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1 Einleitung

Dieses Tutorial bietet eine Schritt fir Schritt Anleitung fur die erste
Inbetriebnahme des Nibo. Mittels kleiner, ausfuhrlich erklarter Beispiele soll
der Leser mit der grundlegenden Funktionalitat der Kernkomponenten des
Roboters vertraut gemacht werden.

Sie lernen in den folgenden Abschnitten wie die Programmierumgebung
installiert wird, wie die LEDs zum Blinken/Leuchten gebracht werden kdnnen,
wie Sie Text und Sensorwerte auf dem Display sichtbar machen kénnen und
letztendlich auch, wie Sie den Nibo in Bewegung bringen!

Das Tutorial richtet sich an Robotik-/Programmieranfanger, um ihnen einen
leichten Einstieg in die Gebiete der Programmierung, insbesondere der
Mikrocontroller-Programmierung zu ermdglichen.
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2 Installation der Programmierumgebung

2.1 AVR Studio 4

Zunachst muss das AVR Studio 4 von Atmel installiert werden. Hierzu laden
Sie sich die Installationsdatei von folgender URL herunter, vorab verlangt
Atmel von lhnen eine Registrierung:
http://www.atmel.com/dyn/products/tools_card.asp?tool_id=2725
Doppelklicken Sie nun das heruntergeladene .exe-File und installieren Sie
das AVR Studio 4 auf lhrem Computer.

AVR Studio 4 ist eine von Atmel kostenlos zur Verfligung gestellte
Entwicklungsumgebung (IDE) fiir AVR-Mikrocontroller mit der Sie lhre Nibo-
Projekte verwalten kdnnen.

2.2 WinAVR

AnschlieRend wird das WIinAVR installiert. Hierzu laden Sie die aktuelle
Version der Datei WinAVR-xxx-install.exe von der Seite
http://sourceforge.net/projects/winavr/ herunter. Doppelklicken Sie anschlie3end
auf die Datei und folgen Sie dem Installationsmanager.

WInAVR ist eine Sammlung von vielen wichtigen Softwarepaketen fur die
AVR-Entwicklung unter Windows. Die Sammlung enthélt unter anderem den
C/C++ Compiler avr-gcc, die C-Standardbibliothek avr-libc, die ,binutils* und
die Programmiersoftware AVRDUDE.

2.3 Nibo Library

Jetzt wird die Nibo Library installiert. Hierzu laden Sie sich den Installer
nibolib-xxx.msi von der Seite http://sourceforge.net/projects/nibo/ herunter und
starten den Installer mit einem Doppelklick.

Die NiboLib enthélt C und C++ Routinen zur einfachen Ansteuerung des Roboters.
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3 Ein erstes Projekt anlegen

Nun soll im AVR Studio ein neues Projekt angelegt werden. Starten Sie dazu
das AVR Studio 4. Klicken Sie im Willkommensbildschirm auf ,,New Project".
Im nun erscheinenden Fenster wahlen Sie als Project type AVR GCC aus
und tragen bei Project name NiboTest ein.

Welcome to AVR Studio 4

i~ Create new project
Project type: Project name:
E} @ Atmel VR Asserbler [icoT st
“E3 AR GCC
¥ Cieate initial fle: [ Create folder
% Iitial file:
Qi
P % NiboTest c
Location:
: IE “Dokumente und Einstellungent.catia\Eigene D ateien
S
g2
“Wer 413528
<< Back Mest »5 Finish Cancel Help

Klicken Sie auf Next. Im folgenden Bildschirm wéahlen Sie als Debug platform
AVR Simulator und als Device ATmegal28 aus und klicken auf Finish.

Welcome to AVR Studio 4
- Select debug platform and devic
Debug platfarm: Device:
AWR Diagon ATS0USBE4E ;I
AR Simulator ATS0USBEST
AWR Simulatar Y2 [preview)
ICE200
ICE40 _I
ICEE0 ATmegal281
JTAG ICE ATmegalf
JTAGICE mkll ATmegal6l
ATmegalB2
ATmegalB3
ATmegal 64P =
™| Open platfonm options
Wer 413528
<« Back | 252 Finish Cancel Help

Unser neues Projekt ,NiboTest" ist nun angelegt!
Das AVR Studio sollte in etwa folgender Abbildung gleichen:
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AVR Studio - kumente und Einstellungen'\catia'\Eigene Dateien\NiboTest'\NiboTest.c _|=|x|
i File Projct Build Edit Yew Iools Debug Window Hep
PNEH@ 0 g g0 e T
fracebibed - v TSGR e e
‘ | B C:\Dokumente und Einstellungen'\catia‘\Eigene Datei -|Of x| ‘

-G8 MibnTest (defaulty ﬁ 2 [l .
‘3 Source Files 31 B Cpu and System Cortrol
/3 Header Files =

) B EEPROM
£ External Dependencies -+ B Miscelaneous

‘3 Other Files ) £2 Watchdog Timer
#2210 Part &

+ 52 1/0 Port B

+/221/0 Port C

221/ Pait D

#5210 Port E

22170 PartF

#2210 Port G

+) S Entemnal Intemupts

) [ Bbit Timer/Counter 0
) 1) 16-bit Timer/Counter 1
) [ Bbit Tmer/Counter 2
) 1) 16-bit Timer/Counter 3
) 57 Serial Peripheral Interf
# RUSART 0

) B9 USART 1

-+ 29 Two-wire Serial Interface

p Ay a s R e B

/T Analog Comparatar _
/T &nalog to Digital Cony.
) 32 Jtag Interface =
Name | 2. [ vaue | B |
el | 1
C:\Dokumente und Einstellungen’, catia\,Eigene Dateien',NiboTest',NiboTest.c 4
[Fleuid | @message | SFind in Files | Zdereakpoints and Tracepoints
ATmegal?8  AVR Simulator  Auto ® ool CAF NUM SCRL

#start| @ @ @ O 2 408 7| @winaVR User M... | 2 NibaTutorlal od... [ AVR Studio - ... 9 LEE & 2 1526

Nun missen noch einige Voreinstellungen eingegeben werden.

Offnen Sie dazu den Project Options Dialog: In der Meniileiste auf Project ->
Configuration Options klicken.

NiboTest Project Options x|

5 Active Configuration Idelault ;I Edit Configurations:
e —
L
[ Use Extemal Makefil= -
General I —I

1. Target name must equal praject name.
- 2. Clean/rebuild support requires "clean’ target.
s 3. Makefile and target must exist in the same folder

Include
Directories

1—-‘5! Output File Directory IdEfaLﬂl\ . I
Libraries Device: Ialmega1 28 'I ™ Unsigned Chars [-funsigned-char]

Frequency: IWBDUUUDD m he ™ Unsigned Bitfields [-funsigned-bitfields]

Dutput File Name:  [NiboTest el

™ Pack Stucture Members [fpack-struct]
"’ O alEE: o = ™ Shart Enums [fshart-enums]
Memory
Settings
» ¥ Creats Hex File [~ Generate Map Fils I Generate List File

= =

Ok | Abbrechen Hire |
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Tragen Sie im Bereich General im Feld Frequency den Wert 16000000 ein
und wahlen Sie im Feld Optimization den Wert -Os aus.

Wahlen Sie nun im linken Bereich Include Directories aus. Klicken Sie auf das
Neuer Ordner Symbol und tragen als Include File Search Path
C:\Programme\NiboLiblinclude\ ein.

Info: Bei 64-bit Systemen tritt folgender Pfad auf: C:\Programme(x86)\NiboLib\include\
X

S | Include File Search Fath:

‘1‘\.\"’. L\ Programme’\MiboLibhinclude’

General

—

Include
Directories

.

Libraries

|
L
Mermary
Settings

Ok | bbrechen | Hie |

Im Bereich Libraries tragen Sie bei Library Search Path den Pfad
C:\Programme\NiboL.ibl\lib\ ein.

Nun wéhlen Sie aus den Available Link Objects libnibo2.a aus und klicken
auf den Button Add Library->. Die Bibliothek libnibo2.a sollte nun im rechten
Fenster erscheinen. Bestatigen Sie diese Einstellungen mit OK.

NiboTest Project Options x|
‘!jl%\' . Library Search Path: Bd % & #
"1,:':; C:A\Pragramme\MiboLibhib
General
L
Include

Directories
— Auailable Link Objects: Link. with T hese Objects:
7 libc.a o 51 [ibriboz.a
g
libobjc.a
Libraries libprirtf_flt.a Flznoz Ueject
libprirtf_rnin.a
' Iibscanf_lll:a
Py ::Eﬁﬁjao"_;—m'” s Add Object ..
B libnibioZ. &
Memory Sektings ibtilsor &
-# tove up
7
=
- iz dovir
Cuskom Options
0k | abbrechen Hilf
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Im Bereich Custom Options wird jetzt noch die Option -D_NIBO_2_ durch
Eintragung in das Textfeld und anschlie3endes Klicken auf Add hinzugefugt.

NiboTest Project Options

]

py
i
General
—

Include
Directories

=1

Libraries

&

Custom Compilation Options

[All files] “Wall
NiboTest.c -gdwarf-2
[Linker Options] -std=gnu99

-Os
-funsigned-char
-funsigned-bitfields
-fpack-struct
-fshort-enums

-DF_CPU=16000000UL

»

Remove

["]use AVR Toolchain
avr-goe:  C:\WinAVR-20100110\bin\avr-gcc.exe

make: C:\WinAVR-20100110wtils\bin\make.exe

Edit
Memory
Settings -D_NIBO_2_ Add
S
=4 External Tools
e [[]use AVR Toolchain
Options avr-gcc: E
=
Ok || Abbrechen || Hile |
NiboTest Project Options @
ia:_é Custom Compilation Options
[All files] -Wall Remove
General NiboTest.c -gdwarf-2 [—]
— [Linker Options] -std=gnu99
L._.] -DF_CPU=16000000UL
-Os
Include -funsigned-char
Directories -funsigned-bitfields
-fpack-struct
g -fshort-enums
“D_NIBO_2_
Libraries
Q\i; Edit
Memory

[ ok

| | Abbrechen | | Hife |

Zusatzlich mussen noch die Pfade fur den Compiler und fir das Make-File
ausgewahlt werden (dies geht nur mittels der Browse-Buttons), die Option
Use AVR Toolchain darf NICHT angehakt sein:

avr-gcc:
make:

Bestatigen Sie die Einstellungen mit OK.

http://nibo.nicai-systems.de
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4 Ein erstes Testprogramm

Tippen Sie als erstes Testprogramm folgendes ein:

27.04.2012

#include <nibo/leds.h>
#include <nibo/delay.h>

int main() {
leds _init();
while (1==1) {
delay (500);

delay (500);

}

return 0O;

#include <nibo/niboconfig.h>

leds _set status (LEDS RED,

leds_set status (LEDS_GREEN,

0);

Jetzt wird das Programm compiliert und anschlie3end im Simulator gestartet,
indem Sie den Build & Run (Strg+F7) Knopf dricken:

ind Einstellungen,nils)

» =lzz0El

500):
et_status(LEDS_RED, 0):
e1ay(500)
eds_set_status(LEDS_GREEN. 0):

ANALOG_COMPARATOR =

Value

Name
+ DyAD_CONVERTER
+ DIANALOG_COMPARA.
. Bs0or_Loa0

-+ B EEPROM
4y CHEXTERNAL_INTERR

Falls es beim compilieren keinen Fehler gegeben hat kdnnen Sie das

Programm jetzt vom Simulator auf den Nibo Ubertragen.

Dafur bietet sich der speziell fir den Nibo entwickelte Programmieradapter
UCOM-IR an (siehe http://ucome-ir.nicai-systems.de). Alternativ kann auch das

STK500 oder der AVR-ISP Programmieradapter von Atmel verwendet

werden.

Tip: Da der NIBO2 wahrend des Programmiervorgangs eingeschaltet sein muss, empfiehlt

es sich, die Motoren durch Abziehen des Motorjumpers zu deaktivieren!

http://nibo.nicai-systems.de
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Um das Programm zu ubertragen driicken S

27.04.2012

ie im AVR Studio auf den

Connect Button. Anschlie3end erhalten Sie folgenden Dialog:

Select AYR Programmer il
Platfarm: Part:

Cancel |

Baud rate:

LI |1152DD vl

B aud rate changes are
Tip: To auto-connect to the programmer used last time, press the 'Programmer’  active immediately.
button on the toolbar.

Mote that a tool cannot be uzed for programming as long as it iz connected in
a debugging session. [n that caze, select 'Stop Debugging’ first.

Dizconnected Mode... |

Wabhlen Sie als Platform AVRISP (oder STK500) aus und als Port den von
Windows zugewiesenen COM-Port aus. Driicken Sie danach Connect...

Wahlen Sie nun im angezeigtem Dialog ,ATmegal28“ aus und testen Sie die

Verbindung indem Sie Read Signature driicken:

STK500 with top module '0x00° in ISP mode with ATmega o ] 1 |

Main Ingraml Fuges | LockBitsI Advance | Hiwt Settingsl HWInfoI Ato I

Device and Signature Byte:
Iﬁ vl

ISignature not read

Eraze Device

— Pragramming Mode and T arget Setting:

ISP mode j Seftings.. |

ISP Frequency:  1.843 MHz

Wenn alles geklappt hat, erscheint der Text ,,Signature matches selected

device". Als Device Signature erscheint: ,0xX1E 0x97 0x02"

STK500 with top module ‘0x00" in ISP mode with ATmega128 =nae X

Main |Program | Fuses | LockBits | Advanced [ HW Settings | HW Info | Auto |

L~ Device and Signature Bytes
Nt 2
Read Signature

Ox1E 0x97 0x02

N Signature matches selected device

Programming Mode and Target Settings

ISP Frequency: ~ 1.843 MHz

http://nibo.nicai-systems.de
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Il Wichtig !!

STK500 with top module '0x00" in ISP mode with ATmegal28

N a
Main | Program | PGS | LockBits | Advanced | HW Settings | HW Info | Auto |
7N

Device and Signature Bytes

[ATmegat28

=)

Ox1E 0x97 0x02

Signature matches selected device

Read Signature

Im Tabsheet ,Fuses*” diirfen keine Anderungen vorgenommen werden! Die
Fuse-Bits des ATmegal28 sind standardmé&fiig auf folgende Werte
eingestellt: EXTENDED=0xFF, HIGH=0xC1, LOW=0xFF. Diese Werte diirfen
nicht geandert werden, da man sich sonst aus dem Controller aussperrt!!!
Weitere Infos unter: http://www.nibo-roboter.de/wiki/Ausgesperrt

Wechseln Sie nun zum Tabsheet Program und haken Sie in der Sektion
Device die Option Erase device before flash programming an. Wahlen Sie
zusatzlich in der Sektion Flash die Option Use Current Simulator/[Emulator
FLASH Memory aus und klicken Sie in dieser Sektion auf Program.

745-:1-.5

T th 6 A EEEY ol sl aeSsElnEo ve i GREG
i d ] % T [ e e R S xR
wgen =[of x| || =
r Bo/niboconfis By ks ANALOS_COMPARATOR =
bo/leds h) B =
> ‘nibo/delay by N alic] —
Stact =/ DAD_CONVERTER
o A ANALOG_COMPARA,
g leds_init(): < 8BooT_Losn
o vhile(l==1) El= b
g ety (500) I EEEPROM
elay : ‘
Stop Weich B2 us ds_set_status(LEDS RED, 0): j%fﬁéﬂNAUMERR g
SREG i a1 ) f:é:isé [5TK500 with top module ‘0100' in ISP mode with ATmega | S Bmec
4 Regsters S turm 0, Man  Progam | Fuses | LockBits | Advanced| Hw Setings | HWInfa | At | 2 PORTA
X E 2 PORTE
22 PORTC
22 PORTE
[V Erase device before flash programming I™ ey device aiter programming S Sronte
+Z2PORTG
& LUse Cunent Simulaton/Emlator FLASH Memay 4 ?SP'
~ I B TIMER_COUNTER_0
InputHEX Fie | L] 4 TIMER_COUNTER_1
Pogam | Veiiy fead | Q) TIMER_EOUNTER 2
B TIMER_COUNTER_2
A ETWI =
4 EJUSARTO
& Wse Cunent SimulatarEmlator EEPROM Memory o =l
® palERS | Name Addess | Valae | B |
Pogan | Veiity Flead |
ELF Prodhuction
Input ELF File [
Progam Save
. ter. SD=0+001.. DK, | Z
1. SD=H mj=
AR GCC | Pracessor [ C:\Dokuments parameters.. OK! »
RO e Bipokumertes b
ice: atmegal2s = 4
Program: 3708 bytes [2.8% Full)
(.text + .data + .bootloader]
Data: 12 bytes (0.3% Full)
(.data + .bss + .noinit] _
Slguild | @ Message | S Find in Files | 3 Breakpoink
ATmegal2s  AWRSmulator  Alto Stopped =) Lné, Coll CAP NUM OWR.

Aistat| [ @@ WO 58 E O [[F avrstudio-c... B NeveSerzenshet... | L Ciprogrammeln... | &) startseite von M... | &) icabsystems-P... | €9 Gesendet von .. | ) pokiscomire_...| [« G, 2013

Die Programmubertragung wird mittels Verlaufsbalken am unteren
Fensterrand visualisiert.

http://nibo.nica
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Der Simulator wird verlassen, indem man in der Toolbar den
Button Stop Debugging (Strg+Umschalt+F5) anklickt:

AVR Studio - C:\Dokumente und Einstellungeninils'Eigene Dateien'NiboTest.c -3 x|
i fle Project Buld Edt Yiew

Tools Debug Window bl

NEHIS RS EEH. Py By W BSEETUHEI L« AIEAG

: ] % % : e
g Gt L T EmOE M e e & X @ Stop Debugging (Strg+Umschalt+F5)
” i feny

Stop debugging =]
N Value ﬂ £ v ANALOG_COMPARATOR. =
bosleds —

inc
Fi Count 0+0000EB #include <nil by -
togram Counter I Finoluds cnibo/dolay h> Name Wale

Stack Pointer 0x10FD =+ T>AD_CONVERTER

 painter w0100 int main() 1D ANALOG_COMPARA...

¥ peinter 0w10FF =K 1 B)B00T_LOAD

2 painter OWOETE leds_init(): -
P while(1==1) RN = =]

Turle Cointer N8 s B = LY

Wenn die Ubertragung des Testprogramms geklappt hat, sollte am Nibo2 das
rechte Ricklicht LEDO abwechselnd rot und griin aufleuchten.

Erlauterungen zum Quellcode:

Die ersten drei Programmzeilen beginnen jeweils mit einer # und sind somit
Praprozessoranweisungen. Der Prapozessor wird angewiesen, die in den
spitzen Klammern angegebenen header-Dateien (.h-Dateien) einzubinden.
Das Schlusselwort hierfur heif3t include.

Mit den Zeilen int main() und { beginnt das Hauptprgramm. Es endet mit }.
Zwischen diesen geschweiften Klammern stehen alle Anweisungen, die
abgearbeitet werden sollen.

Mit 1leds_init(); werden die IO-Ports fur die LEDs initialisiert.

Der letzte Programmteil besteht aus einer while-Schleife while(1==1){... }.
Solange die Bedingung in den runden Klammern, hier 1==1, wahr ist, wird die
while-Schleife ausgefihrt. In unserem Beispiel handelt es sich also um eine
Endlosschleife.

In den geschweiften Klammern steht der so genannte Anweisungsblock der
von der while-Schleife immer wieder ausgefuhrt wird.

Die Anweisung delay(500); weist den Controller an, 500 ms zu warten.

Die zweite Anweisung leds_set_status(LEDS_RED, 0); setzt den Status
der LED 0 auf RED. Damit leuchtet die LED Nummer O (rechtes Rucklicht)
rot.

Dann nochmals 500 ms warten.

Die vierte Anweisung leds_set_status(LEDS_GREEN, 0); setzt den Status
der LED 0 auf GREEN. Damit leuchtet die LED Nummer O jetzt grtn.

Die letzte Anweisung return 0; wird nie ausgefuhrt, da die Endlosschleife
nicht verlassen wird. Sie muss jedoch aus formalen Griinden vorhanden sein,
da es sonst eine Compiler-Warnung gibt.

Das war’s schon!

http://nibo.nicai-systems.de 12
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5 LEDs in Aktion

Hier wollen wir nun etwas kompliziertere Leuchtmuster gestalten.

Als erstes legen Sie ein neues Projekt mit dem Namen Leuchtdiodenl, wie
in Kapitel 3 beschrieben, an. Denken Sie dabei an die zusatzlichen
Einstellungen bei den Project-Options.

Die Leuchtdioden sollen nacheinander reihum in einer Farbe eingeschaltet
werden. Die Farbe soll bei jedem Umlauf zwischen Aus, Rot, Griin und
Orange wechseln.

Tippen Sie folgenden Quellcode in das Editorfenster des AVR Studio ein:

#include <nibo/niboconfig.h>
#include <nibo/leds.h>
#include <nibo/delay.h>

int main () {
leds init();
while (1==1) {
int farbe;
for (farbe=0; farbe<4; farbe++) {
int ledNr;
for (ledNr=0; ledNr<8; ledNr++) {
leds set status(farbe, ledNr);
delay (150);
}
}
}

return 0O;

}

Erlauterungen zum Quellcode:

Dieser Quellcode unterscheidet sich nur im Anweisungsblock der main-
Funktion von dem Programm aus Kapitel 4.

Es beginnt wieder mit der Initialisierung der LEDs und einer while-Schleife,
die ,endlos” lauft.

Mit der ersten Anweisung innerhalb der while-Schleife int farbe; wird eine
Variable namens ,farbe” vom Typ int (Ganzzahl) deklariert.

Als nachstes werden zwei ineinander geschachtelte for-Schleifen verwendet.

http://nibo.nicai-systems.de 13
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Die aulRere Schleife lauft Gber den Wert der Variablen farbe. Die Variable
wird bei O initialisiert und nimmt bis zur Abbruchbedingung nacheinander die
Werte 0, 1, 2 und 3 an.

Mit der Anweisung int led; wird eine Variable namens ,ledNr* vom Typ int
deklariert.

Diese wird in der inneren Schleife verwendet. In der inneren for-Schleife
stehen nun auch die eigentlichen Anweisungen:

Mit leds_set_status(farbe, ledNr); wird der LED mit der Nummer ledNr
die Farbe farbe zugewiesen.

Anschlie3end wird 150 ms gewartet.

Aufgaben/Anregungen:

1. Verandern Sie lhr Programm so, dass die Leuchtdioden langsamer
hintereinander aufleuchten.

2. Verandern Sie lhr Programm so, dass die Leuchtdioden schneller
hintereinander aufleuchten.

3. Verandern Sie Ihr Programm so, dass sich die Laufrichtung umkehrt,
sprich die Diode LEDO soll in jedem Durchlauf als letzte Diode
aufleuchten.

4. Verandern Sie Ihr Programm so, dass jede Diode einzeln alle Farben
durchlauft (Aus, Rot, Grin und Orange), bevor die nachste beginnt.

http://nibo.nicai-systems.de 14
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6 Inbetriebnahme des Displays

Als nachstes wollen wir uns die Ansteuerung des Grafikdisplays vornehmen:
Dazu legen Sie wieder ein neues Projekt an, diesmal mit dem Namen
Display (wie in Kapitel 3 beschrieben). Denken Sie auch diesmal wieder an
die zusatzlichen Einstellungen bei den Project-Options.

Unser Programm soll den Text ,hello world!“ auf dem Display ausgeben.
Tippen Sie folgenden Quellcode in das Editorfenster des AVR Studio ein:

#include <nibo/niboconfig.h>
#include <nibo/display.h>
#include <nibo/gfx.h>

int main() {
display init();
gfx init();

gfx move (30, 20);

gfx set proportional (0);

gfx print text("hello world!");
gfx move (30, 30);

gfx set proportional (1);

gfx print text("hello world!");
return 0;

Erlauterungen zum Quellcode:

Zunachst werden zusatzlich zur schon bekannten Header-Datei niboconfig.h
zwei neue Header-Dateien display.h und gfx.h eingebunden. Dies geschieht
wieder mit #include.

In der main-Funktion wird mit dem Funktionsaufruf display_init()
zunéchst die Schnittstelle zum Display initialisiert und anschliel3end mit der
Anweisung gfx_init () das Grafikdisplay konfiguriert.

Danach wird mittels gfx_move (30, 20) der Stift auf eine Position 30 Pixel
vom linken Rand und 20 Pixel vom Oberen Rand verschoben.

Die Anweisung gfx_set_proportional(0) sorgt dafir, dass die Texte nicht
in Proportionalschrift ausgedruckt werden, das heisst alle ausgegebenen
Zeichen haben die gleiche Breite.

Nun kann auch schon mit gfx_print_text("hello world!") der Text
»hello world!* ausgegeben werden.

Jetzt wandert der Cursor mit gfx_move (30, 30) eine Zeile tiefer. Der Text
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soll nun in Proportional-Schrift ausgeben werden, dies geschieht durch den
Aufruf der Funktion gfx_set_proportional(1).

Die folgende Anweisung gibt wiederum den Text ,hello world!* auf dem
Display aus, nur diesmal in der anderen Schriftart!

Aufgaben/Anregungen:

1. Geben Sie die Texte ,links oben®, ,rechts oben®, ,links unten* und
.fechts unten“ an den jeweiligen Stellen auf dem Display aus.

2. Geben Sie mittig auf dem Display einen Countdown aus. Der
Countdown soll im Sekundentakt von 20 auf O zahlen. Benutzen Sie
dazu die delay () Funktion und achten Sie auf eine saubere Ausgabe!
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7 Linien-/ Bodensensoren

In diesem Beispiel wollen wir uns mit den beiden Boden- und den beiden
Liniensensoren beschatftigen. Die Sensoren arbeiten nach dem IR-
Reflexionsverfahren. Die Helligkeit des Bodens wird zweimal gemessen,
einmal bei eingeschalteter und einmal mit ausgeschalteter IR-LED. Dadurch
lassen sich die Einflisse des Umgebungslichts minimieren.

Die gemessenen Werte werden von der Bibliothek normalisiert und stehen
anschlieRend im Array floor relative zur Verfigung. Damit die
Normalisierung durchgefuhrt werden kann, missen die Sensoren zuvor
kalibriert werden. Die Parameter der Kalibrierung werden im EEPROM
dauerhaft (EESAVE=0) gespeichert.

7.1 Kalibrierung der Linien- /| Bodensensoren

Zur Kalibrierung dient das Programm calibration.hex aus dem Verzeichnis
C:\Programme\NiboLib\hex.

Um das Programm zu Ubertragen dricken Sie im AVR Studio auf den
Connect Button. Wechseln Sie im anschlieRenden Dialog zum Tabsheet
Program und haken Sie in der Sektion Device wieder die Option Erase
device before flash programming an.

Waéhlen Sie zusatzlich in der Sektion Flash die Option Input HEX File und
als Datei C:\Programmel\NiboLib\hex\calibration.hex aus. Klicken Sie zur
Ubertragung auf den Button Program in der selben Sektion.

Nach abgeschlossener Ubertragung kénnen Sie die Sensoren kalibrieren:

e Rechtes Rlicklicht leuchtet: Stellen Sie den Roboter auf einen
schwarzen Untergrund und driicken Sie den Taster S3.

e Linkes Rlicklicht leuchtet: Stellen Sie den Roboter auf einen weiRen
Untergrund und driicken Sie den Taster S3.

e Beide Rlicklichter leuchten: Driicken Sie den Taster S3 um die
Parameter im EEPROM zu speichern.

7.2 Anzeige der Werte der Linien- | Bodensensoren

Legen Sie wie in den vorangegangenen Beispielen ein neues Projekt an. Zu
den Einstellungen aus den vorherigen Beispielen missen Sie dieses Mal in
den Projektoptionen neben der Bibliothek libnibo2.a zwei zusatzliche
Bibliotheken zum Linken auswahlen: libm.a und libprintf_flt.a. Weiterhin
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muss bei den Projektoptionen unter Custom Options -> Linker Options die

Option ,-W1, -u,vEprintf£* hinzugefigt werden.

Tippen Sie anschlielRend folgenden Quellcode in das Editorfenster ein:

#include <nibo/niboconfig.h>
#include <nibo/display.h>
#include <nibo/gfx.h>
#include <nibo/delay.h>
#include <nibo/iodefs.h>
#include <nibo/bot.h>
#include <nibo/floor.h>
#include <stdio.h>

int main() {
bot init();
floor init();
display init();
gfx init();

gfx move (22, 0);

gfx set proportional (1);

gfx print text ("Floor sensor test");
gfx set proportional (0);

gfx move (5, 10);
gfx print char('R'");
gfx move (118, 10);
(va

gfx_print char ) i

while (1==1) {
delay(10);
char text[20]="-- -- -- - -—-=-";

// Bodensensoren
floor update();
sprintf (text, "%02x %02x %02x %02x",

gfx move (22, 30);
gfx print text (text);

sprintf (text, "%$02x %02x %02x %02x",

gfx move (22, 40);
gfx print text (text);

// Spannung
bot update() ;

(uintl6_t) (floor absolute[FLOOR RIGHT]/8),
(uintl6_t) (floor absolute[LINE RIGHT]/8),
(uintl6_t) (floor absolute[LINE LEFT]/8),
(uintl6_t) (floor absolute[FLOOR LEFT]/8));

(uintl6_t) (floor relative[FLOOR RIGHT]/8),
(uintl6_t) (floor relative[LINE RIGHT]/8),
(uintl6_t) (floor relative[LINE LEFT]/8),
(uintl6_t) (floor relative[FLOOR LEFT]/8));

http://nibo.nicai-systems.de
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float volt = 0.0166 * bot supply - 1.19;
sprintf (text, "%3.1fV", (double)volt);
gfx move (30, 10);
gfx _set proportional (1)
gfx print text ("supply: ");
gfx _set proportional (0);
gfx print text (text);
}

return 0;

}

Erlauterungen zum Quellcode:

Diesmal miussen wir am Anfang einen ganze Menge Header-Dateien
einbinden, da in diesem Beispiel auf die meisten Teilsysteme des Roboters
zugegriffen wird.

main-Funktion:

Um die Messung der Versorgungsspannung zu ermdglichen muss zunéchst
die Funktion bot_init () aufgerufen werden. Die Funktion floor_init()
initialisiert die Boden- und Liniensensoren, die Funktionen display_init()
und gfx_init () initialisieren das Grafikdisplay. AnschlieRend werden noch
ein paar Texte auf dem Display ausgegeben.

while-Schleife:
In der ersten Zeile warten wir erst einmal 10 ms.

In der zweiten Zeile definieren wir uns Speicherplatz fur einen 20 Zeichen
langen Text, den wir erst einmal mit dem Text ,-- -- -- -- --"Iinitialisieren.

Als nachstes aktualisieren wir die Werte der Boden- und Liniensensoren
durch Aufruf der Funktion measure_ground( ). Die normalisierten Werte
liegen zwischen O (schwarz) und 1024 (weiss), sie kdnnen jedoch auch
grolRer sein, wenn die Kalibrierung auf einem dunkleren weiss durchgefihrt
wurde. Wir teilen die Werte durch 8, damit sie zwischen 0 und 127 (oder
maximal 255) liegen und somit durch 2 hexadezimalen Ziffern dargestellt
werden kdnnen. Die absoluten Helligkeiten deben wir an der Position x=22
und y=30 aus. Die relativen Werte (unter Berticksichtigung des
Umgebungslichtes) geben wir 10 Pixel unter der vorigen Zeile aus.

Als letztes wird durch Aufruf der Funktion bot_update() die Versorgungs-
spannung gemessen. Der gemessene Wert muss durch die Formel 0, 0166
* bot_supply - 1,19 inVoltumgerechnet werden. Die Umwandlung in
einen Text geschieht wieder durch Aufruf der Funktion sprintf (). Der Text
,203.1f* bedeutet, dass eine FlieRkommazahl mit (mindestens) drei Zeichen
ausgegeben werden soll. Dabei soll immer eine Nachkommastelle angezeigt
werden. Der fertige Text wird an der Stelle x=25 und y=0 ausgegeben.
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8 Distanzsensoren

In diesem Beispiel wollen wir uns mit den Distanzsensoren des Roboters
beschéftigen. Die funf Distanzsensoren werden von dem separaten
Mikrocontroller ATmega88 (COPRO) angesteuert. Die Messung erfolgt
ahnlich wie bei den Bodensensoren nach dem IR-Reflexionsverfahren. Dabel
wird gemessen welcher Anteil vom ausgesendeten Licht zurlck reflektiert
wird. Alle Messwerte sollen auf dem Grafikdisplay ausgegeben werden.

Zusatzlich soll wieder die aktuelle Versorgungsspannung des Roboters
ausgegeben werden.

Legen Sie wie in den vorangegangenen Beispielen ein neues Projekt an. Zu
den Einstellungen aus den vorherigen Beispielen missen Sie dieses Mal in
den Projektoptionen neben der Bibliothek libnibo2.a zwei zusatzliche
Bibliotheken zum Linken auswahlen: libm.a und libprintf_flt.a. Weiterhin
muss bei den Projektoptionen unter Custom Options -> [Linker Options] die
Option ,-W1, -u,vEprintf£" hinzugefigt werden.

Tippen Sie anschlielRend folgenden Quellcode in das Editorfenster ein:

#include <nibo/niboconfig.h>
#include <nibo/display.h>
#include <nibo/gfx.h>
#include <nibo/copro.h>
#include <nibo/delay.h>
#include <nibo/iodefs.h>
#include <nibo/bot.h>
#include <nibo/spi.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include <stdio.h>

int main() {
sei();
bot init();
spi _init();
display init();
gfx init();

gfx move (15, 0);
gfx set proportional (1);

gfx print text ("Distance sensor test");
gfx set proportional (0);

gfx move (5, 10);
gfx print char ('
gfx move (118, 10
gfx print char ('

R");
);
L)
delay (50);

copro ir startMeasure();
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while (1==1) {
delay(10);
char text([20]="-- -- -- -- --=-";

// Co-Prozessor
if (copro_update()) {

sprintf (text, "%$02x %02x %02x %02x %02x",

(uintl6_ t)copro distance[0]/256,
(uintl6_t)copro distance[1]/256,
(uintl6_t)copro distance[2]/256,
(uintl6_t)copro distance[3]/256,
(uintl6_t)copro distance[4]/256);

}

gfx move (10, 55);

gfx print text (text);

// Spannung

bot update();

float volt = 0.0166 * bot supply - 1.19;

sprintf (text, "%3.1fV", (double)volt);

gfx move (30, 10);

gfx set proportional (1);
gfx print text ("supply: ");
gfx _set proportional (0);
gfx print text (text);

}

return O;

}

Erlauterungen zum Quellcode:

Diesmal miussen wir am Anfang einen ganze Menge Header-Dateien
einbinden, da in diesem Beispiel auf die meisten Teilsysteme des Roboters
zugegriffen wird.

main-Methode:

Zunachst werden die Interrupts durch Aufruf der Funktion sei() aus der AVR
Bibliothek <avr/interrupt.h> aktiviert. Dies ist notwendig, damit die
Kommunikation Uber den SPI-Bus funktioniert. Zusatzlich missen fur die
Kommunikation noch die beiden Funktionen bot_init () und spi_init()
aufgerufen werden. Die Funktionen display_init () und gfx_init()
initialisieren das Grafikdisplay.

Als nachstes werden noch ein paar Texte auf dem Display ausgegeben, kurz
gewartet und durch Aufruf der Funktion copro_ir_startMeasure() die
Distanzmessung gestartet.
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while-Schleife:
In der ersten Zeile warten wir erst einmal 10 ms.

In der zweiten Zeile definieren wir uns Speicherplatz fur einen 20 Zeichen
langen Text, den wir erst einmal mit dem Text ,-- -- -- -- --“Initialisieren.

Als nachstes aktualisieren wir die Distanzwerte durch Aufruf der Funktion
copro_update() und benutzen den Rickgabewert in der if-Anweisung, um
den folgenden Block nur nach einem erfolgreichen Update auszufuhren.

Bei erfolgreichem Update werden die Werte durch Aufruf der Funktion
sprintf() aus der C-Bibliothek <stdio.h> in den Textpuffer geschrieben. Die
Zeichenkette dient dabei als Schablone fir den Text: ,%02x" bedeutet das 2
hexadezimale Ziffern, im Bedarfsfall mit fihrender Null, ausgegeben werden.

In jedem Fall gehen wir jetzt zur Position x=10 und y=55 und geben den Text
aus. Zum Abschluss wird, wie im vorangegangen Kapitel, die Versorgungs-
spannung ausgegeben.
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9 Bewegung - Ab die Post!

Im letzten Beispiel wollen wir etwas Bewegung ins Spiel bringen: Der Roboter
soll ein Stuck vorwarts fahren, kurz warten, dieselbe Strecke rickwarts
fahren, wieder kurz warten und von vorne beginnen. Die Motoransteuerung
wird auch vom COPRO durchgefihrt.

Dabei soll auch diesmal standig die Batteriespannung auf dem Display
ausgegeben werden.

Wie im vorigen Beispiel legen wir wieder ein neues Projekt an und wahlen die
drei Bibliotheken libnibo2.a, libm.a und libprintf_flt.a aus und fligen bei den
Projektoptionen die Option ,-W1, -u,vEprint£f* hinzu (siehe Kapitel 7).

Schreiben Sie anschliel3end folgenden Quellcode in das Editorfenster:

#include <nibo/niboconfig.h>
#include <nibo/display.h>
#include <nibo/gfx.h>
#include <nibo/copro.h>
#include <nibo/delay.h>
#include <nibo/iodefs.h>
#include <nibo/bot.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include <nibo/spi.h>
#include <stdio.h>

int main() {
sei();
bot init();
spi_init ();
display init();
gfx init();

gfx move (62, 0);

gfx _set proportional (1) ;
gfx print text ("motion");
gfx set proportional (0);

gfx move (5, 0);
gfx print char('R'");

gfx _move (118, 0);
gfx print char('L");

delay (50);
copro_ir startMeasure();
copro setSpeedParameters (5, 6, 7);
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int counter=0;

while (1==1) {
delay(10);
char text[20]="";

bot update();
float volt = 0.0166 * bot supply - 1.19;
sprintf (text, "%3.1fV", (double)volt);

gfx_move (25, 0);
gfx print text (text);

switch (++counter) {
case 200:
copro_setSpeed (20, 20);
break;

case 400:
copro_stop() ;
break;

case 600:
copro_setSpeed(-20, -20);
break;

case 800:
copro_stop () ;
counter=0;
break;

}
}

return O;

}

Erlauterungen zum Quellcode:

Auch dieses Programm beginnt mit dem Einbinden der verschiedenen
Header-Dateien.

Das Hauptprogramm aktiviert zuerst — wie im letzten Beispiel — die Interrupts
und initialisiert die verschiedenen Subsysteme. Danach werden einige Texte
ausgegeben. Nach einer kurzen Pause die Messung der Distanzwerte
gestartet und die Parameter fiir die Motorregelung an den COPRO
ubermittelt. Mit den Regelungsparametern 5, 6, 7 lassen sich gute Ergebnisse
erzielen.
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Fur die while-Schleife gibt es diesmal eine Variable counter, die die
Durchlaufe der Endlosschleife zahilt.

In der Endlosschleife aktualisieren wir zunachst die Werte vom COPRO.

Im nachsten Abschnitt geben wir, wie im vorangegangenen Beispiel, die
aktuelle Versorgungsspannung aus.

Der anschlieRende switch-Block ist die zentrale Steuerung fur die
Bewegung: Die Variable counter wird hochgezahlt; bei Erreichen der Werte
200, 400, 600 und 800 werden die entsprechenden Abschnitte ausgeflhrt.

Von 0-199 sollen sich die Rader nicht drehen.

Von 200-399 sollen sich beide Rader des Roboters mit einer Geschwindigkeit
von 20 Ticks pro Sekunde vorwarts drehen.

Von 400-599 sollen sich die Rader nicht drehen.

Von 600-799 sollen sich beide Rader des Roboters mit einer Geschwindigkeit
von 20 Ticks pro Sekunde rickwarts drehen.

Bei Erreichen des Wertes 800 wird der Zahler auf O zurtickgesetzt.

Aufgaben/Anregungen:

1. Lassen Sie den Roboter eine kurze Zeit lang im Uhrzeigersinn drehen,
und anschlie3end gegen den Uhrzeigersinn.

2. Fahren Sie mit dem Nibo ein Quadrat ab. Benutzen Sie hierzu die
Funktion copro_setTargetRel(left, right, speed). Mitdieser
Funktion ist es moglich, die Rader um eine bestimmte Anzahl von Ticks zu
bewegen.
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10 Roboter.CC - Robotik Online Code Compiler

Roboter.CC ist eine alternative Plattform, auf der eigene Roboter-Projekte
verwaltet und compiliert werden kénnen. Die Installation einer lokalen
Entwicklungsumgebung ist nicht notwendig - die Verlinkung der Bibliotheken
erfolgt automatisch.

1. Roboter-Typ und gewiinschte Programmiersprache auswéahlen
2. Programmcode schreiben
3. Erzeugte XHEX-Datei mit RoboDude auf den Roboter Ubertragen

Vorhandene Beispiele
und offentliche Projekte
in C und Java einfach
ausprobieren!

HAUPTMENU
Quellcode im Browser
File: c_tutorial_9/main.c unter www.roboter.cc ein-
tippen, online auf dem Server
compilieren lassen und das
.hex-file herunterladen!

Eigene Projekte anlegen
und verwalten. Gewiinschte
Roboterplattform, Compiler-
version, Bibliotheksversion
auswabhlen, fertig!

http://www.roboter.cc
Roboter-Projekte online compilieren& verwalten, Beispiele einfach ausprobieren
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11

Links zu weiterfiihrenden Internetseiten

In diesem Unterkapitel ist eine ausgewahlte Linksammlung zu
themenahnlichen Internetseiten aufgefuhrt.

Entwicklungsumgebungen:

Atmel: http://www.atmel.com Webseite vom Hersteller der
Mikrocontroller. Dort gibt es Datenblatter, Applikationsbeispiele und die
Entwicklungsumgebung AVRStudio.

WinAVR: http://winavr.sourceforge.net/ AVR-GCC Compiler fur
Windows mit vielen Extras und ,,Add-on“ fir das AVRStudio.
AVRDude: http://savannah.nongnu.org/projects/avrdude/ Freie
Programmiersoftware (Downloader, fir den Nibo geeignet!).
Roboter.CC: http://www.roboter.cc Online Code Compiler speziell fir
Robotik-Projekte mit vielen Beispielen und Forum.

Weitere Informationen:

Nibo Hauptseite: http://nibo.nicai-systems.de Die Homepage des Nibo
Herstellers. Liefert technische Informationen, die Bauanleitung und
weitere Links.

Programmieradapter UCOM-IR: http://ucom-ir.nicai-systems.de

Nibo Wiki: http://www.nibo-roboter.de Wiki des Nibo. Liefert alle
Informationen rund um den Nibo.

Nibo Shop: http://shop.nicai-systems.de Online-Shop fiir den Nibo und
Erweiterungssets.

Mikrocontroller: http://www.mikrocontroller.net Alles tber
Mikrocontroller und deren Programmierung.

AVRFreaks: http://www.avrfreaks.net Informationen rund um den AVR.
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