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Abstract
We have constructed a radio controlled car, built in Lego. The car is operated by a graphical user interface from an ordinary PC and can be successfully controlled from a distance up to 10 meters. Our construction is based on the single chip computer M68HC11 and the single chip 433MHz RF transceiver nRF401.

Although several problems occurred during the development the result is satisfying, and the main goals of the project was achieved. The car it self has no practical usage in its current configuration, but the construction can be used with no or small changes in a wide area of applications, for example toys, robot applications and mars exploring.

Innehållsförteckning
41 Inledning


42 Funktionalitet


53 Hårdvara


53.1 Bilens komponenter


53.1.1 M68HC11


53.1.2 nRF401


53.1.3 L298


63.1.4 Motorer


63.2 PC komponenter


63.2.1 nRF401


63.2.2 Max232


63.3 Utvecklingsarbetet


74 Mjukvara


74.1 Program till PC


84.2 Program på bilen


95 Resultat


96 Referenser


10A Kravspecifikation


11B Kretsschema


11B.1 Kretsschema för bilen


12B.2 Kretsschema för PC-kortet


13C Källkod


13C.1 C-kod


15C.2 Java-kod




1 Inledning

Syftet med kursen Digitala projekt är att få göra en produkt från idé till färdig prototyp. Kursen kan innehålla delar från i princip alla tidigare kurser man läst, t ex digitalteknik, analog elektronik, programmering. Vårt projekt gick ut på att konstruera en radiostyrd bil som styrdes via ett program på en PC. Utvecklingsarbetet var jobbigt men väldigt givande och att till slut få en fungerande prototyp gav en skjuts för självförtroendet. Därför vill vi rekommendera denna kurs till alla som känner att all teori står dom upp i halsen och istället vill göra något praktiskt som spänner över hela elektroingenjörens kunskapsområde.

Denna rapport är uppbyggd enligt följande. Först beskrivs hur själva bilen fungerar ur användarens synvinkel. Därefter beskrivs hårdvaran och mjukvaran. Rapporten avslutas sedan med en sammanfattning av hur väl projektet löstes. Dessutom inkluderar vi kravspecifikation, kretsschema samt källkod i appendix längst bak i rapporten. De problem vi har haft med mjukvara och hårdvara beskrivs i den text som också beskriver komponenten eller programmet i fråga.

2 Funktionalitet

Bilen fungerar i princip som vilken radiostyrd bil som helst. Den kan köra framåt, bakåt, vänster och höger. Själva styrningen sker med ett java-program på en PC som kommunicerar med bilen via radio. Räckvidden på radioöverföringen är minst 10 m men kan i gynnsamma lägen vara ännu bättre. Själva styrningen fungerar enligt stridsvagnsprincip, för att svänga t ex vänster kör vi högersidans motor framåt och vänstersidans bakåt. När bilen får ett nytt kommando t ex framåt kör den framåt ett visst tidsintervall och stannar sedan av sig självt om den inte fått något nytt kommando. Detta för att radiokommunikationen inte fungerar till 100% och bilen därför ibland kan köra lite okontrollerat in i väggar och andra laboranter. 

Själva styrningen går till så att man med hjälp av musen klickar i användargränssnittet på den riktning man vill köra i därefter kan man antingen vänta på att bilen ska stanna självmant efter ca 1.5 m eller klicka på stoppsymbolen. Det går också att när som helst trycka på en annan riktning om man vill byta innan bilen stannat. När man vill svänga vänster eller höger gör en klickning att bilen svänger ca 90 grader åt endera hållet och därefter stannar. Bilen är batteridriven och tillsammans med radiokretsen gör detta att bilen klarar sig helt utan kablar för spänningsmatning och kommunikation.
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Figur 1. Blockschema över funktionen.

3 Hårdvara

Hårdvaran består av två delar, dels kretskortet på bilen, dels kretsarna till PC:n.

3.1 Bilens komponenter

Följande komponenter används på bilen.

3.1.1 M68HC11

Det första valet för vår konstruktion var att välja processor. Alternativen var processorn MC68008 eller enchipsdatorn M68HC11. Vi valde HC11:an, främst för att den är strömsnålare än MC68008, men även för att vi inte hade några behov av extra stort minne. 

3.1.2 nRF401

Detta är radiokretsen. Den har en mycket enkel konstruktion med endast 1 bits ingång och utgång. HC11:an styr de tre kontrollsignalerna Channel select, Power up och Transmit enable. In- och utgångarna är kopplade till HC11:ans seriekommunikations-enhet.

3.1.3 L298

Denna krets styr motorerna. Genom kontrollsignaler från HC11:an kan vi välja åt vilket håll vardera motorn ska rotera. L298:an matas med två spänningar, dels +5V för logiken och dels +6V som är spänningsmatningen till motorerna. 

3.1.4 Motorer

Vi använde oss av vanliga Lego-motorer. Dessa styrs enligt ovan av L298:an. Från början mjukvarupulsade vi L298 så att vi kunde köra bilen i olika hastigheter, men det visade sig att detta störde radiokretsen så mycket att det inte gick att ta emot någonting under tiden bilen körde. Vi byggde då i stället mekanisk utväxling från motorerna till hjulen för att få bilen att köra i önskad hastighet.

3.2 PC komponenter

Följande komponenter används till kommunikationskortet till PC:n:

3.2.1 nRF401

Samma som ovan. 

3.2.2 Max232

Spänningskonverterare mellan TTL 5V-nivå och PC seriell 12V-nivå. Sitter mellan radiokretsen och kabeln till serieporten COM1 på PC:n.
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Figur 2. Kretskortet kopplat till PC:n.

3.3 Utvecklingsarbetet

För att testa vår konstruktion användes en emulator av HC11:an . Med denna kunde vi använda funktioner för debugging, dvs sätta brytpunkter, stega fram i programmet, skriva direkt till minnet, mm. Dessa funktioner är mycket värdefulla i utvecklingsarbetet.

Vi hade mycket problem under arbetets gång, varav en del vi aldrig lyckades lösa. Ett av det största problemen var att vi vid ett flertal tillfällen råkade ut för att emulatorn slutade fungera. Anledningen till detta var att vi, eftersom vi i den färdiga konstruktionen använder ett batteri på +6V, matade konstruktionen med +6V men emulatorn med +5V.

Vidare hade vi stundtals stora problem med radiokretsen. Den uppförde sig inte alls pålitligt och vi kände hela tiden att när vi löst ett problem var det något annat som inte fungerade. Ett problem, som vi redan nämnt ovan, var att stora störningar uppkom på bilens radiokrets när vi mjukvarupulsade motorerna. Men det största problemet vi hade var att få den dubbelriktade kommunikationen att fungera. Meningen var att bilen, efter att den mottagit en order från PC:n, skulle skicka ett ”OK” tillbaka till PC:n. Vår första tanke var att både bil och PC skulle vara mottagare och lyssna efter meddelanden samtidigt. När någon, PC eller bil, ville sända gick den över i sänd-läge, sände sitt meddelande och gick därefter tillbaka till att lyssna efter meddelanden. Radiokretsarna är dock så konstruerade att om båda är definierade som mottagare samtidigt, uppkommer digitalt brus på utgången från mottagaren. Detta gjorde det svårt att ta emot ett meddelande trots att vi använde ett protokoll för överföringen (se 4.1). Vi löste detta med att låta PC:n vara master och således den enda som kunde initiera en kommunikation. 

Men nu uppkom ett annat problem. Det visade sig att om både bil och PC var definierade som sändare samtidigt gick utgången från radiokretsen låg. Detta gjorde att när någon av radiokretsarna gick över till att ta emot missade den början på nästa meddelande eftersom utgången redan var låg. Många timmar lades ned på att synkronisera de båda radiokretsarna till att gå från sändare och mottagare med så liten tidsskillnad som möjligt och vi lyckades bra med detta. 

Nu fungerade överföringen perfekt. Men endast från PC till bil! Av någon anledning lyckades inte radiokretsen på PC-kortet följa sändaren hos bilen utan när den gått låg stannade den låg. Nu började dock projekttiden ta slut och vi blev tvungna att ge upp den dubbelriktade kommunikationen.

4 Mjukvara

Mjukvaran till bilen består av två huvuddelar, programvaran till PC:n med vilket vi styr bilen samt bilens eget styrprogram. 

4.1 Program till PC

För att kunna styra bilen från en PC valde vi att konstruera ett Java-program som innehåller fem olika delar. Ett grafiskt användargränssnitt (CarGUI) konstruerat med hjälp av JavaSwing med vilket ”föraren” ger kommandon till bilen. För att kommunicera med serieporten skapade vi en klass, SerialPorthandler, med hjälp av klassbiblioteket JavaCommunicationsAPI. Dessutom gjorde vi en monitor som sköter kommunikationen mellan användargränssnittet och SerialPorthandler samt en klass som tar hand om exceptions i seriekommunikationen. Alla dessa delar knyts ihop med huvudprogrammet CarControl.

CarControl fungerar på så sätt att när användaren klickar på t ex framåt i användargränssnittet genereras ett Actionevent. Detta Actionevent tolkas sedan av SerialPorthandler som skickar rätt kommando på radiolänken. Om man är i läget dubbelriktad kommunikation ställer sedan SerialPorthandler in sig för att ta emot en kvittens från bilen på att meddelandet togs emot. 

Kommunikationen mellan dator och bil sker med ett speciellt kommunikationsprotokoll som fungerar på följande sätt. Först skickas en startbyte (11110000) som säger att nu är ett nytt meddelande på gång. Därefter skickas själva meddelandet i en byte som kan vara antingen ett kommando till bilen eller en kvittens från denna. Hela kommunikationen avslutas sedan med att meddelandet skickas inverterat, detta för att kunna kontrollera att det var ett riktigt meddelande och inte bara brus. Allt som allt skickas alltså tre byte till varje kommando exklusive start och stoppbitar enligt RS232.
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Figur 3. Grafiskt användargränssnitt 

Det grafiska användargränssnittet består av tre delar, se figur 3. Först och främst finns där de fem knapparna för att styra bilen. Under dessa finns två radioknappar för att välja kommunikationsprotokoll. Military order betyder att enkelriktad kommunikation används och det är endast detta som fungerar tillfredställande. Om dubbelriktad kommunikation välj (Question-Answer) sänder PC:n automatiskt om det senaste kommandot om den inte fått svar från bilen inom en halv sekund.

4.2 Program på bilen

Bilens program utvecklades med hjälp av den utmärkta utvecklingsmiljö som institutionen erbjuder. Själva programmet skrevs i C och styrs av två olika avbrott, SCI interrupt samt OC_1 interrupt. SCI-interruptet reagerar på nya meddelanden och bestämmer vad bilen ska göra och OC_1 interruptet används som en räknare för att stoppa bilen efter ett visst tidsintervall om inget nytt meddelande mottagits.

5 Resultat 

I huvudsak kan man säga att vi lyckades med uppgiften. Bilen styrs riktigt bra från PC:n över en radioförbindelse, ibland kan det dock hända att den missar ett kommando. Den går att köra i alla riktningar på ett kontrollerat sätt. Batteridriften fungerar bra. De saker vi inte lyckades med men som vi förutsatt att vi skulle implementera var varierbar hastighet och dubbelriktad kommunikation. 
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A Kravspecifikation

Vi ska bygga en bil som kan fjärrstyras från yttre enhet.

Krav:


Bilen ska kunna svänga höger och vänster samt köra framåt och bakåt


Kommunikationen mellan yttre enhet och bil ska vara dubbelriktad


Strömförsörjningen ska ske med batterier

Krav i mån av tid:


Bilen ska kunna veta hur långt den har kört


Bilen ska kunna ta emot en hel färdväg från den yttre enheten och därefter köra enligt den

B Kretsschema

B.1 Kretsschema för bilen

B.2 Kretsschema för PC-kortet

C Källkod

C.1 C-kod
/*  Konstantdeklarationer:        */

#include "IO-reg.h"

#include "Vectors.h"

#include "intr6811.h" 

/*  Globala variabeldeklarationer:        */

enum direction { stop = 0, forward, backward, left, right};

enum state {noise = 0, incoming, checksum};

const unsigned int period = 0x4E20;

const unsigned char PORTD_TE = 0x1F; // Radio control signals - CS = 0, TXEN = 1, PWR_UP = 1, RADIO_IN and RADIO_OUT = 0 (0000 1111)

const unsigned char PORTD_RE = 0x17; // Radio control signals - CS = 0, TXEN = 0, PWR_UP = 1, RADIO_IN and RADIO_OUT = 0 (0000 0111)

unsigned int width = 0x0000;           

unsigned char data = 0x0F;    

unsigned char TxDFLG = 0x00;    

unsigned char incdata = 0x00;

unsigned char check = 0x00;

int RxD_State;

unsigned char action;

unsigned char speed;

unsigned int emergency = 0x00;

void carControl(int direction) {

 /* PORTB =  HögerMotor, VänsterMotor

    Framåt = 01;

    Bakåt = 10;

 */

 TMSK1 = 0x80;

 emergency = 0;

 switch(direction) {

  case forward:

    PORTB = 0x05;   // Båda motorerna framåt

  break;

  case backward:

    PORTB = 0x0A;   // Båda motorerna bakåt

  break;

  case left:

   PORTB = 0x09;    // Vänster motor bakåt, höger framåt

  break;

  case right:

    PORTB = 0x06;   // Vänster motor framåt, höger bakåt

  break;

  case stop:

    TMSK1 = 0x00;   // Stäng av OC1-avbrott

    PORTB = 0x00;   // Båda motorerna stopp

  break; 

  }

}

void initTransmit(void) {

  PORTD = PORTD_TE;  

  TxDFLG = 0x01;

}

void initReceive(void) {

  PORTD = PORTD_RE;

  TxDFLG = 0x00;

}

void initCar(void) {

  DDRD = 0x3E;        // All pins on Port D except PD0 set to outputs (0011 1110)

  DDRC = 0xFF;        // Pins set to output on PORTC

  BAUD = 0x35;        // Baud rate set to 300 state changes per second  (0011 0101)

  SCCR1 = 0x00;       // One start bit, eight data bits and one stop bit (0000 0000)

  SCCR2 = 0x2C;       // Interrupts on RDRF and OR. Transmit and receive enabled. (0010 1100)

  initReceive();      // Start in receive mode

  TMSK1 = 0x00;       // Begin with no OC1 interrupt

  PORTA = 0x60;       // Enable the motors

  carControl(stop);   // Start with no movement

  RxD_State = noise;  // Receive state

  PORTC = 0x02;       // start in one way communication mode

  enable_interrupt();  

}

interrupt void OC1_interrupt(void) {

  TFLG1 = 0x80; // kvittera interrupt på OC1

  emergency = emergency + 1;

  if (emergency == 200 || (emergency == 15 && (PORTB == 0x09 || PORTB == 0x06))) {

    carControl(stop);

  }

  else TOC1 = TCNT + 0xFFFF; 

}

interrupt void SCI_interrupt(void) {

  if ((SCSR&0x0E)!=0x0 && RxD_State != noise) {

    /* over run, noise or frame error during transmission

     */

    speed = SCSR;

    action = SCDR;    // clear the flags   

  }

  else if ((SCSR&0x20)!=0) {

    /* receive data register full

       */

    switch (RxD_State) {

      case noise :

        if (SCDR==0xF0)

          RxD_State = incoming;

        break;

      case incoming :

        incdata = SCDR;

        RxD_State = checksum;

        break;

      case checksum :

        RxD_State = noise;

        check = SCDR;

        action = ~check;

        if (incdata == action) { 

          PORTC = (PORTC | 0x04);

          action = (incdata&0xF0)>>4;

          if ((action&0x08)!=0) {

            /* received a non-order message */

            if(action==0x0E) {

              /* Use two way communication  

              */

              PORTC = (PORTC & 0xFD);

            }

            else if (action==0x0D) {

              /* Use one way communication

              */

              PORTC = (PORTC | 0x02);

            }

          }

          else {

            /* received new order */

            speed = (incdata&0x0F);

            if ((speed&0x01)!=0) width = 0x2710;

            else if ((speed&0x02)!=0) width = 0x2FDA;

            else if ((speed&0x04)!=0) width = 0x445C;

            else if ((speed&0x08)!=0) width = 0x4C2C;

            TOC1 = TCNT + 0xFFFF;

            carControl(action);

            /* send OK to PC 

               if using two way communication */

            data = 0x0E;

            if ((PORTC&0x02) == 0) TxDFLG = 0x01;        

          }

          PORTC = (PORTC&0xFB);

        }

    }

  }

}

main(void) {

  int i;

  initCar();

  while(1!=0){

    if ((TxDFLG&0x01)!=0) {

      /* send new data 

         reset to receive mode when done

      */

      for (i=0; i<4000; i++);

      initTransmit();

      for (i=0; i<7000; i++);

      while ((SCSR&0x80) == 0){}

      SCDR = 0xF0;

      while ((SCSR&0x80) == 0){}

      SCDR = 0xF0;

      while ((SCSR&0x80) == 0){}

      SCDR = 0xF0;

      while ((SCSR&0x40) == 0){}

      initReceive();

    }

  }

}                                                                   

C.2 Java-kod

import java.io.*;

import javax.comm.*;

import java.util.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import javax.swing.*;

import javax.swing.event.*;

public class CarControl {

    
public static void main(String[] args) {



CarMonitor carMon = new CarMonitor(10);



CarGUI carGui = new CarGUI(carMon); 



SerialPortHandler spHandler = new SerialPortHandler(carMon, carGui, 500);



spHandler.openConnection();



spHandler.start();


      JFrame frame = new JFrame("Simon");


      frame.addWindowListener(new WindowAdapter() {

            
public void windowClosing(WindowEvent e) {

                

System.exit(0);

            
}

        
});

        
frame.getContentPane().add(carGui, BorderLayout.WEST);

        
frame.pack();

        
frame.setVisible(true);


}

}

public class SerialPortHandler extends Thread implements SerialPortEventListener {


private CommPortIdentifier portID;


private SerialPort serialPort;


private OutputStream serialOutput;


private InputStream serialInput; 


private CarMonitor monitor;


private byte data;


private byte last;


private long timeout;


private boolean responded;


private int newData = 0;


private int oldData = 0;


private int state = 0;


private CarGUI GUI;


private int nOutputEmpty = 0;


private boolean carAnswers = false;


public SerialPortHandler(CarMonitor m, CarGUI gui, long t) {



super();



monitor = m;



timeout = t;



responded = true;



GUI = gui;


}


public void openConnection() {



try {




portID = CommPortIdentifier.getPortIdentifier("COM1");



} catch (NoSuchPortException e) {}



try {


    

serialPort = (SerialPort) portID.open("RadioLink", 30000);



} catch (PortInUseException e) {}



try {

            
serialPort.setSerialPortParams(300,









SerialPort.DATABITS_8,









SerialPort.STOPBITS_1,

                            



SerialPort.PARITY_NONE);

          
} catch (UnsupportedCommOperationException e) {}



try {


    

serialOutput = serialPort.getOutputStream();


    

serialInput = serialPort.getInputStream();



} catch (IOException e) {}



setSerialIO(false);



try {


    

serialPort.addEventListener(this);



} catch (TooManyListenersException e) {}



GUI.textArea.append("Serialport COM1 opened.\nAlright I'm ready to go...\n");



// serialPort.notifyOnOutputEmpty(true);


}


public void setSerialIO(boolean receive) {



serialPort.setRTS(receive);



serialPort.notifyOnDataAvailable(receive);


}


public void run() {



boolean send;



// boolean IO = true;



for (;;) {




send = true;




try {





data = monitor.fetchData(timeout, (responded || !carAnswers));




}




catch (CarMonitorException e) {





if (!responded) {






// resend last command






GUI.textArea.setText("Car didn't respond in "+timeout+" ms. \nResending last message.\n");






sendCommand(true);





}





send = false;




}




if (send) {





// send command data to Car





GUI.textArea.setText("Got command. Sending.\n");





if (data == -32 && !carAnswers) {






carAnswers = true;






GUI.textArea.append("Car now in two-way communication mode!\n");





}





else if (data == -48 && carAnswers) {






carAnswers = false;






GUI.textArea.append("Car now in one-way communication mode!\n");






setSerialIO(false);





}





sendCommand(false);




}



}


}


public synchronized void sendCommand(boolean resend) {



if (carAnswers) {




GUI.textArea.append("Setting RTS to send mode... \n");




setSerialIO(false);



}



try {




serialOutput.write(0xF0);




serialOutput.write(data);




serialOutput.write(~data);




// serialOutput.write(0x00);



}



catch (IOException e) {}



if (!resend) {




last = data;




GUI.textArea.append("Sending "+data);



}



else GUI.textArea.append("Resending "+data);



responded = false;



GUI.textArea.append("\nWaiting....");



coffeBreak(40);



GUI.textArea.append("\nDone!\n");



if (carAnswers) {




GUI.textArea.append("Setting RTS to receive mode... \n");




setSerialIO(true);



}


}


public synchronized void coffeBreak(long time) {



try {




wait(time);



}



catch (InterruptedException e) {}


}


public void serialEvent(SerialPortEvent e) {



GUI.textArea.append("Event...");



if (e.getEventType()==SerialPortEvent.DATA_AVAILABLE) {





GUI.textArea.append("Simon sends...");


    



    

try {



    


newData = serialInput.read();





} catch (IOException ex) { }





GUI.textArea.append(String.valueOf(newData));





if (newData == 0xF0) {






GUI.textArea.append("Simon is OK!\n");;






responded = true;






GUI.textArea.append("Setting RTS to send mode... \n");






setSerialIO(false);





}





setSerialIO(false);





GUI.textArea.append("nothing\nSetting RTS to send mode... \n");



}



else if (e.getEventType()==SerialPortEvent.OUTPUT_BUFFER_EMPTY) {




GUI.textArea.append("Output buffer empty.\n");




if (++nOutputEmpty==3) {





GUI.textArea.append("waiting...\n");





coffeBreak(30);





GUI.textArea.append("Setting RTS to receive mode... \n");





setSerialIO(true);





/*coffeBreak();





coffeBreak();





coffeBreak();





coffeBreak();





setSerialIO(false);*/





GUI.textArea.append("All done!\n");





nOutputEmpty=0;




}



}

   
} 

}

public class CarMonitor {


private byte[] data;


private int available;


private int read;


private int write;


private int size;


public CarMonitor(int size) {



data = new byte[this.size=size];



available = read = write = 0;


}


public synchronized byte fetchData(long timeout, boolean block) throws CarMonitorException {



if (available==0) {




try {





if (!block) wait(timeout);





else wait();




}




catch (InterruptedException e) {}



}



if (available>0) {




available--;




byte comm = data[read];




read=(read+1)%size;




return comm;



}



throw new CarMonitorException("CarMonitor::timeout");


}


public synchronized void postData(byte comm) throws CarMonitorException {



if (available==size) {




throw new CarMonitorException("CarMonitor::full");



}



available++;



data[write]=comm;



write=(write+1)%size;



notifyAll();


}

}


public class CarMonitorException extends Exception {

    public CarMonitorException(String str) {

        super(str);

    }

}

public class CarGUI extends JPanel implements ActionListener{

    protected JButton b0, b1, b2, b3, b4;

    protected ButtonGroup group;

    protected JRadioButton r0, r1;

    protected JLabel textLabel, controlLabel, emptyLabel;

    public JTextArea textArea;

    public JPanel ButtonPanel;

    public JPanel TextPanel;

    public JPanel ControlPanel;

    public int command;

    public int speed = 0x02;

    public int direction;

    protected CarMonitor myMonitor;

    public CarGUI(CarMonitor myMonitor) {


  ImageIcon forwardButtonIcon = new ImageIcon("images/forward.gif");

        ImageIcon leftButtonIcon = new ImageIcon("images/left.gif");

        ImageIcon middleButtonIcon = new ImageIcon("images/stop.gif");

        ImageIcon rightButtonIcon = new ImageIcon("images/right.gif");


  ImageIcon backwardButtonIcon = new ImageIcon("images/backward.gif");


  // Create Layout


  this.setLayout(new BorderLayout());


  // Create panels


  TextPanel = new JPanel();


  TextPanel.setLayout(new BorderLayout());



  ButtonPanel = new JPanel();


  ButtonPanel.setLayout(new BorderLayout());


  ControlPanel = new JPanel();


  b0 = new JButton(forwardButtonIcon);

        b0.setActionCommand("forward");


  ButtonPanel.add(b0,BorderLayout.NORTH);

        b1 = new JButton(leftButtonIcon);

        b1.setActionCommand("left");


  ButtonPanel.add(b1,BorderLayout.WEST);

        b2 = new JButton(middleButtonIcon);

   
  b2.setActionCommand("stop");


  ButtonPanel.add(b2,BorderLayout.CENTER);

        b3 = new JButton(rightButtonIcon);

        b3.setActionCommand("right");


  ButtonPanel.add(b3,BorderLayout.EAST);


  b4 = new JButton(backwardButtonIcon);

        b4.setActionCommand("backward");

   
  ButtonPanel.add(b4,BorderLayout.SOUTH);


  r0 = new JRadioButton("Question-Answer (unsafe)");

        r0.setActionCommand("enable");

        r0.setSelected(false);


  r1 = new JRadioButton("Military order (stable)");

        r1.setActionCommand("disable");

        r1.setSelected(true);


  //Listen for actions on buttons 


  b0.addActionListener(this);

        b1.addActionListener(this);

        b2.addActionListener(this);

        b3.addActionListener(this);


  b4.addActionListener(this);


  r0.addActionListener(this);


  r1.addActionListener(this);


  // gruppera radioknappar


  ButtonGroup group = new ButtonGroup();


  group.add(r0);


  group.add(r1);


  //textpanel


  textLabel = new JLabel("Simon says:",JLabel.CENTER);


  textArea = new JTextArea(14,20);


  textArea.setLineWrap(true);


  textArea.setWrapStyleWord(true);


  textArea.setEditable(false);


  TextPanel.add(textLabel,BorderLayout.NORTH); 


  TextPanel.add(textArea,BorderLayout.CENTER);


  // controlpanel


  controlLabel = new JLabel("Communication protocol: ",JLabel.CENTER);


  emptyLabel = new JLabel("",JLabel.CENTER);


  ControlPanel.setLayout(new GridLayout(0, 2));


  ControlPanel.add(controlLabel);


  ControlPanel.add(r0);  


  ControlPanel.add(emptyLabel);


  ControlPanel.add(r1);  


  //add panels


  add(TextPanel, BorderLayout.WEST);


  add(ButtonPanel, BorderLayout.CENTER);


  add(ControlPanel, BorderLayout.SOUTH);


  // add borders

        setBorder(BorderFactory.createEmptyBorder(20,20,20,20));


  //init values


  command = 0x00;


  speed = 0x00;


  direction = 0x00;


  this.myMonitor = myMonitor;


}


public void actionPerformed(ActionEvent e) {


  
if (e.getActionCommand().equals("forward")) {




direction = 0x10;




command = direction | speed;

        
} else if (e.getActionCommand().equals("left")){ 

           
 
direction = 0x30;




command = direction | speed;

        
} else if (e.getActionCommand().equals("stop")){ 




direction = 0x00;




command = direction | speed;



  
} else if (e.getActionCommand().equals("right")){ 




direction = 0x40;




command = direction | speed;
   



} else if (e.getActionCommand().equals("backward")){




direction = 0x20;




command = direction | speed;



  
}



else if (e.getActionCommand().equals("enable"))




command = 0xE0;



else if (e.getActionCommand().equals("disable"))




command = 0xD0;


  
try { 


  

myMonitor.postData( (byte) command);


  
} catch (CarMonitorException ex) {}


}

}
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