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DIGITALA PROJEKT

The objective of the course Digital Project is letting a group of students construct an electronic
unit. This group chose to construct a RC-vehicle which was to be controlled by a computer. The
plan was to connect the computer to an own constructed control and then let the control,
through radio transceivers, communicate commands to the car. The group never got the radio
communication to work and had to solve this through wire communication instead. The report
describes the working process and all the challenges the group met throughout the project.
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Inledning

Digitala projekt ar en kurs vars syfte ar att ge en grupp studenter mojligheten att under sju
veckors tid konstruera en fungerande elektronisk enhet. I detta ingar planering och
konstruerande av sjilva hardvaran samt planering och implementering av mjukvaran som
utgors av programkod.

[ denna rapport redovisas hur gruppen gatt tillvaga vid byggandet av en radiostyrd bil. Det
ursprungliga malet som gruppen satte upp, var att m.h.a. en dator styra den radiostyrda bilen.
Detta skulle uppnas genom att konstruera tva olika enheter. Dels en enhet som hade direkt
kontakt med datorn, i denna rapport bendmnd kontrollen, och dels en enhet som utgjordes av
sjalva radiostyrda bilen, i denna rapport bendmnd bilen. Kommunikationen mellan kontrollen
och bilen skulle astadkommas m.h.a. radiosdndare, nagot som gruppen misslyckades med.
Kommunikationen skapades istdllet av sladdar som kopplades mellan kontrollen och bilen.

Malsattning

Gruppens ursprungliga malsiattning med projektet var att skapa en radiostyrd bil som skulle
kunna styras m.h.a. en dator. Datorn skulle vara kopplad till en kontroll som bestod av dels en
processor samt dels en radiosdndare. Kontrollen skulle sedan i sin tur kommunicera med bilen
via dess radiomottagare. Signalerna fran kontrollen skulle snappas upp av bilens
radiomottagare for att sedan tolkas m.h.a. processorn som sedan skulle utféra ett 6nskat
kommando.

Nedan foljer den ursprungliga kravspecifikationen:

Ursprungliga krav

Den radiostyrda bilen skall kunna styras fran en separerad enhet. D.v.s. tradlost.

Den radiostyrda bilen skall kunna koéra bade framat och bakat.

Den radiostyrda bilen skall kunna svinga bade hoger och vanster.

Den radiostyrda bilen skall kunna tdnda och slacka stralkastare.

Den radiostyrda bilen skall ha bromsljus.

Den radiostyrda bilen skall kunna bjuda pa en 6verraskning.
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Metod

For att astadkomma ett sa lyckat resultat som mojligt valde gruppen att dela upp arbetet i fyra
tydliga faser. Dessa var:

- Fas 1: Planera och bygga ihop hardvaran.

- Fas 2: Astadkomma kommunikation mellan datorn och kontrollen.

- Fas 3: Astadkomma kommunikation mellan kontrollen och bilen.

- Fas 4: Programmera mjukvaran.
Vid avslutandet av varje fas lades stort fokus pa att varje fas hade levererat dnskat resultat.
Gruppen insag snabbt att om exempelvis inte hardvaran fungerade perfekt varje gang sa skulle
arbetet med mjukvaran férsvaras avsevart.

Hardvara

Com-port

Denna anvandes for att mdjliggéra kommunikationen mellan datorn och kontrollen. Kort sagt ar
en com-port en seriell port, vilket menas med att informationen som sdnds fran datorn skickas
en biti taget.

Maxim multichannel RS-233
Maxim:en mdjliggér kommunikationen mellan com-porten och processorn pa kontrollen vilket
krévs, eftersom de arbetar med olika spinningar.

Processorn - ATmegal6

ATmegal6 ar en mikroprocessor med ett programminne pa 16 kB, vilket var fullt tillrdckligt for
bade kontrollen och bilen. Den stora fordelen med denna processor ar att den stodjer SPI (Serial
Peripheral Interface) vilket har anvénts vid sladdkommunikationen mellan kontrollen och bilen.

Motorerna
Motorerna som anvénts i bilen ar tva 6 volts likstroms motorer. Dessa levererar egenskaper likt
en pansarvagn, d.v.s. att de tvd motorerna kan snurra at 6nskat hall samtidigt.

H-brygga - L298N

H-bryggans funktion pa bilen ar att leverera strom till motorerna vilket krdvs eftersom
processorn stromleveransformaga ar otillracklig. Andra viktiga egenskaper hos H-bryggan som
gruppen anvant sig av ar dess formaga att driva de tva motorerna oberoende av varandra samt i
olika hastigheter.

Radiosdndarna - Parallax 433 MHz Rf Tranciever (Anvinds inte)

Oerhort enkel och lattanvind radiosdndare som arbetar med en frekvens pa 433 MHz. Planen
var att en skulle fastas pa kontrollen och en pa bilen och sedan lata dem skota
kommunikationen. Detta fungerade ej, varfor dessa ej finns med i den fardiga enheten. Bra
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egenskaper med denna variant ar att den stddjer seriell kommunikation samt att den kraver
valdigt lite strom, vilket hade varit fordelaktigt eftersom var bil gar pa batterier.

[ appendix 1.4 finns kopplingsschema som beskriver hur all hardvara har kopplats ihop.

Mjukvaran

[ appendix 1.2 finns C-koden till kontrollen. Kortfattat giller det att koden for kontrollen ar
skriven sa att den tar emot tecken fran Hyperterminalen. Om tecknet motsvarar ett tecken som
skall fa bilen att agera, exempelvis "W” som for bilen framat, sa dversétts tecknet till en specifik
siffra. Nar informationen mottagits frdn Hyperterminalen sa skall en sdndning med siffran
genomforas. For att astadkomma denna sétts kontrollen (master) till High samtidigt som bilen
(slave) satts till Low, vilket gor att en sindning nu dr mojlig. Darefter skickas siffran till bilen.

[ appendix 1.1 finns en manual fér hur man anvander kontrollen via Hyperterminalen.

[ appendix 1.3 finns C-koden till bilen. Bilen avvaktar tills dess att kontrollen initieras for
mottagning av information. Nar denna initiering sker tas siffran som skickas fran kontrollen
emot och dversatts till ett kommando som far bilen att antingen rora sig pa ett specifikt satt eller
dess lampor att lysa pa ett specifikt satt. Korta forklaringar till de flesta kommandona for att
forklara koden ytterligare.

Resultat

Ursprungliga krav Avklarat | Anledning Losning

Den radiostyrda bilen skall kunna | Nej Storningar i luften, icke Kommunikation m.h.a.
styras fran en separerad enhet. tillréckligt avancerade sladdar.

D.v.s. tradlost. radiosandare samt

tidsbrist.

Den radiostyrda bilen skall kunna | Ja
kora bade framat och bakat.

Den radiostyrda bilen skall kunna | Ja
svanga bade hoger och vanster.

Den radiostyrda bilen skall kunna | Ja
tanda och slacka stralkastare.

Den radiostyrda bilen skall ha Ja
bromsljus.
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Den radiostyrda bilen skall kunna | Ja Ett ljusspel involverande

bjuda pa en odverraskning. samtliga lysdioder
skapades.

Bonusfunktioner Avklarat | Anledning Lésning

Den radiostyrda bilen skall kunna | Ja Léses med delays

blinka bade hoger och vanster.

Den radiostyrda bilen skall kunna | Ja

Oka samt sanka hastigheten. Léses med delays

Den radiostyrda bilen ska kunna | Ja

slacka/taénda samtliga lampor

samtidigt med en knapp.

Svarigheter

Den forsta svarigheten under detta projekt var medlemmarnas oerhdrt tunna kunskapsbas vid
borjan av projektet. Detta medforde att klantiga misstag gjordes men framforallt att befintliga
problem tog pa tok for lang tid att finna. Ett exempel pa detta var nar det tog tva dagar,
innehdllandes omlédningar och omprogrammeringar, for att inse att kontrollens processor hade
gatt sonder. Denna 6vergripande svarighet 16stes dock relativt snabbt m.h.a. diverse datablad
och var handledare.

Den storsta svarigheten under projektet var att fa radiosdndarna att fungera. Detta arbete
spenderade gruppen ungefar tva veckor pa och var tillslut tvungna att ge upp p.g.a. tidsbrist. Det
huvudsakliga problemet l1ag i att radiosdndaren pa bilen, som var programmerad till att ta emot
data, tog emot massor av brus utifran. Detta brus gjorde det oerhort svart att avgora nar det som
sandes faktiskt kom fran kontrollen eller nir det kom utifran.

Slutsats

Trots att gruppen inte fullt ut uppnadde alla férutbestdmda mal sa anses resultatet lyckat. Fa
ganger har en kurs varit sa givande. Framst i form av kunskap, dar gruppen lart sig om hur
elektriska enheter ar uppbyggda, hur man programmerar i C och hur man bygger en hardvara.
Utover det sa har gruppen lart sig om hur mycket arbete som ligger bakom skapandet av en
tillsynes enkel produkt. Alltifran vikten av planering, problemlésningsférmaga, talamod och
samarbete. Vidare sa har gruppen, den harda végen, lart sig att hantera nar saker inte blir som
de ar tankta och hur mycket mer arbete som kravs dn vad en bra tidsplanering ndgonsin kan
pavisa. Slutligen skulle gruppen vilja tacka sin handledare Bertil Lindvall for dennes tdlamod och
engagemang och rekommendera kursen till alla som vill lara sig mer dn enbart teori pa LTH.

6



EITF11 Digitala projekt Albert Lundberg I-10

VT13 Max Schulz I-10
LTH David Sundstrom I-10
Appendix

1.1 Manual till bilen

1. Starta hyperterminalen pa din dator.

2.Valj den COM-port som kontrollen ar inkopplad i.

3. Vilj 9600 bit per second, 8 data bits, parity none, 1 stop bits och none pa flow
control.

Puart Settingz |

Bitz per second: |l

[rata bitz: IB j
P arity: IN.:.ne j
Stop bitz: I‘I j

Kl

Flaw contral; INu:une

Restore Defaultz |

] I Cancel | Apply |

Caps Aktivera/Avaktivera
W Framat
S Bakat
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Vanster

Hoger

Snurra vanster
Snurra hoger

Oka hastighet
Minska hastighet
Stall in standard hastighet
Sla pa stralkastare
Ljusshow

Tand Alla Lampor
(mellanslag) Stanna bilen

TNTWNRPITDOIO>
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1.2 C-kod, kontrollen

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

#define CSN_LOW() PORTB &= ~ (1 << PB4); //slave select lag
#define CSN_HIGH() PORTB |= (1 << PB4); //slave select hog

unsigned short int transmit;

void USARTInit(uint16_t ubrr_value)
{

UBRRL = ubrr_value;

UBRRH = (ubrr_value>>8);
UCSRC=(1<<URSEL)|(3<<UCSZ0);
UCSRB=(1<<RXEN)|(1<<TXEN);

}

char USARTReadChar()
information

{

while(!(UCSRA & (1<<RXC()))
{

}

return UDR;

}

//do nothing

unsigned short int USARTWriteChar(char data)
{

//initiering av USART

//skriv data till USART

//hamta
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while(!(UCSRA & (1<<UDRE)))

//do nothing

{
}

if(data == "W")

kommandosiffra skickas till bilen via SPI
{
UDR ="'W';
return 1;
}
else if(data =="A")
{
UDR ="A";
return 2;
}
else if(data =="'S")
{
UDR="S";
return 3;
}
else if(data =="D")
{
UDR ="D’;
return 4;
}
else if(data == 0x20)
{
UDR ="G';
return 5;
}
else if(data =="E")
{
UDR ="E’;
return 6;
}
else if(data=="Q")
{
UDR='Q};
return 7;
}

10
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else if(data=="1")

{

UDR="1%

return 8;

}

else if(data == "2")
{

UDR ="2%

return 9;

}

else if(data =="3")
{

UDR ="3%

return 10;

}

else if(data =="4")
{

UDR ='4"

return 11;

}

else if(data =="6")
{

UDR ="6"

return 12;

}

else if(data =="F")
{

UDR ="F};

return 13;

}

else if(data == "P")
{

UDR ="P’;

return 14;

}

else if(data =="Z")
{

UDR ="Z%

return 15;

}

else

11
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{
UDR = data;
return data;
}
}
void SPI_MasterInit(void) //initiering av SPI for master
{
DDRB = (1 << PB4) | (1 << PB5) | (1 << PB7);
DDRB &=~ (1 << PB6);
SPCR = (1 << SPE) | (1 << MSTR) | (1 << SPRO) | (1 << SPR1);
}

void SPI_transmit(unsigned short int transmit)

{
CSN_LOW(); //slave satts till lag
SPDR = transmit; //sparar transmit pa SPDR och startar
overforingen
while (!(SPSR & (1 << SPIF))); //vantar till lyckad sandning
CSN_HIGH(); //slave satts till hog
}

void main() {

SPI_MasterInit(); //initiera master
CSN_HIGH();
char data;
USARTInit(51); //raknas ut
UBRR-virdet mha boadrate, bitstorlek och processorfrekvens
while (1)
{
data = USARTReadChar();
transmit = USARTWriteChar(data); //las av fran USART,
skriv sedan pa transmit
if(transmit < 16 && transmit > 0) //skicka endast vidare
styrkommandon via SPI

{

SPI_transmit(transmit);

12



EITF11 Digitala projekt
VT13

Albert Lundberg I-10
Max Schulz I-10

LTH David Sundstrom I-10
}
else
{

//gor ingenting
}
}
}

13
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1.3 C-kod, bilen

#define F_CPU 8000000 //pga klockfrekvens pa 8Mhz
#include <avr/io.h>

#include <inttypes.h>

#include <util/delay.h>

unsigned int direction, speed;
unsigned short int recieve;

#define CSN_LOW() PORTB &= ~ (1 << PB4);
#define CSN_HIGH() PORTB |= (1 << PB4);

void SPI_slavelnit(void) { //SPl initiate for
slaven(bilen)

DDRB |= (1 << PB6);
SPCR |= (1 << SPE) | (1 << SPRO0); //enable SPI

void Drive(int direction) //satter pa motorerna

{

while (!(SPSR & (1 << SPIF))) //kor dnda tills ny information fran master
ar mottagen

{

PORTA = direction; //stéller in
motorerna efter 6nskad riktining

_delay_ms(speed);
//beroende pa fart stannar motorerna olika lange

PORTA = 0x12;

//stannar motorerna

_delay_ms(speed);

}
if(direction == 0x12) {

14
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toggleLight(0b01000000); //om direktion =
stanna sa togglas bakljusen av nar nytt kommando ges
}
}
void toggleLight(int light)
{
PORTD = PORTD * light; //toggla av/pa
lamporna
}
void blinkingLights(int lights) //blinka
lampor
{
intk;

for(k = 0; k < 7; k++)

{
toggleLight(lights);

_delay_ms(500);
k++;
}

}

void lightShow()
//ljusshow med diverse blinkningar och snurr

{

intk;

PORTD = 0xff;
_delay_ms(500);
PORTD = 0x00;
_delay_ms(50);
PORTD = 0xff;
_delay_ms(50);
PORTD = 0x00;

for(k=0; k< 2; k++)
blinkingLights(0xff);
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for(k=0; k< 11; k++)

{
toggleLight(0b01000000);
_delay_ms(50);
toggleLight(0b01010000);
_delay_ms(50);
toggleLight(0b00110000);
_delay_ms(50);
toggleLight(0b00100100);
_delay_ms(50);
toggleLight(0b00001100);
_delay_ms(50);
toggleLight(0b00001000);
}

PORTA = 0x1B;
_delay_ms(2000);
PORTA = 0x12;

toggleLight(0b01000000);
_delay_ms(500);
toggleLight(0b01000000);

for(k=0; k< 5; k++)

{
toggleLight(0b01000000);
_delay_ms(50);
toggleLight(0b01100100);
_delay_ms(50);
toggleLight(0b00100100);
}

PORTD = 0xff;
_delay_ms(500);
PORTD = 0x00;

}

void engineControl(void) //omtolkning av insignaler till motorsignaler

{

if (recieve > 0 && recieve < 16) {

16
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switch (recieve) {

case 1:
Drive(0x1E); //kor framat
break;

case 2:
Drive(0x16); //Kor vanster
break;

case 3:
Drive(0x33); //kor bakat
break;

case 4:
Drive(0x1A); //Kor vanster
break;

case 5:

PORTD = 0x40; //tand bakljus
Drive(0x12); //stanna
break;

case 6:
Drive(0x1B); //snurra vanster
break;

case 7:
Drive(0x36); //snurra hoger
break;

case 8:
if(speed < 4) //kolla sa
att hastigheten inte understiger 1

{
break;

}
speed = speed - 3; //minska hastigheten

break;

case 9:

17
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orginalhastighet

hoger

vanster

stralkastare

speed = speed + 3;
break;

case 10:
speed = 24;

break;

case 11:
blinkingLights(0b00001000);

break;

case 12:
blinkingLights(0b00010000);

break;

case 13:
toggleLight(0b00100100);

break;

case 14:
toggleLight(0b11111111);

//toggla alla lampor

}
}

break;

case 15:
lightShow();
break;

unsigned short int SPI_recieve(void) {

master

while (!(SPSR & (1 << SPIF)));

return SPDR;
18
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}

void main() {

<< PD6);

SPI_slavelnit();

//initiera SPI
DDRA |= (1 << PA0) | (1 <<PA2) | (1 << PA3) | (1 << PA5);
PORTA |= (1 << PA1) | (1 << PA4); //enable motors

DDRD |= (1 <<PDO0) | (1 <<PD2) | (1<<PD3) | (1<<PD4)| (1 <<PD5)| (1
//initiera lamporna

direction = 0; //satter riktningen till 0
speed = 24; //anger starthastighet (delay)
while (1)

{

recieve = SPI_recieve();
engineControl();
//skickar in mottagen signal i enginecontrol

19



EITF11 Digitala projekt Albert Lundberg I-10
VT13 Max Schulz I-10
LTH David Sundstrom I-10

1.4 Kopplingsschema
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