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2.0 Inledning:

Tradlos kommunikation befinner sig i en expansiv fas. Det finns manga exempel pa
detta s som mobiltelefoni, telematik inom medicin dar information om patientens
tillstand skickas till ett centralt sjukhus mm. I kursen digitala projekt behandlade vi ett
annat omrade namligen kommunikation for bilar ett omrade under stark tillvaxt.

De nyare bilarna forses med fler och fler smarta funktioner tack vare all inbyggd
elektronik och i framtiden kommer dven tradlés kommunikation att bli standard.
Tillampningar pa tradlés kommunikation &r t ex kommunikation mellan bil/verkstad
for att kontrollera bilens tillstand, kommunikation med satelliter for att hitta kortaste
vagen till en viss destination. Bada dessa tillampningar har blivit standardutrustning
pa de nyare bilarna

| praktiken sa ar det bara fantasin som satter granserna for vad som kommer att finnas
i bilarna.

Ett specifik problem som vi behandlade under kursens gang var tradlos styrning av en
legostyrd legobil forsett med tva motorer en for drivning en for styrning.

2.1 Mal med projektet:

Malet med projektet var att bygga en legobil som styrs med hjalp av datorn. Projektet
knyter samman tre delar av tekniken:

Mekanik som omfattar konstruktion av en fungerande legobil. Bilen ska simulera
beteendet av en verklig bil dvs. den ska kunna koras fram, bak samt kunna vrida pa de
framre hjulen.

Elektronik (hardvara) dvs. bilen skall forses med lamplig elektronik som mojliggor
styrning av motorerna via tradlés kommunikation

Mijukvara (programmering). Beteendet hos var konstruktion skall vara programmerbar
dvs. den skall styras med hjalp av mjukvara.

Kraven pa bilens funktioner kan utlésas i rubriken kravspecifikation som foljer nedan.

2.2 Kravspecifikation
Bilens basala funktioner ar:
Den skall kunna styras fran tangentbordet med hjalp av piltangenterna.
Bilens hjul skall kunna vridas dven nér bilen &r i rorelse dvs. det ska vara mojligt att
trycka pé tva tangenter samtidigt som t ex  — for att kéra bak och vrida framhjulen
at hoger.
Eventuella forbattringar i form av forminskad stromforbrukning, felkorrigering etc.
implementeras endast i man av tid.
Kommunikation mellan bil och datorn sker seriellt.
Bilen skall kunna bromsas genom att man antingen frikopplar motorerna dvs. ingen
knapp ar nedtryckt eller byter hastighetsriktning tills bilen stannat helt.



3.0 Realisation av projektet
| detta avsnitt kan man lasa hur uppgifterna fran avsnittet kravspecifikation
implementeras. Beskrivningen ar detaljerad och den innehaller aven detaljer om hur
processen under implementationsfasen gick.
Vart system bestar av tre delar:
PC-delen: som innehaller mjukvara for kommunikation med bilen.
Sandare: sdndare som skickar styrsignaler till bilen.
Bilen: Bilen med tillhérande elektronik. Denna del & den mest komplexa och den
innehaller bade mjukvara och hardvara.
En principiell bild som visar hela systemet kan beskadas nedan
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Bild 3.1 Principiell bild av systemet for tradlos styrning av
legobil med hjélp av datorn

Samtliga dessa delar beskrivs i speciella avsnitt nedan

3.1. Pc-delen

Styrningen av bilen sker fran en pc med Windows XP. Programmet som anvands for
att kommunicera med serieporten dar sandaren &r kopplad ar skriven i java.
Bilen styrs med hjalp av piltangenterna sa som namndes i avsnittet kravspecifikation
och som vi upprepar har:

e Pil Upp T: Kér framdt alternativt bromsa om man kér bakat

e Pil Ned | : Kor bakat alternativt bromsa om man kor framat
e Pil Vanster «— : Svang framhjulen at vanster

o Pil Hoger —: Sving framhjulen at hoger

Dessutom kan man trycka tvd knappar samtidigt for att kora och @ndra hjulens riktning.
Om inga piltangenter trycks kommer bilens bada motorer att stanna. Bilen kommer
ocksa att retardera till noll pga. friktionsforluster.

Styrsignalen skickas x antal ganger till sandaren. Detta for att minska sannolikheten
for fel vid overforingen. 5-bitars data skickas till processorn for styrning och drivning.



3.2 Sandaren:
Séandarens syfte ar att dels kommunicera med COM-porten pa datorn dels att skicka
styrsignaler till bilen.
Séandaren ar en enkel konstruktion som bestar av tva kretsar: den ena kretsen ar en
krets med benamningen MAX-232 vars syfte ar att omvandla en 12 volts signal fran
Com-porten till en TTL niva, dvs. 5 V. Efter omvandling kopplas signalen direkt till
den andra kretsen (nRF401) som &r sjalva séndaren.
En principiell skiss kan beskadas nedan.
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Bild 3.2. Principiell skiss av hur séndaren laser data fran
seriellporten

Forutom signalen fran MAX-232 (spanningsomvandlaren i bild 3.2 ovan) som &r en
datasignal kraver nrf401 en signal till ndmligen en “transmit-enable” -signal som
sétter kretsen i séndar-mode.



3.3 Bilen med tillhérande elektronik
Det mesta av elektroniken finns pa bilen. Ett blockschema kan beskadas nedan.
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Bild 3.3. Illustrering av elektronikdelen pa bilen

3.3.1 Nrf401-kretsen.

Det ar samma krets som vid séandar-delen fast har ar den kopplad sa att den agerar
som mottagare istéllet. Dvs. receive-enable satts till 1.

3.3.2 Processorn

Atmegal6 ar en mikroprocessor fran Atmel. Den har portar for att skriva och lasa fran
andra enheter. Vissa av portarna anvéands for att l1asa information t ex i fallet med
sandarkretsen. Vissa av portarna anvands for att skriva information som i fallet med
H-bryggan dvs. vi styr H-bryggan med hjélp av portarna fran processorn.
Utsignalerna fran portarna bestams av mjukvaran som vi skrivit sjélv.

3.3.3 H-bryggan

H-bryggan anvands for att ge effekt till motorerna pa bilen.

Insignalen till H-bryggan ar en 5-volts signal som kommer fran processorn men den
ar for svag for att kunna driva motorerna. Darfor ar den forsedd med ett extra batteri
pa 6 volt.

H-bryggan ger en drivsignal till motorerna nér dess insignal &r hdg. Nér insignalen till
bryggan ar Iag flyter ingen strom till den och det gar darfor ingen strom till motorerna.
Pa sa sétt sa kan man styra motorernas tillstand.



3.3.4 Motorerna
Motorerna som anvandes for styrning och drivning av bilen var tva enkla motorer som
foljer med legobitarna. Riktningen pa motorn bestams av polariteten pa insignalen
fran processorn.

3.4 Mjukvara for styrning av bilen

Mikroprocessorns uppgift & foljande:
e Laés data fran mottagaren
e Gor lamplig kontroll pa data for att se om vi har fatt fel signaler pga.
stérningar i omgivningen
e Beroende pa insignal skicka lampliga signaler till H-bryggan som
kontrollerar motorernas effekt

Programmeringsspraket som anvands ar C.
Dessutom anvands som vi namnde innan ett javaprogram pa PC-delen for att
kommunicera med serieporten. Koden till programmet kan utlésas i bilaga 1.

3.5 Konstruktion av legobilen

Bilen har tva motorer en for drivning och en for styrning.

Styrningen sker genom att vrida de framre hjulen. Vridningen av hjulen sker med
hjélp av en motor som &r kopplad till framre hjulen.

Bilder pa bilen kan betraktas nedan.



Bild 3.4 Legobil som konstruerades under kursen

4.0 Projektets utveckling
Under projektet diskuterade vi olika alternativ for hur problemet skulle l6sas.
Bland annat diskuterade vi hur vi skulle hantera stérningarna fran luften da vi sande
information fran datorn till bilen. Skulle vi anvanda nagon algoritm for feldetektering
och felkorrigering. 1 sa fall vilken? En annan metod vore att skicka informationen ett
bestamt antal ganger och for att se att ingen storning forekommer sa kollar vi att ett
antal konsekutiva sekvenser &r identiska. Den sista metoden &r enkel att implementera
dock kraver den snabb hardvara eftersom data maste kollas flera ganger innan ett
beslut kan fattas. I vart fall med ett ”langsamt” system dar vi inte hinner trycka pé
nagon knapp mer ett par ganger per sekund gar det bra eftersom processorns
klockfrekvens ar16 MHz. Detta racker mer &n val for en sadan langsam applikation.



Vi valde darfor den sista metoden dvs. att skicka data flera ganger for att se att ett
antal konsekutiva sekvenser ar samma.

Detta ar de basala funktioner vi tankte implementera. I man av tid skulle vi ocksa
effektivisera bilens stromforbrukning. T.ex. &r det dumt att Iata motorn som vrider
hjulen vara igang nar knappen for vridning av hjulen ar nedtryckt och hjulen befinner
sig i ena andléaget dvs. de ar vridna till max. Da kan vi stanga av denna motor. Pa sa
satt undviker man batteriférbrukning. Dessa forbattringar implementeras endast i man
av tid.

5.0 Resultat

Malet med kravspecifikationen uppnaddes. Vi kunde styra bilen med piltangenterna.
Storningarna kunde ej elimineras helt, dock var resultatet tillfredstéllande. Forslag till
forbattringar omfattar alltsa lampliga EMC-atgarder t ex skarmning av elektroniken
nagot som kan vara svart att gora i en legobil. Sladdforbindelse bor fungera bra men
da handlar det inte langre om tradléskommunikation. Andra forbattringar omfattar
framst kosmetiska detaljer t ex battre granssnitt pa javaprogrammet som
kommunicerar med porten. Den kan vara mera anvandarvanlig for anvandaren. Dock
var vi intresserade av ett fungerande system och ej en forsaljningsprodukt sa vi njde
0ss med just ett fungerande prototyp.

5.1 Problem under projektets gang
De problem som vi framst st6tt pa har varit av praktiskt karaktar men vi bor aven
papeka att dokumentationen av processorn har varit bristfallig nagot som tillverkaren
och ej institutionen far belastas for. Det fanns buggar i AVR Studio 4 som vi dock har
[6st pa ett eller annat sétt.

6.0 Referenser

Datablad for de olika kretsarna som ndmns i rapporten anvéandes. Alla dessa manualer
finns pa kursens hemsida i underrubriken ” Informationsbank ”.



10



