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Abstract

This project was for the course Digital Systems, EITF11 at LTH. The purpose
with this course is to give students an insight in the industrial and technological
development of digital systems. Our choice of project has been to build a radio
controlled car that listens to commands from an external remote control, to turn
left and right and to go backwards and forwards. The car uses a IR-decoder, a
ATmega16 microprocessor, a servo and a lego motor to accomplish this. The
problems that we have encountered during the project has been handled as it
progressed and it forced us to gain the knowledge we needed to proceed. In this
report we will discuss more about the construction and the coding but also reflect
over the different phases of the project. All together it has been an interesting
project and it has given us an insight into how similar projects are being
conducted in real life.
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1. Inledning

Inom kursen EITF11 Digitala Projekt pa LTH genomférdes under LP2 VT2012
detta projekt dar vi tre studenter fran Industriell Ekonomi (109/109/107) undertog
oss utmaningen att tillverka en fjarrstyrd bil. Syftet med kursen som ingar i
teknikprofilen System och Programvaruutveckling pa I-programmet ar att ge
studenterna en inblick i verkligt industriellt utvecklingsarbete samt realisera
digitala system. Valet av att tillverka en fjarrstyrd bil ligger i ett for gruppen
bakomliggande mekaniskt intresse och ett driv efter ett rorligt resultat. Malet med
projektet var att inom utsatt tidsram fa bilen att bli styrbar framat, bakat samt
héger och vanster med hjalp av en fjarrtv-kontroll och ir-mottagare.

Rapporten ar disponerad i enlighet med de rekommendationer som ges for E, D
och F-programmet pa LTH enligt féljande uppléagg: inledning med teori kring
anvand hardvara, genomgang av metod och projektgenomférande,
sammanfattande resultat, en utvarderande diskussion kring genomférandet samt
ett avslutande appendix med kopplingsschema och kallkod.

2. Kravspecifikation

« Bilen skall kontrolleras med en TV-fjarrkontroll
« Styrningen ska skétas med hjalp av ett servo
» Bilen ska vara byggd i LEGO dacta

3. Teori

Anvand hardvara
Lego
Byggsats i Lego av version Dacta

Motor 9V - Lego 74569
9V motor arsmodell 1990. Ovaxlad med hog hastighet och lagt vridmoment.

Servo, Goteck GD-9257

Detta servo ar utformat for att ge en snabbt stallhastighet utan att offra
vridmomentet. Den har en karnlés motor fér hégre prestanda och tva kullager for
minskad friktion och hastigheten vid 6 V ar 0.07 sec/60° vilket ar énskvart for vart
styrservo. Servot styrs med hjalp av PWM (Pulse with Modulation) dar pulsers
bredd resulterar i olika stallvinklar pa servot.

Processor: ATMegal6

8-bitars mikrokontroller med 40 pinnar. ATMega16 har inbyggt aterskrivningsbart
flashminne pa 16kb dar program kan lagras och kéras. Totalt finns 30 I/O pinnar
till férfogande.

H-Brygga: “Dual full-bridge driver” - L.298

H-bryggan anvander logiska signaler fran processorn for att stoppa eller slappa
igenom den spanning som driver motorn i olika riktningar. Den har kapacitet att
hantera tva separata motorer, i detta projekt anvands tva motorer som ar



sammankopplade till samma utgangar pa H-bryggan. De logiska pinnar pa L298
som anvands i detta projekt ar:

Enable B: Anvands for att tillata eller neka aktivitet i motor B, oberoende fran
input 3 och 4.

Input 3 och 4: Anvands for att bestdmma riktning pa spanningen, eller stanna
motorn.

IR-dekoder: Philips “Infrared remote control decoder” - SAA3049A

Tolkar information fran IR-mottagaren och presenterar denna pa vippar.
SAA3049A har kapacitet att tolka information i protokollen RC-5 och RECS-80. |
detta projekt anvands RC-5. SAA3049A har kapacitet att ta emot adresser vilket
majliggor styrning av flera enheter via samma mottagare och dekoder. | detta
projekt anvands ej adresser.

De logiska pinnar pa SAA3049A som anvands ar:

Output 1-4: Siffrorna 1-9 pa det senaste mottagna kommandot presenteras i
binar-form pa dessa.

TO: Byter lage da en signal har tagits emot.

IR-mottagare: Elrim8608
Tar emot IR-signaler och skickar vidare dessa i digital form till en IR-dekoder.

Spéanningsregulator LP3852ET

Ger en spanning pa 5V, vilket anvands till projektets logiska komponenter.
Fungerar med stromkalla pa mellan 2,5V till 7V. Ar nédvandigt efterssom batteriet
arpa6V.

Batteri 6V
Nickel-metallhydridackumulator av vanlig typ.

Fjarrkontroll Philips digital RC 5914
Standard TV-fjarrkontroll, anvander protokollet RC-5.

JTAG - Joint Test Action Group

Med JTAG kan man koppla in sig till processorn for att exekvera och ladda
mjukvara. Det ar alltsa en hognivadebugger vilket gor det latt att hitta fel i
kallkoden som ar skriven i C. Den kan aven anvandas till att hitta kortslutningar
eller felaktiga kretskortsdragningar. Hardvaran som anvandes till detta var
JTAGICE mkill vilken kopplades till AVR-processorn dar emulering skedde i
realtid. Specifikationer:

« Exekverar med malsystemets kristallfrekvens (upp till 16MHz)
* Emuleringsminne 16kb

Mjukvara

Powerlogic 5.0

Powerlogic anvands for att rita kopplingschema. Komponentera i projektet kunde
hittas i programmets bibliotek.

AVR studie 4 med avr-gcc kompilator.



Anvands for att programmera och debugga koden till processorn. AVR studio ar
Atmel, tillverkaren av processorn, egna utvklingsmiljé. Avr-gcc maojliggor for
programmering i C.

Mjukvaran skrevs i programkoden C.

Nar processorn far strom sa kérs metoden main. | denna konfigueras processorn
for att:

Generera en pwm signal.

Beskrivning av bilens mjukvara:

main

| denna metod konfigureras processorn med hjalp av fyra metoder, initPorts,
initints, initPwm och determineEdge. Darefter kors en oandlig loop utan
instruktioner, dar programmet ligger under hela tiden bilen har spanning, med
undantag for avbrott.

initPorts
Pinnar som anvands till output respektive input specifieras.

initPwm

Konfigurerar processorns inbyggda PWM(pulsbreddmodulering), till att skicka en
regelbunden puls till servot med ratt frekvens, som vars pulsbredd styrs av
OCR2.

initInts
Aktiverar interupts och definerar de pinnar som anvands for detta. | denna metod
kors aven determineEdge.

ISR(BADISR _vect)

Denna metod kors nar ett ovantat avbrott sker, inga instruktioner ligger har. Nar
denna metod ar definierad tdms inte samtliga variabler vid okdnda avbrott. Detta
ar onskvart.

ISR(INT2_vect)
| denna metod utférs tva funktioner. determineEdge och checkPressedButton.

delayDriveTime
En fordrdjning som varar den onskade tiden som motorn kér fram eller bak, innan
den stangs av igen, efter anvandaren tryckt pa 8 eller 2.

determineEdge

Nar en knapp ar tryckt pa fjarrkontrollen, sa staller IR-dekodern om en pin som
kallas TO. Med denna metod satts kriterierna for avbrott sa att nasta avbrott sker
nar TO [amnar sitt nuvarande lage. Processorn skall, nar TO ar 1, skapa nasta
avbrott nar TO faller fran 1 till 0, och vice versa skapa nasta avbrott da TO stiger
om TO ar 0.

checkPressedButton
Denna metod styr motorn och servot, beroende pa vilken signal som skickats fran
fiarrkontrollen. En case-sats tolkar den binara talfoljd som presenteras pa fyra av



dekoderns outputpinnar. Knapparna pa fjarrkontrollen ger féljande utfall:

2: Motorn kor fram, vantar en tid, stannar.

8: Motorn kor bak, vantar en tid, stannar.

4: Servot staller framhjulen till vanster.

5: Servot staller framhjulen rak fram. Motorn stannar.
6: Servot staller framhjulen till hoger.

1: Funktion for att vanda i tranga utrymmen.

4. Genomforande/metod

Forberedelser infoér projektet

Med var begransade erfarenhet inom elektronik och dess tillampning genomgick
vi infér projektstart ett antal foérelasningar och labbar som snabbintroduktion till
verktyg och kunskap vi kom att behdva i projektet. Denna introduktion innefattade
grundladggande kunskaper i ellara, metodik fér uppritning av kopplingschema
samt introduktion till programmeringsspraket C.

Uppritning av kopplingsschema

Med hjalp av att noga studera de hardvarusspecifika datablad som finns
tillgangliga for alla hardvarukomponenter vi anvande oss kunde vi rita upp ett
schema over de kopplingar vi amnade att gora.

Lodning och koppling

Genom att utga fran kopplingschemat och studera de olika komponenternas
specifikationer sa kopplades allt samman pa ett kretskort genom I6dning och
koppling. De sladdar som anvandes for hdgspanning var stérre och I6ddes fast.
De som anvandes for logiska signaler var mindre, och virades fast.

Legobygge

Genom att studera ritningar samt anvanda kunskaper som inhamtats under
barndomen byggdes en bil med tre dack. Av dessa utgjorde de tva framre
styrningen och det bakre drevs av tva motorer med hjalp av kedjor kopplade till
kugghjul pa en axel (se bifogad bild). Dessa var byggda pa en legoplatta dar
aven kretskortet och servot fastes.

Paborjan av programmering

Nar programmeringen pabdrjades skrevs enkla program for att bekrafta att de
grundlaggande funktionerna, som att kunna lasa insignaler och skicka utsignaler.
Logikpennan anvandes for att bekrafta att det vi gjorde pa skarmen aven skedde
pa riktigt.

Vidare programmering, felsokning och justering i hardvaran.

Utan mojligheter fér gruppen att jobba parallellt med bilens olika funktioner, fick vi
bdrja i en ande. | féljande ordning behandlade gruppen programmets mojlighet
att:

1. Lasa signaler fran dekodern, och tolka dessa sa att programmet kan
forsta vilken knapp pa fjarrkontrollen som senast har registrerats hos
dekodern.



2. Styra motorn via h-bryggan, och kartlagga hur olika utsignaler paverkar
motorn.

3. Anvanda processorns pulsbreddsmoduleringsfunktioner for att skicka

lampliga signaler och med hjalp av dessa kunna styra servot, till dnskade

vinklar.

Reagera pa knapptryckningar pa fjarrkontrollen, med hjalp av avbrott.

Anvanda ovanstaende funktioner till att lata en anvandare kéra bilen via

fiarrkontrollen.

o

Detta arbete medférde en upprepande process med felsdkning och atgarder.
Ofta var det de fysiska kopplingarna som inte visade sig fungera som tankt. Aven
har hade vi stor hjalp av logikpenna med vilken vi, allteftersom kodning pagick,
testade pinnar och signaler. Andra ganger var det okunskap om
programmeringsspraket, processorn och utvecklingsmiljon som gjorde att vi inte
kom vidare. Kursledaren bistod med férslag och hjalp.

Resultat

Vi har genom detta projekt fatt en djupare insikt och forstaelse for hur
utvecklingen av digitala produkter och projekt ser ut. Nedan foljer bilder pa hur
var bil till slut blev:

Figur 1. Bilen framifran Figur 2. Drivaxeln fran motorerna



5. Utvarderande diskussion

Vi fick till storsta grad sjalva bestdmma vad projektet skulle besta av. Vi valde
medvetet att bygga ett projekt med tydliga mekaniska inslag. Att faktiskt kunna
observera resultat, till exempel en surrande motor och ett vridande servo, har
varit motiverande. Vi hade aven en onskan att gora ett projekt som med en stor
variation pa komponterna som ingar, nu fick vi vitt skilda utmaningar som rérde
IR-protokoll, pulsviddsmodulation, motorstyrning med mera.

Att vi anvande lego tillat oss experimentera med utformning av chassi, styrning
och den utvaxling som kravdes for bade servo och motor.

Eftersom systemet bara anvander de fyra férsta av de sex pinnar pa dekodern
som presenterar senaste knapptryckningen, tolkar bilen 100000 och 1000011
likadant. Detta kan ge upphov till att knappar pa fjarrkontrollen som gj i forsta
hand ar tankta att kunna styra bilen, anda kan komma att fa bilen att till exempel
svanga.



6. Referenslista

Manualer:

ATMega16 - Processor

SAA3049A - Infrared remote control decoder

L298 - Dual full-bridge driver

Elrim 8608 - Remote control detector

LP3855 - 1.5A Fast Response Ultra Low Dropout Linear Regulators

GD-9257 - Mini high-speed digital servo

7. Appendix
Programkod:

#include <avr/interrupt.h>
#include <util/delay.h>
#include <util/delay_basic.h>
#define rightOCR 5;

#define 1leftOCR 16;

#define midOCR 11;

#define forward 66;

#define backward 65;

#define stop 00;

volatile

int constant;

void
checkPressedButton(){

switch (PIND & 0b00001111) {
case (0b00001011): { //Tvaa(framat)
PORTC = forward;

delayDriveTime();
PORTC = stop;

ks

break;

case (0b000V1110): { //Atta(bakat)
PORTC = backward;
delayDriveTime();
PORTC = stop;



} break;
case (0b00001101): { //Fyra(vinster)
0CR2
= leftOCR;
_delay_ms
(1000);
0CR2
= leftOCR;

} break;

case (0b00VV1001): { //Sexa(hdger)
OCR2
- rightOCR;
_delay_ms
(1000);
OCR2
- rightOCR;

} break;

case (0b000VO101): { //Femma(mittat)

OCR2

= midOCR;

_delay_ms

(1000);

OCR2

= midOCR;

PORTC

= stop;

} break;
case (0b000OO111): { //Etta(special)

O0CRZ2

= rightOCR; // Hoger och bak
_delay_ms

(1000);

PORTC

= backward;

_delay_ms

(10000) ;

PORTC

= stop;

PORTC



= forward;
_delay_ms
(1000);
O0CRZ2

= leftOCR; //Vdnster och fram
_delay_ms
(1000);
PORTC

= forward;
_delay_ms
(10000);
PORTC

= backward;
_delay_ms
(1000);
PORTC

= stop;

} break;

}

return;

}

void
determineEdge(){

GICR

= (0<<INT2); // Stdnger av INTZ2 for att kunna dndra
mcucsr utan att ett interuppt skapas

_delay_ms

(100);

if ((PINB & 0b0000100) == 0b00O0O1OO){ // TO dr 1
MCUCSR
= (0<<ISC2); // Interrupt on falling edge

} else {
MCUCSR
= (1<<ISC2); // Interrupt on rising edge

ks

GICR

= (1<<INT2); // Aktivera interupts frdan INTZ;

GIFR

= (1<<INTF2); // Clearar intf i gifr for interupts




}

void

return;

delayDriveTime(){

}

void

_delay_ms
(200000) ;
return;

initInt(){

SREG
= SREG |= 0b1000OO00; // I-bit 1 statusregistret,

aktiverar interupts frdn INTZ;

GICR
= (0<<INT2); // Stdnger av INTZ2 for att kunna dndra

mcucsr utan att ett interuppt skapas

}

void

determineEdge

(; // Lyssnha pa B

GICR

= (1<<INT2); // Aktivera interupts frdan INTZ;

GIFR

= (1<<INTF2); // Clearar intf i gifr for interupts
sel

(Q; // Bra for interupts

return;

initPwm(){

}

void

TCNT

= 0;

TCCR2

= (1<<COM21); // phase correct mode

TCCR2

= (1 << (CS22)1(1 << (CS21) ; // set prescale to 256
TCCR2

= (1<<WGM20Q); // phase correct pwm

TIMSK

|= (1<<0CIE2);

OCR2

= @; // initialize counter

TIMSK

|I= (1 << TOIE2); // enable overflow interrupt
return;

initPorts(O{



DDRB

= Qb000VOOVV0; // Lyssna pa samtliga B

DDRD

= 0b10100000; // Skriv pa PD5 och PD7, lds pa resten av

d.
DDRA
= Qb000VOVVV0; // Lyssna pa samtliga A
DDRC
= 0b11000011; // Skriv pa samtliga C portar ddr detta dr
mojligt.
return;
+
ISR
(BADISR_vect)
{
constant

= OCR2; //Meningslos instruktion sa att avbrottet inte
forsvinner i kompileringen.
ks
ISR
(INT2_vect){

//Avbrott pd INTZ2
determineEdge
O;
checkPressedButton
O;
}
void
main(void) {
initPorts
O;
initInt
O;
initPwm
O;
while (1){
constant

= OCR2; //Meningslds instruktion sd att loopen inte
férsvinner 1 kompileringen.

}

return 1;



Kopplingsschema:




