 바퀴-기어-체인이 결합된 것과 바디를 로크너트
(M12)를    이용해서 조여줍니다. 이 때, 양쪽이 동시에 조립되도록 유의하셔야 합니다.

3단계 완료된 모습 전방의 방향

4단계 필요부품 4단계 조립 완료 모습4단계 조립 과정

5단계 중간 결합 모습 5단계 결합 모습 5단계 결합 모습
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5-6단계. DC모터와 DC모터용 브라켓 결합

이 단계에서는 DC모터와 모터용 브라켓, 렌치볼트(M12)가 필요합니다. 제공되는 스패너를 이용하여 아
래 그림과 같이 모터와 브라켓을 약간 느슨하게 조립합니다.

5-7단계. 모터와 바디의 결합

6단계에서 조립한 모터와 브라켓을 5단계에서 조립한 몸체와 결합합니다. 6단계의 상태에서 몸체에 결
합하기 전에 먼저 체인을 모터에 걸고 결합해야 합니다. 모터가 결합된 상태에서 체인을 결합하기가 아주 
어렵기 때문입니다.
왼쪽의 그럼처럼 모터에 먼저 체인을 걸고, 브라켓과 몸체를 렌치볼트(M12)로 결합합니다. 이 단계에서 

조심하셔야 할 것은 위 그림의 옆판에 나와있는 사각형 구멍쪽(커넥터 홀더)으로 모터가 나오도록 해야만 
합니다. 왼쪽 그림처럼 말이죠. 여기서 주의하셔야 할 것은 오른쪽 그림에 표시된 것처럼, 모터의 기어축이 
나오는 부분이 커넥터홀이 있는 전방으로 빼주셔야 방향이 맞습니다. 그러면 아래 그림처럼 이 단계까지 
완성되었을 때, 두 동그라미에 표시된 부분처럼 모터의 기어축이 돌출된 부분과 커넥터홀이 가깝게 붙도록 
되어있어야 합니다.

6단계 조립 완료된 모습6단계 조립 과정

모터 결합시 방향 7단계 완성된 모습
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5-8단계. 체인의 장력조절

이 단계가 아주 중요합니다. 바로 체인의 장력조절인데요. 체인의 장력이 너무 느슨해도 안되겠지만, 저
희의 경우 너무 빡빡하게 조여도 문제가 됩니다. 그래서 7단계까지 마치신 후에 손으로 체인을 눌러봅니
다. 눌렀을 때, 큰 힘이 들지 않으면서 손톱 정도 깊이로 들어갈 정도의 장력이어야 합니다. 만약 장력을 조
절해야 하는 상황이라면 위 그림의 너트를 풀고 위치를 미세하게 조절하고 다시 조이는 형태로 장력을 조
절하셔야 합니다.

5-9단계. 바디와 하부커버의 결합

왼쪽의 그림처럼 하부커버와 우산머리볼트(M4)를 이용하여 바디와 결합합니다. 2번처럼 완성이 되고, 조
립하시는 스케이트보드도 두시면 됩니다. 특히 모터 방향을 유의해서 2번 그림처럼 놓고, 나머지 하판을 
조립하셔야 합니다. 
볼트가 결합되도록 나사선이 깍이면서 볼록 튀어 나오는 부분이 하판에 있는데요. 그게 밖으로 나오도록 

조립하시고, 좌우 하판의 구멍 위치를 위 그림처럼 맞추셔야 합니다.
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5-10단계. 배터리와 배터리 홀더 조립

별도 판매되는 배터리와 제공되는 홀더, 그리고 우산머리볼트 (M4)를 가지고, 아래 그림처럼 조립하시면 
됩니다.
이때 배터리의 단자 방향을 위 그림처럼 모터쪽으로 해 두셔야 합니다.
 위 그림이 10단계를 완료한 그림입니다. 화살표의 전방을 확인하시고, 네모상자처럼 베터리들이 결합되

어야 합니다.

5-11단계. 각도측정 모듈 (NT-ARSv1) 장착하기

이번에는 스케이트보드로봇(조립형)을 구매하시면 같이 포함되는 각도측정 모듈 - NT-ARSv1을 장착하
도록 하겠습니다. NT-ARSv1을 장착할 때는 방향에 주의해 주세요. 만약 방향이 바뀌면 각도 추출할 때 부
호가 반대가 되어서 스케이트보드로봇이 제대로 동작하지 않게 됩니다.
위 그림의 화살표가 전방을 의미합니다. 전방을 오른쪽으로 놓으면, 위 그림처럼 G.INS NT-ARSv1 이라

는 글자를 읽을 수 있는 방향이어야 합니다.

NT-ARSv1과 M3,20mm 둥근머리 볼트 NT-ARSv1 장착 모습

10단계 필요 부품 10단계 조립 완료 모습10단계 조립 과정
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5-12단계. 모터드라이버(NT-DC20A), 컨트롤 보드, 릴레이 보드 장착

위 그림처럼 NT-DC20A라는 모터드라이버 두 개를 장착합니다. 모터 드라이버가 장착되는 곳은 전방에 
위치한 배터리의 윗쪽의 공간이며, 모터 드라이버의 커넥터가 위로 향하도록 장착하셔야 합니다.
 NT-DC20A 두 개를 장착한 후, 위 그림처럼 다시 메인컨트롤 보드를 장착합니다. 그리고, 또 위 그림처

럼 릴레이보드를 모터 옆에 장착합니다. 화살표는 처음부터 계속 말씀드리지만 전방을 가르키는 것입니다.

5-13단계. 커넥터 홀더 조립

위 그림처럼 커넥터 홀더를 조립니다. 이 때 위 그림처럼 왼쪽 큰 구멍에 조립하셔야 합니다.

NT-DC20A 장착모습 메인컨트롤 보드 및 릴레이 장착

커넥터 홀더 조립에 필요한 부품 커넥터 홀더 조립 모습
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5-14단계. 배선

위의 사진처럼 좌측이 전방일 때, 왼쪽 모터의 선을 가져와서 모터드라어버 제일 오른쪽 단자에 연결합
니다. 극성(빨간색, 검은색)에 주의해 주세요.

그리고 오른쪽 모터를 위 그림에 원으로 표시된 곳에 연결합니다. 그리고, 위 그림처럼 가운데 연결된 
ARS와 보드 쪽을 연결합니다.

그리고, 노란선을 왼쪽 배터리의 빨간색(+)단자에 물려서 오른쪽 배터리의 검은단자(-)에 연결합니다.
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이제 다시 왼쪽의 배터리의 검은색 단자(-)에 제공된 검은 선을 연결하고, 오른쪽의 릴레이보드의 좌측 
위에서 두번째 단자에 연결합니다. 스케이트보드 로봇의 전방은 계속 오른쪽을 향하고 있습니다.

이제 제공되는 빨간선을 오른쪽 배터리의 빨간단자(+)에 연결하고, 방금 검은색선을 연결했던 릴레이보
드에서 좌측 첫번째 단자에 연결합니다.

이제 검은색 선 두개를 잡고 릴레이보드 우측 위에서 두번째 단자에 같이 연결합니다.

그리고, 빨간선도 역시 두 개를 잡고 위 그림처럼 한 곳에 연결합니다. 이렇게 연결된 빨간색과 검은색 선 
한 세트는 왼쪽 그림처럼 연결하고, 나머지 한 세트는 모터드라이버 단자의 마지막 남은 곳에 연결을 합니다. 
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다음으로, 위 그림처럼 조종단 단자와 메인보드를 연
결합니다. 사진은 다른 선들로 인해 복잡하게 보여 
위 선만 보여드린 것으로, 실제는 이전 단계까지 수
행한 선들이 모두 연결되어 있습니다.
이제 얇은 선 2핀짜리를 오른쪽 그림처럼 연결합

니다.
릴레이 보드의 마지막 남은 단자인, 우측 위에서 

세번째, 네번째 단자는 위 그림처럼 연결을 합니다. 
이때, 이 선은 충전용 단자이기 때문에 검은선(-)과 
빨간석(+)의 배치에 주의해 주세요.

5-15단계. 상부커버 조립
상부커버를, 함께 제공되는 드라이버와 볼트(M4)를 

이용하여 총12군데의 구멍에 조여 줍니다.

5-16단계. 범퍼와 보조바퀴 조립
2개의 범퍼에 보조바퀴를 달기위해 옆과같이 부품

을 준비합니다.

필요한 부품들

1 2 3

4
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5-17단계. 보조바퀴 조립

범퍼의 바깥쪽엔 ‘ㄷ’자 모양의 보조바퀴용 브라켓, 그리고 안쪽엔 보조바퀴용 브라켓 너트를 마주보
도록 하고 제공되는 렌치와 볼트를 이용하여 조여 줍니다.
조립후 보조바퀴용 브라켓과 보조바퀴를 결합!! 마무리로 제공되는 스페너와 렌치를 동시에 잡고 조여줍

니다.

5-18단계. 범퍼를 바디에 조립
범퍼에 보조바퀴의 조립이 마무리 되면 몸체에 장

착하여 줍니다.
양옆면에 3군데씩 결합 포인트가 있습니다. 볼트의 

내경은 M4 입니다.

5-19단계. 조종기와 조종기 케이스 조립
조종기 보드의 보호를 위해 케이스와 조립합니다.
사용되는 볼트의 사이즈는(M3) 입니다.
뚜껑의 조립후 조이스틱의 손잡이를 장착!!
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5-20단계. 미끄럼 방지 테이프, 스티커 부착

미끄럼 현상을 방지하기 위해 제공되는 테이프를 경사진 부분에 부착한 후, 투박한 외형을 보완하기 위해 
스티커 까지 부착한다.

5-21단계. 완성!!
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6. WinAvr 및 AvrStudio4 설치 방법

WinAVR은 AVR 프로그래밍을 위해서 필요한 프로그램 입니다.
Avr-gcc(컴파일러), avr-gcc(컴파일러 라이브러리), avr-as(어셈블러), avrdude(프로그래머 유틸리티), 

avarice(JTAG ICE 인터페이스), avr-gdb(디버거) 등으로 이루어져 있고 이 모든 것들을 통칭하는 하나의 
툴셋 이라고 할 수 있습니다. 이모든 것들은 무료 이기 때문에 누구나 손쉽게 다운받아 사용하실 수 있습니
다.
공식 홈페이지 주소입니다.
http://winavr.sourceforge.net/

가장 최신버전을 다운로드 후 설치합니다.(최신버전의 구분은 배포일자를 기준으로 함 : 20100110)

기본적으로 위에서 설치한 WinAVR만으로 개발이 가능하나 좀 더 편리한 개발환경을 만들기 위해서 
AvrStudio4를 설치합니다. Atmel 사이트에 접속하여 다운로드를 받거나, 아래에 링크된 주소로 접속하여 
설치파일을 다운로드 받습니다.
http://www.atmel.com/dyn/products/tools_card.asp?tool_id=2725
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설치가 마무리 되면 AvrStudio4를 실행 시킵니다.

AVRStudio4를 이용한 제어값 수정

새로운 실험을 위하여 튜닝한 제어게인을 수정해 볼 때 입니다. 일단 AVRStudio4를 실행 시키시고 프로
젝트를 열어봐야 합니다.
Project -> Open Project

다운받은 펌웨어 파일이 있는 경로를 선택하여 확장자가 .asp인 파일을 클릭한다.
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프로젝터 파일(.asp)를 클릭하여 소스파일을 실행시킵니다. 

수정해야할 게인값들이 보입니다. 여기서 KP, KI, KD값을 시물레이션한 결과값으로 튜닝합니다.
위에 설정되어 있는 게인값은 제품 출하시에 설정되어져 있는 값입니다.
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7. 부트로더를 이용한 펌웨어 업데이트

부트로더 설치파일 다운로드후 실행화면 Select .hex file텝의 우측 버튼을 클릭하여
hex파일이 저장된 경로를 설정

컴포트를 설정후 Connect 버튼 클릭!!! 프로그램 버튼을 클릭 후 5초 이내에
전원을 껏다 킵니다. 펌웨어 다운로드중……
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8. 회로도 - 메인보드
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8. 회로도 - 조종기 보드
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