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Abstract

As part of the course Digital Projects EITF11 at the Faculty of Engineering, Lund University,
a prototype of a dancing robot has been constructed. Firstly a circuit diagram was produced
and then all components connected on a breadboard. After testing that all connections were
working coding begun simultaneously with testing of the code. As issues came up they were
either solved or worked around arriving at a robot able to differentiate between three intervals
of beats and performing a dance corresponding to each interval after listening for 8 beats,
changing which LED is lit for every beat.
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Inledning

Bakgrund

Kursen Digitala Projekt ges som en del av teknikprofilen System- och programvaruutveckling
pa programmet Industriell Ekonomi. Avsikten &r att ge eleverna en kansla for hur
konstruktionsarbete gar till och sjalvstandigt producera en fungerande prototyp med
tillhdrande dokumentation.

Problemformulering

Var infallsvinkel pa uppgiften var att satta kopplingsbradet med komponenter pa hjul och
med hjéalp av en mikrofon fa konstruktionen att reagera olika pa ljud olika med olika takt, i
praktiken en dansande robot.

Kravspecifikation

En robot som ror sig enligt ett forutbestamt moénster samtidigt som lysdioder blinkar i takt
med musik som spelas i rummet.

e Nar musiken borjar ska roboten bdrja rora sig.
e Nar musiken slutar ska roboten sluta rora sig.
o Lysdioder kopplade till roboten ska kunna blinka i takt till musiken.
e Roboten ska kunna rora sig i takt till musiken.

o Roboten skakunna réra sig fram och tillbaka samt kunna svanga enligt ett
forutbestamt monster.

| man av tid:

e Roboten har en mun av en display som ar ledsen om roboten inte hér musik och
skiftar snabbt mellan ett streck och en cirkel (sjunger) om den hér musik.

e Roboten har en glad mun i 10 sekunder efter att den har slutat dansa.

e 4 ansikten: neutral, ledsen, glad, sjungande

Hardvara

Processor

For att kunna styrarobotens olika komponenter anvands en programmerbar processor.
Processorn som anvands i roboten ar ATmegal6 8-bitars mikrokontroller med ett 16 kb
flashminne och 40 /O pinnar, varav 32 finns till forfogande fér programmering. Av de 32
programmerbara pinnarna sa finns det 8 stvar av typerna A, B, C och D.

Alla programmerbara pinnar kan anvandas for att ta emot eller sdnda digitala signaler, men
pinnarna har ocksa vissa specialfunktioner. De specialfunktioner som vi har anvant oss av ar
att pinnarna av typ A kan anvandas for A/D-omvandling och pinnarna av typ C anvands for
att koppla in JTAG.
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Mikrofon

En mikrofon anvands for att fanga upp ljudvagor. Vi har anvant oss av en
kondensatormikrofon som i praktiken ar en kondensator som vi har spanningssatt pa 2,5 V.
Nar den traffas av ljudvagor sa kommer kondensatorns spanning att variera och denna
spanning tar vi in i processorn som en analog signal pa en av A-portarna dar den sedan
omvandlas till ett digitalt véarde, dvs en sa kallad A/D-omvandling sker.

JTAG

For att kunna fora 6ver var programmerade programvara fran en stationar dator till
processorn, samt for debugging, sa anvands interfacet JTAG som kopplas fran datorns USB-
uttag till C-portarna pa processorn.

Lysdioder

For att séanda ut ljus fran roboten sa anvands lysdioder. Detta ar komponenter som bara kan
leda strém i en riktning och nar strom leds i denna riktning sa avges ljus i en viss farg. Vi har
anvant oss av lysdioder i fargerna rétt, gult, gront och orange som vi har kopplat till B-
portarna pa processorn.

Motorer

Roboten drivs framat av tva larvfotter, en pa hoger sida och en pa vanster sida. | varje larvfot
finns en elektrisk motor som helst arbetar under spéanningen 6 V, men de klarar aven av att
arbeta under spanningen 5 V. Beroende pa vilket hall som strommen flodar sa kan
motorerna koras bade framat och bakat.

H-brygga

For att kunna styra motorerna med en kraftigare strom @n den fran processorn sa anvands
en H-brygga med namn L298. Den tar emot den spanning som anvands for att driva
motorerna och om komponenten slapper vidare spanningen till motorerna sa kommer
motorna att kdra. Huruvida spanningen ska slappas vidare eller inte, samt vilket hall motorna
ska drivas at styrs av signaler fran processornin till H-bryggan. Vi har kopplat H-bryggan fill
D-portarna pa processorn.

Spanningsomvandlare

Battieriet har spanningen 6 V, vilket &ven motorerna arbetar under. Processorn daremot har
arbetsspanningen 5 V. For att kunna driva processorn sa behover darfér den inkommande
spanningen omvandlas fran 6 V till 5 V och till detta anvénds spanningsomvandlaren
MCP1827.

Spanningsforsorjning - Batteri
For att kunna roboten ska kunna koéra utan nagra inkopplade sladdar anvéands ett batteri som
ger ifran sig likstrom med spanningen 6 V.

Spanningsforsorjning - Nataggregat
For att kunna anvanda roboten under utvecklingsfasen utan att behdva anvanda batteri sa
anvands ett nataggregat som ger ifran sig likstrom med spanningen 5 V.
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Resistorer

For att pa lampliga stallen i konstruktionen kunna begransa strommen for att till exempel
undvika att skada komponenter eller for att kunna na en viss funktion sa anvands resistorer
med lampliga resistanser.

Mjukvara

Programmet skrevs i utvecklingsplattformen ATMEL Studio i programspraket C. JTAG
anvands for att ladda upp kod till processorn och for att felséka och testa programmet.

Koden bestar av en main-metod och tva avbrott som sker sjéalvstandigt fran annan kod. Det
forsta avbrottet sker nar en timer gar ut som startar nar programmet startar. | den kod som
da kors borjar en A/D-omvandling av signalen som lases fran mikrofonen. Nar denna
omvandling &r fardig borjar timern om och samtidigt gar det andra avbrottet igang som gor
vardet fran mikrofonen anvandbart i main-metoden och gér programmet redo for en ny
omvandling. | main-metoden raknar processorn tiden for atta slag och later en ny lysdiod lysa
for varje nytt slag. Efter dessa atta slag kors ett av tre férutbestamda kérschema, vilket beror
pa om takten var under 60 slag i minuten, mellan 60 och 120 eller 6ver 120. Detta
kdérschema varar lika 1ange som den tid det tog att kommaupp i 8 slag. Nar det ar éver kors
allt om fran barjan.

Arbetsprocess

Planering

Under forsta veckan av kursen samlades alla deltagare och lade upp en plan fér hur arbetet
skulle ga till. Vilken konstruktion som skulle byggas och en 6vergripande tidsplan bestamdes
samt vilka krav vi hade pa prototypen. Det bestamdes &ven att alla i gruppen skulle vara
insatta i alla delar av projektet.

Konstruktion

Efter att ha bestamt vilken prototyp som skulle byggas konstruerades ett kopplingsschema
med de komponenter vi bestdmt oss for att anvdnda med hjalp av programmet PowerLogic.
Eftersom vi byggde en prototyp anvandes ett brade déar man kan flytta komponenter och i de
flesta fall virades komponenter istéllet for att Iodas fast. | de fall da det skulle ga en kraftigare
strdom genom ledningen, i praktiken alla ledningar med stromforsoérjning och jord till
motorerna och voltomvandlaren, saanvandes en kraftigare ledning som fick lI6das fast.

For att testa och felstka anvandes en logikpenna som gor att man kan se om det ar en hog
eller 13g signal pa en ledning. Efter att ha sett att alla ledningar hade réatt spanning testades
om mikrofonen gav utslag for ljud med hjélp av ett oscilloskop som visade hur signalen
forandrades da mikrofonen tog emot ljud.

Spanningsomvandlaren borjade av okénd anledning att bli konstant dverhettad vilket ledde
till att den efter ett antal sekunder stdngdes av. Efter mycket fels6kning byttes omvandlaren
ut och ersattes med en ny som fungerade, men efter en kortare tidsperiod borjade &ven
denna omvandlare drabbas av samma fel. Eftersom att det inte fanns nagot enkelt satt att
felsoka detta sa togs beslutet att koppla bort spanningsomvanlaren och koéra hela
konstruktionen med 5V spanning fran nataggregatet.
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Programmering

For att ytterligare testa om hardvaran var réatt kopplad skrevs nagra enkla rader kod i ATMEL
Studio med syfte att testa om vi kunde t&dnda LED, starta motorerna och om vi kunde lasa
vardet mikrofonen gav oss och vilket detta var for typisk musik.

For att tidsavbrotten som satte igang A/D-omvandlaren skulle ha en lagom frekvens skalades
frekvensen pa timern ner med 8. Samtidigt sattes raknarens startvarde till 150, vilket gor att
den raknar 96 steg upp till sin timeout som sker efter 256 steg, och da borjar den om igen.
Detta ger oss 2604 tidsavbrott i sekunden. For att lamporna inte skulle tdndas och slackas
snabbare an dgat hinner uppfatta, samt for att undvika att fler &n en lampa hinner tédndas
under ett och samma slag sattes dven ett krav pa att en ny lampa inte kan tandas forran efter
50 tidsavbrott.

For att en lampa ska tandas maste vardet fran mikrofonen vara mindre eller lika med ett visst
troskelvarde. Detta bestamdes genom att anvanda debuggern for att se i vilken
storleksordning insignalerna var och sedan genom att prova oss fram for att se vilket varde
som fungerade bast.

Vara tva granser for snabbt respektive langsam takt raknade vi ut genom genomsnittligt antal
tidsavbrott per slag. Antal avbrott per sekund ar 2604. 60 bpm (beat per minute) motsvaras
da av 2604 avbrott per slag, och 120 bpm motsvaras av 1302 avbrott per slag. Dessa varden
visade sig ge nagot fel granser och néra intervallgranserna kordes fel program. Genom att
prova oss fram kom vi fram till att vi kom narmare de 6nskade granserna om vi justerade
2604 till 2604*0,9 och 1302*0,8+50.

Resultat

Vart arbete resulterade i en robot som kan hora starka ljud nara mikrofonen och med hjalp av
dessarakna ut takten och kora ett av tre olika program beroende pa ljudets tempo. Den
initiala idén om att plocka ut takten ur musik visade sig vara mycket komplicerad och darfor
har vi fokuserat pa att fi roboten att kora i takt till en metronom.

Pa grund av problem med voltomvandlaren sakors roboten enbart med strom fran
nataggregat, dvs ej batteri.

Ett okant fel har gjort att roboten maste ha JTAG inkopplad for att programmet ska koras pa
ratt satt.

Diskussion

| borjan togs inte ljudet ifran motorerna med i berakningen. Det blev dock snabbt tydligt att
detta ljud togs upp av mikrofonen och hade en stark paverkan pa insignalen, vilket ledde till
att vi inte kunde lyssna pa insignalen samtidigt som motorerna kordes. Vi loste detta genom
att variera mellan att roboten lyssnar pa takten och att den kdr omkring i ett forprogrammerat
monster enligt den senast avlyssnade takten. Den har metoden fungerar bra da alla taktslag
avlyssnas, men om nagot eller nagra taktslag inte avlyssnas blir utrékningen av takten inte
korrekt vilket paverkar krmonstret.

Olika metoder for att filtrera ut bastonerna ur musik som spelas har diskuterats, da detta var
var ursprungliga vision. Med den begransade utrustningen, forkunskaperna samt tiden vi
hade kom vi dock inte fram till nAgon genomforbar [6sning.
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Vidareutveckling

Det finns ett antal forbattringar som bor kunna goéras utan nagra storre insatser. Det forsta ar
att fa konstruktionen att fungera utan att vara inkopplad med JTAG. Det andra ar att hitta
felet till att spanningomvandlaren blir 6verhettad och darefter koppla in den igen. Dessa
problem bor inte uppsta ifall man bygger roboten igen med frasha komponenter fran
grunden. | sa fall har vi en robot som fri fran sladdar kan dansa.

| nulaget reagerar roboten pa starka ljud i allméannhet och inte pa musikens takt i synnerhet
som var ett av vara ursprungliga krav. Eftersom vi har en sa svag mikrofon fungerar det bra
med en metronom eftersom den endast tar in ljud fran den och ar for svag for att stéras av
ljud runt om (med undantag fér motorerna). Till skillnad fran om den kor till vanlig musik da
den reagerar pa andra starka toner an bara bastonerna. Det hade varit 6nskvart att ha en
mikrofon som &r kansligare sa att man kan ha hogtalaren pa ett langra avstand an cirka tva
cm frén mikrofonen. Detta hade som sagt dven kravt att koden utvecklats ytterligare med
metoder for att urskilja takt och inte reagera pa alla ljud. Kanske skulle ett lagpassfilter kunna
anvandas for att forsoka att endast lyssna pa basen.

Ett annat omrade for vidareutveckling ar taktkansligheten. Denna skulle kunna utvecklas sa
att roboten kanner igen olika takter med béttre precision, och fler taktintervall an tre.
Dansmonstrena skulle &ven kunna utvecklas, varieras och anpassas battre for de olika
takterna.

Slutsats

Projektet har gett oss en forstaelse for arbetet som ligger bakom att ta fram nya produkter
och hur man kan lagga upp arbetet. Framfor allt har vi forstatt hur mycket som kan ga fel och
vikten av tydlig dokumentation och effektiv felsokning. Kursen &r uppbyggd pa ett nagot
annorlunda séatt jamfort med andra da meningen ar att sjalv finna kunskap utan kurslitteratur
och pa ett iterativt vis prova, misslyckas, tanka till och lyckas. Det &r dven uppfriskande att
den ar sa mycket mer praktisk an mycket annat vi har last.
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