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Abstract

The goal of this project was to build a truck operated by an IP-remote. The robot is built using
standard parts such as two DC-motors, an H-bridge, a stepping motor to operate the truck function,
an IR-receiver as well as an IR-decoder. The processor used in the project is an ATmega 16 micro
processor programmed using the C programming language.
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1 Inledning

Syftet med projektet var att utveckla kursdeltagarnas kunskaper inom ellara, programmering och
digitalteknik genom praktisk erfarenhet. For att uppna detta valdes som projekt en fjarrstyrd robot
som svarar pa IR-signaler och som har en truckfunktion.

2 Kravspecifikation
e Thunder’s Truck skall styras med hjalp av en infrardd fjarrkontroll.

e Thunder’s Truck skall kunna kdras framat och bakat.
e Thunder’s Truck skall kunna svanga till hoger och vanster.

e Thunder’s Truck skall ha en lyftanordning som skall kunna lyfta mindre objekt.

3 Teori

3.1 Processor

Processorn som anvands i projektet dr en Atmel AVR ATmegal6. Detta for att denna energisnala
processor lampar sig val for enklare projekt sa som detta. Processorn programmerades genom
anknytning till dator via en JTAG och programspraket ar C. For att forenkla programmeringen
anvandes port D till H-bryggan och port A till IR-dekodern.

3.2 H-brygga
| projektet anvdnds en dubbel H-brygga av typen L298N for att stddja de tva motorerna. H-bryggan
anvands for att mojliggdra styrning av motorerna, som drivs av 6V, med signaler fran processorn.

3.3 Motorer
For att driva Thunder’s Truck anvands tva likstromsmotorer som styrs av H-bryggan och driver héger-
respektive vansterhjulet.

3.4 IR-mottagare

| projektet anvands en IR-fjarrkontroll for att styra Thunder’s Truck. For att detta ska vara mojligt
kravs en IR-mottagare som kan ta emot signalerna fran fjarrkontrollen och kommunicera dessa till IR-
dekodern. IR-mottagren som anvands i projektet ar av typen TEW9062 och reagerar endast pa IR-ljus
som blinkar med en specifik hastighet som 6verensstimmer med fjarrkontrollen.

3.5 IR-dekoder
De IR-signaler som tas emot av IR-mottagaren kan inte ldsas av processorn och maste darfor dekodas
innan processorn kan ha anvandning av informationen fran fjarrkontrollen. Fér detta anvédnds en IR-
dekoder av typen SAA3049A som skickar ut omvand binarkod da en siffra trycks pa fjarrkontrollen.
Om en etta trycks pa fjarrkontrollen skickas alltsa signalen 011111 till pinnarna PAO till PA5 pa
processorn (se Appendix A). | projektet anvdnds endast fjarrkontrollens siffror for att styra bilen.



3.6 Spanningsregulator

Da motorerna kraver en spanning pa 6V anvands ett batteri med den spanningen for att driva
Thunder’s Truck. Dock kan de digitala komponenterna endast hantera en spanning pa 5V. Detta
problem I6ses med hjalp av en spanningsregulator av typen LP3852-5.0 som konverterar 6V till 5V.
For att fortfarande forse motorerna med dnskad spanning kopplas dessa runt regulatorn och direkt
till batteriet.

3.7 Stegmotor

En stegmotor &r en digital motor som kan styras direkt frdn processorn och darfoér lampar sig bra for
att driva Thunder's Trucks truckfunktion. | en stegmotor omvandlas digitala pulser, i detta projekt alltsa
fran processorn, till en stegvis rotation av motoraxeln. | detta projekt anvandes stegmotor SM 30-2003
som har fyra faser.

4 Utforande

Efter en vecka av teori i form av foreldsningar inleddes projektet av skapandet av en
kravspecifikation. | denna fas av projektet var forstaelsen for arbetsprocessen lag och det fanns en
problematik med att sa tidigt formulera krav for projektet. Av denna anledning hoélls kraven simpla.
Efterhand som projektet fortskred visade sig detta vara till fordel da friheten vid programmeringen
blev stérre dn om t.ex. vilka knappar pa fjarrkontrollen som skulle kontrollera styrningen var
specificerat redan i kravspecifikation.

| ndsta steg i arbetsprocessen skapades ett kopplingsschema som inkluderade alla huvudsakliga
komponenter sa som motorer, processor och IR-komponenter (se Appendix A). | detta skede av
arbetsprocessen inkluderade kopplingsschemat aven ett drivsteg till stegmotorn som senare insags
vara overflédigt och plockades bort. Ett problem kopplat till kopplingsschemat som uppstod da
kopplingen pabdrjades var att kopplingsschemat inte inkluderar stromkallor och behovet av en
regulator och motstand darfor inte var uppenbart forrdn senare i projektet. Brist pa erfarenhet inom
elldra och ovana av att lasa datablad ledde till att vissa nddvandiga kopplingar missades och
kopplingsschemat fick kontinuerligt uppdateras under arbetets gang.

For att kunna styra Thunder’s Truck med IR-signaler behdvde processorn programmeras for att ta
emot signaler fran IR-dekodern och skicka signaler till H-bryggan och stegmotorn. For att mojliggora
kontinuerlig avldasning av A-porten, som ar kopplad till IR-dekodern, och anpassning av utsignaler fran
D-porten, vars pinnar PD1-PD6 ar kopplade till H-bryggan, och B-porten, som ar kopplad till
stegmotorn, genererar processorns interna 8MHz klocka interrupts vid overflow. Vid varje interrupt
lases A-porten av och utsignalerna fran D- och B-porten anpassas. Med hjalp av en count som rdknas
upp vid varje interrupt da en metod, t.ex. forward() (se Appendix B), kallas kan Enable A och Enable B
pa H-bryggan séttas till 0 for att stdnga av motorerna och pa sa satt kontrollera hastigheten.

| den sista fasen av projektet, testning, upptacktes att trots att Thunder’s Trucks styrning fungerade
galant da hjulen inte var i kontakt med marken generade de inte tillrackligt mycket kraft for att driva
roboten framat. Spanningen till likstromsmotorerna blir for 1ag da hjulen utséatts for motstand och H-
bryggan hettar upp. For att atgarda detta byttes H-brygga, kopplingar och motstand men resultat
forblev det samma. Trots mycket analyserande av kopplingsschemat kunde problemet inte atgardas
och problemet ligger troligtvis i den gamla utrustningen snarare an ett misstag i projektet.



5 Resultat

Resultatet av projektet ar en robot med truckfunktion vars hjul kan styras med en IR-signal men som
inte kan drivas pa mark. Truckfunktionen kan lyfta och sdnka en ej pamonterad truckgaffel. Detta
demonstreras genom att vifta en padmonterad flagga. Overlag bedéms projektet som framgdngsrikt.



6 Kallforteckning
ATMEL (u.d.) ATmegal6 Datasheet. Himtat fran:
http://www.eit.lth.se/fileadmin/eit/courses/edi021/datablad/Processors/ATmegal6.pdf

Stegmotorstekning, All motion technology. Hamtat fran:
http://www.allmotion.se/files/pdf/AMT_stegmotorteknik.pdf

H-brygga, KTH. Hamtat fran:
http://www.ict.kth.se/courses/IL1390/elmotorstyr/hbrygga/


http://www.allmotion.se/files/pdf/AMT_stegmotorteknik.pdf
http://www.ict.kth.se/courses/IL1390/elmotorstyr/hbrygga/
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Appendix A - Kopplingsschema
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Appendix B - Kallkod

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

#define ENL1 _BV(PD5) // Enable left pa
#define ENLO ~_BV(PD5) // Enable left av
#define ENRL _BV(PD4) // Enable right pa
#define ENRO ~_BV(PD4) // Enable right av
#define L_F1 _BV(PD3) // Left motor fram
#define L_FO ~_BV(PD1)

#define R_F1 _BV(PD6) // Right motor fram
#define R_FO ~_BV(PD2)

#define R_B1 _BV(PD2) // Right motor bak
#define R_BO ~_BV(PD®6)

#define L_B1 _BV(PD1) // Left motor bak
#define L_BO ~_BV(PD3)

#define OFF 0x00 // Bada motorer av

#define ONE Ox3E //hard left

#define TWO 0x3D //forward

#define THREE 0x3C //hard right
#define FOUR 0x3B //left

#define FIVE 0x3A //backward

#define SIX 0x39 //right

#define SEVEN 0x38 //sénker gaffel
#define EIGHT 0x37 //viftar flagga
#define NINE 0x36 //hdjer gaffel
#define NO_SIGNAL 0x3F //ingen signal

volatile uint8_t count;

void main(void)

{
init(); // staller in alla startvarden
sei(); //tillat interrupt

while(1)

return;
}
/* Har stalls alla startvarden in
*/

void init()

{
PORTA |= _BV(PA7);
PORTA &= ~_BV(PA7);



DDRA = 0xCO; //decoder, mode och reset utportar
DDRB = OxFF; //stegmotor, utportar
DDRD = OxFF; //till h-brygga
TCNTO = 0x00; //Reset timer 0

TCCRO = 0x04; //Satter prescaler FCPU/256 till timer O
TIMSK|= _BV(TOIEQ);// Enable timer 0 & 1 overflow interrupt.

count = 0;

}
/* Ett interrupt genereras vid timer overflow
*/
ISR(TIMERO_OVF_vect)
{
count++;
switch (PINA)
{
case ONE:
rightForward(); // Hard left
leftBackward();
break;
case TWO:
rightForward(); // Forward
leftForward();
break;
case THREE:
leftForward(); // Hard right
rightBackward();
break;
case FOUR:
rightForward(); // Left
leftSlowForward();
break;
case FIVE:
rightBackward(); // Backward
leftBackward();
break;
case SIX:
leftForward(); // Right
rightSlowForward();
break;
case SEVEN:
forkUp(); // Sanker gaffel
break;
case EIGHT:
flagWave(); // Viftar pa flagga ;)
break;
case NINE:

forkDown();// Hojer gaffel
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break;
case NO_SIGNAL:
enginesOff();
break;
default:
enginesOff();
!

if(count == 21)
{
count = 0;

}

}

/* Séatter bits pa PORT D sa att vanster hjul kor framat.
Regelerar hastigheten genom att andra pa Enable for véanster motor
*/

void leftForward()
{
PORTD |= L_F1;
PORTD &= L_FO;
if(count == 21)
{
PORTD &= ENLO;

}
else if(count == 1)
{
PORTD |= ENLL;
}
else {
}

}

/* Séatter bits pd PORT D sa att hoger hjul kor framat.
Regelerar hastigheten genom att andra pa Enable for hoger motor

*/

void rightForward()
{

PORTD |= R_F1;
PORTD &= R_FOQ;
if(count == 21)

{

PORTD &= ENRO;
i
else if(count == 1)

{
PORTD |= ENRL;
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else {

}

/* Sétter bits pa PORT D sa att vanster hjul kor bakat.
Regelerar hastigheten genom att andra pa Enable for vénster motor
*/

void leftBackward()
{
PORTD |= L_B1;
PORTD &= L_BO;
if(count == 21)
{
PORTD &= ENLO;
1
else if(count == 1)
{
PORTD |= ENLZ;
}
else {
}
}

/* Satter bits pa PORT D sa att hoger hjul kor bakat.
Regelerar hastigheten genom att dndra pa Enable for hdger motor

*/

void rightBackward()
{

PORTD |= R_B1;
PORTD &= R_BO;
if(count == 21)

{

PORTD &= ENROQ;
}
else if(count == 1)

{
PORTD |= ENRZ;

}

else {
}
}

/* Satter bits pa PORT D sa att vanster hjul kor framat.
Regelerar hastigheten genom att andra pa Enable for vénster motor
*/

void leftSlowForward()

{
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PORTD |= L_F1;
PORTD &= L_FO;
if(count == 1)
{
PORTD |= ENLL,;
}
else if(count == 11)
{
PORTD &= ENLO;
!
else {
1
}

/* Satter bits pd PORT D sa att hoger hjul kor framat.
Regelerar hastigheten genom att dndra pa Enable for hoger motor
*/

void rightSlowForward()
{

PORTD |= R_F1;
PORTD &= R_FO;
if(count == 1)
{
PORTD |= ENRL,;

}

else if(count == 11)

{
PORTD &= ENRO;

}

else {
}
}

/* Stanger av bada motorerna
*/

void enginesOff()

{
PORTD = OFF;

}

/* Genererar en sekvens som far stegmotorn att fora gaffeln nedat

*/

void forkDown()
{
switch (count)
{
case 1:
PORTB = 0x1B;
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break;

case 6:
PORTB = 0x33;
break;

case 11:
PORTB = 0x36;
break;

case 21:
PORTB = Ox1E;
break;

}

/* Genererar en sekvens som far stegmotorn att fora gaffeln uppat
*/

void forkUp()
{

switch (count)

{

case 1:
PORTB = Ox1E;
break;

case 6:
PORTB = 0x36;
break;

case 11:
PORTB = 0x33;
break;

case 21:
PORTB = 0x1B;
break;

}

/* Genererar en sekvens som far stegmotorn att fora gaffeln nedat och sedan uppat

*/

void flagWave()
{

switch (count)

{
case 1:
PORTB = 0x1B;
break;
case 4:
PORTB = 0x33;
break;

case 7:
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case 10:

case 12:

case 15:

case 18:

case 21:

PORTB = 0x36;
break;

PORTB = Ox1E;
break;

PORTB = Ox1E;
break;

PORTB = 0x36;
break;

PORTB = 0x33;
break;

PORTB = 0x1B;
break;
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