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Abstract

This report has been written as a part of the “Digital systems” course offered by LTH (Faculty of
engineering). The aim of the course is to develop an application, using the knowledge acquired during
the education, through a project. In this project, we have constructed a robot that detects light and then
attempts to move towards it. When the robot has reached a sufficiently close distance to the light
source it stops.
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Inledning

Malet med projektuppgiften &r att skapa en prototyp som kan vidareutvecklas med dokumentation for
att underlétta for framtida utveckling. Den storsta delen av kursen fokuserar pa att designa, bygga och
testa olika konstruktioner. For var projektuppgift har vi valt att utveckla en sjalvkdrande robot som
ursprungligen var avsedd att navigera runt i inomhusmiljéer och kunna hitta och slidcka “brédnder”
genom att spruta vatten. P4 grund av vissa hinder i konstruktionen var det dock inte mdjligt att uppna
detta mal. Istéllet har roboten fatt en ny funktion dér den signalerar genom blinkande ljus.

1 Kravspecifikation

1.1 Den ursprungliga kravspecifikationen

1. Virmesokande bilen ér sjélvgaende och svinger pa egen hand.
2. Vérmesokande bilen kinner av virme och ger signal i form av ljus (LED).

3. Viarmesokande bilen sprutar vatten istdllet for att ge signal i form av ljus (LED).

1.2 Den nya kravspecifikationen

1. Ljussokande bilen ar sjalvgidende och svéinger pa egen hand.

2. Ljussokande bilen kénner av ljus och stannar framfor ljuskéllan.

2 Arbetsmetod

2.1 Komponenter

- Hardvara

I detta avsnitt beskrivs de olika komponenterna som anvénds for att bygga hardvaran. En detaljerad
kopplingsschema 6ver hardvaran presenteras i Appendix A, Figur 1. Kopplingsschemat visar hur de
olika komponenterna dr sammankopplade och hur de interagerar med varandra for att uppné 6nskad
funktionalitet. Det &r viktigt att noggrant folja kopplingsschemat vid montering och installation av
hardvaran for att sdkerstilla dess korrekta funktion.

Utrustningen som vi har anvént oss av ar foljande:
e 50:1 Micro' Metal Gearmotor HP ir en liten likstromsmotor med hogt vridmoment vid 1dga

hastigheter. Den ér tillverkad av Pololu och har en utvéxling pa 50:1, vilket gor den 1amplig
for robotteknik och andra sma applikationer som kraver hogt vridmoment och 1&g hastighet.

' Pololu - 50:1 Micro Metal Gearmotor HP, https://www.pololu.com/product/3051



https://www.pololu.com/product/3051

e Ultrasonic® Distance Sensor - HC-SR04 fungerar genom att sinda ut hogfrekventa ljudvagor
och mita den tid det tar for vadgorna att studsa tillbaka. Den berdknar sedan avstdndet baserat
pa ljudets hastighet.

e DRYV8835° Dual Motor Driver ir en motor drivrutin med dubbla H-bryggor som kan styra
tva DC-motorer eller en bipolar stegmotor. Den fungerar fran 2,7 V till 10,8 V och kan
leverera en kontinuerlig strom pa upp till 1,2 A per kanal, med toppstrommar upp till 2 A.
Den har ett enkelt logiskt granssnitt, som mojliggor enkel integrering i
mikrokontrollerbaserade system.

e ATMEGA®* 1284p ir en kraftfull 8-bitars mikrokontroller med en klockhastighet pa upp till
20 MHz och 128 KB Flash-minne. Den har manga I/O-pinnar och avancerade funktioner som
PWM, I2C, SPI och UART-grénssnitt, vilket gor den till en populér mikrokontroller inom
industriella kontroller, medicinsk utrustning och tradlosa nétverksenheter.

e Ljusdiod® - AMS302 ir en ljusdiod som ger ut strom i ett linjdrt forhallande till ljusstyrkan.

- Mjukvara

? ElecFreaks. HC-SR04 Ultrasonic Sensor User Manual.https:/www.elecfreaks.com/11750.htm
3 Texas Instruments.(2014).DRV8835 Dual Motor Driver.Datasheet. https:/www.ti.com/lit/ds/symlink/drv8835.pdf

4 Microchip Technology. (2023). ATmegal284P

Microcontroller.https:/www.microchip.com/en-us/product/ATmegal 284P
5 Panasonic Industry. AMS302 Light Sensor NaPiCa. https://industrial.panasonic.com/ww/eol/pt/napica/models/ AMS302



https://industrial.panasonic.com/ww/eol/pt/napica/models/AMS302
https://www.microchip.com/en-us/product/ATmega1284P
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/drv8835.pdf
https://www.elecfreaks.com/11750.html

All kod for roboten skrevs i Atmel Studio 7.0 (se Appendix B) och inga bibliotek férutom de
inbyggda i Atmel Studio anvéndes.

Koden for roboten anvinder sig av de tre huvudkomponenterna som anvinds for att skapa en ljus
sokande bil. For att méta avstandet mellan bilen och ett objekt skickas en signal i 15 mikrosekunder
till Ultraljudssensorn vilket gor att sensorn skickar ljudvagor. Efter en stund blir ECHO-pinnen hog
och den tid som ECHO-pinnen dr hog kan man sedan anvénda for att rikna ut avstandet. For att mita
tiden ECHO é&r hog anvinder vi oss av en intern timer i MCU:n som startar dd ECHO é&r hog och
stoppar dd ECHO blir lag igen.

For att roboten ska kunna férdas anvénds tvd DC-motorer som dr PWM-styrda. For att kunna reglera
hastigheten samt riktningen pa motorerna anvinds fyra portar pA MCU:n kopplade till tva olika
timers. Dessa timers kan stéllas in s att de istillet genererar PWM signaler med hjélp av deras
respektive TCCR register.

Den ljus sokande delen av roboten gors med hjélp av en fotosensor som kan detektera ljus och skapa
en analog signal. For att anvdnda denna signal utnyttjas A/D omvandling vilket sker genom den
inbyggda ADC:n i MCU:n.

Till sist fors alla dessa funktionerna samman i koden for att skapa den sjdlvkorande roboten. Forst
startar en av motorerna och roboten borjar rotera. Sedan skickas en signal till ultraljudssensorn och
dérefter ldses fotosensors vérde. Ifall fotosensorns virde har natt en viss troskel ska den rotera samma
hélls tills detta varde gar under troskeln. For att roboten ska rora sig frammat byts det mellan vilken
motor som drivs da virdet gér under troskeln. Samtidigt som detta sker raknas avstindet till ndrmsta
objekt ut och da det gar under en satt grins stannar roboten vilket ofta ar vid ljuskéllan.

2.2 Genomforande

For att skapa roboten testades forst alla komponenter separat for att forhindra stérningar mellan
komponenterna.

De forsta komponenterna som provades var DC-motorerna. Forst kopplades motorbryggan och
motorerna till portarna enligt Appendix A, Figur 1 och dérefter skrevs koden som genererade PWM
signaler till dem. Nar roboten tillslut kunde drivas och styras med hjilp av PWM-signaler kunde nista
komponent testas.

Nasta komponent var Ultraljudssensorn eftersom denna testades bast med hjilp av motorerna. Forst
kopplades den enligt Appendix A, Figur 1 och sedan skrevs koden for att méta avstand. Nar ett
tillfredsstédllande resultat ndddes provades den dven med hjélp av motorerna genom att stanna nér
roboten var tillrackligt néra ett objekt.

Den sista komponenten som provades var fotosensorn. Forst kopplades den enligt Appendix A, figur 1
och sedan skrevs det kod for att Gversitta den analoga insignalen. Néar detta tillslut fungerade byggdes
hela roboten samman och dérefter kunde robotens huvudbeteende implementeras.



3 Resultat

3.1 Problem och svéarigheter

Var ursprungliga idé var att gora en bil som soker efter virme, detta gick inte d& var virmesensor vi
hade fatt inte fungerade. Istillet bytte vi till en ljussensor som fanns i labblokalerna. Efter att vi tagit
bort komponenter pa kopplingsdicket vi inte langre behovde till ljussensorn blev vi klara.

Vi fann att spanningen fran vara fyra AA-batterier rackte inte for att driva alla komponenter. Detta
ledde till att motorerna fick for lite spAnning vid vissa tillfdllen vilket fick dem att arbeta langsammare
och i osynk. P4 grund av detta var det svart att fi en robot som kunde é&ka rakt och inte hacka for
mycket. Vi loste detta genom att enbart kdra en motor i taget och sicksacka fram.

Viér distansmaétare hade ofta problem att dess métning skilde en del fran den verkliga distansen, vid
vissa tillfdllen kunde detta vara en skillnad upp mot en meter. Det krdvde da att vi fick ta ett antal
maitvirden och dra medelvirdet pé dessa for att minska risken for mitfel. Men detta ledde till ett nytt
problem da tiden for ett resultat tog langre tid vilket fick den att ibland kora in i véigen.

I var kod sa kriavdes det anvéndning for delay, bdde vid métning och &ven vid korandet. Men for att
kunna anvinda Atmels inbyggda delay s behdvde man anvinda optimering for att {4 rétt tidsintervall.
Da vi inte kunde anvinda oss av optimering gjorde det att véntetiden skilde ganska drastiskt fran
virdet som var inskrivet. Vi fick istdllet testa oss fram for att forsoka hitta nagot viarde som funkade.

3.2 Lardomar

Kontrollera att sensorer och andra komponenter verkligen fungerar innan man fortsétter med
killkoden och kopplingen. D4 det senare kan vara svért att felsdka vad som kan vara fel. Aven att
kontrollera att vi sagt till om alla delar vi kan behdva, eftersom vi insdg nir vi skulle borja bygga bilen
att vi var tvungna att 3D-printa en platta som kopplingsdécket kunde sitta fast pa.



4 Appendix A : Figurer
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5 Appendix B: Kaillkod

/*

* projektWalle.c

%k

* Created: 2023-05-17 17:19:41
* Author : jo6612ku-s

*/

#define F_ CPU 8000000UL
#include <avr/io.h>

#include <avr/interrupt.h>
#include <stdlib.h>

#include <util/delay.h>

#define ECHO 0b00100000
#define TRIGGER 0b00001000

volatile double distance = 0;
inti=0;

int bugfix = 0;

int start = 0;

int truedist = 0;

volatile int light = 0;

ISR(INT2_vect){ //vad som sker nar ECHO &ndras

if(start == 0)
{
TCCRIB |= (1 << CS10); //startar timer
start = 1;
H
else if(start == 1)
{
distance = TCNT1 * pow(10, -6) * 0.125 * 17150; //rdknar ut distans i cm
TCCRI1B = 0x00;
//ITCCRIB &= ~(1 << CS10);
TCNTI1 =0;
start = 0;
_delay ms(50);
H

}

void trigger(){ //skickar en signal pa trigger pinnen som varar i 15 mikrosekunder
PORTD = 0b00001000;
_delay us(15);
PORTD = 0x00;



}

void m_init(){ //motorerna
DDRB = 0x00;
PORTA = 0x00;
PORTB = 0x00;
DDRB = 0b11011000;
//PWM pin PINB3
TCCR3A |= (1 << WGM32) | (1 << WGM30);
TCCR3B |- (1 << CS32) | (0 << CS31) | (1 << CS30);
OCR3A = 30;
/
TCCROA |= (1 << WGMO00) | (1 << WGMO1);
TCCROB |= (1 << CS02) | (0 << CS01) | (1 << CS00);
OCROB = 30;

h

void u_init(){ //ultraljud sensorn
DDRD = 0xff;
DDRB &= ~(1 << ECHO);
PORTD [= 0x00;
EIMSK |= (1 <<INT2);
EICRA |= (1 << ISC20);
TCNTI1 = 0;
sei();

}

void adc_init(){ //A/D omvandling
ADMUX = 0;
ADCSRA |= (1 << ADPS2) | (1 << ADPS1) | (0 << ADPS0);
ADMUX |= (1 << REFS0) | (0 << MUXO0);
ADCSRB = 0x00;
ADCSRA |= (1 << ADEN);
h

int main(void)
{
m_init();
u_init();
adc_init();
int foundlight = 0;
int searching = 0;
int motor = 0;
int STOP = 0;
/* Replace with your application code */
while (1)
{



ADCSRA |= (1 << ADSC);
light = ADC;
trigger();

if(distance <= 20 && distance > 0){ //kollar ifall ett objekt ar néira
if(motor == 1){
TCCR3A &= ~(1 << COM3Al);

}
else{
TCCROA &= ~(1 << COMOB1);
}
STOP = 1;
}
else{
STOP = 0;

if(motor == 1){

TCCR3A |= (1 << COM3Al);
}
else{

TCCROA |= (1 << COMOB1);
}

H

if(light < 300 && foundlight == 0){ //motorerna ska vara avstdngda fran borjan
TCCR3A &= ~(1 << COM3Al);
TCCROA &= ~(1 << COMOB1);

}

if(light > 300 && foundlight == 0 && STOP == 0){ //hittar den ljus ska den starta ena
motorn
foundlight = 1;
motor = 1;
TCCR3A |= (1 << COM3A1l);
H
if(light > 300 && STOP == 0){
searching = 0;
}
if(foundlight == 1 && light <300 && searching == 0 && STOP == 0){ //byt motor ifall
ljuset minskat
searching = 1;
motor *=-1;
TCCR3A "= (1 << COM3Al);
TCCROA "= (1 << COMOB1);

H
_delay ms(250);

}

10



6 Referenser

Pololu .50:1 Micro Metal Gearmotor HP. Atkomstdatum 2023.05.02.
https: lol m/pr 1

ElecFreaks. HC-SR04 Ultrasonic Sensor User Manual. Atkomstdatum 2023.05.02
https://www.elecfreaks.com/11750.htm]

Texas Instruments.(2014).DRV8835 Dual Motor Driver.Datasheet. Atkomstdatum 2023.05.02
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/drv8835.pdf

Melexis. (2023). MLX90614 - Digital Plug & Play infrardd termometer TO-Can. Atkomstdatum
2023.05.04
https://www.melexis.com/en/product/mix90614/digital-plug-play-infrared-thermometer-to-can#

Texas Instruments. (2023). SN7407 Hex Buffer With High-Voltage Open-Collector Outputs.
Atkomstdatum 2023.05.04 .

https://www.ti.com/lit/ds/symlink/sn5407.pdf

Microchip Technology. (2023). ATmegal284P Microcontroller. Atkomstdatum 2023.05.04
https:// www.microchip.com/en-us/product/ATmegal284P

Panasonic Industry. AMS302 Light Sensor NaPiCa. Atkomstdatum 2023.05.17
https://industrial.panasonic.com/ww/eol/pt/napica/models/AMS302

11


https://www.pololu.com/product/3051
https://www.pololu.com/product/3051
https://www.elecfreaks.com/11750.html
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/drv8835.pdf
https://www.melexis.com/en/product/mlx90614/digital-plug-play-infrared-thermometer-to-can#
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/sn5407.pdf
https://www.microchip.com/en-us/product/ATmega1284P
https://industrial.panasonic.com/ww/eol/pt/napica/models/AMS302

