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Foljande rapport behandlar processen och arbetet som utforts i projektet ingaende i kursen
Digitala system. Huvudsyftet var att fi en teknisk forstaelse for olika kretsar och darmed lira sig
hur dessa kan integreras och programmeras for att uppna olika och dnskvirda egenskaper. Den
utfardade uppgiften var darmed att bygga en prototyp baserad pa en mikroprocessor, 1 det hér
fallet, en ATMega 1284. Med deltagarnas forkunskaper i1 atanke, uppnadde var grupp detta
genom att bygga en autonomt linjefoljande bil, reglerad av reflekterande fotoelektriska sensorer.
Resultatet var faktiskt detsamma som planerat, en linjeféljande bil som méttes upp positivt med
kravspecifikationerna och uppgifter som nimns i denna rapport, till exempel att kunna driva och
slutfora en tur utan att vingla for mycket. Dock méttes gruppen av en del problem pa vég till
mallinjen, vilket 1 sin tur hindrade det for oss att implementera ytterligare funktioner. Med
problem som dessa kunde det ldtt ha forsenat hela projektet annu mer, och i sin tur inte tillatit oss
att bli klara 1 god tid, har projektet varit en stor lardom for oss. Inte bara forbattrade den vara
tekniska sidor nér det géller integration och implementering av olika komponenter, utan ocksa
vér formaga kollektivt att 16sa problemen och samtidigt soka och tillgodogora sig olika sitt att

felsoka de kommande problemen.
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Following report presented below primarily covers the process and work done in the project that
is incorporated in the course Digital systems. The main purpose was to gain a technical
understanding of various circuits and consequently learn how these can be integrated and
programmed in order to attain different and desirable features. The issued task was thereby to
build a prototype consisting any microprocessor, in this case an AT-Mega 1284. With the
participants experience in mind, our group achieved this by building an autonomous line
following car, regulated by reflective photoelectric sensors. The result was indeed the same as
planned, a line following car executing the prescribed tasks mentioned in this report - for
example being able to both drive and complete a turn without swaying too much. However
plenty of problems stepped on our way to the finish line, which in turn obstructed it for us to
implement additional features. With problems like these, that could easily have been delaying the
entire project even more, and in turn not allowing us to be done in time, this project has been a
key lesson for us. Not only did it improve our technical aspect regarding the integration and
implementation of different components, but also collectively solving the problems and whilst

searching and attaining the various ways to debug the upcoming problems.
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Foljande projekt som sammanfattas i rapporten utgdr en central del i kursen digitala system
EITA 15 och gar under bendmningen digitala projekt. Arbetet gar ut pa att skapa en prototyp
baserad pa mikroprocessorn AT Mega 1284 dir valet av projektidé var ppet savida det sker i
samrdd med handledarna. Deltagarnas forkunskaper blev till fordel och gruppen beslot sig att
konstruera en linjeféljande bil i och med att deltagarna var bekanta med tillvigagangssittet

mjukvarumaéssigt, ddrav ndgra som tidigare programmerat en linjeféljande lego mindstorm robot.

Huvudsakliga syftet med projektet var att fé ett fordjupad forstielse kring integrering samt
implementering av komponenter, med andra ord ldra sig realisera digitala system oberoende
komplexitet och ddrmed utveckla de deltagandes formégor; att felsoka, undersoka och testa en
prototyp samt driva fram projektet till en fardigstélld produkt. Utdver detta har underliggande
syftet 1 projektet dven varit att forbittra samarbetsformégan mellan deltagarna samt utdka

kunskaperna kring programmering i C och ddrmed fa studenten att vara angendm med detta.

For att kunna dokumentera och slutligen fardigstilla produkten, enligt riktlinjer och i1 god tid
innan inldmningsdagen, var det ldmpligt att infora mélséttningar att utga fran. Foljande punkter
togs fram genom diskussioner och dverenskommelse mellan gruppdeltagarna,,

o Veckovis avstimning och dokumentering av det som uppnétts

e Nairvara vid varje laborationstillfdlle och vara delaktig i dem uppgifter som tilldelats

e Soka och tillgodogora sig information

e Medverka i realisering av komponenterna och breda ut sina kunskaper om C

programmering.

Astadkommandet av punkterna presenterat ovan har varit de priméra drivkrafterna genom

projektet.
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Projektet har avgrdnsats och anpassats analogt med kursens upplidgg och omfattning, dér en
uppskattning gjordes om hur stort omfang vore rimligt for ett projekt motsvarande 4,5 hp. Dirav
skrevs kravspecifikationen i enlighet med ovanstadende ndmnt i 2.3 Kravspecifikation, samt val

av komponenter presenterat i 2./ Hardvara.

Produkten som framstillts &r en autonomt linjeféljande bil som endast dr i rorelse vid
igenkénning av ljust underlag genom dess sensorer, vilket medfor att bilen bromsar pa egen hand
om denne t.ex. passerar forbi bordskanten En relativt enkel bil, bestaende av tv metallskivor
monterade pd varandra med rum for komponenter emellan med ett hjul vardera sida,
sammanldnkade med varsin motor. Med hjilp av de tva sensorer pd framsidan, med ca 5 mm
avstdnd till underlaget, avgor processorn stromfordelningen for motorerna som dédrmed driver

bilen.

Innan konstruktionen av komponenterna kunde genomforas togs ett kopplingsschema fram som
forenklade processen. Baserad pd databladen hos respektive komponent och dess utseende

ritades denna upp och gér att finna nedan i appendix A

Komponenterna som utgor hardvaran ér foljande:
> Processor
o ATMega 1284 8-bits AVR Microcontroller
o Processor bestdende av 128Kb programmerbart flashminne samt 16Kb statiskt
RAM minne. Anvénds for att styra kretsens komponenter och skapa ett samspel
mellan dessa.
> Motorprocessor, H-brygga
o DRV8833 Dual H-bridge motor driver
o Motorprocessorn som tilldelar strom per motor, ddrav miangden och fordelningen
bestdms av ATMegan. Matas minimalt och maximalt 2.7V - 10.8V och levererar

1.2 A per kanal.
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> Fotoelektrisk Sensor
o OPB745 med fotoelektrisk givare & reflektivt aktivering
o En infrardd emitterande och mottagande sensor som aktiveras genom registrering
och samling av det reflekterande ljuset frdn underlaget. Anvinds for att avgora
om bilen skall vara i rorelse. Reagerar pa ljust underlag.
> JTAG

o Forbrukats endast for felsokning, debugging och testning.

Programvaran har utvecklats i Atmel studio 7 med C programmering. Koden bestér av en egen
PWM f{0r att bestimma hastigheten. Anvinder interrupts for att dndra korriktning pa bilen sa fort

ATmega:n upptécker en dndring frén sensorerna.

Kaillkoden har testats ett flertal gdnger och anpassats i enlighet med de viarden som &terfinns 1
respektive datablad. Testningen har mojliggjorts genom en debugging med hjélp av JTAG.

Koden gér att finna i appendix B

Konstruktionen skall kunna utfoéra féljande krav som stallts;
e Drivas sjdlvstandigt.
e Kunna stanna vid stopplinje.

e Drivas med kontroll i svingar

Innan kopplingsschemat ritades upp fick gruppen vilja vilka delar som skall anvdndas for bilens
barande konstruktion. Nér valet var gjort tilldelades gruppen delarna och monteringen av dessa
paborjades. Da bilens, ej hardvarans, delar inte hade en instruktionsbok som medféljde gjordes
det darfor sokningar efter bilder pa internet for att sétta ihop den. Bilens stomme bestér av tva
stycken metallskivor, bestdende av 6ppningar, avsedda for att férenkla kopplingar av olika
komponenter. Mellan bitarna monterades det in tvd motorer pa vardera sida.

Efter ihopmonteringen av stommen paborjades sokandet av komponenter, nimnt ovan i 2./
Hdrvara bortsett fran JTAGen, varpa ett kopplingsschema ritades upp, se appendix A, och

godkéndes av handledaren.
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Databladen for varje komponent gav information om till vilken matningsspénning varje
komponent fungerar som bést. Den avgdrande komponenten av de som anvindes var sensorerna,
som testades genom att mata in strom med hjélp av ett kopplingsdick, kablar, resistorer samt ett
spanningsaggregat. Dessa gav ut olika vdrden beroende om den métte pa morka eller ljusa farger,
till vilket databladet gav information att vid ljus firg gav sensorn en etta medan vid morka farger
gav den en nolla. Detta bekriftades genom testning av sensorerna. Dérefter 10dades sensorerna

16dades med sladdar samtidigt som h-bryggan 16dades med pinnar.

Fore monteringen av komponenterna pa bilens stomme genomfordes tester for att sikerstilla att
inte pinnarna var kortslutna hos t.ex. H-bryggan, samt kontrollera om bade H-bryggan och
sensorerna fortfarande kan leda strém. Detta gjordes genom anvandning av multimetrar,
resistorer och spanningsaggregat. Nér allt visade sig fungera enligt de angivna funktionerna i
databladen monterades komponenterna. Sensorerna kopplades under bilens nedre metallplatta,
med ett specifikt avstand till ytan som togs fram genom databladet, och detsamma gjordes
H-bryggan pa pa monsterkortet. Integreringen av monsterkortet pa stommen medforde att denna
inte hade tillrackligt med plats, till vilket da metallplattorna héjdes och fyra stycken pinnar
skruvades mellan plattorna samt monsterkortet. H-bryggan integrerades direfter med andra

komponenter genom virtrdd som virades runt pinnarna enligt kopplingsschemat, se appendix A.

Nér konstruktionen var fardigkopplad genomfordes tester aterigen, denna géng for att se om hela
konstruktionen var ritt kopplad, t.ex. Att ritt in- och output var kopplade till respektive portar
och pinnar enligt kopplingsschemat. Detta gjordes genom anvdndning av multimetrar och enkel

kod skriven i Atmel Studio 7 som utnyttjade debugger funktionen.

Bilen testades sedan genom att bilda en egen hinderbana med svart tejp. Vad som lades mérke
till var att bilen holl en hog fart vilket ledde till att den inte hann svénga i tid. Till hjilp kodades
en PWM som gjorde att strommen till motorerna pulserade som resulterade 1 att hastigheten
minskas och ddrmed har béttre kontroll i svingarna och i forflyttningen. Testerna genomfordes
flera gdnger och koden anpassades tills dess forflyttning sékerstédlldes och fungerade enligt

kravspecifikationerna.
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Under projektets gdng uppstod ett par hinder varav alla Idstes inom kort tid. Bland annat férekom
problem under 16dandet av sensorerna och H-bryggan samt integreringen av dessa 1 bilen.
H-bryggan var otroligt svér att 16da pinnar pé eftersom mellanrummet mellan pinnarna var litet.
Detta gjorde att man kortslutade kretskortet vilket ledde till att man fick borja om igen. Under
projektets gdng konstaterades att Out-pinnarna inte fick strom och enda sittet att losa problemet

var att 16da en ny H-brygga.

Det svéra med sensorerna var att forstd hur de fungerade. Genom olika tester med inmatning av
spanning 1 komponenter kunde man komma fram till att vid svart och vit farg fick man ut olika
outputs. Problemet uppstod nir man fick anvénda resistorer for att inte forstéra dioden samt
kunna fa fram ett bra mitvérde fran sensorn. Genom utrdkningar samt provningar kunde man fa

fram resistorer som passade sensorerna.

Utdver ovan uppstod dven ett problem sa fort bilen sattes i fard var dess snabba hastighet som
bland annat medforde att bilen inte kunde fullf6lja svingar. Som f6ljd brukade bilen 1dmna sin
bana som f6ljd. Losningen till detta blev da att infora ett PWM som modulerade pulsbredden och

skapade smé avbrott och ddirmed mojliggjorde det for bilen att ordentligt f6lja sin bana.

Avslutningsvis var projektet en stor lirdom for gruppmedlemmarna. Inte bara utvecklade det, pa
samma sétt som laborationerna i kursen digitala system, vara kunskaper kring hantering och
skrivning av C - kod, utan dven samarbetsformagan.Genom samarbete samt bra kommunikation
genom internet och frekventa avstamningar kunde projektet avslutas i god tid. Problemen som
uppstod pa vigen lostes relativt snabbt da alla gruppmedlemmar var delaktiga i processen och

fram med forslag till 16sningar.
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#include <avr/io.h>
#include <avr/interrupt.h>

#define F_CPU 16000000UL

volatile int out = 5;

ISR(PCINTO_vect) {

if (PINA == 3)
out = 15;

else if (PINA == 2)
out =13;

else if (PINA == 1)
out=7;

else
out = 5;

}

int main(void)

{
DDRA = 0b00000000;
DDRB = 0b00001111;

PCMSKO = 3;
PCICR = 1;

sei();
while (1) {
PORTB = out;
for (inti=0;i<20; i++) {}

PORTB = 0;



