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Abstract

How did the robot pet evolution start? 

When given the opportunity to control something with a microprocessor we sought the roots of Tamagochi and robot dogs and other toy AI:s. We revived childhood memories and built a lego car with some intelligence. The idea was to make a car that had eyes and saw obstacles in its path. The eyes are photo diode transmitter and receiver, which are mounted on the car. The car itself is built as a trike with a steering wheel in front and two propulsion wheels at the back. One motor controls the steering and another sets the car in motion with the back wheels. The two motors are controlled by a motor steering circuit, which in turn is controlled by a HC11 processor. The voltage level on the eye diodes are A/D converted by the HC11 and when an obstacle is detected the car will reverse and turn and continue forward on a hopefully free path.
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1. Inledning

Den första uppgiften som skulle utföras var att välja vad det var som skulle konstrueras. Efter att ha tittat lite på de olika förslag som fanns på kursens hemsida så kom vi fram till att vi ville göra något som rörde på sig. Vi funderade lite själva och kom fram till att vi skulle göra en bil som skulle kunna se hinder framför sig och undvika dem.

Det var inte så enkelt att sätta upp en kravspecifikation och försöka planera hur komplext eller hur lång tid saker och ting skulle ta när ingen av oss hade sysslat med något liknande innan. Det är också det som är det positiva med en kurs av det här slaget att man lär sig att tillämpa mycket som man har läst innan. Man får även jobba mycket praktiskt och prova och testa saker under mer verkliga förhållanden.

Den här rapporten innehåller våra erfarenheter under de sju veckor som kursen gick och hur vårt projekt utvecklades. I kapitel två beskrivs våra inledande specifikationer och implementeringen av vår konstruktion. I kapitel 3 presenteras resultatet och våra återstående problem. Kapitel 4 innehåller våra slutliga kommentarer.

2. Genomförande

2.1 Specifikation av projektuppgift

Först valde vi den uppgift som vi ville göra. Det blev en liten legobil eftersom det lät roligt att göra något som rörde på sig och projektet verkade lagom stort. De krav och målsättningar som bilen skulle klara av sattes upp (se kravspecifikation appendix A
). Vi valde att bygga den som en trehjuling då de flesta andra bilar var gjorda som stridsvagnar även om detta innebar att det blev lite svårare att möta några av våra krav. En trehjuling har betydligt större svängradie och måste backa för att vända på sig. Som processor valdes HC11:an då bilen kunde använda den inbyggda A/D omvandlingen och de begränsade minnesutrymmet i HC11:an inte medförde några problem i vår konstruktion.

Innan själva bilbyggandet kom igång skulle ett program skrivas i pseudokod (appendix B)
.

Det skulle bara var en övergripande kod och den ändrades ganska mycket under tiden eftersom vi inte riktigt visste hur olika komponenter fungerade.

2.2 Specifikation av komponenter

Nästa deluppgift var att komma fram till vilka komponenter som skulle ingå i konstruktionen. Det var lite svårt att veta vilka komponenter som vi behövde och vi fick fråga en del och läsa i databladen för att se vad som behövdes. Från var det tänkt att vi skulle använda ultraljuds sensorer som ögon till bilen men de hade problem med reflektioner och vi fick byta till IR. De dioderna hade ganska kort räckvidd och vi trodde inte att vi skulle kunna urskilja i vilken riktning ett hinder var placerat Det visade sig att det ändå gick ganska bra, antagligen tack vare den korta räckvidden. Till slut kom vi fram till följande komponenter:

· HC11 – Processorn som allting byggdes runt.


· 3 IR sändare – Ena halvan av bilens ögon (fotodioder).


· 3 IR mottagare – Andra halvan av bilens ögon (fotodioder).


· 2 Lego motorer – En motor som drev bilen och en som stod för styrningen.


· Motorstyrningskrets – Kretsen som försåg motorerna med rätt strömmar och spänningar enligt de insignaler som den fick av HC11:an.


· 3 transistorer – För att tända och släcka IR sändarna. Från början trodde vi att det skulle räcka med en transistor med efter en hel del problem med potentialnivåer i kretsen fick vi använda tre.


· Kristall – Den klockan som drev HC11:an.


· Batteri – För att bilen skulle få lite bättre räckvidd.


· Diverse andra komponenter som dioder, kondensatorer, resistorer och en brytare för huvudspänningen.

2.3 Anslutning av kretsar

Efter att komponenterna var valda skulle vi komma underfund med hur vi ville koppla in dem. Vi hade tänkt använda den interna A/D omvandlingen på HC11:an och kopplade därför in IR mottagarna där på E-ingångarna. De andra portar som användes var bara utgångar och vi valde därför att ansluta dem till B-utgångarna.

Hur motorstyrningskretsen skulle kopplas in fanns beskrivet i dess datablad och vår koppling är identisk med den.

Hur allting är kopplat i detalj finns i kretsschemat (appendix C)
. Vårt kretsschema blev ganska litet och det underlättade mycket när man skulle följa ledningar och det var lätt att ha en överblick över konstruktionen.

2.4 Ihopkoppling av kretsarna

Eftersom bilens storlek skulle minimeras trycktes komponenterna ihop så mycket som möjligt på kretskortet och resten avsågs att sågas av. 

Till en början virades alla komponenter fast med hjälp av en virapparat. Detta gick snabbt och lätt, och visade sig senare vara enkelt att ta bort när fel upptäcktes. Eftersom ett utförligt kretsschema ritats innan vi gav oss på att koppla, var det relativt lätt att få ihop den ursprungliga kretsen. För att undvika glapp mellan pinnarna löddes de flesta trådarna fast.

Det första problemet som stöttes på var att kristallen till processorn sattes en bit ifrån sina respektive processorben. Innan deltestning av uppkopplingen visade det sig dock att den skulle vara kopplad direkt på processorn. Detta var ett enkelt ingrepp att ändra och utgjorde ingen större svårighet. 

Nästa problem var att sladdarna till motorerna var för tunna och skulle antagligen inte hålla för de kommande påfrestningarna. För att klara ut det byttes en hel del sladdar ut, men svårare än så var inte heller detta. 

Genom hela kopplingsprocessen användes en multimeter för att inga glapp eller trasiga kretsar skulle missas.

Att konstruera den ursprungliga kretskopplingen tog oss de två första veckorna av kursen.

2.5 Deltestning av kopplingar och komponenter

Vi gjorde ett litet testprogram i programmet ”IAR Embedded Workbench” för att kontrollera att dioderna fungerade som tänkt och att processorn fick in och gav ut rätt signaler. Processorn fungerade inte alls som den skulle och det tog lång tid och mycket mätande att inse att den var kopplad från fel håll. Dessutom hade vissa sladdar till spänningen blivit felkopplade även enligt det nya schemat.

Sladdarna till processorn var enbart virade vilket underlättade arbetet med att få rätt på problemet, men det tog ändå en hel del tid.

Dioderna fungerade inte heller som önskat, en av sändardioderna hade spänningen åt fel håll och en annan alldeles för lite spänning. Kretsschemat utökades med en transistorkoppling för varje sändardiod, i stället för en enda koppling till alla tre som innan. Dessutom behövdes ett motstånd till varje koppling för att få rätt spänningar in till processorn. Detta gav betydligt bättre värden över sändarna. 

Mottagardioderna kopplades också via motstånd för att få ut vettiga värden.

Nu fungerade kopplingen tillfredställande men ett problem återstod, vår bil hade inte bara sin egen tyngd och kretskortet att släpa på utan även ett mycket tungt batteri. När det låg på bilen rörde den sig inte en millimeter trots att motorerna gick för fullt. Eftersom bilen till en början var ganska stor blev vi tvungna att minska vikten på den, och vi lyckades minimera den till en tredjedel av ursprungsstorleken. Men inte heller detta hjälpte, så lösningen blev till slut väldigt långa sladdar mellan bilen och batteriet och någon som måste gå efter den annars självgående bilen.

2.6 Implementation av mjukvara

När de olika komponenterna var testade skulle koden skrivas. Det behövdes ingen speciell drivrutin förutom till processorn, så själva huvudprogrammet kunde skrivas direkt.

Programmet ska egentligen bara ligga och kolla om bilen ser något hinder och i så fall backa och svänga åt rätt håll för att sedan köra vidare. Vi funderade ett tag på att använda ett periodiskt avbrott för att mäta om det finns något hinder men då vårt program blev så litet tyckte vi inte att det fans någon anledning till det.

Den första versionen av huvudprogrammet gick väldigt fort att skriva. Det enda problemet var att adressera rätt portar och det hade vi redan gjort i deltestningen.

Det vårt program gör är att först sätta igång A/D omvandlaren, sedan mäts referensvärden för de olika dioderna. Programmet ligger sedan i en oändlig loop och kollar om signalerna på dioderna skiljer sig från referensvärden och i så fall svänger bilen och backar för att sedan köra vidare. Vi hade lite problem med att diodspänningarna på mottagarna drev lite med tiden och fick därför lägga in nya referensvärden efter varje avslutad backning. Ett annat problem med dioderna var deras korta räckvidd och ibland väldigt dåliga uppfattningsförmåga. Vi försökte underlätta detta lite mjukvarumässigt genom att ändra referensvärdena om dioderna registrera samma värde flera gånger i rad. 

De avvikelser som programmet tolkade som ett hinder för bilen kunde då minskas.

Sist i programmet ligger lite kod för att svänga hjulet lite om inte bilen stöter på något hinder efter en viss tid. I så fall antar vi att det främre hjulet has ställt sig på tvären och bilen bara står stilla. Det kan nämligen hända att framhjulet efter en fullbordad backning inte kommer tillbacka till exakt samma position som innan och detta medför att vi inte har full kontroll på hur det hjulet står.

2.7 Testning utan emulator
Det var inte lätt att titta på bilens olika hastigheter när den var kopplad till den stora flatkabeln, eftersom den då var ganska orörlig. Vi hade bilen uppsatt på klossar så att vi på ett ungefär skulle kunna se hur mycket den rörde sig under våra inställda tider för svängning och backning. När vi bytte ut emulatorn mot en riktig mikroprocessor kunde vi förflytta bilen från arbetsbänken ner på golvet och titta på dess verkliga hastigheter då den hade motstånd under hjulen. Våra inställda tider visade sig vara helt fel, och sändar- och mottagardioderna var alldeles för känsliga, vilket gjorde att bilen snurrade runt lite hur som helst och gick inte alls som tänkt. Det var bara att plocka bort mikroprocessorn, ansluta emulatorn igen och börja om med fininställningarna. För att få rätt på dioderna gjorde vi medelvärdesbildningar och ändrade tröskelvärdet ett antal gånger innan värdena blev så pass bra att de var användbara. 

Än en gång bytte vi ut emulatorn mot mikroprocessorn och den här gången fungerade tiderna betydligt bättre men den gick alldeles för fort framåt. Efter långa sträckor fick bilen upp så hög hastighet att den inför ett hinder inte hann stanna utan körde rakt in med sådan kraft att framhjulet ramlade av. Alltså var det bara att sätta tillbaka emulatorn och åtgärda problemet i programmet, som gjordes genom att pulsa motorerna så att farten minskade. 

För tredje gången byttes emulatorn ut, och nu fungerade bilen äntligen som den skulle, och åkte runt på golvet precis som tänkt!

3. Resultat

Efter sju veckor är vår lilla bil nu klar. Vi har hunnit med de krav som vi ställde upp från början. En sak som vi inte räknade med var att vi skulle behöva använda IR-dioder som ögon. De hade sämre räckvidd och dåliga positionsbestämmande egenskaper. Bilen har därmed lite sämre reaktionsförmåga än vad vi hade förväntat oss och blev p.g.a. detta tvungen att gå i lite lägre hastigheter. De flesta andra bilar använder två motorer för drift och vi använde bara en så vår bil blev lite klen. Den orkade inte bära batteriet som det var tänkt. Trots att den är i klenaste laget kör den ändå rakt fram om framhjulet är för snedställt när den har fått upp farten, men detta händer inte så ofta och är inte ett så stort problem

Vi finjusterade dioderna med programmet mer än vi hade trott från början och resultatet blev bättre än vad vi hade tänkt oss. Vi har inte uppnått några av de mål som vi satte upp i mån av tid. Detta beror delvis på tidsbrist men även på att komponenterna inte var så bra som vi trodde.



4. Kommentarer


Projektet har fungerat ganska bra. Vi tycker att vi har fått bra hjälp och handledning när vi har behövt det. Som vi har nämnt tidigare så var det svårt se hur projektet skulle sluta när man satt den första veckan och skrev kravspecifikation. Vi har fått ändra i vår konstruktion och möta nya problem när saker och ting inte har kunnat göras som vi hade tänkt oss från början. Programmeringsmiljön fungerade bra och vi hade stor nytta av emulatorn och när vi ställde in motorhastigheter och diodkänsligheter.

På grund av att kretskortet behövde sitta löst på bilen under utvecklingsfasen blev det ganska oömt behandlat. Vissa sladdar lossnade och vi hade då och då problem med glapp.

Det märktes att det blev lite svårare att få allting rätt när man själv ska bygga hårdvaran också. Då ingen av oss hade läst någon liknande kurs innan var detta en nyttig erfarenhet. Kursen i sig själv var väldigt bra och fastän det fanns stunder då saker och ting inte alls blev som det var tänkt tycker vi båda två att det är en nyttig och rolig kurs.

5. Appendix


5.1 Appendix A – Kravspecifikation

Kravspecifikation av självgående bil

Minimum krav

1. Bilen ska vara självgående.


2. Den ska kunna svänga mer än 90 grader.


3. Den ska upptäcka hinder på ett avstånd så att bilen hinder svänga innan krock med hindret.


4. I ett rum med tillräckligt stora ytor ska den enligt ovanstående punkter kunna köra tills batteriet är slut.

Krav i mån av tid

1. Om ett hinder rakt framför bilen täcker mindre än dess främre bredd ska den kunna svänga så att hindret undviks utan en onödigt stor sväng.


2. Om bilen kommer närmare ett föremål än ett visst säkerhetsavstånd så ska den backa en kort bit för att sedan köra enligt den vanliga rutinen.


3. När bilen upptäcker ett hinder ska den sänka farten och köra långsammare tills svängen är fullbordad.

5.2 Appendix B – Pseudokod

while true {


if på_knapp {



motor på



IR sensorer på



while (på_knapp) {




boolean fritt=true




for (i=0 ; i<cykeltid ;i++){








läs av sensorer





if ((( sensor1 >tröskelvärde) || (sensor2>tröskelvärde) || 



(sensor3>tröskelvärde)) && fritt ){






fritt v=false






tidv=i





}





if !fritt{






sätt styr motor vänster






sätt drivmotor back






for (j=0; j<backtid;j++)






sätt styrmotor rakt






sätt drivmotor fram





}




}



}



motor av



IR sensorer av


}

}


 

//tröskelvärde=min styrka 

//på IR intensitet för att

//det ska räknas som 










//hinder

// i mån av tid

//(maxtid-tidh)/maxtid *max svängvinkel 

5.3 Appendix C – Kretsschema 

5.4 Appendix D – Programlistning
#include "IO-reg.h"

#include "Vectors.h"

#include "intr6811.h"

#include "stdlib.h"

void InitAD(void) {  /*initiering av A/D omvandlaren */

  char a;

  OPTION |=0x80;

  a=11;

  while (a) a--;

  ADCTL=0x30;

}

main(void) {

int diodv_troskel=0,diodm_troskel=0,diodh_troskel=0;

int diod_vanster=0,diod_hoger=0,diod_mitten=0,backa=0;

int diodv_gamla=0,diodh_gamla=0,diodm_gamla=0, antal_vanster=0;

int marginal=2,i, tid=0, mat_int=200,c, antal_hoger=0, antal_mitten=0;

long int b;

  InitAD();

  PORTB=0x80;

  b=122500;

  while (b) b--;

  b=100;

  while (b){
/*långsam start av motorn för mer kraft */

     b--;

     PORTB=0x90;

     c=500;

     while (c) c--;

     PORTB=0x80;

     c=500;

     while (c) c--;

  }

  while (1){  /* pulsning av motorn för lägre hastighet */

     b=100;

     while (b){

     b--;           

     PORTB=0x90;

     c=500;

     while (c) c--;

     PORTB=0x80;

     c=100;

     while (c) c--;

  }

    for (i=0;i<mat_int;i++) {  /* mätning av diodspänningar */

        diod_vanster+=ADR1;

        diod_hoger+=ADR2;

        diod_mitten+=ADR3;

    }

    diod_vanster/=mat_int;

    diod_hoger/=mat_int;

    diod_mitten/=mat_int;

    if (backa!=0) {


/* justering av referensvärden */

      diodh_troskel=diod_hoger;
/* efter backning 

 */

      diodv_troskel=diod_vanster;

      diodm_troskel=diod_mitten;

      backa=0;

    }

    if (diodv_gamla==0){

/* första inställning av 
*/

      diodh_gamla=diod_hoger;

/* referensvärdena

*/

      diodv_gamla=diod_vanster;

      diodm_gamla=diod_mitten;

      diodh_troskel=diod_hoger;

      diodv_troskel=diod_vanster;

      diodm_troskel=diod_mitten;

    }

    if (diod_vanster==diodv_gamla)
/* justering av referensvärdena */

      antal_vanster++;


/* om diodspänningarna ligger   */


    else {




/* stilla flera gånger i rad    */

      antal_vanster=0;

      diodv_gamla=diod_vanster;

    }

    if (diod_mitten==diodm_gamla)

      antal_mitten++;

    else {

      antal_mitten=0;

      diodm_gamla=diod_mitten;

    }

    if (diod_hoger==diodh_gamla)

      antal_hoger++;

    else {

      antal_hoger=0;

      diodh_gamla=diod_hoger;

    }

   if (antal_vanster>5){

     diodv_troskel=diod_vanster;

     antal_vanster=0;

   }

   if (antal_hoger>5){

     diodh_troskel=diod_hoger;

     antal_hoger=0;

   }

   if (antal_mitten>5){

     diodm_troskel=diod_mitten;

     antal_mitten=0;

   }

    if (abs(diod_vanster-diodv_troskel)>marginal)

      backa=2;

    else if (abs(diod_mitten-diodm_troskel)>marginal)

      backa=1;

    else if (abs(diod_hoger-diodh_troskel)>marginal)

      backa=1;

    tid++;

      if (backa!=0) {           /* backsekvens */

        if (backa==1) {

           PORTB=0xC0;          /*vänster*/

           b=1250;

           while (b) b--;

           PORTB=0x88;          /*backa*/

           b=80000;

           while (b) b--;

           PORTB=0xA0;          /*höger*/

           b=1250;

           while (b) b--;

           }

         else if (backa==2) {

           PORTB=0xA0;          /*höger*/

           b=1250;

           while (b) b--;

           PORTB=0x88;          /*backa*/

           b=80000;

           while (b) b--;

           PORTB=0xC0;          /*vänster*/

           b=1250;

           while (b) b--;

           }

        PORTB=0x80;

        tid=0;

        }

    diod_vanster=0;

    diod_hoger=0;

    diod_mitten=0;

    if (tid>500){

/* justering av framhjulet om bilen har */

      PORTB=0xA0;   
/* åkt utan att backa under lång tid    */

      b=550;

      while (b) b--;

      tid=0;

    }

  }

}
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