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1 Problembeskrivning

Problemet bestod av att med hjilp av en AVR ATMegal6 styra en mekanisk
solros som skulle f6lja en ljuskilla.

I konstruktionen ingar dven en styrspak med vilken anvidndaren kan styra
solrosen manuellt. For att dndra mellan automatisk och manuell styrning sa
finns det en brytare.

Den storsta delen av projektet bestod av att programmera enchipsdatorn fér
att bearbeta indata fran solrosens sensorer, brytaren samt styrspaken. Utifran
resultatet genereras sedan styrsignaler till solrosen.

2 Teknisk beskrivning

2.1 Solrosen

Den mekaniska solrosen var redan innan projektets borjan konstruerad. Den
bestar av en bas med en stang som star rakt upp, hégst upp pa stangen finns
det en rektangulér platta. Vid basen finns det en stegmotor som styr rotationen
av stangen och pa stangen sitter en stegmotor som styr vinkeln av plattan.
Stegmotorerna dr unipoldra och matas med 12V. Varje insignal till stegmotorn
ar kopplad till en transistor och styr vilken spole som ska vara aktiv.

Konstruktionen har en fotodiod, fyra fototransistorer samt tre givare. Foto-
dioden sitter i mitten av plattan och méater den totala ljusstyrkan i ett stort
intervall runt hela konstruktionen. De fyra fototransistorerna méter den tota-
la ljusstyrkan i ett liatet intervall rakt framfor sensorerna, dessa dr placerade
i var sitt horn av topplattan. Figur 1 visar évergripande konstruktionen med
placering av givere, sensorer och motorer, i figur 2 ar alla in och ut pinnar fran
solrosen numererade A 1-10 och B 1-10 dar finns ocksa de kopplingar som &r
gjorda i solrosen illustrerade. Bade fotodioden samt fototransistorerna varierar
strommen beroende pa ljuset inom dess avldsningsintervall. Givarna ar till fér
att inte stangen skall vrida sig Gver ett varv eller plattan skall kunna vrida sig
sa den tréffar stangen.

2.2 Sammankopplingen

Styrspaken bestar av tva spanningsdelare med variabelt mostand, varje utsignal
varierar mellan jord och matningsspinningen beroende pé styrspakens vinkel i
respektive led. Utsignalerna &r kopplade till A /D omvandlaren pa enchipsdatorn.

Brytaren &dr kopplad till en pinne pa enchipsdatorn och avlises som antingen
hog eller lag.

Solrosen ansluts till enchipsdatorn med en flatkabel med tjugo pinnar. For
att tolka informationen fran fotodioden samt fototransistorerna maste enchips-
datorn fa en spidnningsvariation istéllet for en strémvariation darfér kopplas de-
ras utsignaler via motstand till jord. Ohms lag ger da att da strémmen &ndras
over det konstanta motstandet kommer spdnningen 6ver motstdndet att dndras.
Sedan anvinds enchipsdatorns A/D omvandlare for att Gversétta den erhallna
spanningen med atta bitars nogranhet.

Signalerna fran givarna ar kopplade direkt till varsin pinne pa enchipsdatorn
och avlises som antingen hog eller 1ag.



Varje stegmotor har fyra pinnar fran enchipsdatorn kopplad till sig som styr
dem.

Figur 3 illustrerar med ett blockschema hur de olika komponenterna ar in-
kopplade, figur 4 ger mer precis information om vilka pinnar som anvinds.

3 Programmet

For att underlitta beskrivningen av programmet som styr solrosen. Bifogas hér
pseudokoden av programmet:

Main {
Initiate internal interrupts for
timer controlling stepper motors and ADC-conversion.
While(true){
if (ManualControl switch){
Set direction using the values from the joystic for motors to move;
} else {
Set direction using values from sensors for motors to move;

}

ADC Interrupt {

if (ManualControl switch){
Read ADC
Store ADC value
Multiplex to mnext joystick input

} else {
Read ADC
Store ADC value
Multiplex to next phototransistor input

3
3
Stepper motors timer interrupt{
if (givare0)
Do not continue rotation in current direction
if (givarel)
Do not move top clockwise
if (givare2)

Do not move counterclockwise
if (time for Stepperl to move)

Stepperl move forward in stepper sequence
if (time for Stepper2 to move)

Stepper2 move forward in stepper sequence

Main-funktionen initierar avbrott fér timer och A/D-omvandlaren. Dérefter
gar den in i en while-loop dér den liser virden fran insignaler och stiller in
om motorerna ska rotera och i sa fall at vilket hall. Den berdknar at vilket hall



solrosen ska vrida sig genom att jaimfora summan av de tva signalerna pé ena
sidan mot summan av de tva signalerna pa andra sidan. Om absolutbeloppet
av skillnaden ar tillrackligt stor kommer solrosen vrida sig mot den sidan med
mest ljus. Detta gors for solrosens bada axlar.

A /D-omvandlarens avbrottsrutin utfors varje gang som en A/D-omvandling
har genomforts. Den laser d& virdet fran A /D-omvandlarens register och stéller
om A /D-omvandlaren att ldsa {rén nésta pinne beroende p& om den dr i manuellt
ldge eller 1 automatiskt lige. Pa detta séitt ldses viirdena fran de olika sensorerna
sekventiellt i en optimal hastighet.

Stegmotorernas avbrottsrutin anropas med jimna mellanrum. Den l&ser av
vardena fran de tre givarna. Om ingen av dessa ar aktiva si kommer den flytta
stegmotorerna till nista ldge om sa angivits av main-funktionen. Om nagon
givare dr aktiv kommer den hindra att den berdrda motorn fran att vrida leden
i fraga sa den passerar sensorn.

Eftersom plattan med sensorerna kan vridas ver mittstangen betyder det att
sensorerna kommer byta mellan att ange om mittstangen borde vridas medurs
eller moturs. For att halla koll pa detta haller en variabel rakning pa hur manga
steg motorn tagit fran den senaste givaren. Programmet kommer sen utifran
denna dndra vilken riktning varje sensor anger nér plattan passerar 6ver stangen.

4 Resultat

Vi dr n6jda med resultatet och tycker att solrosen har en klart godkéind férmaga
att folja en tillrdckligt stark ljuskilla. Aven den manuella styrningen av solrosen
dr intuitiv och 1att att forsta.

4.1 Problem

Ett problem som varit kéint sedan bérjan av projektet dr att begrénsningar i ax-
larnas rorlighet oméjliggor att folja en ljukiilla obehindrat. Plattans axel kan till
exempel bara vridas 180 eftersom den sedan skulle stéta emot centerstangen
det gor att vi inte kan f6lja en ljuskilla som ror sig ner under plattan. Center-
stangen far heller inte rora sig fritt eftersom det finns riska att sladdarna upp till
plattan slits av om den snurrar fér manga varv. For att atgirda detta hindras
stangen fran att snurra mer &n ett varv. Vilket dock gor att vi inte kan folja en
ljuskilla som snurrar runt som solen under sommaren pa nordpolen.

Den begramnsade avlisningsvinkeln pa fototranisitorerna gér att de har
svart att uppfatta ljus som inte infaller ortogonalt mot plattan. Den smala
avldsningsvinkeln dr dock ocksa en nédvindighet for att sensorernas avlasnings-
omrade inte ska Gverlappa.
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Figur 1: Bild av solrosens placerig av motorer, sensorer samt givare.
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Figur 2: Kopplingar pa indata/utdata schema.
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Figur 3: Blockshema &ver kopplingarna.
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Figur 4: Kopplingsschema




