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Abstract

This work consisted of designing a vehicle that is controlled based on the sounds of its
surroundings. To accomplish this, a circuit diagram was constructed which was later realized
and finally a code was written. The result showed that the vehicle could be controlled by
sound, but not completely as desired due to imperfect conditions. By reducing disturbances,
you can achieve better values which may lead to the vehicle working in a more desirable way.

Detta arbete gick ut pa att konstruera ett fordon som styrs baserat pa ljuden i dess omgivning.
For att d&stadkomma detta konstruerades ett kretsschema som sedan realiserades och slutligen
skrevs en kod. Resultatet visade att fordonet kunde styras med hjilp av ljud, men inte helt
efter 6nskan vilket berodde pé ofullkomliga férhallanden. Genom att minska pa storningar
kan man astadkomma béttre virden som gor det enklare att fa fordonet att fungera pa ett
battre sitt.
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Inledning

Detta ér ett projektarbete som gors inom kursen digitala system. Projektet gér ut pd att
konstruera en valfri prototyp som baseras pa en mikroprocessor (ATMEGA1284). Detta
genom att rita ett kopplingsschema, konstruera kretsen samt skriva kod till processorn. Efter
projektet &r klart ska vi ha utvecklat kunskaper inom programmering av processorer samt
inom de omraden som ar nodvindiga i ett projekt sdsom planering, felsokning och
problemldsning.

Syfte

Syftet med detta projektet &r att konstruera ett fordon som ska kunna ta in ljud, ta reda pa var
ljudet kommer ifran och sedan kora mot ljudkallan.

Malformulering

Malet med detta projekt &r att utveckla ett fordon som f6ljer ljud 6ver en bestimd ljudniva.
Fordonet ska med hjilp av 3 mikrofoner kunna ta in vdarden som varierar beroende pa hur
stark ljudkéllan &r och 1 vilken riktning ljudkillan befinner sig. Den ska sedan med hjdlp av
en skriven kod kunna berdkna vilken riktning ljudkéllan befinner sig i. Slutligen ska fordonet
kunna vridas at ljudkallans riktning och kora framat.

Kravspecifikation

- Fordonet ska kunna kora framéat
- Fordonet ska kunna vridas 1 360° riktning
- Mikrofonerna ska kunna ta in ljud som sen omvandlas till digitala signaler

- Fordonet ska kunna vridas at den riktning som ljudkéllan befinner sig
- On/Off switch



Teori

Nedan beskrivs négra viktiga komponenter som anvindes till vart projekt.

ATmegal284

ATmegal284 dr en 8-bitars mikrostyrkrets och agerar som ljudféljarens hjirna.

En mikrostyrkrets dr en liten dator med CPU, arbetsminne och programminne med
stodfunktioner sdsom en klockgenerator. Allt detta &r samlat pa en kiselbricka.
Mikrostyrkretsarna anviands ofta for en specifik tillimpning och kor 1 stort sett samma
program under hela sin livsldngd. Dessa datorer finns inbyggt i manga olika foremal som vi
dagligen interagerar med, allt ifran T'V-apparater och mobiltelefoner till bilar och
mikrovigsugnar (Hemert 2001, 352).

PWM

PWM (pulse width modulation) goér D/A-omvandling (Digital/analog-omvandling) mgjligt
genom att skapa en kontinuerligt varierbar effektmatning. Detta gors genom att sla pa och av
spanningen snabbare dn vad den anslutna modulen kan uppfatta.

Mikrostyrkretsar ar oftast redan utrustade med en A/D-omvandlare men inte en

D/A-omvandlare, darfor kravs en PWM (Hemert 2001, 446).

LM224N (OP-forstirkaren)

LM224N ér en forstarkare som bestar av fyra individuella OP-forstarkare.

En forstarkare &r en elektrisk apparat som kan 6ka (eller minska) storleken hos en spanning
eller strdbm men 1 6vrigt inte dndra signalens egenskaper.

OP-forstdrkaren (operationsforstirkaren) dr en differentialforstarkare med hog forstarkning.
Dess inresistans dr hog och utresistansen ér lag, idealt ska inresistansen vara odndlig och
utresistansen noll. Att OP dr en differentialforstérkare betyder att den forstarker skillnaden
mellan tva spanningar (Karlstrom 2022, 140).

I verkligheten fungerar inte OP fOrstarkare pa ett idealt sitt, men nira det teoretiska. Darfor
kan man nédr man konstruerar kretsar med operationsforstirkare ha som utgédngspunkt att
operationsforstirkaren har ideala egenskaper.

OP bestér av tva ingangar, en inverterande ingédng (-) och en icke-inverterande ingang (+).
Forstarkningen hos den fardiga kretsen begriansas och bestdms med hjilp av aterkoppling,
oftast negativ aterkoppling (motkoppling). Fordelen med detta dr att kretsens uppforande 1
princip blir oberoende av OP:ns egenskaper och istillet bara bestdms av négra fa
kringkomponenter (Wikipedia 2020).



Metod

Forst skrevs en kravspecifikation for vad fordonet skulle kunna gora. Efter detta skapades ett
kretsschema som innehdll de nddviandiga komponenterna, detta for att skapa en viss struktur
for hur fordonet senare kommer att realiseras. Sedan byggdes en krets for att kunna testa och
experimentera med mikrofonerna. D& mikrofonerna gav en lag signal behovdes en forstirkare
implementeras. Efter att komponenterna testats s realiserades kretsschemat pé kretskortet.
Nar allt var pa plats borjade koden skrivas. Forst kontrollerades att mikrofonerna gav ett
vérde stort nog att métas och sedan skrevs koden som styr motorerna. Sist experimenterade vi
med olika virden pd PWM f0r att fa roboten att kdra/vinda med rimlig hastighet och
mikrofonerna att reagera pa 1dmplig ljudniva.



Resultat

tabell 1: Krav som sattes vid projektets start

Krav Uppnair fordonet kravet?
Fordonet ska kunna kora framét Ja
Fordonet ska kunna vridas i 360° riktning Ja
Mikrofonerna ska kunna ta in ljud som sen Ja

omvandlas till digitala signaler

Fordonet ska kunna vridas &t den riktning Ja
som ljudkallan befinner sig

On/Off switch Ja




Diskussion

Resultatet visar att alla de krav som sattes for fordonet blev uppfyllda. Den kan vridas ét de
héll dir mikrofonen plockar upp mest ljud och kora framat.

Déaremot blev resultatet inte lika bra som vi trodde det skulle bli vid projektets start. Vi trodde
att fordonet skulle kunna ta reda pa mer exakt fran vilken vinkel ljudkéllan kom ifrén. Vi
trodde ocksa att fordonet skulle kunna reagera pa ljud som kom ifrén ett langre avstind.
Anledningen till att fordonet inte klarar detta beror pé ett antal problem som upptécktes under
projektets ging.

Det storsta problemet var mikrofonerna, de gav vdrden (en viss "brusnivd") dven om det inte
gjordes nagot ljud, under tester gav samma mikrofon olika véirden pa samma ljudniva och
véirdet som gavs frn varje mikrofon sdg olika ut &ven om samma ljudnivé spelades upp. |
tabell 2 visas viardena som mikrofonerna gav utan nagon justering och med samma
forutsittningar (ljudnivé och avstand).

For att 10sa brusniva-problemet sattes en grins pa ett visst varde sé att fordonet bara reagerar
dd mikrofonerna ger ett virde dver denna gréns.

For att kunna fa jamnare viarde 6ver de individuella mikrofonerna kopplade vi en kondensator
over + och -. Detta gjorde att inre storningar i kretsen ddmpades vilket visas i tabell 3.

Eftersom att vi inte visste funktionen for hur mikrofonernas virde 6kas fick vi gora tester for
att fa fram en konstant till varje mikrofon. Genom att multiplicera in denna konstant till
motsvarande mikrofon lyckades vi fi jamnare virden som visas i tabell 4.

Sammanfattningsvis lyckades fordonet uppfylla de krav som stilldes. Daremot inte helt enligt
forvantningar, detta pa grund av ofullkomliga férhallanden. Genom att minska pa stérningar
kan man astadkomma béttre viarden som gor det enklare att f4 fordonet att fungera pa ett
béttre sétt.



tabell 2: Test av mikrofoner innan justering

Micl Mic2 Mic3
178 116 105
205 234 281
369 102 168
158 246 215
190 128 198
116 262 149
101 120 238
313 136 20
155 111 485
211 204 170
274 181 158
108 148 258
159 319 287
Medelvirde 195 177 210




tabell 3: Test av mikrofoner med kondensator

Micl Mic2 Mic3
304 329 321
301 315 317
326 333 341
309 320 326
325 311 301
341 355 305
305 328 310
310 321 307
301 316 302
304 310 305
363 346 307
305 308 304
325 283 309
Medelvirde 317 321 312
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tabell 4: Test av mikrofoner med kondensator och konstant

Mic 1 Mic 2 Mic 3
304 378 355
336 360 306
330 328 408
341 324 306
312 307 330
346 322 406
324 366 346
337 328 301
327 317 355
339 307 358
330 329 311
355 301 305
387 329 305

Medelvirde 336 330 338
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