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Abstract

This report provides a comprehensive overview of the intricate process involved in
constructing a radio-controlled car. The culmination of six weeks of dedicated brainstorming,
meticulous designing, coding and rigorous testing by a team of six members, this product is
the complete integration of their diverse skill and expertise. We utilized two Atmega 1284
Microcontrollers and two 433 Mhz Transceivers as the primary components of the final
product. These components are used for controlling and receiving signals respectively.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

I kursen EITA1S5 Digitala System har studenter ett projekt dir de ska bygga en digital
produkt. Vér grupp har valt att bygga en radiostyrd bil. Projektet har som mal att
konstruera en prototyp med basen pa mikroprocessorn ATmegal284.

1.2 Syfte

Syftet med detta projekt har varit att erhalla en djupare insikt i principerna bakom
elektroniska apparaters funktion, samt att utforska utvecklingsprocessen och
programmering i C-spraket. Genom att bygga en radiostyrd bil 1 enlighet med de
specifikationer som presenteras i kommande avsnitt har projektet amnat att ge en
fordjupad forstaelse.

Syftet med denna rapport dr att presentera for ldsaren en detaljerad 6verblick 6ver
framstegen i1 konstruktionen av den radiostyrda bilen. Rapporten kommer att beskriva
den anvédnda hard- och mjukvaran, identifiera och redogdra for de utmaningarna som
uppstod samt beskriva de 16sningsstrategierna som tillimpades. Rapporten syftar
ocksa till att ge en ingdende inblick i arbetsprocessen och hur den utvecklades over tid.

1.3 Milformulering

Malet med detta projekt &r att skapa en enkel radiostyrd bil som kan kora framét, bakét
och rotera bade hoger och vénster. Man ska dven, utan storre problem, kunna kora
bilen léngs en testbana som bestér av nigra svingar och hinder.

1.4 Problemformulering

Hur ska arbetet fordelas?

Hur ska konstruktionen se ut?

Vilka komponenter ska anvindas 1 konstruktionen?
Vilka program ska anvidndas?

Hur ska den programmeras?

1.5 Avgransningar

Eftersom detta endast ar ett test av gruppens forméga att anvdnda olika komponenter
thop samt att sla ihop hardvara med mjukvara sé dr utseendet inte hogt prioriterat. Det
finns dven begriansningar i vilka komponenter som kan anviandas, och ddrmed &r inte
konstruktionen helt optimal.



2. Teknisk bakgrund

2.1 Kravspecifikationer

Bilen ska kunna kora rakt.
Bilen ska kunna backa.
Bilen ska kunna svinga bade hoger och vinster.
Bilen ska kunna styras med hjélp av kontrollen via radiovagor.

2.2 Hardvara
Tvéa dc-motorer anvindes. Motorerna anvéndes for att driva bilen genom att
omvandla elektrisk energi till mekanisk rorelse.
En spinningsregulator 7805CV: Denna komponenten anvédndes for att
stabilisera och reglera spanningen till olika delar av systemet. Den bidrog till
att sdkerstélla en korrekt och konstant spanning av Sv for de olika elektroniska
komponenterna.
Tva 433 MHz transceivers. En transceiver installerades i bilen och den andra i
kontrollenheten. = Dessa  komponenter = mojliggjorde  en  tradlds
kommunikationsldnk mellan bilen och kontrollenheten. De anvéndes for att
skicka samt ta emot styrkommandon och signaler.
Fyra hjul. Bilens rorelse och mandvrering dstadkoms genom anvéndningen av
fyra hjul.
Elva batterier. For att forse bilen och kontrollenheten med tillrdcklig
stromforsorjning anvindes totalt elva batterier, fyra till kontrollen och sju till
bilen.
Fyra knappar {or styrning av bilen via kontrollenheten.
Tva kretskort till bade bilen samt kontrollenheten. Dessa kretskort fungerade
som centrala enheter for att styra och koordinera olika funktioner i systemet.
Kretskorten till bade bilen samt kontrollenheten innehdll en Atmegal284
mikrokontroller, som anvindes for att hantera data och styra bilens rorelse.
En L298N H-brygga. Denna komponenten anvindes for att styra och reglera
motorerna. H-bryggan tillater att motorerna kan rotera i olika riktningar och
styras med precision.
3 lysdioder installerades dven for att 6vervaka strommen och signalerna, dessa

lysdioder gav visuell aterkoppling om status och funktion av systemet.



2.3 Mjukvara

For att mojliggéra programmering av processorer i bade bilen och kontrollen har
datorprogrammet Atmel Studio 7 anvints. Dessutom anvindes programmet Fusion
360 for att skapa kopplingsschemat for systemet. Koden utvecklades i programspraket
C, och overforing av kod fran dator till bilen utférdes med hjélp av en J-Tag enhet.

For att sammanfatta systemets funktionalitet och styrning, drivs bilen av en
While-loop som kontinuerligt véntar pd styrkommandon fran kontrollenheten. I
kontrollens kod har varje knapptryckning tilldelats en specifik kod, till exempel
representerar kode “B_LEFT” en vénsterriktning. Nér en knapptryckning sker skickas
en signal till processorn som identifierar vilken port som aktiverats. Via transcievern
kan koden sedan Overforas for att utfora det kommandot som blivit tilldelat fran
kontrollen.

Metod
3.1 Planering

Innan konstruktionen kunde paboérjas behdvdes plan, design samt férdelning av arbetet
bestimmas. D4 gruppen bestdr av sex medlemmar behdvdes en konstruktion som
skulle medfora tillrackligt med arbete sa att alla kunde delta. Det podngterades att en
radiostyrd bil skulle fungera utmérkt, d4 man behdver konstruera bade en bil och en
kontroll. P4 detta sdtt kunde arbetet enkelt delas upp s att tre medlemmar arbetade
med kontrollen och resten med bilen. Gruppen kom sedan dverens om de olika krav
som stélldes pé bilen och kunde dérefter borja fundera pa hur den skulle se ut samt
vilka komponenter som behdvdes.

D4 bilen ska kunna kora i manga olika riktningar behovdes nagot sitt att svinga bilen.
Forsta idén var att anvinda en servomotor som kunde kontrollera i1 vilken riktning
framhjulen stod. Problemet med detta var att bilen kunde bli svarmandvrerad 1 smé
utrymmen. I stéllet bestimdes det att bilen skulle rotera genom att driva ena sidan av
bilen framat samtidigt som den andra sidan drivs bakat. Med denna metod kan bilen
rotera hoger och vinster utan att flytta sig fran den punkt den befinner sig pa. For att
bilen skulle bli mer stabil bestimdes det ocksa att larvfotter skulle anvindas, da dessa
ger mer yta som far kontakt med golvet. Dessa larvfotter behovde drivas pa ndgot sétt
och dédrav kom idén att anvdnda tvd motorer som kunde rotera i vardera riktning.
Motorerna skulle sedan kontrolleras av en h-brygga.

For att ge instruktioner till bilen behdvdes en separat konstruktion, en kontroll. Dé
bilen endast ska kora framat, bakat eller rotera hoger och vinster sd passade det med
en knapp for varje funktion, totalt fyra knappar. Kontrollen méste dven kunna fa
kontakt med bilen sd att bilen vet hur den ska kora. En transceiver &t vardera
konstruktion 16ste detta problem. D& en knapp trycks ned ska en siffra skickas fran
kontrollen till bilen. Denna siffra bestimmer hur bilen ska kora. Ett betyder att den ska
aka framat. Tva betyder bakat. Tre, rotera vinster. Fyra, rotera hoger. Om ingen knapp
trycks ned sé ska bilen inte kora alls och da skickas en nolla.



3.2 Montering av hirdvara

Nar planeringen var fardig och komponenterna hade hamtats kunde konstrueringen
borja. Eftersom komponenterna 1 sig inte var véldigt komplicerade forutom
transcievern, bestimdes det att de skulle kopplas direkt till mikrokontrollern, for att
sedan med den kunna testa komponenterna var for sig. Det anvdndes badde 16dning och
direkt koppling med kablar for att koppla ihop alla delar, vilket tog upp en stor del av
tiden da kablar gick sonder ibland och behdvdes bytas ut. For att testa komponenterna
behovdes det forst skrivas ndgra fa rader enkel programmering, som enbart testade
funktionen hos de olika delarna.

3.3 Programmering av mjukvara

For att programmera de bdda komponenterna behdvdes forst en exakt plan for hur
bilen ska agera samt hur den ska styras av kontrollen. Da det bestdmdes att siffror
skulle skickas av kontrollen och sedan avkodas av bilen blev sjdlva programmeringen
ganska okomplicerad. Om en knapp skickar signal till mikrokontrollern sa skickas en
siffra fran mikrokontrollern till transceivern. Vilken siffra beror pa vilken knapp som
detekterats. D& dessa moment har tagits upp 1 liknande format tidigare i kursen fanns
redan en viss kunskap i hur man hanterar dessa problem. Det behévdes manga tester
for att fa allting att fungera som det skulle. C-spriket anvindes i programmeringen,
som tog plats 1 Atmel Studio 7.

Analys

H-bryggan som anvéndes visade sig ha ett mérkbart spanningsfall d& motorerna skulle
drivas. D& detta var fallet behdvdes fler batterier. Men da transceivern och
mikrokontrollern har en maxgrins pa cirka 5 V, behovdes spanningen dimpas négot
innan den nddde dessa komponenter. Detta 16stes med en spanningsregulator som
klarar av att omvandla upp till 35 V ner till 5 V.

Det uppmirksammades dven att om bilen var igdng utan att kontrollen sattes pa sé tog
transceivern emot storningar som fick bilen att rora sig. Detta 16stes genom att sétta ett
slags 1as innan kor-funktionerna kunde nds i kéllkoden. Bilen véntar nu pa att
kontrollen skickar numret 136 innan den accepterar de andra siffrorna som driver
bilen.

Knapparna behdvde dven resistans seriekopplat efter sig till jorden for att se till att
signalen frdn knappen verkligen var noll nédr knappen ej var nedtryckt. Annars kunde
de ge felaktiga vérden.

Resultat

Resultatet blev en fullt fungerande radiostyrd bil som kan dka framat, bakat och rotera
bade vinster och hoger. Den kan mandvrera sig runt en bana utan problem. Signalerna
gér fram tydligt och snabbt och bilen agerar véldigt precist. Allting fungerar som
onskat.



Bild 1. Fdardig bil bakifrdin

Bild 3. Kontrollen

6. Slutsats

Alla krav som stilldes 1 borjan blev uppfyllda. Den kor som den ska och klarar att kdra
en bana utan problem. Forkunskaper inom dessa omrdden har varit till stor hjilp, dven
om det inte alltid har rdckt till. Projektet visade vikten av att vilja ldmpliga
komponenter och verktyg for att uppnd Onskade funktioner och prestanda.
Sammanfattningsvis illustrerar detta projektet den tekniska kompetensen och
formagan att anvinda moderna verktyg for att bygga en radiostyrd bil. Genom att
anvinda sig av olika komponenter, programmeringssprak och tradlés kommunikation
har en elektronisk apparat skapats, det i sin tur har gett en fordjupad forstielse for
elektronik, programmering och systemintegration.
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8. Appendix
Bilaga 1: Kopplingsschema for bilen
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Bilaga 2: Kopplingsschema for kontrollen
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Bilaga 3: Kéllkod for kontroll

#include <avr/io.h>

/*

* Definierar alla knappars pins och register sa

* att koden blir lattare att forsta.

*/

#define
#define
#define

#define

void usartO init();

B UP (PIND &

B DOWN (PIND &
B LEFT (PIND &

B RIGHT (PIND &

void pin init();

void usartO_transmit (uint8 t);
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(1 << 4))
(1 << 3))
(1 << 5))

(1 << 6))




uint8 t button read reliably up();
uint8 t button read reliably down();
uint8 t button read reliably left();

uint8 t button read reliably right();

int main (void)

{

usart0 init();

pin init();

while

{

(1)

/*

* Skickar en nyckel (136) som "laser upp" bilen
*/

usartO_transmit (136);

/*

* Om nagon av knapparna ar nedtryckta sa& skickas

* en siffra (1 = fram, 2 = bak, 3 = vanster, 4 = hoger).

* Ar ingen knapp nedtryckt skickas 0. Siffran avkodas
* sedan 1 bilens processor. En LED-lampa tands aven

* sa lange ett knapptryck registreras.

*/
if (button read reliably up() !'= 0)
{
PORTA = 1;
usartO_transmit (1);
} else if (button read reliably down() != 0)

{
PORTA = 1;
usart0 transmit (2);

} else if (button read reliably left () !

Il
o

{
PORTA = 1;

usartO_transmit (3);



} else if (button read reliably right()

PORTA = 1;
usartO_transmit (4);

} else

PORTA = ~1;

usart0 transmit (0);

/*
* Initiering av alla pins pa ATMEGA1284
*/

void pin init ()

DDRA |= 1;
DDRC |= (1 << 7);
DDRD |= 0;
PORTC = (1 << 7);

/*
* Initiering av USART
*/
void usartO_init ()
{
UCSROB |= 0x08;
UCSROC |= 0x03;

UBRRO = 103;

/*



* Sander data
*/
void usartO_transmit (uint8 t data)
{
while (! (UCSROA & (1<<UDREOQ)));

UDRO = data;

/*
* button read reliavly up( down, left, right)
* kollar om en knapp ar nedtryckt och skickar
* isafall en etta. Annars skickar den en nolla.
*/
uint8 t button read reliably up()
{
if (B_UP)
{
_delay ms (60);
return (B UP != 0);
}

return 0;

uint8 t button read reliably left()
{
if (B _LEFT)
{
_delay ms (60);

return (B_LEFT != 0);

return O;

uint8 t button read reliably right()



if (B _RIGHT)
{

_delay ms (60);

return (B _RIGHT != 0);
}

return 0;

uint8 t button read reliably down ()
{
if (B_DOWN)
{
_delay ms(60);
return (B _DOWN != 0);
}

return 0;

Bilaga 4: Kéllkod for bil

#include <avr/io.h>

uint8 t usart0 receive();
void usartO_init();

void pin init();

void forward();

void reverse();

void turn left();

void turn right();

void stop ()

int main (void)



pin _init();
usart0 _init

uint8 t key

()7

uint8 t press recieved = 0;

while (1)

{
PORTD
PORTD
key =
/*

= (1 << 2);
= (1 << 3)7;

usart0 _receive();

* Kollar om nyckeln har tagits emot och startar

* endast da. Detta for att undvika stérningar.

*/

if (key == 136) {
press_recieved = usart0 _receive();
/*

riktning.

* Laser av press_recieved som innehdller det som
* tagits emot av kontrollen. 1 = fram, 2 = back,
* 3 = vanster, 4 = hoger. Allt annat leder till stopp.

* En LED-lampa tands &dven s& lange bilen kor 1 nagon

*/
if (press_recieved == 1)
{
PORTA = 1;
forward () ;
} else if (press recieved == 2)
{
PORTA = 1;
reverse () ;
} else if (press recieved == 3)

{

PORTA = 1;



turn left();

} else if (press recieved == 4)

PORTA = 1;
turn right();

} else

PORTA = ~1

stop () ;

/*

* Initering av USART

*/

void usart0 init () {
UCSROB |= 0x10;
UCSROC |= 0x03;
UBRRO = 103;

}

/*

* Initiering av alla pins pa ATMEGA1284

*/
void pin init () {
DDRA |= 0XO01;
DDRC |= 0x01;
DDRD |= 0;
PORTD |= (1 << 3);
PORTD |= (1 << 2);

PORTC |= O;



/*
* Tar emot data och returnerar denna
*/
uint8 t usart0 receive()
{
while (! (UCSROA & (1 << RXCO0)));

return UDRO;

/*

* Skickar signal till h-bryggan som

* 1 sin tur skickar signal till motorerna
* som for bilen framat.

*/

void forward()

{

PORTD |= (1 << 7);
PORTD &= ~ (1 << 6);
PORTD |= (1 << 4);

PORTD &= ~ (1 << 5);

/*
* Skickar signal till h-bryggan som
* 1 sin tur skickar signal till motorerna
* som sedan for bilen bakat.
*/
vold reverse ()
{
PORTD |= (1 << 5);
PORTD &= ~ (1 << 4);
PORTD |= (1 << 6);

PORTD &= ~ (1 << 7);



/*
* Skickar signal till h-bryggan som
* 1 sin tur skickar signal till motorerna
* som sedan vander bilen at vanster.
*/
void turn left()
{
PORTD &= ~ (1 << 7);
PORTD &= ~(1 << 6);
PORTD |= (1 << 5);

PORTD |= (1 << 4);

/*
* Skickar signal till h-bryggan som
* 1 sin tur skickar signal till motorerna
* som sedan vander bilen at hoéger.
*/
void turn right ()
{
PORTD |= (1 << 6);
PORTD |= (1 << 7);
PORTD &= ~ (1 << 4);

PORTD &= ~ (1 << 5);

/*
* Skickar signal till h-bryggan som

* 1 sin tur skickar signal till motorerna
* som sedan stoppar bilen.

*/

void stop()



PORTD &= ~ (1

PORTD &= ~ (1
PORTD &= ~ (1
PORTD &= ~ (1
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