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Inledning

I kursen digitala projekt ska studenterna under 7 veckors tid sjalvstandigt konstruera
nagon form av elektronisk enhet. | projektet ska det ingd dels konstruktion av
hardvara i form av att koppla samman olika kretsar pa ett kretskort och dels mjukvara
i form av programkod till en processor. Projektet skall sedan redovisas i form av en
projektrapport, en muntlig presentation och en demonstration av en fungerande
prototyp. | denna rapport finns dokumenterat hur var grupp gick till vaga for att
konstruera, bygga och programmera en radiostyrd bil.

Malsattning med projektet

Den stora malsattningen med detta projekt var att bygga en fungerande bil som skulle
kunna styras fran en dator med hjalp av tangentbordet. Ett annat mal var att forsoka
att realisera sa manga punkter som majligt pa den kravspecifikation som skrevs innan
projektets start. Nedan foljer kravspecifikationen.

Kravspecifikation

A
S

Krav Kommentar

Styras av en dator genom radiokommunikation

Koras framat och bakat med variabel hastighet

Svanga

Rotera pa stallet

Stegra For tung & klena motorer

Visa batteristatus pa datorn Enkelriktad kommunikation

Trippmatare Enkelriktad kommunikation

Hastighetsmétare Enkelriktad kommunikation

Broms- och backljus

Stralkastare
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Kunna koéra en forprogrammerad rutt Tidsbrist
Datorprogrammet skrivs i C#

Kommunikation sker via seriellporten

Tuta Tidsbrist

Det visade sig under projektets gang att vissa krav i kravspecifikationen skulle visa
sig for kravande att realisera inom den korta tidsramen.




Metod

For att kunna genomfora projektet pa ett tillfredsstallande satt var det nédvandigt att
lyckas med tre uppgifter. Dessa var att konstruera och bygga hardvaran med de olika
kretsarna, att programmera processorn och att skriva det program som bilen skall
styras med fran en PC.

PC-program for styming Radiozindare Signal Bil med radiomottagare

Figur dver de olika delarna av problemet

For att fa en Overgripande uppfattning 6ver hur konstruktionen skulle se ut togs ett
blockschema fram som visar en 6vergripande 16sning av problemet.

Eadio- Radio-
N -
ziindare mottagare
Dator ATMegalté — 4! H-lnyeea
Lysdioder Vinster Hoger
motor motor

Blockschema 6ver konstruktionen

Bilens funktioner

Bilen ska kunna styras frdn tangentbordets piltangenter T — Eftersom det inte finns
mojlighet att svanga med framhjulet sa kommer styrfunktionen fungera som pa en
stridsvagn d.v.s. nar foraren vill svanga sa kommer det ena hjulet att snurra snabbare.
Bilen ska dven kunna snurra pa stallet, detta gérs genom att drivhjulen snurrar at olika
hall. Lampor pa bilen ska kunna tandas och slackas, bromsljus ska tandas nar bilen
bromsas och backljus ska lysa nér bilen backar.



Hardvara

Hardvaran bestar i huvudsak av tva kretskort bestyckade med diverse komponenter
och tva likstromsmotorer kopplade till ett drivpaket. Ett kretsschema Gver
kopplingarna finns i bilaga 1. Nedan foljer en lista pa de viktigaste komponenterna
som har anvants.

Komponenter

Processorn - ATmega 16

Det fanns majlighet att vélja mellan tva olika processorer for projektet. Dessa tva var
MC68008 och AVR ATMegal6 och vi valde den senare. Detta for att den har allt
integrerat i sjalva kretsen och for att vi inte har ndgon anvéandning for det extra minne
som MC68008-kretsen erbjuder.

H-brygga — L298

Med denna krets kan motorerna styras. Genom kontrollsignaler fran megal6 viljs at
vilket hall vardera motorn ska rotera. H-bryggan matas med tva spanningar, dels +5V
for logiken och dels +6V som &r matningsspanningen till motorerna.

Motorerna

Motorerna som anvands ar tva likstromsmotorer som ar kopplade till en utvéxling
som for vidare kraften ut till hjulen. Motorerna ar vanliga motorer som anvands i
andra radiostyrda bilar eller hobbybyggen.

Radiosadndare och mottagare
Radiomodulerna som kommer fran “Kjell & company” &r helt vanliga standard
moduler som jobbar med en frekvens pa 433 MHz och kodar med ASK.



Mjukvara
Mjukvaran till projektet bestar av tva delar. Dels programmet till PC:n som bilen ska
styras ifran och dels programmet till kretsen som sitter pa bilen.

Mjukvara till processorn

AVR-programflode

Start

\ 4
Initiera seriell kommunikation

v

PWM-styrning av motorer

\ 4
Har seriell data mottaqits?

Ja Nej

A 4

Verifiera data (checksum).
Ar datan ok?

Nej Ja

A 4

Bearbeta data - motorhastighet,
lysdioder osv

Flodesschemat visar hur AVR-processorn ar programmerad. N&r ingen seriell data har
kommit in till processorn sa utfors PWM-berakningar hela tiden med den hastighet
och riktning pa motorerna som senast angavs till processorn. Nar seriell data mottagits
sa kontrolleras denna om den ar godkand som ett instruktionspaket. Detta gors med en
enkel checksum-algoritm. Om paketet inte ar godként sa ignoreras detta, annars sa
bearbetas datan och nya motor och ljusinstallningar stalls in.



Mijukvara till PC

(8 Gtyrning till radiostyrd bil =10 x|

—Serial port communication

Baud rate |24EIIZI vI

Port active: Yes Disable part
—Skeering setkings ———— —Skeering oukpuk
¥ Lock cantrols Throttle: 54 %o
(]I ]]]

Deceleration  Acceleration
Direction: Forward

Turning: Mone

W Car Lights active

—Drata Flow

\
_L

0% 100%: 200%:

INRENRENEEEER
Diata rate; 50 packets [ s
F d
arvar Binary control data:
Left Back  Right 10110110 [182:3]

Skarmdump fran styrprogrammet.

Bilden visar hur styrprogrammet ser ut. Nar porten &r aktiverad sa skickas data ut
konstant via serieporten. Tangentbordstryckningar lases av kontinuerligt och &ndrar
hastighet, riktning och lysdiodsinstéllningar.



PC-styrprogramprogramflode

Initiera seriell kommunikation

\ 4
Hémta tangentbordsstatus

A 4

Bearbeta
tangenbordsstatus,
styrningskod osv.

v
Visa status, bitflode,
motorhastighet osv

\ 4

Synkronisering (skriv
paketstruktur)

1

al

A 4

Synkronisering (hdmta
paketstruktur)

\ 4

Skicka data om COM-
porten ar redo

Trad som hanterar overforing av seriell data

Trad som hanterar styrning, visuell
uppdatering och tangentbordsstatus

Programmet jobbar med flera tradar for att géra anvandargranssnittet atkomligt fastan
data skickas konstant. Flodesschemat visar i vilken ordning de olika delarna i

programmet kors.




Problem och svarigheter

Det som har varit till storst problem med projektet var att fa radiokommunikationen
att fungera tillfredsstéllande. Problemen har varit att mottagaren har varit mycket
kéanslig mot stdrningar och brus. Den har tagit emot bitar som datorn inte har skickat.
Det visade sig att mottagaren var konstruerad sa att den fungerar bast om bitar skickas
konstant. | borjan av projektet skickade sédndaren data 13% av tiden, resterande tysta
tid fick mottagaren automatiskt att 6ka kéansligheten vilket resulterade i att den inte
fungerade. Att koppla tva avkopplingskondensatorer till modulen visade sig ocksa att
Oka dess prestanda.

Ett annat problem som uppticktes efter ett tag var att stromforsorjningen fran
nataggregatet inte var tillrackligt stabil, detta pga att jordpunkten i aggregatet var
flytande med en 50Hz &verlagrad ton. Losning pa detta problem var att 16da pa
ytterligare avstorningskondensatorer vid processorn och pa spanningsregulatorn samt
att ga over till batteridrift. Storningar visade sig ocksd komma fran
likstromsmotorerna, detta forsokte vi avhjalpa med sma kondensatorer vid motorerna.

Den storsta svarigheten med programmeringen har varit att tolka det inkomna data pa

ratt satt. Detta l6ste vi med en algoritm som kontrollerade det inkomna data.

En annan svarighet var att fa pulsbreddsmoduleringen att fungera korrekt. Problemet
var nar motorerna skulle kéras med olika hasighet, istéllet for att pulsbredden skulle
andras for den ena motorn sa uppstod ett stromrippel som man kunde se om man
matte med ett oscilloskop Gver motorn. Losning pa detta problem var helt enkelt att
skriva en battre PWM-algoritm.

Sammanfattning

Vi ar mycket néjda med den prototyp som har framstallts. De viktigaste sakerna pa
kravspecifikationen har uppfyllts och bilen fungerar som det var tankt. Att genomféra
detta projekt har varit roligt, larorikt och inspirerande. Vi i gruppen vill verkligen
rekommendera denna kurs till alla som vill tillampa det som ni lart er under
studietiden. Har ar det mer praktik an teori som galler och samarbetet med var
handledare Bertil Lindvall har fungerat enastaende.
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