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Sammanfattning

Detta projekt genomfordes varterminen 2023 i kursen Digital System EITA 15. Syftet med detta
projekt &r att tillimpa den teoretiska kunskapen som framfordes under kursen genom att konstituera
ett fungerande prototyp av en sjélvkorande bil baserad p& mikroprocessorn Atmega 1284. Gruppen
hade som mal att utveckla en fungerande prototyp av en linje f6ljande robotbil som kan navigera pa
en forutbestdmd bana, identifiera hinder och agera pa dessa genom att stanna. I borjan av projektet
skapades ett kretsschema och kravspecifikationen for prototypen bestimdes. Efter att ha fatt
godkénnande av kursansvarig fortsatte gruppen med att samla in det efterfrigade material och sedan
bygga och programmera prototypen. Resultatet var en prototyp som levde upp till mélséttningen och
stimde dverens i1 enlighet med de forbestimda kravspecen. Dessutom skapades en webbplats for att
presentera projektet, med information om gruppmedlemmar, en demo, ritningar, kéllkod och
projektets rapport.

Nyckelord

ATMEGA 1284, Sjélvkorande bil, Digitala System, Robotbil

Abstract

This project was carried out in the spring semester 2023 in the course Digital System EITA15. The
aim of this project is to apply the theoretical knowledge presented during the course by constituting a
working prototype of a self-driving car based on the microprocessor Atmega 1284. The group aimed
to develop a working prototype of a line-following robot car that can navigate on a predetermined
path, identify obstacles and act on them by stopping. At the beginning of the project, a circuit diagram
was created and the requirements specification for the prototype was determined. After receiving
approval by the course manager, the group proceeded to collect the requested material and then build
and program the prototype. The result was a prototype that lived up to the objective and agreed in
accordance with the predetermined requirement specifications. Additionally, a website was created to
present the project, with information about team members, a demo, blueprints, source code, and the
project's report.
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1. Inledning

Kursen EITA 15, inom programmet Elektro- och informationsteknik och Datateknik pa universitetet,
innefattar ett projektarbete som syftar till att ge studenterna praktisk erfarenhet inom faltet. Vart
projekt har fokus pa sjdlvkorande bilar, vilket &r en aktuell och spannande teknologi som vécker
intresse Over hela virlden. Projektet dr ett grupparbete dér vi har bestdmt att bygga och programmera
en robot bil som kan folja en linje pa en bana.

1.1 Syfte

Syftet med projektet ar att tillimpa den kunskap som byggts upp under kursens gang pa en prototyp i
ett gemensamt grupparbete och dirmed fordjupa forstéelsen for det som &r grundldggande inom
dmnet. Genom att arbeta i1 grupp ska studenterna dven utveckla sin forméga att samarbeta och
kommunicera i en projektbaserad miljo. Forvéntat resultat &r att studenterna ska ha utvecklat en
fungerande prototyp i detta fall var en sjilvkdrande bil som uppfyller de krav som satts upp i
kravspecifikationen och att de ska ha dkat sin kunskap inom omréadet samt utvecklat sin formaga att
samarbeta i grupp.

1.2 Malformulering

Det konkreta och métbara mal for projektet inkluderar att utveckla en fungerande prototyp som kan
navigera pé en forutbestdmd bana, identifiera hinder och agera pé dessa genom att stanna. Malet
relaterar direkt till projektets 6vergripande syfte att tillimpa den kunskap som byggts upp under
kursens géng pé en prototyp i ett gemensamt grupparbete och dirmed fordjupa forstaelsen for det som
ar grundlaggande. Genom att uppna de konkreta méalen kommer projektet att bidra till att uppna detta
overgripande syfte.

1.3 Problemformulering

- Hur kan bilen upptécka och undvika hinder pé vigen?
- Hur kan bilen anpassa sin hastighet i svingningar?

1.4 Motivering av examensarbetet

Vi valde att arbeta med en sjélvkorande bil som skulle kunna folja en linje eftersom det var en
utmaning som kravde att vi anvénde véra kunskaper inom digitala system pa ett kreativt och praktiskt
sitt. Dessutom var det ett intressant och relevant &mne da sjdlvkorande bilar har blivit alltmer aktuellt
amne 1 samhallet. Vi ville ocksé ha mojlighet att arbeta med en fysisk prototyp som vi kunde testa och
presentera, vilket gjorde projektet mer spédnnande och givande.

1.5 Avgransningar

En begrinsning till det hir projektarbetet dr antalet sensorer som anvindes i bilen. Tanken var att
bilen skulle ha tre sensorer, fram, hoger och vénster. Men de fanns inte tillgangliga. Darfor dndrades
planen till endast en sensor pd framsidan som skulle hantera ban erkdnnande.



2. Teknisk bakgrund

I detta avsnittet presenteras tekniska detaljer som behovs for att forsta projektet i detalj och pa en
djupare niva. Har presenteras de olika komponenterna, sensorerna och teknikerna som anvindes bade
for hard- och mjukvara.

2.1 Hardvara

Tabellen nedan visar komponenter som anvéndes i projektet.

Tabell 1
Komponent Funktion
ATMEGA1284 AVR microcontroller, styr andra komponenter och sensorer.

QTR-3A Reflectance Sensor Array | Sensorn kénner av den svarta linjen och skickar data till
microcontrollern. Placerades pa bilens framsida.

DRV8833 Dual H-Bridge Drive H-bryggan sitter mellan de tvad motorerna som driver hjulen
och microcontrollern. Den kan styra tvd motorer samtidigt.

HC-SR04 Ultrasonic Sensor Sensorn anvinds for att méta avstand till andra objekt.
Placerades pé framsidan av bilen.

DC-Motor (2) For att driva hjulen.

Switch For att stanga av och sitta pa spanningskéllan.

Resistor (3) Begrénsar spanningen for komponenter som kréver lagre
spanning.

Lampa (3) Indikerar vilka uppgifter bilen héller pé att utfora.

AA Batteri (4) En spanningskélla for att driva alla komponenter

2.1.1 Reflectance Sensor

Den hir fototransistor sensorn anvindes for att kénna av den svarta linjen. PA QTR-3A Reflectance
Sensor Array sitter tre stycken fototransistorer med separata analoga utgangar. Sensorn behdver
ungefdr SV {or att drivas. Den ger en 0:a vid erkénnande av ett svart underlag och 1:a vid andra ljusa
underlag. I mer detalj fungerar sensorn genom att skicka ljus och observera ljuset som reflekteras.
Sensorn genererar ljus och har en fotodiod som genererar energi beroende pa méngden ljus som har
reflekterats.

2.1.2 Dual H-Bridge Drive

En dual H-brygga &r en krets som anvénds for att styra riktning och hastighet hos en DC-motor. Den
bestar av tva H-bryggkretsar som dr sammankopplade och som mojliggdr en tvavégs styrning av tva



motorer. Varje H-brygga krets bestar av fyra transistorer som styrs av en mikrokontroller eller annan
styrelektronik som skickar signaler for att sla pa eller av varje transistor i H-bryggan.

Genom att kontrollera signalerna som skickas till transistorerna kan dual H-bryggan driva motorn
framat eller bakat, samt styra hastigheten pad motorn genom att variera mangden strdom som skickas till
den. Detta gor den till ett populdrt val for ménga applikationer, inklusive robotik, automation och
elektriska fordon.

2.1.3 Ultrasonic Sensor

En avstandsmaétare kan de ocksa kallas. Som namnet antyder sa anviander den hér sensor ultraljud for
att kunna mita avstand pa objekt. Pa sensorn sitter en transmitter och en receiver. Transmittern har
ansvaret att sinda ljudvigor med viss frekvens hogre 4n ménniskans frekvens hor zon. Dessa vagor
studsar mot objekt och dtervinder till sensorn. Dé dr det receiverns ansvar att finga upp fanga upp de
vagorna.

Programmeringsmaéssigt ska man anvénda sig av tid for att kunna méta avstand till objekt. Det som
hénder dr att man skickar en 1:a till transmittern, sen vantar man pa att f en 1:a pa receivern. Med
tiden emellan kan man rékna avstdndet som vagorna har fiardats och da bestimma ett avstand.

2.2 Mjukvara

En huvuddel av det hér projektet &r mjukvaran som ska styra hardvaran som anvinds. For att
programmera ATMEGA:an anvdndes Atmel Studio 7, programmeringsspraket som anvéindes var C.
En webbsida skulle skapas for projektet, sidan skapades med HTML/CSS i visual studio.

2.2.1 Pulse width modulation (PWM)

Pa svenska pulsbreddsmodulering, en teknik som anvinds for vissa komponenter for att kunna justera
hastighet, styrka, effekten och annat. Tekniken anvinds oftast vid arbete med DC-motorer eller
lampor. Tanken r att kunna f& ut mer av komponenter som anvinds och fa dem att bete sig precis pa
séttet man dnskar programmera.

Pulsbreddsmodulering bygger pa att sinda icke kontinuerlig strom med korta tidsintervall. Det har
tidsintervallet maste vara tillrickligt kort for att komponenten inte ska mérka en skillnad mellan
kontinuerlig och icke kontinuerlig strém. Det som hénder &r att effekten hos komponenten sénks och
pa sé satt minskas hastigheten, styrkan mm.

3 Metod

I den hir delen av rapporten presenteras genomforandet av projektet, fran planering till
kravspecifikation till utmaningar som behdvde 16sningar.

3.1 Planering

I planeringen av projektet tog gruppen ett gemensamt beslut om att skapa en prototyp som skulle
kunna navigera genom en svart linje. For att uppna detta mél var det nddvindigt att komma Overens



om vad som skulle goras och hur gruppen skulle gé tillviga. Detta resulterade i en detaljerad skiss pa
projektarbetet.

En viktig del av planeringen var att bestimma hur gruppen skulle kommunicera och samarbeta under
projektets gang. Detta inkluderade regelbundna méten och anvéndning av digitala verktyg for att
underlétta samarbetet.

Byggandet av fordonet var en central del av projektet och krdvde noggrann planering och samarbete.
Detta inkluderade utformning av kretsschema och programmering av sjilva bilen.

Rapportskrivning var en viktig del av projektet och krivde att gruppen dokumenterade sina framsteg
och resultat. Detta inkluderade &dven skrivning av en teknisk rapport som beskrev design och
funktionalitet av den sjdlvkorande bilen. Efter att rapporten var skriven skulle gruppen ocksa fixa en
hemsida for att presentera projektet pé ett mer visuellt sétt.

Till slut var det dags att presentera projektet och resultatet av arbetet. En muntlig presentation holls
for kursansvarig och 6vriga studenter dir gruppen kunde visa upp sin sjdlvkdrande bil och redovisa
sin tekniska rapport.

3.2 Kravspecifikation

Bilen ska folja en svart linje med hjilp av en sensor.

Bilen ska kunna vrida héger och vinster.

Bilen ska ha en sensor for att upptécka objekt i vigen. Om det finns objekt sa ska bilen
stanna. avstdnd ca 20-30 cm.

Bilen ska drivas med fyra AA-batterier.

Bilen ska ha 3 lampor som beréttar vad som pagér i bilen. Varje lampa har sin egen farg.

3.3 Utmaningar

I projektet stotte vi pa flera utmaningar som krévde kreativ problemldsning och tdlamod. Négra av de
storsta utmaningarna inkluderade:

e Byggande - Vi forsokte bygga hela fordonets riktning pa en géng vilket ledde till vissa
problem med att programmera och fick manga kortslutningar. Det var viktigt for oss att bryta
ner byggandet i mindre delar och bygga upp en komponent efter den andra.

e Programmering - Problemet med att anvinda ECHO for att méta avstand var att tiden blev
overfylld nér avstandet var langt. For att 15sa detta anvinde vi en prescaler pa timer och
ignorerade avstdnd som var for langa for att ECHO skulle kunna returnera korrekt data.

e Avldsning fran sensoren - Vart sista stora problem var att sensorn var placerad for langt fran
linjen for att kunna upptécka den tillforlitligt. Vi behdvde dndra sensorns placering och
utforska olika I6sningar for att forbéttra dess prestanda.



Trots dessa utmaningar var det en ldrorik upplevelse och vi lyckades 6vervinna alla hinder for att
bygga ett fungerande fordon.

4 Analys

Kravspecifikationen for projektet inkluderade tydliga mal for att sdkerstélla prototypens funktionalitet
och prestation. Genom att folja dessa specifikationer sé kunde vi f& en klarare bild pé hur prototypen
skulle se ut. Kravspecifikationen fungerade som en végledning och referens for gruppen under
projektets genomgang. Alla specifikationer som gruppen byggde i projektet uppnaddes.

Vissa problem har stotts pa under arbetets genomgang. En bugg som har patréffats i bilens kod
paverkade korningshastighet. Detta paverkade i sin tur sensorns formaga att detektera den svarta
linjen. Detta var mest kdnnbart nir bilen svingde hoger eller vinster, d& den hoga hastigheten ledde
till att bilen korde utanfor banan och bilen kunde inte fortsétta korningen. Detta 16stes med att sdnka
granshastigheten for bilen genom att utfora dndringar i koden sa att bilen stannar inom ramen for
banan och dérefter sé kunde bilen svinga och navigera genom den resterande stricka av banan.

5 Resultat

Resultatet pa det har projektet var en linje foljande robotbil. Bilen kunde utfora alla kraven som fanns
med i kravspecifikationen. Den kunde folja en svart linje, identifiera hoger- och vinstersvéngar,
upptécka hinder och stanna sa liange hindret finns, drivas med 4 A A-batterier. Bilen hade ocksa tre
lampor som indikerar om bilen var pa/av, finner linjen/ finner ej linjen och uppticka hinder/ ingen
hinder.

Projektets resultat var ocksé en hemsida konstruerad med HTML/CSS som presenterade information
om projektet. Sidan inneholl gruppmedlemmarnas namn, bild pé bilen, demo, ritning, killkod och
rapport. Den skulle vénda sig till folk med ingen teknisk bakgrund.

6 Slutsats

Till slut blev projektet en succé utifrén de olika kravspecifikationer som sattes i forvédg. Bilen
lyckades uppna kraven och fungerade som det var tinkt.

6.1 Framtida utvecklingsmojligheter

Aven om bil prototypen fungerar och uppfyller kraven sa finns det fortfarande utrymme for
forbattring. Det handlar bade om att forbéttra funktioner som redan finns men ocksé att ldgga till
tekniker och funktioner for att fa en mer kraftfull prototyp.

En sak som kan gora bilen mer kraftfull 4r att den har tre reflectance sensorer istéllet for en. P4 sé sétt
kan den anvédnda de tvé sensorerna for att identifiera en sving tydligare. D& kan sensorn i mitten
anvéndas till att hélla bilen rak och inte behdva inga i identifieringen av en svéng. P4 sa sitt kan bilen
kdnna av banan béttre och tejp bredden spelar mindre roll.



En annan forbéttring ar att bilen kan backa. Genom att anvinda PWM kan man fa bilen att backa. Den
funktionen skulle kunna ge bilen mojlighet att &ngra en sving om végen har ett slut. Bilen kan da
backa och vilja en annan vég.
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8 Appendix

8.1 Kretsschema
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8.2 Prototyp bilder
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8.3 Kallkod

#define 8000000UL

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

<util/delay.h>

TimerOverflow = 0;
string[10];
count;
distance;
right1=0;
leftl =0;
turn = 0;

lastturn = 0;

move ( ) g
measureDistance ( ) g

OC3ACounter ( speed) ;

OC3BCounter ( speed) ;
SetSpeedOC3A ( speed) ;
SetSpeedOC3B ( speed) ;

stop () ;
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OC3ACounter (400) ;
OC3BCounter (500) ;

(1 << PORTAQ) | (1 << PORTAl)

(1 << PORTDOG) ;

sei();
TIMSK1 (1 << TOIE1);
TCCR1A 0;

while (1)
{

distance = measureDistance () ;

if (distance < 15)

{
PORTA |= (1 << PORTA2) ;
DDRB &= ~ (1 << PORTB7) ;
DDRB &= ~ (1 << PORTB6) ;

PORTA &= ~ (1 << PORTAl);

_delay ms (500) ;

x = 0; x < 29000, =x++)

if (distance >= 15 )

(1 << PORTA2) ;




measureDistance ( ) {

PORTA |= (1 << Trigger pin);
_delay us(10);
PORTA &= (~ (1 << Trigger pin));

TCNT1 = 0;
TCCR1B = 0x41;
TIFR1 1<<ICF1;
TIFR1 1<<TOV1;

while ((TIFR1 & (1 << ICF1))
TCNT1 = 0;

TCCR1B = 0x01;

TIFR1 = 1<<ICF1;

TIFR1 = 1<<TOV1;

TimerOverflow = 0;

while ((TIFR1 & (1 << ICF1l)) == 0);
count = ICR1 + (65535 * TimerOverflow) ;

return ( )count / 466.47;

move (

PORTA &= ~(1 << PORTA2) ;

PORTA |= (1 << PORTAl);

if (( ( (PIND& (1 << PORTD5)) >> PORTD5) == 1 ) & (( (PIND& (1l <<
PORTD3)) >> PORTD3) & (( (PIND& (1l << PORTD4)) >> PORTD4)

{
DDRB &= ~ (1 << PORTB7);




DDRB &= ~ (1 << PORTB®6) ;

SetSpeedOC3A (390) ;
SetSpeedOC3B (490) ;

rightTurn = 0;
rightl = 0;
while ( (( (PIND& (1 << PORTD3)) >> PORTD3) ==

DDRB = 0b01000000;
rightTurn = 1;

rightl = 1;

leftTurn = 0;
leftl = 0;
while ((( (PIND& (1 << PORTD5)) >>PORTD5) == )

DDRB = 0b10000000;
lerfel = g

lastturn = 1;

turn++;

if (turn > 1 & lastturn ==1)
{

turn = 0;

}else if (( ( (PIND& (1l << PORTD5)) >> PORTD5) == 0 ) & (( (PIND&(1
<< PORTD3)) >> PORTD3) == 0 ) & (( (PIND&(l << PORTD4)) >> PORTD4) ==
0))




while (( ( (PIND& (1l << PORTD5)) >> PORTD5) == 0 ) & ((
(PIND& (1 << PORTD3)) >> PORTD3) 0 ) & (( (PIND& (1l << PORTD4)) >>

DDRB = 0b01000000;
1
}else if (leftl)

{
while (( ( (PIND& (1 << PORTDS5)) >> PORTDS5) == ) & ((

(PIND& (1 << PORTD3)) >> PORTD3) == 0 ) & (( (PIND& (1l << PORTD4)) >>
PORTD4) == 0))

{
DDRB = 0b10000000;

if (!leftl & 'rightl)
{
DDRB = 0b00000000;
PORTA &= ~ (1 << PORTA1) ;
}
rightl =0;
leftl =0;

}

else{

PORTA &= ~ (1 << PORTAl);
PORTA |= (1 << PORTAl) ;
SetSpeedOC3A (490) ;
SetSpeedOC3B (590) ;

if( ( ( (PIND& (1 << PORTDS5)) >> PORTDS) == 1 ) & (( (PIND&(1 <<
PORTD3)) >> PORTD3) == ) & (( (PIND& (1 << PORTD4)) >> PORTD4)
) {
DDRB = 0b11000000;
right1=0;
leftl =0;
}
if(( (PIND& (1 << PORTD3)) >> PORTD3)
DDRB = 0b01000000;
rightl = 1;




if (( (PIND& (1 << PORTD4)) >> PORTD4)
DDRB = 0b10000000;
leftl = 1;

}

PORTA &= ~(1 << PORTA1l) ;

OC3ACounter ( speed) {

OCR3B 1023;

OCR3A speed;

TCCR3A |= (1 << COM3Al) | (1 << COM3A0) | (1<<wGM32) | (1l<<wWGM31l) |
(1 << WGM30) ;

TCCR3B |= (1 << CS30);

OC3BCounter ( speed) {

OCR3B = speed;
TCCR3A |= (1 << WGM33) | (1 << WGM31l) | (1 << COM3B1l) ;
TCCR3B |= (1 << CS30);

ISR(TIMERL OVF vect)
{

TimerOverflow++;

SetSpeedOC3A (
OCR3A = speed;

SetSpeedOC3B (
OCR3B = speed;




stop ( ) {
DDRB = 0x00;

OCROA, OCROB, OCR3B, OCR3A = 0;

TCCROA , TCCROB , TCCR3A , TCCR3B
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