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To create a car that will follow a predetermined course is an application with many problems.
We wanted to build a car that can follow and remember a course of our choice in order to
recreate its path. There is no actual market for our application, but it has been on people’s
minds that real cars could be driving in a similar way in some future. Our vehicle is
considered a prototype of this system.
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1. Uppgift

Uppgiften gick ut pa att bygga en valfri applikation, som skulle klara en viss
kravspecifikation. Vi valde en egen uppgift som bestod i att bygga en bil, som skulle kunna
folja en utlagd tejpremsa. For att sedan satta en personlig pragel pa problemet ville vi dven att
bilen skulle komma ihag var/hur den kort och kunna aterskapa detta med en hyfsad
noggrannhet.

2. Kravspecifikation

Malen med projektet var att bilen skulle kunna kéra pa egen hand och félja tejpen till en
noggrannhet av ca 1cm. Vi ville dven ha ett mal att efterstrava da det géllde aterskapandet av
den nyss korda banan. Vi ville att bilen inte skulle avvika mer &n 5cm fran slutpunkten, da
den startat fran samma startpunkt.

3. Arbetets gang

3.1. Hardvaruplanering

Forsta steget i arbetet gick ut pa att rita upp ett schema éver hur hardvaran skulle
sammansattas for att fungera som den enhet vi var ute efter. Detta steg kravde mycket
palasning av diverse datablad, och ingdende kunskap om varje komponent kravdes for att fa
ett relativt fungerande system.

3.2. Realisering av applikationen

Stommen av applikationen gavs i form av tva mindre kopplingsplattor som formades for att
ge en god grund till bilen. Varje komponent sattes in pa en dvre kopplingsplatta som utgjorde
var dator del, medan en undre platta anvandes som kaross dar motorer och sensorer
monterades. Da datordelen skulle realiseras kravdes att var forsta ritning av hardvaran foljdes
noggrant for att minska antalet fel da denna senare skulle testas.

3.3. Felsdkning av hardvara

Da alla komponenter och delar av var bil var sasmmansatta till en enhet pabdrjades en
felsokning av hardvaran. Detta skulle upptacka eventuella fel i var forsta planering eller
uppbyggnad av applikationen. Detta gjordes valdigt systematiskt, genom att koppla in en
komponent i taget och se hur den beter sig i den totala kopplingen. Till var hjélp hade vi en
emulator, som representerade de komponenter vi &nnu ej hade kopplat in. Pa sa satt kunde vi
se om det var fel pa nagon specifik komponent, istallet for att koppla pa alla och hoppas pa att
det skulle fungera direkt. Aven programmering av var logik gjordes och felsoktes.



3.4. Utveckling av mjukvara

Da hardvaran var testad och fungerande enligt var forsta ritning skulle mjukvaran skrivas och
implementeras. Aven har anvandes samma emulator som fungerade som var processor, klocka
och EPROM. Detta underlattade vart arbete da programmeringen av EPROM ej behdvde
goras kontinuerligt. Till en borjan skrevs en enklare programkod som skulle testa att
applikationen betedde sig som onskat. Da detta var avklarat utvecklades ett mer avancerat
program som skulle fa bilen att uppfora sig utefter vara riktlinjer.

4. Applikationen

For realisering av applikationen anvande vi 0ss av:

e Tva fotodioder som anvandes for detektering av tejp och golv. Dessa sitter nara
maétytan for bésta resultat.

e Tva lysdioder som representerade det som fotodioderna detekterade (lyser vid tejp,
lyser ej vid golv). Med hjélp av detta kunde bilens beteende enklare analyseras.

e Tva motorer som styrs separat med hjalp av den information som tas in av
fotodioderna.

e Eninitieringsknapp som startar bilen.

e En switch som bestammer om bilen skall folja tejp eller aterskapa tidigare bana som
ar sparad i minnet.

Dessa delar utgjorde grunden for bilens egenskaper.

Da bilen skall utfora sin uppgift placeras bilen sa att en fotodiod &r Gver tejpen och den andra
over golvet. Som forsta atgard trycks en initieringsknapp in vilket far applikationen att lasa av
kontrasten mellan tejp och golv. Med dessa data skapas ett troskelvérde som under kérningen
avgor vad fotodioderna detekterar. D& initieringen har utforts blinkar lysdioderna en kort
sekvens fOr att indikera att I&sningen har gjorts. Strax efter initiering kor bilen ivag och foljer
utsatt bana. D4 bilen kort en stund kan en switch andras till "minne” pa bilen som da stannar
och invantar ett nytt knapptryck. Bilen blinkar darefter till igen och pabdrjar en atergivning av
den senast korda banan.

5. Problematik

Vara tidigaste problem berodde pa att var forsta hardvaruplanering. Da vi aldrig hade jobbat
med IC-kretsar pa detta ingaende vis, fick vi problem med att bestimma egenskaperna hos
varje ben pa vissa mer komplicerade komponenter. Detta var ett problem som foljde oss
genom storre delen av arbetstiden, da vi aldrig riktigt kunde faststélla att allt var ratt kopplat.
Utdver dessa hardvarufel som aterkommit under arbetets gang, hade vi dven nagot problem
med det utgivna emuleringssystemet. Detta loste sig daremot da vi till slut bytte
emuleringssystem.

Ett stort problem vi hade vid de forsta provkorningarna av bilen var att motorerna storde ut
resten av komponenterna. Detta gjorde sa att var PC fick ett icke aktuellt varde, varpa
applikationen hangde sig. For att minska storningarna fran motorerna loddades tva stora
kondensatorer pa parallellt 6ver varje motor.



Vi hade édven lite problem med var AD-omvandlare da denna genererade avbrott i allt for
korta intervall. Detta bidrog till att vi kdrde avbrottsrutinen hela tiden varpa vi inte fick nagon
tid Over till att kora den egentliga programkoden. Med en langsammare klocka in till AD-
omvandlaren kunde vi bestdamma hur snabbt den skulle arbeta. Detta bidrog till att
applikationen fick betydligt mycket mer tid till att jobba med den egentliga programkoden.

6. Resultat

Vid iakttagelser av den slutgiltiga applikationen, avviker denna desto mer fran tejpen an vad
vi hade forhoppningar pa. En bit in i testningen av applikationen insag vi att var
kravspecifikation var en grovt felaktig uppskattning i hur exakt bilen skulle kunna kéra. Men
da vi fatt insyn i hur motorerna och systemet fungerar i en verklig miljé maste vi dnda vara
nojda med de resultat vi uppnatt. Da bilen kor efter tejp, avviker den ofta mer an en cm fran
tejpen, men da vi kan visa att den dver huvudtaget foljer den utsatta banan maste vi erkéanna
att vi ar nojda. Vad galler aterskapandet av den senast kérda banan, har vi inte haft nagon
egentlig tid att finslipa denna funktion. Vid aterskapandet av en speciell bana beter sig bilen
valdigt tveksamt men vid enklare tester aterskapar anda bilen dess beteende pa ett korrekt sétt.
Varfor den inte kan aterskapa banan pa ett egentligt satt tror vi beror pa tidsatgangen for de
olika avbrottsrutinerna. Da vi foljer tejp utfors fler atgarder i avbrottsrutinen an da
aterskapning genom minnet sker.

Som avrundning ar vi mycket néjda med de resultat som uppnatts, da vi i slutskedet var
valdigt tveksamma pa om vi skulle hinna med att implementera nagon minnesrutin. Storsta
delen av kursen har gatt at att fa hardvaran att fungera pa 6nskat satt. Skulle vi ha haft
ytterligare tid, skulle vi haft stérre mojligheter att finslipa och forbattra mjukvarurutinerna i
applikationen, varpa applikationen skulle bettet sig narmare vara initiella krav.



