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1 Einleitung

Dieses Tutorial bietet eine Schritt fir Schritt Anleitung fir die erste
Inbetriebnahme des NIBObee. Mittels kleiner, ausfihrlich erklarter Beispiele
soll der Leser mit der grundlegenden Funktionalitdt 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, wie die
Fuhler, die Bodensensoren und die Motoren angesteuert werden und
letztendlich auch, wie Sie den NIBObee 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 ermdéglichen.
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2 Installation der NIBObee Library

Als erster Schritt wird auf dem Rechner die aktuellste Version der NIBObee
Bibliothek installiert. Um daflir den automatischen Installer zu verwenden,
muss die Datei NIBObeeLib-xxx.msi auf dem Computer gespeichert werden.
Sie finden diese Datei unter: http://sourceforge.net/projects/nibobeelib/

In der NIBObee Library ist Folgendes enthalten:

C und C++ Routinen zur einfachen Ansteuerung des Roboters
bendtigte Treiber

Kalibrierprogramm fiir die Sensoren

Programmer zur Ubertragung von .hex-Dateien auf den Roboter
Beispielprogramme aus dem Tutorial

Speichern Sie die Datei z.B. auf dem Desktop ab und starten die die
Installation der NIBObee Library per Doppelklick auf das Symbol.

i& NIBObee Library 1.0 Setup X|

Welcome to the NIBObee
Library 1.0 Setup Wizard

The Setup Wizard wil instal NIBObee Library 1.0 on your
computer. Click Mext to continue or Cancel to exit the Se. ..

= Back Cancel

Das erste Informationsfenster bestatigen Sie mit ,,Next* und klicken im
folgenden Fenster auf ,/ Agree*:
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i NIBObee Library 1.0 License Agreement x|

End-User License Agreement —
_ L]
Flease read the following license agreement carefuly NIBD

SOFTWARE LICENSE AGREEMENT

FLEAZE READ THIZ S30FTWARE LICENSE AGREEMENT CAREFULLY BEFORE URSING THE
SOFTWARE.

BV CHOOSING "I ACCEPT THE TERMS [N THE LICENMSE AGREEMENT" ¥YOU ARE
CONMSENTING TO BE BOUND BY THIS AGREEMENT. IF YOU DO NOT AGREE TO ALL OF THE
TERIE OF THIS AGREEMENT, CHOOSE "I DO MOT ACCEPT THE TERMS [N THE LICENSE
(AGREELENT" AND THE INSTALLATION PROCESS WILL MOT CONTINUE.

The software is licensed under BED-License:

Copryright (c) 2007 by Nils Springob, nicad- systems, Germany

A1 rights reserved

[Fedisttibution and use in source and hinary forms, with or without modification, are permitted ;I

< Back Cancel |

Im anschlieBenden Fenster wird die Art der Installation ausgewahlt. Wahlen
Sie hier die Option ,,Complete” aus und bestatigen Sie mit , Next".

i NIBObee Library 1.0 Setup x|

Choose Setup Type
P Typ 1]
Choose the setup type that best sLits your needs NIBO

Typical
Installs the most common program features. Recommended...

Custom

Allows users to choose which program features will be installed
and where they wil be installed. Recommended for advance...

Complete
All program features will be installed. {Requires most disk spa...

< Back [t = Cancel
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# NIBObee Library 1.0 Setup x|
Ready to Install —
The Setup Wizard is ready to begin the Complete instalation NIBO

. I yol want to review or change any of your installation settings, click Back. Click €.

pr—, lnsta\l p—

Per Klick auf den Knopf ,Install“ wird die Installation gestartet. AnschlieRend
wird der Dialog mit der Schaltflache , Next* verlassen.

=1l
I
Installing NIBObee Library 1.0 !.,..,._,......,..,
NIBO

Please wait while the Setup Wizard instals NIBObee Library 1.0, This may take s...

ey et > T
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i NIBObee Library 1.0 Setup x|

Completing the NIBObee
Library 1.0 Setup Wizard

Click the Finish button to exit the Setup Wizard,

Cancel

Die gesamte Installation wird mit ,,Finish* abgeschlossen.

Auf lhrem Rechner sollten nun unter C:\Programme\NIBObeelLib\ alle
bendtigten Dateien / Programme vorhanden sein.
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3 Erste Verbindung mit dem PC

Vor dem Anschluss des USB-Kabels muss der NIBObee eingeschaltet
werden. Dann kann der eingeschaltete Roboter mittels des beiliegenden
USB-Kabels mit einem Rechner verbunden werden.

Unter Windows wird Sie der Hardware-Assistent bei der Installation des
bendtigten Treibers unterstiitzen:

Assistent fur das Suchen neuer Hardws:

Willkommen

Es wird nach aktueller und aktualisierter Software auf dem
Computer, auf der Hardwareinstallations-CD oder auf der
Witdows pdate-w'ebsite [mit [hrer Erlaubniz] gesucht.

Datenschutzrichtinie anzeigen

Soll eine Verbindung mit Windows Update hergestellt werden,
um nach Software zu suchen?

0 Ja, rur diese eine Mal

" Ja, und jedes Mal, wenn ein Gerdt angeschiossen wird

Klicken Sie auf "weiter", um den Vorgang fortzusetzen.

< Zurick I Weiter » I Abbrechenl

Wabhlen Sie hier ,Nein, diesmal nicht‘ aus und bestatigen mit ,Weiter".

Assistent fUr das Suchen neuer Hardw:

kit diezerm Azsistenten kdnnen Sie Software flir die folgende
Hardwarekomponente installieren:

USBaszp

F '_j Fallz die Hardwarekomponente mit einer CD
‘4. oder Diskette geliefert wurde. legen Sie diese
jetzt ein.

“Wie mochten Sie vorgehen?

™ Software automatizch installiersn [empfohlen)

1% Software von einer Liste oder bestimmben Quelle
installieren [fur fortgeschiittene Benutzer) ;

Klicken Sie auf "w'eiter', ur den Yorgang fortzuzetzen.

< Zurick I Weiter » I Abbrechen
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Im anschlieRenden Dialog wird die Option ,.Software von einer Liste oder
bestimmten Quelle installieren (fiir fortgeschrittene Benutzer)“ ausgewahlt und mit
~Weiter* bestatigt. Im folgenden Dialog wird der Punkt ,,Diese Quellen nach dem
zutreffendsten Treiber durchsuchen” ausgewahlt:

Assistent flir das Suchen neuer Hardware

Wihlen Sie die Such- und Installationsoptionen. .

" Diese Quellen nach dem zutreffendsten Treiber durchsuchen

Wennwenden Sie die Kontrallk&stchen, um die Standardsuche zu enweitern ader
einzuzchranken. Lokale Plade und Wechselmedien sind in der Standardsuche mit
einbegriffen. Der zutreffendste Treiber wird installiert.

[~ “wWechselmedien durchsuchen [Diskette, CD....]

v Folgende Quelle ebenfall: durchsucher:

IE:\F‘rogramme\NlEDbeeLib\driver

" Nicht suchen, sondem den zu instalierenden Treiber selbst wahlen

Wemwenden Sie diese Option, um einen Geratetreiber aus einer Liste 2u wahlen. Es wird
nicht garantiert, dazs der von lhhen gewshite Treiber der Hardware am besten entspricht,

< Zunick | Weiter » | Abbrechenl

Es wird die Option ,Folgende Quellen ebenfalls durchsuchen“ angehakt. Per Klick
auf ,,Durchsuchen® erhalt man einen Dateimanager, in dem man das
Verzeichnis ,,C:|IProgrammelNIBObeeLibldriver auswahlt.

Jetzt kann mit der Schaltflache , Weiter” die Installation des Treibers gestartet

werden:

Assistent fur das Suchen neuer Hardware

Die Software wird installiert... .

_\> MHIEObee

) L/

Der Spsterwiederherstellungspunkt wird gesetzt und alte Dateien werden
gesichert, falls daz System zukiinftig wiederhergestellt werden muss.

& Zuriick Wielter > Abbrechen
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Assistent fur das Suchen neuer Hardhw:

Fertigstellen des Assistenten

Die Software fur die folgende Hardware wurde installiert;

MHIBObee

Klicken Sie auf "Fertig stellen”. um den Vorgang abzuschiiefen.

< Zuriick  |{Fertig stellen’ Abbrechenl

Nach einem Klick auf ,Fertig stellen wird der Installationsvorgang
abgeschlossen und der NIBObee ist nun programmierbereit.

Hinweis: Jedes Mal wenn Sie einen anderen USB-Anschluss an lhrem
Rechner verwenden, verlangt Windows diese Installation erneut.

http://nibobee.nicai-systems.de 10



NIBObee Tutorial 23.11.2009

4 Installation der Programmierumgebung

4.1 AVR Studio 4

Nun wird 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 Ihrem Computer.

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

4.2 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 anschlieRend
auf die Datei und folgen Sie dem Installationsmanager.

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

4.3 NIBObeeProgrammer

Um die vom Compiler erzeugten .hex-Dateien auf den NIBObee zu
Ubertragen, verwenden Sie den auf der CD enthaltenen Programmer
-NIBObeeProgrammer*.

Der Programmer wurde bei der Installation der NIBObee Library automatisch
mit installiert und kann nun Gber

Start -> Programme -> NIBObee Library -> NIBObeeProgrammer
gestartet werden:

http://nibobee.nicai-systems.de 11
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@ Windows-Katalog

test java

fig Mindiet MindManager Pra 7

Corel Graphics Suite 11 *
& Irkscape

E}] Programme

o L

= | pokuments * &) t@x 2000 Professional

% @r’ Einstellungen » =] Openoffice.org 2.1

b @ NEOhes Library

a _,) Suchen 3

£ @) Hifie und Support = ki

®
E “—J ausfibren..,
b=

£

B [0 rerunterfaven.. [ Deutsch (Deutschiand) ENFG [sTD | [

e ELEEEE G | 123 software_windo... | B Screenshots_Ins...| B Sereerchots_Tr... | Bunbe

Uber die Schaltflaiche ,Browse* wird die gewiinschte .hex-Datei ausgewahilt,
und dann mit Klick auf , Transfer program to robot!“ auf den NIBObee

Ubertragen.

EANIBObee Programmer X|
[, ® ¢ nicai
NIEObee @ Ssystems

|| Erowse |

Transfer program ko robot! |

Erscheint Gber dem Fortschrittsbalken der Text ,,Programming finished”, dann
ist die Ubertragung beendet.
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5 Kalibrierung der Sensoren

Zunachst wollen wir die Boden- und die Liniensensoren des NIBObee
kalibrieren, um die Eigenschaften der optoelektronischen Bauteile (IR LEDs
und Phototransistoren) aufeinander abzustimmen. So kénnen bei
anschliellender Programmierung bestmaégliche Ergebnisse erzielt werden.

Fir diese Kalibrierung wird nun das mitgelieferte Programm ,,calibration.hex"
auf den Roboter tbertragen. Quelle: ,,C:\Programme\NIBObeeLib\hex\*

Um .hex-Dateien auf den NIBObee zu libertragen, verwenden Sie den durch
die Installation der Library bereits mit installierten Programmer
-NIBObeeProgrammer*:

Start -> Programme -> NIBObee Library -> NIBObeeProgrammer

m NIBObee Programmer x|

r— @® ¢ nicai
NIEObee @ systems

IC:'l,F‘ru:ugramme'l,NIBOI:ueeLiI:u'l,hex'l,calil:uratiu:un.hex

Transfer pragram ko rabok!

Programrming finished!

Uber die Schaltfliche ,Browse* wird die gewiinschte .hex-Datei ausgewahilt,
und dann mit Klick auf , Transfer program to robot!“ auf den NIBObee
ubertragen.

Nach der Ubertragung der Datei ,calibration.hex” werden die Sensoren wie
folgt kalibriert:

Man platziert den Roboter mit allen Bodensensoren auf einer weiBen Flache
und driickt den linken Fuhler nach hinten. Danach stellt man den NIBObee
auf eine schwarze Flache und driickt den rechten Fiihler nach hinten.
Beide Aktionen werden mit LED blinken quittiert. Die so gemessenen Werte
werden permanent im EEPROM gespeichert, wenn man danach beide
Fuhler nach vorne driickt.

Die gespeicherten Werte werden bei der 1ine get Funktion berticksichtigt.

http://nibobee.nicai-systems.de 13
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6 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 NibobeeTest ein.

AVR Studio =l=(x]
i Eile Project Puild Edit View Tools Debug Window Help
NS HA GRSt TG RS TEE P A 1 @A TFEEEUEONM B HAEDS

i [Trace Disabled S|t % Losk TG g G M e S

Welcome to AVR Studio 4

~ Create new pioj

Ploject type Froject name:
@ tmel AR Assembler [NibobeeT esd
46} AR GO

IV Createintialfle ¥ Create folder
Iritial file:

[NibobeeT est @
Location,

|EADokumenie und Einstellungentcalia\Eigene Dateien

=]

Name [add. [vaue [Brs
Loaded plugin STKS0D
|
[Z]Build | @ Message | SRFind in Files | 3 Ereakpoints and Tracepaints
[ ] CAP NUM SCRL
#start| | B SO O 2® & © | Tuorial_NiBobes | @ Nibo2Tutorial_2...| £ Tutorial_NIEGH. . |[# AVR Studio DR 2adEE » 1159

Klicken Sie auf Next. Im folgenden Bildschirm wahlen Sie als Debug platform
AVR Simulator und als Device ATmega16 aus und klicken auf Finish.

Welcome to AVR Studio 4

- Select debug platform and devic
Debug platform: Device:

24F Dragon
AR Simulator

A4 Sirnulatar Y2 [preview)
ICE200

ICE40

ICEED

JTAG ICE

JTAGICE mkll

I Open platform options

WVer 413528

¢ Back Iexts>s Finish LCancel Help
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Das neue Projekt ,NibobeeTest“ ist nun angelegt.
Das AVR Studio sollte in etwa folgender Abbildung gleichen:

AVR Studio - C:\Dokumente und Einstellungen'catia\\Eigene Dateien\NibobeeTestNibobeeTest.c _l=( x|
: Bl Froject Buid Edit View Took Debug Window Help
NS HS B apa L W D 44 : kgl sl = =
i [Trace Disabled <) R sk TG R e e
‘ ‘ B C:\Dokumente und Einstellungen'catia\Eigene Datel (=] 3} ‘ ‘
& NibobeeTest (default) ad - (=] &
Souree Files =
et N[ [vae [ 0w \
{23 External Dependencies I TIMER_COUNTER_O
3 Other Files -+ TIMER_COUNTER_1
1 QEXTERNAL_INTERRUPT
| EYEEPROM
=3
A TIMER_COUNTER_2
EEAE:)
I 22 USART
HEAITw!

1) ANALOG_COMPARATOR

AT AD_CONVERTER
1 B9uTAG
+I[E1B00T_LOAD

+I 22 PORTA

=2 PORTD
1§ WATCHDOG

L

‘ »

[2) c:\Dokumente und Einstellungen’,catia' Eigene Dateien', NibobeeTest\NibobeeTest.c ‘ 4P

[Eeuid | @ vessage | SAFind in Files | 3 Breakpoints and Tracepoints

Nun missen noch einige Voreinstellungen eingegeben werden.

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

NibobeeTest Project Options x|

3~ ) Active Configuration Idelau\t LI Edit Configurations

O ——
L

[ Use Extenal Makefile
General I —I

1. Target name must equal project name.
2 Clean/rebuild support requires "'clean’ target.

3 3 Makefile and target must exist in the zame folder
Include )
Directories Output File Name: INlbobeeTast.aH

g [utput File Directary: [defaulth |
ice: Ialme a1k vI ™ Unsigned Chars [funsigned-char)
Libraries Vv B

Frequercy: |1 5000000 he I Unsigned Bitfields [funsigned-bitfields)

I Pack Structure Members [fpack-struct]
’ Optimization I_ 'I

I~ Shart Enums [fshort-enums)

IMemory
Settings

¥ Cieate Hex Fils [ Generate Map Fil [~ Generate List File

FZ=

ok | abrechen | Hife |
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Tragen Sie im Bereich General im Feld Frequency den Wert 15000000 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\NIBObeeL.ib\include\ ein.

NibobeeTest Project Options |
§50
e

General

=]

Include
Directories

o

Libraries

y
L a4

Mermary
Settings

0k | abbrechen | Hike |

Nach Auswahl des Bereichs Libraries tragen Sie bei Library Search Path den
Pfad C:\Programme\NIBObeeL.ibl\lib\ ein.

Nun wahlen Sie aus den Available Link Objects libnibobee_line.a aus und
klicken auf den Button Add Library->. Die Bibliothek libnibobee_line.a sollte
nun im rechten Fenster erscheinen. Wahlen nun nach demselben Prinzip
zusatzlich aus der Liste libnibobee_base.a und libnibobee_utils.a aus:

Die Auswahlreihenfolge muss hierbei eingehalten werden!

NibobeeTest Project Options x|
‘:"/:\ . Library Search Path: Ll K & &
“ UJ C:AProgramme’MIBObeeLibhlibh

s
General
-
Tnclude
Directories Available Link Objects: Link with These Objscts:
§ lbc.a Add 3 [libribobes_line.a
g librn.a —— libnibobee_base.a
I!bpnnlf_ﬂt: a Riemanse Ol fee] libribobee_utils.a
- - libprintf_rin, a
Libraries libsoant_fl.a
libzcanf_min.a

libribobee_base. a
fibribobes_ine. = skl R
vy fbribobes_pid

libribobee_usart a

I;Et?:;z libribobes_utils.a Move up
? Mave down
# =
0K | abbrechen Hiffe
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Im Bereich Custom Options (unter Memory Settings) wird jetzt noch die
Option -D_NIBOBEE_ durch Eintragung in das Textfeld und anschlieRendes
Klicken auf Add hinzugefugt.

NibobeeTest Project Options x|
[~ :I i~ Custom Compilation Option
3 A0 fles] el m—
MibobeeTest.c -gdwaf-2 —I
Include [Linker Options] -gF_EF'Ll=1 5000000UL
- Os
Directories fsigned-char
Libraries
"’ Edit |
Memor:
Semngz D_NIBOBEE_ add |
o r— External Tool
F [V Use'wintA
Custom avi-gec: IE Wwindd/R-2007 0525\bintavr-goc.exe . |
OIFETE make:  [CVWiRAVR-2007 T525Nt bk e |
0K | Abbwecken | Hile |
NibobeeTest Project Options x|
— Al Custom Compilation 0 ption:
3 [ files] el Fiemowe:
NibobeeT est o -gdwarf-2 —I
Include [Linker Options] -gFﬁCPUﬂ 5000000UL
. -Us
Directories fsigned-char
- -D_MIBOBEE_
Libraries
"’ Edit |
Memory
Settings .
P r External Tool
4 ¥ Use'winsvR
Custom avi-goc: IC:\W\nAVF\-20070525\bim\aw-gcc.exe . |
e maks:  [CWindR 200725t bitmake e ) |
o dbbrechen | Hile |

Bestatigen Sie die Einstellungen mit OK.
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7 Ein erstes Testprogramm

Tippen Sie als erstes Testprogramm folgendes ein:

#include <nibobee/iodefs.h>
#include <nibobee/led.h>
#include <nibobee/delay.h>

int main ()

{
led init();
while (1==1)
{

led set (LED L RD, 1);
delay (500) ;
led set (LED_L RD, 0);

delay (500) ;
}

return 0O;

AVR Studio -

23.11.2009

okumente und Einstellungen'cati gene Dateier ibobeeTest.c *

¢ File Project Build Edit View Tools Dsbug Window Help
NS HS TR T Y VY Y, po@ el w @ 5ELE = pE @6 i Sl = B EE
E‘TraceDisahled vl%ag'-'., FUP o .. ) e T T T 5 =T "R

558 NibobesTest (default)*
A Saurce Files

A Header Files

‘3 External Dependencies
.2 Other Files

B C:'Dokumente und Einstellungen'catia\Eigene Dateis
#include <nibobeesiodefs h:
#include <nibobeesled.h>
#includs ¢nibohes/delay hs

int main(}
{

led_init():
while{l==1)

led_set(LED L _RD, 1):
delay(500);
led_=et(LED_L RD. 0).
delay(500):

return 0

Nun wird das Programm compiliert, indem Sie den
Build Active Configuration Knopf (F7) driicken:

AVR Studio -

_lojx|

- (=[]

Name Add... |V
& TIMER_COUNTEFR_O
8 TIMER_COUNTER_1
41 SHEXTERNAL_INTERRUP
I B EEPROM
ElE ;1]

@ TIMER_COUNTER_2
2515

) B USART

HRITWI

< DrAMALOG_COMPARATO!
I Tr4D_CONVERTER
4139JTAG

-+ B B00T_LOAD

=+ 22 PORTA

okumente und Einstellungen'catia®
Project Build Edit View Tools

igene Dateien'NibobeeTest'NibobeeTest.c
¢ File

S

Debug  Window  Help

T b4

RAag

| |
=] 'Q’ NiboheeTest (default)
‘3 Souree Files
3 Header Files
3 External Dependencies
{23 Other Files

B¥ Build Active Configuration (F7) JETY
n

#include <nibomegled h>
#include <nibobes R

int main()

led_init():
while{l==1})
{

1ed ==tfTFN T RM 11

http://nibobee.nicai-systems.de
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Falls es beim Compilieren keinen Fehler gegeben hat, dann hat der Compiler
die Datei Nibobee.hex erzeugt. Diese Datei muss nun mit dem
NIBObeeProgrammer auf den NIBObee Ubertragen werden:

1! Wichtig !! Der NIBObee muss unbedingt eingeschaltet sein, bevor er mit
der USB-Schnittstelle verbunden wird!

EnNIBObee Programmer x|
— @ ¢ nicai
NIEObee @ systems

IC:'l,Dokumente und EinstellungenicatiaiEigene DateienihibobesTest)defaultiNibobee Test  hex Browse I

| Transfer program to robat! I

Die Programmibertragung wird mittels Verlaufsbalken am unteren
Fensterrand visualisiert. Eine ausfiihrliche Erklarung zur Bedienung des
NIBObeeProgrammers ist in Kapitel 4 — Kalibrierung der Sensoren — zu
finden.

Die Datei Nibobee.hex befindet sich in dem von Ihnen zu Beginn angelegten
Projekt-Verzeichnis NibobeeTest im Unterverzeichnis default. Den
zugehdrigen Pfad kann man bei Bedarf in der Fensterleiste vom AVR-Studio
nachschauen.

Hinweis: Die Programmierung des NIBObee erfolgt also in zwei Stufen mit
zwei verschiedenen Programmen:

1. Die eigenen Programme / Beispielprogramme werden im Editor des
AVR-Studio eingetippt und dort compiliert. Der Compiler erzeut eine .hex-
Datei und speichert diese in den jeweiligen Projektordner.

2. Mit dem NIBObeeProgrammer wird die .hex-Datei anschliel3end per
USB-Schnittstelle auf den Roboter Gbertragen.

Wenn die Ubertragung des Testprogramms geklappt hat, sollte am NIBObee
die linke vordere LED (LED?1) jetzt rot blinken.
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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 Schliisselwort hierftr heil3t 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 1led init () ; werden die |0-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 ausgefiihrt. 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 ausgefihrt wird.

Die Anweisung led set (LED L RD, 1); schaltet die linke (L) rote (RD) LED
ein (1).

Die Anweisung delay (500) ; weist den Controller an, 500 ms (0,5 Sekunden)
ZU warten.

Die dritte Anweisung led set (LED L RD, 0); schaltet die linke rote LED
wieder aus (0).

Dann nochmals 500 ms warten.

Die letzte Anweisung return 0; wird nie ausgefiihrt, 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!
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8 Lauflicht

Hier wollen wir nun etwas kompliziertere Leuchtmuster gestalten.

Als erstes legen Sie ein neues Projekt mit dem Namen Leuchtdioden1, wie
in Kapitel 3 beschrieben, an. Denken Sie dabei an die zusatzlichen
Einstellungen bei den Project-Options.

Die Leuchtdioden sollen nacheinander reihum (LEDO, LED1, LED2, LED3)
ein- und wieder ausgeschaltet werden.

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

#include <nibobee/iodefs.h>
#include <nibobee/led.h>
#include <nibobee/delay.h>

int main ()
{
led init();
while (1==1)
{
int ledNr;
for (ledNr=0; ledNr<4; ledNr++)

{
led set(ledNr, 1);
delay (350);
led set (ledNr, 0);
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 ledNr; wird eine
Variable namens ,1edNr“ vom Typ int (Ganzzahl) deklariert.

Als nachstes wird eine for-Schleife verwendet. Die Schleife 1auft Gber den
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Wert der Variablen 1ednr. Die Variable wird mit dem Wert O initialisiert und
nimmt bis zur Abbruchbedingung nacheinander die Werte 0, 1, 2 und 3 an.

Innerhalb der for-Schleife stehen die eigentlichen Anweisungen:

Mit led set(ledNr, 1); wird die LED mit der Nummer ledNr
eingeschaltet.

AnschlieRend wird 350 ms (0,35 Sekunden) gewartet.

Mit der Anweisung led set(ledNr, 0); wird die LED mit der Nummer
ledNr wieder ausgeschaltet.

Dann wird 150 ms gewartet.

Nun wird die Variable 1ednr um eins erhéht und der Schleifenkdrper wird
erneut durchlaufen bis die Bedingung 1edNr<4 nicht mehr erfillt ist.

Da die for-Schleife innerhalb der endlos-while-Schleife liegt, wird die for-
Schleife anschlieRend wieder erneut aufgerufen, so dass das Lauflicht
automatisch immer wieder eine neue Runde beginnt.

Aufgaben/Anregungen:

e Schreiben Sie ein Programm, bei dem die leuchtende LED hin und her
wandert.

e Schreiben Sie ein Programm, bei dem die LEDs nacheinander
eingeschaltet und danach nacheinander wieder ausgeschaltet werden.
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9 LEDs in Aktion

Hier wollen wir nun etwas kompliziertere Leuchtmuster gestalten.

Als erstes legen Sie ein neues Projekt mit dem Namen Leuchtdioden2, wie
in Kapitel 3 beschrieben, an. Denken Sie dabei an die zusatzlichen
Einstellungen bei den Project-Options.

Die Leuchtdioden sollen wieder nacheinander reihum (LEDO, LED1, LED2,
LED3) ein- und wieder ausgeschaltet werden, allerdings soll sich diesmal
nach jedem Durchlauf die Geschwindigkeit verandern!

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

#include <nibobee/iodefs.h>
#include <nibobee/led.h>
#include <nibobee/delay.h>

int main ()
{
led init(
while (1==
{
int time;
for (time=50; time<800; time*=2)
{

)7
1)

int ledNr;

for (ledNr=0; ledNr<4; ledNr++)

{
led set(ledNr, 1);
delay(time) ;
led set(ledNr, 0);
delay (time) ;

}

}
}

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.
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Mit der ersten Anweisung innerhalb der while-Schleife int time; wird eine
Integer-Variable namens ,time*“ deklariert.

Als nachstes werden zwei ineinander geschachtelte for-Schleifen verwendet.

Die aulRere Schleife lauft Gber den Wert der Variablen time. Die Variable wird
mit dem Wert 50 initialisiert und nimmt bis zur Abbruchbedingung
nacheinander die Werte 50, 100, 200 und 400 an.

Mit der Anweisung int ledNr; wird eine Integer-Variable namens ,ledNr*
deklariert.

Diese wird in der inneren for-Schleife verwendet, die Uber die Variable 1ednr
lauft. In dieser inneren Schleife stehen nun auch die eigentlichen
Anweisungen:

Mit 1led set (ledNr, 1); wird die LED mit der Nummer ledNr eingeschaltet.
AnschlieRend wird je nach aktuellem Wert der Variable time gewartet.

Die Anweisung led set (ledNr, 0); schaltet die LED mit der Nummer
ledNr wieder aus. Dann wird noch einmal je nach Wert der Variable time
gewartet.

Aufgaben/Anregungen:

e Kehren Sie den zeitlichen Ablauf um, die Geschwindigkeit soll sich von
Runde zu Runde erhéhen.

e Tauschen Sie die beiden for-Schleifen aus...
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10 Inbetriebnahme der Tastsensoren / Fuhler

Als nachstes wollen wir die Tastsensoren, also die Fiihler des NIBObee in
Betrieb nehmen: Dazu legen Sie wieder ein neues Projekt an, diesmal mit
dem Namen Fuhler (wie in Kapitel 3 beschrieben). Denken Sie auch diesmal
wieder an die zusatzlichen Einstellungen bei den Project-Options.

Jeder Flhler steuert zwei Taster an. Unser Programm soll folgendes
bewirken: Wird der linke Fuhler nach vorne gedrickt, so leuchtet die linke rote
LED, wird er nach hinten gedrickt, so leuchtet die linke gelbe LED (analog flr
die rechte Seite).

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

#include <nibobee/iodefs.h>
#include <nibobee/led.h>
#include <nibobee/sens.h>

int main ()

{
led init();
sens_init();

while (1==1) {
int8 t status L = sens getLeft();

switch (status L) {
case -1: led set(LED L RD, 0); led set(LED L YE, 1);

break;
case +1: led set(LED L RD, 1); led set(LED L YE, 0);
break;
default: led set (LED L RD, 0); led set(LED L YE, 0);
break;

}
int8 t status R = sens_getRight();

switch (status R) {
case -1: led set(LED R RD, 0); led set(LED R YE, 1);
break;
case +1: led set(LED R RD, 1); led set(LED R YE, 0);
break;
default: led set (LED R RD, 0); led set(LED R YE, 0);
break;
}
}
return 0;

}
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Erlauterungen zum Quellcode:

Zunachst werden zusatzlich zur schon bekannten Header-Datei iodefs.h und
led.h eine neue Header-Datei sens.h eingebunden. Dies geschieht wieder mit
#include.

In der main-Funktion wird mit dem Funktionsaufruf 1ed init () zundchst die
|O-Ports der LEDs als Ausgange konfiguriert und anschlieRend mit der
Anweisung sens init () die Flhlersensoren initialisiert.

In der darauf folgenden endlos-while-Schleife werden zwei switch-case-
Anweisungen verwendet:

Innerhalb der runden Klammern einer switch-case-Anweisung steht die
sogenannte Entscheidungsvariable. In unserem Fall ist das einmal die
Variable status L, der zuvor der Ruckgabewert der Funktion
sens_getLeft () zugewiesen wird, so dass die Variable status L den
aktuellen Status des linken Fihlers enthalt. Die Variable status L ist vom
Typ int8 t, also ein Integer Wert mit 8 byte Speicherplatz.

Der Compiler wertet nun am Anfang der switch-case-Anweisung die Variable
status L aus und fuhrt anschlieRend je nach Wert der Variable die Zeile mit
dem passenden case aus. Es kdnnen drei Falle auftreten:

Die Variable status L hat den Wert 0: keine Betatigung des Fuhlers
Die Variable status L hat den Wert 1: Betatigung des Fuhlers nach vorne
Die Variable status L hat den Wert -1: Betatigung des Fuhlers nach hinten

Hat also beispielsweise die Variable status L den Wert 1, wurde also der
linke Flhler nach vorne gedriickt, dann flihrt der Compiler die Anweisungen
des case +1 aus: led set(LED L RD, 1); led set(LED L YE, O0);

Die linke rote LED wird also eingeschaltet und die linke gelbe LED wird
ausgeschaltet. Mit der Anweisung break; wird die switch-case-Anweisung
wieder verlassen. Diese Anweisung sollte am Ende jedes case stehen! Der
default-case ist fur den Fall, dass alle anderen cases nicht gepasst haben.

Ganz analog funktioniert die switch-case-Anweisung flr den rechten Fuhler.

Aufgaben/Anregungen:

e Andern Sie das Programm so ab, dass die LEDs durch Betatigung der
Flhler eingeschaltet bleiben und bei Betatigung in die Gegenrichtung
ausgeschaltet werden.
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11 Ping Pong

In diesem Beispiel wollen wir uns intensiver mit den Tastsensoren des
Roboters beschaftigen, und dabei ein paar Programmiertechniken lernen.
Legen Sie wie in den vorangegangenen Beispielen ein neues Projekt an.
Tippen Sie anschlieRend folgenden Quellcode in das Editorfenster ein:

#include <nibobee/iodefs.h>
#include <nibobee/led.h>
#include <nibobee/sens.h>
#include <nibobee/delay.h>

enum {
STATE_IDLE =
STATE_PULLO
STATE_PULLl
STATE_KICK =
STATE_PUSH =

([l
B wWN ko
~ S S

~

}s

uint8 t calculate state(uint8 t state, int8 t sensor) {
switch (state) {

case STATE PUSH:
case STATE IDLE:
if (sensor==-1) {
return STATE PULLO;
} else if (sensor==+1) {
return STATE PUSH;

}
return STATE IDLE;

case STATE PULLO:
if (sensor==-1) {
return STATE_PULLI;
} else if (sensor==+1) {
return STATE PUSH;

}
return STATE IDLE;

case STATE PULLIL:
if (sensor==-1) {
return STATE PULLIL;

}
return STATE KICK;

case STATE KICK:
return STATE IDLE;
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}

return state;

}

int main () {
led init();
sens_init();

uint8 t ball pos = 3;

int8 t direction

_l;

uint8 t state 1 = STATE IDLE;

uint8 t state r

STATE IDLE;

while (1==1) {

}

delay(100) ;

state 1 = calculate state(state 1, sens getLeft());
if ( ((state 1==STATE PUSH) && (ball pos==1)) ||
((state 1==STATE KICK) && (ball pos==0)) ) {
direction = +1;

}

state r = calculate state(state r, sens getRight()):;
if ( ((state r==STATE PUSH) && (ball pos==2)) ||
((state r==STATE KICK) && (ball pos==3)) ) {
direction = -1;

}

if (direction==+1) {
if (ball pos<3) {
ball pos++;
} else {
direction=0;
}
}

if (direction==-1) {
if (ball pos>0) {
ball pos--;
} else {
direction=0;
}
}

led set(LED L YE, ball pos==0);
led set(LED L RD, ball pos==1);
led set (LED R RD, ball pos==2);
led set (LED R YE, ball pos==3);

return O;
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Erlauterungen zum Quellcode:

Das Programm beginnt mit der Definition von flinf Konstanten flir einen
Zustandsautomaten. Ein Zustandsautomat ist recht natzlich, da man mit ihm
gut auf Eingaben in verschiedenen Situationen (Zustanden) reagieren kann.
In diesem Fall beschreibt der Automat den Zustand eines Fhlers:

e STATE IDLE: Der Fuhler wurde nicht bewegt

e STATE PUSH: Der Fuhler wurde nach vorne gedrickt

e STATE PULLO : Der Fihler wurde nach hinten gezogen

e STATE PULLL : Der Fuhler wurde nach hinten gezogen und entprellt

e STATE KICK: Der Fuhler wurde nach hinten gezogen und ist gerade
losgelassen worden

Als Eingaben dient dem Automaten der Ruckgabewert der sens getLeft ()
bzw. sens getRight () Funktion.

Die Funktion calculate state berechnet die Reaktion des Automaten und
bekommt den aktuellen Zustand und die Eingabe und liefert den zukinftigen
Zustand zurtick.

Im Hauptprogramm werden einige Initialisierungen durchgeftihrt. Danach
beginnt die Hauptschleife. Dort wird zunachst 100 ms lang gewartet. Danach
wird der neue Zustand fir den linken Fuhler berechnet. Falls sich der Ball an
der Position 1 befindet und der Fuhler gedrtickt wurde, wird die
Bewegungsrichtung (direction) nach rechts gesetzt. Dies geschieht auch
wenn sich der Ball an der Position 0 befunden hat und die KICK-Funktion
ausgeldst wurde.

Danach wird nach dem selben Schema die rechte Seite behandelt.

Im Anschluss daran wird die Bewegung behandelt: Wenn die Richtung
positiv, also nach rechts ist soll der Ball sich nur solange bewegen, bis er die
Position 3 erreicht hat. Nach dem Erreichen wird direction auf 0 gesetzt.
Sinngemal? gilt das Gleiche fur eine Bewegung nach links.

Zum Abschluss wird die LED, die der aktuellen Position entspricht,
eingeschaltet.

Aufgaben/Anregungen:

e Zeichnen Sie ein Diagramm in dem Sie die Zustande und die
Eingabemdglichkeiten tbersichtlich darstellen.
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12 Testen der Odometriesensoren

Als nachstes soll die Odometrie getestet werden: Dazu legen Sie wieder ein
neues Projekt an, diesmal mit dem Namen Odometrie (wie in Kapitel 3
beschrieben). Denken Sie auch diesmal wieder an die zusatzlichen
Einstellungen bei den Project-Options.

Dieses Testprogramm zeigt die Stande der Odometriezahler mit den LEDs
an: Uberschreitet der Zahler den Wert 10 so leuchtet die gelbe LED,
Uberschreitet der Zahler den Wert 20 so leuchtet die rote LED.

Durch Betatigung eines Fuhlers werden die Zahler zurlickgesetzt.
Tippen Sie folgenden Quellcode in das Editorfenster des AVR Studio ein:

#include <nibobee/iodefs.h>
#include <nibobee/led.h>
#include <nibobee/sens.h>
#include <nibobee/odometry.h>

int main () {
led init();
odometry init();
sens_init();

while (1==1) {
enable interrupts();
if (sens getLeft() || sens_getRight()) {
odometry reset();

}

led set (LED L YE, odometry getLeft (0)>10);
led set (LED L RD, odometry getLeft (0)>20);
led set (LED R RD, odometry getRight (0)>20);
led set (LED R YE, odometry getRight (0)>10);
}

return 0;

}

Erlauterungen zum Quellcode:

Zunachst werden die Header-Datei iodefs.h, led.h, sens.h und zuséatzlich die
Header-Datei odometry.h durch die #include Direktive eingebunden.

In der main-Funktion werden zunachst durch 1ed init () die IO-Ports der
LEDs als Ausgange konfiguriert, mit odometry init () die Odometrie-
berechnung initialisiert und anschlieend mit der Anweisung sens init ()
die Fuhlersensoren initialisiert.
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In der darauf folgenden endlos-while-Schleife wird zu Anfang sichergestellt,
das die Interrupts aktiviert sind. Dies ist notwendig, da die Odometrie-
berechnung interruptgesteuert im Hintergrund durchgefihrt wird.

Die folgende if-Anweisung setzt den aktuellen Odometriezahlerstand zurilick
wenn einer der beiden Flhler betatigt wird.

Der Aufruf odometry getLeft (0) liefert den aktuellen Zahlerstand des
linken Odometriezahlers zurtick ohne ihn (auf null) zurlickzusetzen.

In den letzen vier Zeilen des while-Blocks werden die LEDs in Abhangigkeit
von den Zahlerstanden gesetzt.

Hinweis:

Die Odometriezahler werden in diesem Beispiel unabhangig von der
Drehrichtung immer hochgezahlt. Im Motorbetrieb wird die Zahlrichtung in
Abhdngigkeit von der Polaritat automatisch umgeschaltet.

Aufgaben/Anregungen:

e Andern Sie das Programm so ab, dass durch Betétigen des linken
Fuhlers der linke Odometriezahler zurlick gesetzt wird und durch
Betatigen des rechten Fuhlers der rechte Zahler zurtick gesetzt wird.

http://nibobee.nicai-systems.de 31



NIBObee Tutorial

23.11.2009

13 Ansteuerung der Motoren

Als nachstes sollen die Motoren angesteuert werden: Dazu legen wir ein
Projekt Motoren an. Denken Sie auch diesmal wieder an die zusatzlichen

Einstellungen bei den Project-Options.

Das Programm steuert die Motoren mittels der Fihler an. Eine Betatigung
des Fhlers nach vorne lasst den jeweiligen Motor vorwarts drehen, eine
Betatigung nach hinten lasst den Motor riickwarts drehen.

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

#include <nibobee/iodefs.h>
#include <nibobee/sens.h>
#include <nibobee/motpwm.h>

int main () {
motpwm init ()
sens_init();

while (1==1) {
enable interrupts();
intl6_t speed 1=0;
intl6 t speed r=0;

switch (sens getLeft()) {
case 1: speed 1 = 500;
case O0: speed 1 = 0;
case -1: speed 1 = -500;

}

switch (sens getRight ()) {
case 1: speed r = 500;
case O0: speed r = 0;
case -1: speed r = -500;

}

motpwm setLeft (speed 1);
motpwm setRight (speed r);

}

return O;

Erlauterungen zum Quellcode:

break;
break;
break;

break;
break;
break;

Zunachst werden die Header-Dateien iodefs.h, sens.h und motpwm.h durch

die #include Direktive eingebunden.
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In der main-Funktion wird zunachst durch Aufruf von motpwm init () die
Motoransteuerung initialisiert. Mit der Anweisung sens_init () werden wie
in den vorangegangenen Kapiteln die Flihlersensoren initialisiert.

In der darauf folgenden endlos-while-Schleife wird wieder zu Anfang
sichergestellt, das die Interrupts aktiviert sind. Dies ist notwendig, da auch
die Motoransteuerung interruptgesteuert im Hintergrund durchgeftihrt wird.

Anschlielend werden zwei lokale Variablen deklariert in denen der Sollwert
fur die Motoren gespeichert wird. Die Sollwerte werden in den folgenden zwei
switch/case Blocken in Abhangigkeit von den Flhlern gesetzt. In den letzten
beiden Zeilen der while-Schleife werden die Sollwerte den Motoren
zugewiesen.

Hinweis:

Die Angabe der Werte erfolgt in 1/1024 Schritten: +1024 bedeutet 100%
vorwarts, -512 bedeutet 50% riickwarts. Die Ansteuerung erfolgt mittels
Pulsweitenmodulation (PWM).

Aufgaben/Anregungen:

e Andern Sie das Programm so ab, dass die Vorwartsdrehung schneller
und die Riickwartsdrehung langsamer erfolgt.

e Andern Sie das Programm so ab, dass der Roboter méglichst sinnvoll
Uber Kreuz angesteuert wird. (linker Fuhler - rechtes Rad, rechter
Fuhler - linkes Rad)
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14 Hindernisdetektion

Nun soll der NIBObee lernen, Hindernisse zu erkennen: Dazu legen wir ein
Projekt Hindernis an. Denken Sie auch diesmal wieder an die zusatzlichen
Einstellungen bei den Project-Options.

Mit diesem Programm kann der NIBObee umher fahren. Sobald mit den

Fuhlern Hindernisse detektiert werden, wird versucht diesen auszuweichen.

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

#include <nibobee/iodefs.h>
#include <nibobee/motpwm.h>
#include <nibobee/delay.h>
#include <nibobee/sens.h>

enum {
MODE_ STOP,
MODE DRIVE,
MODE BACK,
MODE STEER R,
MODE_ STEER L,
MODE AVOID R,
MODE AVOID L

}s

intl6_t speed 1;
intl6_t speed r;
uintl6_t counter ms;

uint8 t perform check(uint8 t mode);

uint8 t do stop();

uint8 t do drive();
uint8 t do back();

uint8 t do steer r(
uint8 t do steer 1(
uint8 t do_avoid r(
uint8 t do avoid 1(

’

’

)
) 4
)
)i
int main() {
motpwm init ();
sens_init();
uint8 t mode;

while (1==1) {
enable interrupts();
delay(1l);

http://nibobee.nicai-systems.de

34



NIBObee Tutorial

mode = perform check (mode) ;
switch (mode) {
case MODE STOP: mode =
case MODE DRIVE: mode =
case MODE BACK: mode =
case MODE STEER R: mode =
case MODE STEER L: mode =
case MODE AVOID R: mode =
case MODE AVOID L: mode =
}
switch (mode) {
case MODE STOP: speed 1
break;
case MODE DRIVE: speed 1
break;
case MODE BACK: speed 1
break;
case MODE STEER R: speed 1
break;
case MODE_STEER L: speed 1
break;
case MODE AVOID R: speed 1
break;
case MODE AVOID L: speed 1
break;

}

motpwm setLeft (speed 1);
motpwm setRight (speed r);

}

return 0;

}

uint8 t perform check(uint8 t mode) {
if (sens getLeft () && sens_getRight()) {
if ((sens_getLeft ()

mode
} else
mode
}
}

= MODE BACK;

{
= MODE_STOP;

return mode;

uint8 t do stop() {
if ((sens_getLeft ()==0)

return

}

MODE DRIVE;
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do_stop () ; break;
do drive(); break;
do_back(); break;
do_steer r(); break;
do steer 1(); break;
do _avoid r(); break;
do_avoid 1(); break;
= 0; speed r = 0;
= 500; speed r = 500;
= -500; speed r = -500;
= 600; speed r = 400;
= 400; speed r = 600;
= -400; speed r = -600;
= -600; speed r = -400;
(sens_getRight ()==-1)) {
ns_getRight ()==0)) {
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return MODE STOP;
}

uint8 t do back() {
if (sens _getLeft ()==0)
return MODE AVOID L;
}
if (sens_getRight ()==0)
return MODE AVOID R;
}
return MODE BACK;
}

uint8 t do drive() {
if (sens_getRight ()==1)
return MODE STEER L;
}
if (sens _getLeft ()==1)
return MODE STEER R;
}

{

{

if (sens_getRight ()==-1)

return MODE AVOID L;
}
if (sens_getLeft ()==-1)
return MODE AVOID R;
}
return MODE DRIVE;

}

uint8 t do_steer r() {
if (sens_getLeft ()==0)
return MODE DRIVE;
}
return MODE STEER R;
}

uint8 t do steer 1() {
if (sens_getRight ()==0)
return MODE DRIVE;
}
return MODE STEER L;
}

uint8 t do_avoid r() {

if (counter ms==0) {
counter ms=1000;

} else {
counter ms--;

}

if (counter ms) {
return MODE AVOID R;

} else {
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}

}
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return MODE DRIVE;

}

uint8 t do avoid 1() {

if (counter ms==0) {
counter ms=1000;

} else {

counter ms--;

}

if (counter ms)

return MODE AVOID L;

} else {

return MODE DRIVE;

}

Erlauterungen zum Quellcode:

Das Programm Hindernisdetektion basiert auf einem Zustandsautomaten mit
folgenden Zustanden:

e MODE STOP:

e MODE DRIVE!:

MODE_BACK:
MODE_STEER R:
MODE_STEER_L:
MODE_AVOID R:
MODE_AVOID L:

Anhalten

Geradeaus fahren

Ruckwarts fahren

Ausweichen, Kurve nach rechts fahren
Ausweichen, Kurve nach links fahren
ZurUckweichen, dabei nach rechts drehen

Zurlickweichen, dabei nach links drehen

Die Funktion perform check () reagiert in den Situationen in denen beide
Fuhler aktiviert wurden — unabhangig vom aktuellen Zustand: Wurden beide
Fuhler nach hinten gedriickt, so wechselt das Programm in den Zustand
MODE_BACK. Ansonsten wird in den Zustand MODE STOP gewechselt.

Die Funktionen do_xxx () reagieren auf die Eingaben durch die Fihler,
indem sie den Nachfolgezustand zurtick liefern.

Die beiden Funktionen do_avoid r () und do avoid 1 () sind
zeitgesteuert, sie kehren nach 1000 Aufrufen (ca. 1 Sekunde) in den Zustand
MODE_DRIVE zurlick.

Aufgaben/Anregungen:

e Erweitern und verbessern Sie das Programm!
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15 Arbeiten mit den Liniensensoren

In diesem Beispiel wollen wir uns mit den Liniensensoren des Roboters
beschaftigen. Es handelt sich dabei um zwei IR-LEDs und drei
Phototransistoren. Die Sensoren arbeiten nach dem IR-Reflexionsverfahren.
Dabei wird gemessen welcher Anteil vom ausgesendeten Licht zurlick
reflektiert wird.

Das Testprogramm zeigt die Werte des linken und des rechten Liniensensors
mit Hilfe der LEDs an. Die Sensoren mussen dazu vorher kalibriert werden.
Bei fehlender Reflexion sind alle LEDs aus, bei geringer Reflexion leuchten
die gelben LEDs, bei hdherer Reflexion leuchten sowohl die gelben als auch
die roten LEDs.

Legen Sie wie in den vorangegangenen Beispielen ein neues Projekt an.

Tippen Sie anschlieRend folgenden Quellcode in das Editorfenster ein:

#include <nibobee/iodefs.h>
#include <nibobee/led.h>
#include <nibobee/line.h>

int main () {
led init();
line init();

while (1==1) {
enable interrupts();

led set(LED L YE, line get(LINE L)>160);
led set (LED L RD, line get(LINE L)>240);
led set (LED R YE, line get(LINE R)>160);
led set (LED R RD, line get (LINE R)>240);

}

return O;

}

Erlauterungen zum Quellcode:

Zusatzlich zu den schon bekannten Header-Dateien wird in diesem Beispiel
noch die Datei line.h eingebunden.

In der main-Methode werden mit der Methode 1ed init () wieder die LEDs
initialisiert und danach werden mittels der Methode 1ine init () alle
Methoden rund um die Linienfolge bereitgestellt.

Die weiteren Anweisungen laufen innerhalb einer endlos-while-Schleife ab:
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Zunachst werden mit dem Aufruf der Methode enable interrupts () die
Interrupt-Routinen aktiviert.

Nun wird mit der Funktion ,line_get* gearbeitet. Diese Funktion bekommt als
Parameter den Wert eines Liniensensors (rechts: LINE_R, links: LINE_L)
Ubergeben. Nach einer kurzen Verrechnung wird der errechnete Wert mit der
Zahl 160 (um geringe Abstande zu erkennen) und mit der Zahl 240 (um
grolRere Abstande zu erkennen) verglichen. Ergibt dieser Vergleich ,wahr, so
ist der zweite Parameter der Funktion ,led_set“ eine 1, die jeweilige LED wird
also eingeschaltet, ansonsten 0, womit die betreffende LED ausgeschaltet
wird.

Insgesamt wird so erreicht, dass bei fehlender Reflexion alle LEDs aus sind,
bei geringer Reflexion die gelben LEDs leuchten und bei héherer Reflexion
sowohl die gelben als auch die roten LEDs leuchten.

Aufgaben/Anregungen:

e Schreiben Sie ein Programm (mit Ihrem Wissen aus den
vorangegangenen Kapiteln), mit dem der Roboter einer schwarzen
Linie auf weiRem Untergrund folgen kann.
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16 Links zu weiterfiihrenden Internetseiten

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

Entwicklungsumgebungen:

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

e WInAVR: http://winavr.sourceforge.net/ AVR-GCC Compiler flir
Windows mit vielen Extras und ,,Add-on* flir das AVRStudio.

e AVRDude: http://savannah.nongnu.org/projects/avrdude/ Freie
Programmiersoftware (fir den NIBObee geeignet).

Weitere Informationen:

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

e NIBObee und Nibo2 Wiki: http://www.nibo-roboter.de Liefert alle
Informationen rund um den NIBObee und den Nibo2.

e Shop: http://shop.nicai-systems.de Online-Shop fir die Nibo Roboter
und Erweiterungssets.

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

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