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Abstract

The purpose with this project was to get some understanding how Bluetooth works
and how to use it in practical applications. A suitable and fun project is to control a
small car with a cell phone using Bluetooth.

This report describes the result and development of our project. Hardware and
software explination are also included.
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2. Inledning

Vi valde att styra en liten egenbyggd bil med en mobiltelefon via Bluetooth. Detta gav
oss lite inblick i hur Bluetooth fungerar samt att vi larde oss en del om hur man
konstruerar datorsystem. Mobiltelefonen pratar med ett Bluetooth chip som i sin tur ar
anslutet till en mikroprocessor av typen Motorola 68008. Det roliga med projektet ar
att det innefattar hela kedjan fran hogniva programmering till lagniva hardvara.



3. Specifikation

Projektet gar ut pa att vi vill fa en fungerande uppkoppling mellan en mobil av market
Nokia 6600 som innehaller bluetooth och en bluetoothmodul som &r placerad pa en
liten egentillverkad bil. Genom att kommunicera genom det tradldsa gransnittet
blutetooth vill vi kunna styra bilen fran mobilen. Bada anvander sig av en
uppkoppling som heter UART Universal Asynchronous Receiver/Transmitter.
Kommunikationen som sker genom standarden UART bestar av seriell
kommunikation och det gar att anvanda sig av fullduplex, men vi var enbart
intresserade av att kunna skicka data fran mobilen till bluetoothmodulen. For att
kunna fa en fungerande uppkoppling med bluetooth fran mobilen utvecklade vi en
programvara i spraket J2ME som &r snarlikt java fast en mer nerbantad version och
som innehaller mer anpassade funktioner for den mobila marknaden.



4. Komponenter

4.1 Processor

Motorola 68008 microprocessor

For att fa ut sa mycket som mojligt av projektet anvande vi 0ss av en processor som
inte innehaller nagra extra delar.

Alla 6vriga komponenter blir man da tvungen att adressera. Sjalva adressbussen
innehaller i sig 20 bitar vilket innebér att man kan adressera totalt 1 Mbyte. Datan
som skickas mellan processorn och évriga komponenter sker via databussen, den har
en storlek pa 8 databitar. FOr att kommunikation éverhuvudtaget ska kunna fungera pa
data bussen maste komponenter kunna ga i tri-state vilket betyder att enheterna blir
hdgohmiga nar det inte &r adresserade.

4.2 Minne

e EPROM 27C64 8K x 8 Bit Parallell EPROM
e RAM 6264 8K x 8 Parallell Bit CMOS SRAM.

Programmet som processorn kors pa ar lagrat i ett EPROM pa 8 kbyte.

EPROMet ar aterskrivningsbart, genom att man belyser det sa raderar man datan. Vi
byggde aven in ett ram-minne pa kortet for att kunna lagra data ifall vi ville utoka
projektet med ytterligare funktioner.

4.3 Logik
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For att fa komponenterna att ga i tri-state anvander man sig av programmerbara logik

kretsar. Genom att man matchar ratt adressering med ratt komponent i logikkresten sa
bestdimmer man vilken komponent man vill ha kontakt med.

Vi anvande aven en logikkrets som enbart hade hand om avbrotten som genereras fran
multichippet.

4.4 Drivkrets

L298 Dual full-bridge driver

For att kunna driva motorerna anvande vi oss av en drivkrets som klarar av att
leverera tillrackligt med strom. Denna styrs i sin tur fran utgangarna pa multichippet.



4.5 Spanningsomvandlare
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Eftersom multichippet anvander sig av en spanning pa 5 V och Bluetoothmodulen
arbetar vid 3.3 V behdver vi denna krets for att fa upp spanningen fran 3.3 V till 5 V
vid data éverforing fran Bluetoothmodulen till multichippet.

4.6 Multichipp

Multi-Function Peripheral, MK68901

Istallet for att anvanda sig av flera olika chip som enbart innehaller en specifik
funktion foll valet pa denna enhet som innehaller manga olika funktioner som
lampade sig Vél for oss. Funktionerna vi anvénde oss av var i férsta hand ”Singel
channel full duplex USART for att kommunicera med bluetoothmodulen.
Multichippet lamnade i sin tur ett vektoriserat avbrott varje gang vi far indata fran
bluetoothmodulen som fyller databuffern i multichippet. For att fa lite indikation av
vad som forsegar nar vi var uppkopplade mot mobilen anvéande vi oss av tva stycken
lysdioder som var kopplade till Output pa multichippet. Ena lysdioden indikerar att
programmet ar igang och flyter pa utan problem och den andra lysdioden indikerar
ifall vi laser in ett paket som inte ar korrekt. For att fa ratt baudrate
(kommunikationshastighet) mellan multichippet och bluetoothmodulen anvénde vi
oss av en timer pa multichippet. Bluetoothmodulen &r installd pa att kommunicera i
9.6 KHz och vi stéllde in timern darefter. Vi anvande &ven samma timer for att kunna
kora bilen i olika hastigheter och for att fa olika drivning pa hjulen vid svangning.
Timern levererar da ett vektoriserat avbrott som vi tog hand om i programmet och
delade ner till lampligt vérde for att leverara rétt pulser till drivkretsen. Drivkretsen
styr i sin tur motorerna.

4.7 Kristalloscillator

EXO-3

For att leverera ratt klockpuls till processorn anvande vi oss av en kristalloscillator.
Processorn klarar av en max hastighet pa 10 MHz och det valde vi att kora pa.

Aven Multichippet ar behov av en klockpuls men den klarar av en klockpuls pa max 4
MHz. For att fa en fungerande puls i denna enhet anvéande vi oss av en pinne pa
processorn som delar klockpulsen 10 ggr, alltsa korde vi multichippet pa 1 MHz.



4.8 Spanningsregulatorer

LP 3855 Ultra Low Dropout Regulator 3.3V /5V

For att fa ratt matningsspanning till komponenterna anvénds tva regulatorer.

En “delar” ner spanningen fran batteriet som levererar 6 V till Gvriga komponenter
som drivs med 5 V. Bluetoothmodulen drivs i sin tur med 3.3 V och dér anvénde vi
oss av en regulator som “delar” ner spanningen fran 5 V.

4.9 Bluetoothmodulen

ARF32

Bluetoothmodulen ARF32 klarar av standarden V1.1 Bluetooth standard och den kan
hantera en data hastighet pa upp till 723 kbps. Data 6verféringen mellan
bluetoothmodulen och multichippet sker genom UART data porten, vilken anvander
sig av seriell kommunikation.

Mellan mobilen och bluetoothmodulen anvander vi tradlés UART under
kommuniations tjansten SPP (Serial Port Profile).



5. Konstruktion

5.1 Mjukvara

5.1.1 Mobiltelefon

Mjukvaran i mobiltelefonen skrevs i JAVA. Vi skrev en midlet vilket pAminner om en
vanlig java applet. Vi kunde emulera varan applikation i PCn genom att anvanda ett
program som heter KtoolBar.

Programmet hade foljande uppgifter:

Leta efter Bluetooth enheter (varan bil)

Leta efter tjanster pa enheten (SPP)

Ansluta till enheten

Lésa av data fran styrspaken pa telefonen och skicka data 6ver Bluetooth

Vi anvande oss av JSR82 vilket ar en JAVA standard for att hantera Bluetooth i
JAVA. Serial Port Protocol (SPP) &r en Bluetooth tjanst som &r tankt att emulera en
seriekabel tradlost — man behdver alltsa inte bry sig om att informationen skickas i
luften och inte i en sladd.

Nar man val har anslutit till enheten sa kommunicerar man genom helt vanliga java-
strommar.

Vi valde att lagga in bilder i mobilapplikationen sa att den blev lite snyggare.

il

MIDlet  Help

Bilden visar emulatorn som vi kérde pd PCn. Vi
sparade mycket tid pa att anvande denna da vi slapp
att flytta 6verprogrammet till mobiltelefonen varje
gang vi skulle testa.




5.1.2 Bilen

Vi skrev all mjukvara i C. Mjukvaran i bilen hade f6ljande uppgifter:

e Initiera multichippet for avbrott och UART
e Styra el motorerna med hjalp av ett timer interrupt
e Lasa in och tolka data fran multichippet genom UART interrupt.

Initierings processen gar ut pa att initiera interupterna samt mojliggéra UART
kommunikation. Efter initiering gar programmet in i en oandlig loop, programmet
ligger och vantar pa att ett interrupt skall intraffa. Nar ett timer interrupt intraffar sa
kan motorernas status andras beroende pa hur snabbt motorerna skall ga.

Nar bilen svanger vanster sa drivs vanster hjulet med 100% och héger hjulet med
40%, omvant vid hdger svang.

Processorn far ett avbrott for varje byte som Bluetooth modulen skickar.
Kommunikationen till Bluetooth chippet sker via ett protokoll som tillverkaren har
skapat. Detta protokoll maste tolkas sa att ratt data kan lasas ut. Forutom information
som anvandaren skickar fran mobiltelefonen sa skickas dven annan information som
t.ex Connect/Disconnect, Power Save osv.

Start Packet Operation |Data Checksum |Data End
delimiter type code length delimiter
1 byte 1 byte 1 byte 2 bytes 1 byte <data 1 byte
length>
bytes

Bilden visar paketstrukturen mellan Bluetooth chippet och CPUN.



6. Resultat / Problem

Vi hade flera instabilitets problem med varat multichip. Nar vi skrev till register i
multichippet sa sparades dem inte. Nar vi laste fran registrerna sa staimmde inte det
med det skrivna vardet. Detta problem stod for den mesta tiden under projektets gang.
Den pinsamma lésningen med att vi glomt ett pull-up mostand kéndes besvarlig da vi
hade lagt ner mycket tid pa detta problem, tackar Bertil som upptéckte detta pa 5
minuter. Aven Bus Master pinnen pa processorn hade vi glomt, detta marktes tydligt
dé vi inte anvande 1T68 utvecklingskittet. Aven detta problemet loste vi i slut fasen.
Slutresultatet blev en bra konstruktion forutom att drivningen pa hjulen var for dalig
for att fa en bra svangradie.

7. Sammanfattning

Nar vi val borjade med projektet sa var det svart att fa grepp om den totala
arbetsmangden man behdvde lagga ner. Detta &r nagot som man kommer att kunna
uppskatta battre i framtiden nér det vankas &nnu stérre uppgifter som t.ex.
examensarbete. Eftersom mycket var nytt for oss bada nar det géller hardvaru
konstruktion, gick det at mycket tid for att inhamta ratt information fran datablad.
Detta ar nagot som man har fatt vardefull traning i under kursen gang och kommer att
ha stor nytta av i framtiden. Under kursen har man aven st6tt pa en hel del problem
och finna I6sningen till dessa har gett vardefull erfarenhet i problemldsning. Att fa
utveckla en idé och sen verkligen fa satta sina kunskaper i praktiken och &ven lara sig
mycket nytt under resans gang ar nat som har uppskattats stort. Denna kurs
rekommenderas varmt till alla dom som vill fa goda kunskaper i hur man gar till vaga
for att bygga en egen digitalkonstruktion.

Vi vill avluta med att tacka var handledare Bertil Larsson for all hjélp vi har fatt och
“pushning” i ratt riktning under kursens gang.
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