Die beleuchtete Saule nimmt der Bot fest
ins Visier (1). Nach Drehung und Bogen-
fahrt von 20 Zentimetern priift er, ob sich
im griinen Sektor eine weitere Slalom-
stange befindet (2) - falls nicht, setzt er
die Fahrt fort und priift anschlieBend
erneut (3).

tanz vor sich hat (SWEEP_STATE_CHECK). Ist das der
Fall, wahlt er diese als neues Slalomziel (SLA-
LOM_STATE_CHECK_PILLAR) und kehrt die Orientie-
rung um. Andernfalls wendet sich der Bot wie-
der reumitig der alten Sdule zu und beginnt
die Prozedur von neuem mit dem néachsten
Bogenstlick von 20 Zentimetern Lange.

Hausaufgaben

Mit der beschriebenen Programmierung
kommt der c’t-Bot auch mit recht unordent-
lich gesteckten Kursen zurecht. Trotzdem
bleiben noch viele Stellen und Parameter im
Programm, an denen sich herumschrauben
lasst, um das Verhalten des Bot weiter auszu-
feilen. Vielleicht erweist es sich als glinstiger,
wenn er sich nicht so haufig umschaut oder
wenn er die Sdulen im engeren Bogen
nimmt? (Aber Vorsicht, unterhalb von acht
Zentimetern Distanz funktionieren die Dis-
tanzsensoren nicht mehr zuverlassig!) In den
Kommentaren zum Code finden sich an eini-
gen Stellen Hinweise darauf, wo es sich an-
bietet, Verhaltensweisen zu erweitern und zu
verbessern. Codepatches, die den Bot im Sla-
lom auf der Ideallinie halten, veréffentlichen
wir wie immer gerne auf der Projektseite [3].
Der vorgestellte Rahmen einer einfachen
Subsumptions-Architektur kann aber auch
leicht als Grundlage fur vollig anderes Ver-
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An der Leine

Debuggen des c't-Bot iiber USB

Ein Fussel auf dem Spielfeld mag fir seltsame
Sensorwerte sorgen, Streulicht oder unter-
schiedlich stark reflektierende Oberflachen
verrauschen die Messdaten. AuBBerhalb der
Simulation ist es schwer, Fehler im eigenen
Verhaltenscode zu finden: Sensordaten kann
der Roboter bisher nur auf dem eigenen Dis-
play darstellen. Fir eine genauere Analyse
braucht er eine Verbindung zum PC. Fir rund
15 Euro erfullt unser USB-2-Bot-Adapter die-
sen Zweck. Seine maximal funf Meter lange
USB-Leine gewdhrt dem Bot genug Freiraum,
um Linien zu verfolgen oder Slalom zu fahren.

Herzstlick des Adapters ist der USB-Seriell-
Wandler FT232RL von FTDI. Die zugehérigen
Treiber gaukeln dem Betriebssystem (Win-
dows, Linux, Mac OS X) einen seriellen Port
vor — in der Realitat fehlt dieser aktuellen
Rechnern haufig. Mit dem Roboter kommu-
niziert der Chip Uber eine zweiadrige asyn-
chrone serielle Schnittstelle, die Datenrate
muss man sowohl dem PC-Treiber als auch
dem Mikrocontroller mitteilen. Zum einfachen
Protokollieren sollten 9600 Bps reichen,
mehr ist auch moglich. Im Unterschied zu
den bei PCs tiblichen RS-232-Ports liegen die
Signalpegel des Mikrocontrollers auf TTL-
Niveau (0 und 5V statt-12 und 12 V).

Da der FT232RL nur in einem SMD-Ge-
hduse zu haben ist, bieten eMedia (www.
emedia.de) und Segor Electronics (www.
segor.de) eine Platine mit vorbestiicktem
Wandler-Chip an, die Gbrigen Bauteile I6tet
man selbst ein. Ein Flachbandkabel verbindet
dann J1 des Adapters mit J4 des Roboters, die
Pin-Belegung beider Stecker stimmt Gberein.

Unsere Beispiel-Firmware sendet alle Sen-
sor- und Aktuatorwerte mit 9600 Bps (8N1)
Uber die serielle Schnittstelle, sobald man
den Schalter #define BOT_2_PC_AVAILABLE in
ct-Both aktiviert. Dabei kommt dasselbe Pro-
tokoll zum Einsatz, das bereits simulierter Bot
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und c't-Sim sprechen. Daher ist der c't-Sim
ohne weiteres in der Lage, alle Daten eines
realen Bot anzuzeigen.

Unter Windows muss man sich zwischen
zwei Treibern entscheiden: Der eine (D2XX)
bietet eine Programmierschnittstelle an.
Uber diese greift der c't-Sim direkt auf den
realen Roboter zu und zeigt dessen Sensor-
und Aktuatorwerte an. Der andere Treiber
(VCP) emuliert einen COM-Port. Wer dessen
Bindrdatenstrom mitlesen will, benétigt ein
HEX-fahiges Terminalprogramm. Die Installa-
tion der Windows-Treiber und des API be-
schreibt die Projektseite.

Ein aktuelles Linux bringt die Treiber fur
den Chip bereits mit und richtet automatisch
dafiir das serielle Device /dev/ttyUSBO ein. Das
Hilfsprogramm socat - Link auf der Projekt-
seite — leitet die seriellen Daten per TCP/IP an
den c't-Sim weiter:

socat TCP4:localhost:10001 /dev/ttyUSBO,raw,b9200

Theoretisch kénnte auch unter Linux der c't-
Sim direkt mit dem c’'t-Bot kommunizieren,
allerdings ist dort die Installation des D2XX-
Treibers und der API problematisch.  (bbe)

Der Wandlerchip FT232RL vermittelt
zwischen USB und serieller Schnittstelle.
Anders als bei RS-232 arbeitet der
Roboter mit TTL-Pegeln von O und 5 V.
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