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Abstract

This report covers the project of building a robot with the ability of moving forward and avoiding obstacles by turning away from
them. The project has been carried out by two students of Industrial Engineering and Management and had the initial aim of
carrying a flamethrower. However, the flamethrower was never realized, for several reasons. In this project we have been using
some standard robot components such as a turning servo, proximity sensor, DC-motor and H-bridge.

Inledning

Projektet inleddes med malsattningen att bygga nagot som i férsta hand var roligt och i andra hand ndgot som utnyttjade den
specialkompetens som fanns inom projektgruppen. D3 ett robotbygge var nagot som bade intresserade projektgruppen och som
den ansag vara ett nabart mal. For att addera ytterligare en dimension pa projektet sattes malsattningen att den
brandingenjorskompetens som gruppen besatt skulle utnyttjas genom att bygga en fjarrstyrd eldkastare att montera pa roboten.
Detta skulle givetvis géras i man av tid och det malet fick dessvarre prioriteras bort vartefter projektet fortlopte och tiden blev
knapp.

Syftet med projektet var att askadliggora hur digitala produkter fungerar och ar uppbyggda samt ge prov pa hur komplexa digitala
produkter dr som vi i dagens samhille tar for givet. Projektet har dven utvecklat projektdeltagarnas kunskaper i saval Digitalteknik,
Elldra samt Datorteknik och programmering.

Kravspecifikation

Primdra krav

*  Kora rakt fram

* Svdnga hoger och vanster (45 grader at vardera hall)

* Stannavar =30:e cm och undersoka avstand

*  Behall aktuell fardriktning om inget hinder observeras

*  Byta hall om avstand < 0,5 m i aktuell fardriktning

*  Vilja riktning efter var avstandet ar storst. | det fall nar storsta avstand kan uppmatas at bade hoger och vanster — slumpa.
* Omroboten fastnari ett hérn, svang 180 grader

*  Roboten skall ha en brytare fér spanningsmatning pa/av

Sekunddra krav
* Radiostyrd signal for extra tillbehor

*  Bygga robot med fyra individuellt drivna hjul samt pivotstyrning
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Teori

Processor

Den mikroprocessor vi anvant oss av ar en Atmel AVR ATMegal6 pa 8MHz

(http://www.atmel.com/dyn/resources/prod _documents/doc2466.pdf), vilken ar en billig mikroprocessor mer 40 pinnar,
programmerbart minne som lampar sig bra for den har typen av enklare digitala tillampningar. De drivs av en spanning pa 5V och ar

mycket energisnala. | projektet anvdnder vi oss dels av 4 st. I/O pinnar for att styra varje elmotor. Varje motor kraver 2 I/0 pinnar
styck och vi anvander oss av PD3-PD6. Dartill anvander vi oss av PD7, som har en inbyggd funktion for PWM (Pulse Wide
Modulation) for att rikta servon. Sist men inte minst anvander vi pinne XXX for att ta emot de analoga signalerna fran
avstandssensorn. Detta for att port A &r den port som har en inbyggd fnktion for analog till digital omvandling, sa kallad ADC. Detta
givetvis for att vi far en analog signal fran givaren.

Servo

Vi monterade avstandsgivaren pa en Parallax Standard Servo (#900-00005) for att kunna vrida den och pa sa satt mata avstanden
inte bara rakt fram fran roboten utan dven snett fram. Servons riktning ges av olika langa pulser dar periodtiden inte far 6verstiga 20
ms. Darfor anvande vi oss av pinne PD7, som namnts tidigare.

H-brygga
For att kunna styra motorerna med en starkare strom &n signalen fran processor gav, anvande vi oss av en L298 H-brygga som
egentligen ar en dubbel H-brygga. En for varje motor.

Avstandsgivare

Den avstandsgivare som monterades pa servon for att mata avstandet till omgivningen var en GP2YOAO2YK fran SHARP. Den har
formaga att bedéma avstand mellan intervallet 20 — 150 cm. Avstandsgivaren ar direktkopplad till en ADC port pa mikroprocessorn
som omvandlar den analoga signalen till digital och sedan tolkar den. Avstandsgivaren &r satt i sa kallat free running mode som
innebdr att den hela tiden goér avlsningar.

Motorer

For att driva roboten framat anvandes tva stycken likstrémsmotorer som vardera drevs av 6V, vilka dven styrdes fran H-bryggan.

Spanningsregulator
Da var spanningskalla var pa 6V men samtliga digitala komponenter ej tdlde mer dn 5V var vi tvugna att anvanda oss av en
spanningsregulator som omvandlade 6V till 5V. Den komponenten vi anvdande oss av var en



Utforande

Projektet delades inledningsvis upp | tre huvudfaser. Planeringsfasen da kravspecifikationen skrevs och kopplingsschema gjordes,
Monteringsfasen da vi fysiskt monterade alla komponenter och kopplade samman dessa samt programmerings och testfasen da
arbetet med att dels fa alla komponenter att tala med varandra gjordes samt utveckla styrprogrammet och kalibrering gjordes.

Planeringsfasen inleddes med att skriva en kravspecifikation som tackte in de mal vi hade med roboten. Att sa tidigt | projektet
avgora vad som var rimliga mal att satta och vad som inte ar det, var nagot vi upplevde som en svarighet. Detta pa grund av
projektdeltagarnas avsaknad av erfarenhet av liknande projekt. De krav vi inledningsvis stéllde upp, blev utmed projektets gang
reviderade pa sa satt att kraven kunde skarpas och funktionaliteten pa roboten 6kas. Exempelvis sattes forst kravet att roboten
skulle stanna var 30:e cm for att méata avstandet och sedan vilja riktning. Da projektdeltagarnas kunskap om hardvaran dkade insag
man att det inte fanns nagon praktisk mening med det utan att gora kontinuerliga avstandsmatningar och val i realtid var bade mer
funktionellt och lattare programmeringsmassigt.

For att styra motorerna kopplades fyra |/O signaler fran PD3-PD6 pa processorn till H-bryggan som i sin tur reglerade spanningen pa
6V till likstromsmotorerna. For att reglera hastigheten pa motorerna anvandes en for-loop i programmet som skickade signal med
jamna intervaller. Vi valde dven att koppla in 2st lysdioder som lyste om roboten svianger hoger eller vanster. Den praktiska
funktionen av detta dr tamligen begrdansad, men det var projektgruppens samlade bedémning att en robot bér ha lysdioder och
detta var det basta sittet att anvanda dessa. Lysdioderna kopplades med signal fran PBO,PB2 via varsitt 500 ohms motstand och
monterades langst fram pa roboten.
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Det servo vi anvande oss av var en Parallax Standard Servo (#900-00005), viken styrs av en PWM signal vilket star for Pulse Wide
Modulation och innebér att riktningen pa servon ges av hur lang signalpulsen ar under en given periodtid. For att dstadkomma detta
anvande vi processorns utgang med forberedd funktion for PWM, namligen pinne PD7. Maximalt tillaten periodtid for att servon
skall behalla sitt ldge ar 20ms, men for att ha marginal anvander vi en periodtid pad 16ms.

GP2YOAO2YK fran SHARP var den avstandssensor vi monterade pa servot for att vara robotens 6gon. Fran sensorn avges en analog
signal i spanningsintervallet 1,8-2,3V, beroende pa avstand. For att ta han om signalen kopplades den till pinne PAO, vilken har en
inbyggd funktion for analog-till-digital omvandling(ADC — Analog to Digital Converter). | funktionen fér ADC anvander vi oss av en
referensspanning pa 2,56V vilket ger oss en bra uppldsning pa avstandssignalen.

Koden har sedan utvecklats succesivt med fokus pa de olika momenten i robotens rérelsemdnster och kalibrerats grov efter
empiriska test. Det finns mycket férbattringspotential i roboten och gruppen har en plan for hur den skall kunna férbattras i
framtiden, daremot ar funktionaliteten tillfredsstédllande och férbattringarna kan darmed ses som detaljer.

Resultat

Jamfort med vad som stipulerats i den ursprungliga kravspecifikationen kan det konstateras att projektets resultat uppfyller i stort
sett alla de priméra kraven, dock med en del justeringar i vissa fall. Tyvarr har kravet om att roboten ska svanga 180 grader nar den
fastnat i ett horn ej lyckats uppfyllas pa grund av tidsbrist. De sekundara kraven har helt och hallet dsidosatts.

Roboten startas med hjalp av en switsch som ar beldgen i den bakre delen. Motorerna startar och bérjar driva hjulen framat. Servot
roterar ir-sensorn i ett 90-gradigt intervall med start fran héger. Nar sensorn uppfattar att avstandet i robotens aktuella riktning ar
mindre dn 0,5 meter kommer roboten att svianga 45 grader at hoger eller vanster beroende pa vilket hall som har storst avstand
uppmatt.
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Bilaga 1: Kallkod

#include <avr/io.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include <util/delay.h>

#define ALL_FORWARD _BV(PORTD5) |_BV(PORTD3) |_BV(PORTD2) |_BV(PORTD1)

#define A_FORWARD Ox0QA

#define B_FORWARD 0x24

#define A_BACKWARD 0x12

#define B_BACKWARD 0x44

#define PRESCALE_TICK 6103 //TAR PROCESSORN 0,1 mSEK ATT RakKNA UPP TILL
DETTA VARDET

#define SERVO_LEFT 26

#define SERVO_RIGHT 10

#define SERVO_MID 18

char servoDirMemory;
unsigned short dist;
unsigned short currServoDir;
int turnCount = 0;

void main(void) {

init();
sei();

while(1) {
dist = ADCH;
currServoDir = 0CR2;
forward (ALL_FORWARD) ;
if(dist > 150)

{
if(currServoDir < 18)
{
turn(B_FORWARD) ;
} else if(currServoDir >=18)
{
turn(A_FORWARD) ;
}
}
}
return;

by
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void init()

{
DDRD =0xFF;
DDRB = OxFF;
TCCRO = 0b00000101; //clk(I/0) / 1024 (from prescaler)
int ml = 200;
int m2 = 200;
int servo = SERVO_MID; //Staller servon i miten
TCNTO = OxFF; //Resettar 8-bitars timern

//0CR1A = PRESCALE_TICK;
TIMSK = _BV(TOIE®@)|_BV(TOIEl); //Timer@ overflow interrupt, Timerl
overflow interrupt

ADCSRA = _BV(ADEN) |_BV(ADSC) | _BV(ADATE); //Enable Analog-to-
Digital-omvandling, Autotriggering ADC enable

ADMUX = 0b11100000; //Set ref to 2.56V and set ADCO

servoDirMemory = 'r';

TCCR1B = _BV(CS12) |_BV(CS10);

ASSR=0b00;

TCCR2=0b01100110; //Prescale 256, PWM phasecorrect, set
on upcounting & clear on downcounting

TCNT2=0xFF;

OCR2=SERVO_LEFT;

//PORTD = ALL_FORWARD;

}
ISR(TIMER2_OVF_vect) // Avbrott fér servo—-PWM
{
TCNT2 = 0;
}
ISR(TIMERO_OVF_vect) //Varje avbrott
{
turnCount++;
TCNTO = 0; //Nollst&ller r&sknare for servot
if (OCR2 < SERVO_LEFT && servoDirMemory == 'r') {

o]
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0CR2++;

I

else if (OCR2 == SERVO_LEFT) {
0CR2--;
servoDirMemory = '1';

I

else if (OCR2 > SERVO_RIGHT && servoDirMemory == '1') {
0CR2--;

I

else if (OCR2 == SERVO_RIGHT) {
0CR2++;
servoDirMemory = 'r';

I

by

void turn(int dir){
turnCount = 0;

while(turnCount < 40) {
if(dir == B_FORWARD)
{

PORTB = _BV(PORTBO);
} else if(dir == A_FORWARD) {

PORTB = _BV(PORTB1);
}

forward(dir);

by
PORTB = 0;

void forward(int dir){
for(int k = 0; k < 20; k++)

{
if(k < 18){
PORTD = dir;
} else {
PORTD = 0;
}
}
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