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Forord

Detta ar ett examensarbete utfort av David Wall och Filip Tideman som laser
Mekatronikingenjorsprogrammet, 180hp, vid Chalmers Universitet. Examensarbetet omfattas
av 15 hogskolepoang och stracker sig 6ver en lasperiod, vilket innefattar tio veckor, och gors

vid institutionen Signaler och System. Arbetet ar utfort hos foretaget Broccoli AB, som har
sitt kontor i centrala Goteborg, och har tillhandahallit storsta delen av handledandet samt allt
material som arbetet kravt. Ett tack gar ut till foretaget och dess VD, Bjérn Bergholm, bade
for det finansiella stodet samt en valdigt bra idéspruta. Ett tack gar dven ut till foretagets
anstéllda Tobias Olsson som vart med och hjalp oss under utvecklandet av Android-
applikationen.
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Sammanfattning

Broccoli Engineering AB ar ett konsultbolag verksamt inom fordonsbranschen. Da narvaron
pa massor och liknande ar frekvent sa presenterades en idé att skapa en prototyp av en bil som
eventuellt kan medverka pa dessa, bade som intressevackare men ocksa som majlig
demonstrator av funktioner. Detta mynnade ut i att en radiostyrd bil konstruerades, som
kommunicerar 6ver blatand och styrs med hjélp av en utvecklad Android-applikation. Arbetet
har &gt rum pa Broccolis kontor i centrala Goteborg, och material, elektronik och verktyg har
antingen bestallts eller redan funnits pa plats.

Under konstruktionen av en radiostyrd bil stalls man infor en uppsjo av valmajligheter, och
denna rapport behandlar jamforande och argumentation for val av mikrokontroller, tradlés
kommunikation, motorstyrning och programmeringslésningar. En ARM-processor kom att
anvandas som mikrokontroller som programmerades i CrossWorks i spraket C, och kunde
med hjalp av sina in och utgangar ta in och behandla data samt skicka ut data till olika
periferienheter. Android-applikationen utvecklades i Java i open source-miljon Eclipse, och
tillater foraren att styra bilen genom olika knappar och kommandon i applikationen. De
storsta funktionerna som lyckades implementeras var att bilen, vid tappad kontakt med
foraren, kan autonomt kora tillbaka till platsen dar rackvidd tidigare existerat och sjalv
etablera en ny uppkoppling mot foraren. Detta ska illustrera hur manniska och teknik kan
samarbeta for att dstadkomma en battre och smidigare upplevelse for anvandaren. Hela arbetet
resulterade i en tillfredsstallande prototyp dar bil bade kan kéras manuellt genom mansklig
interaktion men dven helt autonomt utifran ett monster som ritas upp av foraren. Daremot fick
viss funktionalitet som planerats under projektets tidiga skede forkastas, da implementering
av viss funktionalitet drog ut pa tiden mer &n planerat. Denna funktionalitet omnamns i slutet
av rapporten med tankar hur dessa skulle kunna l6sas ifall vidareutveckling av prototypen &r
av framtida intresse.



Summary

Broccoli Engineering AB is a consulting firm that offer services towards mainly the
automotive industry. Broccoli is a frequent visitor to different fairs so an idea was presented
to create a prototype of a car that possibly could be a part of their booth, both as an eye
catcher but also as a demonstrator. This led to the creation of a radio controlled car that
communicates using Bluetooth and controlled using a developed Android application. The
work took place at Broccoli's office in Gothenburg city center and all the material, electrical
components and tools were either already in house or ordered online on the expense of
Broccoli.

During the creation of a radio controlled car you are faced with many different options, and
this thesis covers comparison and justification for the choosing of a micro controller, wireless
communication, motor controller and programming solutions. An ARM processor became the
micro controller of choice and was programmed in C language in CrossWorks, and by using
the in and out puts one is able to send data to peripheral units. The Android application was
developed in Java language using the open source environment Eclipse, and allows the driver
to control the car using buttons and commands in the application. One of the most important
features that was implemented was the car, upon loosing wireless connection with the driver,
was able to autonomously return to where connection previously existed, and automatically
once again establish connection with the driver. This to illustrate how co-operation between
man and technology is able to create a better and more optimized experience for the user. The
project resulted in a satisfactory prototype where the car can be driven both manually by a
driver but also completely autonomous by following a pattern that the driver can draw in the
application. Unfortunately the development of some functionality took longer than expected,
and because of this some features never got developed due to lack of time. These features are
mentioned at the end of the thesis where thoughts and ideas on how to implement these are
presented, if it would be of interest to further develop the prototype.
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Beteckningar

PWM - Pulse Width Modulator

ADC - Analog to Digital Converter

TIM - Timer

ARM - En processorarkitektur som aterfinns i de flesta inbaddade mikrokontrollers
USART - Universal Synchronous/Asynchronous Receiver/Transmitter
MAC-Address - Media Access Controll-Address

WiFi - Wireless Fidelity, ett tradlost protokoll

RSSI - Received Signal Strength Indicator

ISR - Interrupt Service Routine

PIC - Peripheral Interface Controller

GRPR — Golden Receiver Power Range






1. Inledning

Radiostyrda bilar ar nagonting som funnits i flera decennier i ett flertal olika utformningar.
Léange har det anvéants som en leksak for barn men pa senare ar aven i tavlingsform. Tanken
med detta projekt ar att skapa en bil i mer modern tappning med utokad funktionalitet som
aven ska formedla en kansla av autonomi, genom att forarens manuella inmatning
kompletteras med en programmerad intelligens.

1.1 Bakgrund

Broccoli AB &r mjuk- och hardvarukonsulter med framsta fokus pa fordonsbranschen. Med
detta i atanke presenterades en idé om en kontrollerbar bil i miniatyr, bestyckad med bland
annat mikrokontroller och givare for att mojliggéra implementation av olika funktioner och
dven uppratta en tradlos kommunikation mellan bilen och dess forare. Denna bil &r ingenting
som specifikt efterfragats utav foretaget, men den kan komma att anvandas i mass-
sammanhang for att locka besokare och mojligtvis dven for att demonstrera viss
programmerbar funktionalitet som dagens bilar har, till exempel férhindrande av kollision.

1.2 Syfte

Projektet gar ut pa att inom givna tidsramar skapa en bil i miniatyr som ska kunna mandvreras
med hjélp av tradlés kommunikation genom en Android-applikation som studenterna sjélva
ska utveckla. En mikrokontroller ska dven programmeras for att kunna ta in signaler fran
givare och modulen for tradlos kommunikation, samt skicka ut styrsignaler for motorstyrning.
Slutresultatet ska vara en bil som ska kunna kontrolleras via den framtagna applikationen dér
aven olika sakerhetsnivaer ska finnas tillgangligt for foraren, som bestammer hur pass nara ett
objekt bilen far kora. Detta ska illustrera hur samarbetet mellan manniska och teknologi kan
skapa en synergieffekt som far med forarens sékerhet som huvudprioritet.

Projektet ska aven innefatta en autonom del dar bilen ska kunna manévrera utan hjalp av en
forare. Den funktionalitet som ligger till grund for den autonoma delen ar att om och nér bilen
aker utanfor rackvidden for den tradlosa kommunikationen, kommer bilen pa egen hand kora
tillbaka till den senaste platsen dar kommunikation funnits, och ifall detta pa nytt kan
etableras ska detta skotas per automatik.

Slutligen har arbetet &ven som funktion att ge en chans for studenterna att visa upp kompetens
inom saval programmering av mikroprocessor och Android-applikation samt forstaelse och
konstruktion av elschema och allman elektronikkunskap.



1.3 Avgransningar

Arbetet kommer att strécka sig Over tio jobbveckor dar den storsta tiden kommer att
tillbringas pa Broccolis kontor. Efter diskussioner med handlare beslutades det att gallande
elektriska komponenter sa kommer halvfabrikat att anvandas, da fokus skulle ligga pa sjalva
framtagandet av funktionalitet och inte skapandet av kretsar som redan finns fardigt i ett chip.
Analogt med detta tank sa anvandes aven ett fardigt robotkit dar chassi och motorer
medfoljde, ater igen for att fa en kortare startstracka. Projektets budget preciserades aldrig
men rymde anvandandet av halvfabrikat, &nda fast man ur ett ekonomiskt perspektiv hade
kunnat komma undan billigare genom att konstruera behovt material fran grunden..

Da projektet kan byggas vidare i nast intill all oandlighet ar det viktigt att ha en klar
uppfattning om nér arbetet anses vara klart, och darav skapades en kravspecifikation som
presenteras i punkten nedan som ger ett tydligt ramverk for vad som det fardiga arbetet ska
innefatta.

1.4 Kravspecifikation

For att ha ett tydligt malsnore att strava mot sa sattes en kravspecifikation upp som listar
grundlaggande krav samt extra funktionalitet som dnskades finnas tillgangligt pa prototypen
vid arbetets avslut.

Grundkrav:

e Tradlos tvavagskommunikation mellan forare och bil

e Android-applikation med styrning av bil

e Forhindrande av kollision

e Autonomt kora tillbaka inom rackvidd for tradlosa kommunikationen da den tappats

Extra funktionalitet:

e En mer avancerad styrning av bil i applikation
e Farddata fran bil till forare

e Overlamning av styrning mellan tva forare

e Mappning av omgivning med hjélp av sensorer



2. Teknisk bakgrund
2.1 Radiostyrd bil

Redan pa 1940-talet borjade man experimentera med bilar i miniatyrstorlek, detta tack vare
nitrometan-baserade motorer som introducerades under det decenniet. Da anvéandes en trad
mellan bil och forare for att etablera kommunikation, men det drojde ytterligare 20 ar innan
det kom att narma sig det vi idag tanker pa nar man pratar om en radiostyrd bil. 1966 var aret
da det Italienska foretaget EI-Gi (Elettronica Giocattoli) slappte den forsta radiostyrda bilen
for konsumenter, och var en kopia av Ferraris 250LM i skala 1:12.

Det som gjorde det mojligt for den radiostyrda bilen att sl&ppas just under detta tidsvarv var
tack vare transistorernas intdg pa marknaden, vilket gjorde att man nu inte bara kunde skicka
en signal innehallandes en av tva tillstand, pa eller av (dven kant som bang-bang), utan kunna
anpassa signalen som skulle skickas till flera olika nivaer. Detta kallas aven proportionell
styrning och kan tack vare den bakomliggande regleralgoritmen rampa styrsignaler upp eller
ner, och i forlangningen gjorde detta att den radiostyrda bilen vi k&nner idag kunde realiseras.
Den regleralgoritm som anvénds ar en valdigt enkel sadan som tar hansyn till &r- och bor-
vardet for att rakna ut felet, och sedan &ven forstarkningen, for att skapa denna upp- och ner-
rampning. Nu kunde man alltsa valja att kdra bilen i olika hastigheter och dven svénga olika
skarpt beroende pa forarens inmatning.

Spolar man fram tiden ytterligare, ungefar till mitten av 70-talet, anlander man vid tiden da
den radiostyrda bilen inte bara langre anvande sig av férbranningsmotorer, utan aven
elektriska. Det drojde dock ytterligare innan den elektriska radiostyrda bilen blev en serigs
utmanare, da batterierna som anvandes var antingen stora och tunga blybatterier eller
utbytbara engangsbatterier. Det var nar nickel-kadmium batteriet bérjades anvandas i mer
elektroniska applikationer som den elektriska radiostyrda bilen blev erkédnd som ett alternativ
till den klassiska radiostyrda bilen. Sedan detta artioende har enbart mindre forandringar
tillkommit och i sin helhet har den radiostyrda bilen mer eller mindre sett ut likadan ut i
nastan 40 ar (13).



2.2 Mikrokontroller

En mikrokontroller &r en integrerad krets dér en processor, minne och in- och ut-portar alla
finns pa en och samma bricka. Dess huvudsakliga syfte ar vara inbyggt i ett storre system och
fungera som sjalva hjarnan, som styr beteendet hos systemet. Dessa aterfinns i valdigt manga
appareter som vi i var vardag kommer i kontakt med, till exempel som tvattmaskiner, bilar,
kontroller, leksaker, medicinsk apparatur med mera.

En mikrokontroller funktionalitet grundar sig pa avbrott och hantering utav dessa. Nar en
specifik handelse intréaffar kan man med hjélp av denna avbrottshantering avbryta nuvarande
exekvering for att ga in i en avbrottsrutin, sa kallad ISR, och utfora énskad uppgift beroende
pa vilken handelse som triggade avbrottet. Pa detta satt kan man enkelt skapa en programloop
som ligger och kors tills en handelse intraffar, till exempel en mottagen insignal fran en
givare, och darefter utféra en dnskad sekvens. En annan variant av detta ar timers, som precis
som avbrotthanteraren tillater programmet att hoppa in i en 6nskad del eller sekvens, men
istallet for att vara handelsestyrd &r den beroende av en vald tidsfrekvens. Med timers kan
man till exempel skicka ut signaler med ett 6nskat intervall oberoende av vart programmet
befinner sig (10).

2.3 WiFi

WiFi dr en tradlos teknik som baserar sig pa 802.11 specifikationerna och mojliggor tradlos
kommunikation 6ver nagra specifika frekvensband, dar det absolut vanligaste bandet ligger pa
2.4 GHz. WiFi protokollet tillater alla enheter med ett tradlost natverkskort att koppla upp sig
till mot ett tradlést LAN, Local Area Network. Detta lokala natverk innebar att information
kan skickas och hamtas fran enheter uppkopplade mot detta natverk, och kommunikationen &r
darmed upprattad. Da WiFi inte kraver nagon fysisk inkoppling ar det vanligt ar att detta
natverk ar skyddat av en typ av kryptering som enbart tillater anvander med ratt sakerhetsfras
atkomst till natverket. Val uppkopplad mot natverket finns det stora mojligheter for delning
av diverse information, som till exempel skrivare eller internet-delning. WiFi har tack vare
den numera billiga teknologin blivit en standard bland de flesta barbara enheter sasom
laptops, telefoner, kameror, l&splattor med mera och &r under standig utveckling med nya
funktioner och stod for hogre dverforingshastigheter (9).



2.4 Blatand

Blatand &r, precis som WiFi, en tradlos teknik som togs fram framst med intresse av att pa ett
kostnadseffektivt satt kunna koppla samman enheter utan att anvanda en sladd. I likhet med
WiFi anvénds frekvensbandet 2.4GHz , men nyttjar kortvagiga radiofrekvenser vilket innebar
att, precis som namnet implicerar, rackvidden ar mera begransad. Tanken dr att enkelt kunna
satta upp en, ofta temporar, tradlés kommunikation for 6verforing av olika typer av data. Till
skillnad fran WiFi sa fungerar blatandens uppkopling efter en master-slave struktur, dar enhet
som gor forfragan om att kopplas mot en annan enhet blir master, och enheten som blev
tillfragad blir slave. Nar en forfragan om uppkoppling gjorts efterfragas vanligtvis en PIN-kod
och vid godkannande av denna kod sa paras enheterna ihop och dverforing av olika typer av
data &r nu mojlig (11).

2.5 Den autonoma bhilen

En autonom bil ar en bil som kan mandvrera i en milj6 utan ménsklig inmatning. Genom
anvandandet av olika typer av sensorer och tekniska losningar, som till exempel radar, optiska
sensorer och GPS, sa kan bilen avgdra hur den ska navigera sig fram till angivet mal. Arbetet
med autonoma bilar har pagatt sedan 1980-talet, men det &r inte forran senaste aren som
teknik och lagstiftning gjort det mojligt for dessa bilar att testas i en riktig forarmiljo, pa
oppna vagar tillsammans med méanskliga bilférare. Ar 2013 hade tre stater i USA lagstiftat om
tillatande av testande av autonoma bilar pa offentliga vagar, och en fjarde stat som tillat detta
under fOrutsattning att en manniska sitter i bilen hela tiden under kérningen (14).

Forsvarsmakten 1 USA annonserade att ar 2004 skulle en arlig tavling paborjas, kallat “The
Grand Challenge”, dér bland annat forskarteam, ingenjorer och foretag har mojlighet att vinna
en arligen 6kande summa pengar, som ar 2004 lag pa en miljon amerikanska dollar. Kriteriet
for vinst ar att en helt autonom bil ska lyckas ta sig igenom en offroad-bana och forst in i mal,
dock ett kriterium som under arets lopp forandrats till bland annat fokus pa navigering i
storstadsmiljé och underhall av robotar i farliga miljéer. Anledningen till detta incitament ar
att USA satt upp som mal att en tredjedel av deras markgaende militara styrkor ska vara helt
autonoma till 2015. Detta har dven lett till att fler mé&nniskor har involverats i utvecklingen av
den autonoma bilen och enligt prognoser kan vi forvantas oss en kraftig 6kning av forarlosa
bilar inom de narmaste aren (15).






3. Metod

Vid projektets borjan skapades en planeringsrapport som tog upp mal, krav och tidsplanering
for de kommande tio veckorna. Under forsta veckan sattes mal upp att undersoka och bestélla
komponenter som skulle behévas for bilen, kommunikationen och styrningen, samt sétta upp
de olika programmeringsmiljoerna sa de stod klart tills att komponenterna fanns till hands.
Nastkommande veckor kom fokus att ligga pa att lara sig hantera mikrokontrollern och bli
bekvam i utvecklingsmiljon, detta genom att félja grundlaggande guider och titta pa en del
fardiga exempel for inspiration. Ett JTAG-kort anvandes for att ladda dver programvaran pa
mikrokontrollern, och for att underlatta test av olika enklare program sa loddes ett par
lysdioder och DIP-hallare fast pa ett labbkort, for att kunna fasta mikrokontrollern och testa
bland annat signaler pa in och utgangar och AD-omvandling. AD-omvandlingen testades till
exempel genom att mata ut IR-sensorns utsignal, mellan 0.3 och 3.0 V, till en lysdiod som da
lyste olika starkt beroende pa avstandet som sensorn fangade upp.

Nar all grundlaggande funktionalitet var pa plats s& monterades bilens chassi ihop, labbkortet
placerades i bilens kdrna och kopplades sedan upp mot ett nataggregat for att testa motorerna.
For motorstyrningen anvandes ett chip med tva H-bryggor mellan PWM-utgangarna pa
mikrokontrollern och motorerna for att mojliggora hjulens rotation at bada hall. Alla de
elektriska kringkomponenterna som krévdes for de olika enheterna valdes utefter datablad
som specificerar storlek och typ for olika applikationer.

| femte veckan ansags bilen vara klar for testkorning, och dess tidigare stationara tillstand
uppkopplad mot ett nataggregat byttes mot en batterihallare med sex stycken AA batterier sa
bilen nu kunde koras pa mark. En enkel Android-applikation hade tagits fram med fyra pilar
som kunde kara bilen rakt fram, hoger, vanster samt bakat, som mojliggjorde test av till
exempel anti-krock systemet och verifiera hur vida vérden fran databladet 6verensstamde med
verkligheten. En hel del buggar, bade i Android-applikationen sasom bilens beteende,
upptacktes under forsta testkorningarna men benades sa smaningom ut, mycket tack vare
internetforum men dven forsok och misslyckanden ledde slutligen till tillfredstallande
I6sningar.

Under de sista veckorna var bilen korklar och den grundldggande funktionalitet som sats upp
som krav i projektplaneringen uppfyllda. Fokus lades pa att utveckla autonom funktionalitet
och battra pa korupplevelsen, vilket resulterade i att de fyra pilarna som anvandes for
mandvrering byttes ut mot en virtuell joystick samt en ritfunktion lades till d&r féraren kunde
rita ett monster som bilen skulle hdrma. Funktionaliteten finns ndrmare beskriven i ett kapitel
langre ner dar beskrivning, tankegangar och misslyckanden aterfinns.

Under hela arbetets gang fordes en loggbok veckovis dar olika forsok, narmaste framtidens
planer och milstolpar dokumenterades. Detta visade sig vara valdigt behandigt, bade for
rapportskrivandet men aven for att lattare plocka upp bollen efter helgen eller ett langre
uppehall i och med lov.
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4. Val av tradlos kommunikation

For att kunna manovrera bilen sa behdvdes nadgon form av tradlés kommunikation mellan
forare, som anvander sig av en Android-platta, och bil. De tva alternativen som valdes att
undersokas var WiFi och blatand. Anledningen till att just dessa tva studerades var att de bada
ar en industristandard ute pa foretag, vilket ocksa inkluderar arbetsplatsen dar jobbet utfordes,
och i och med det en god erfarenhet att ha arbetat med.

Da kunskapen kring mer ingaende skillnader mellan de bada protokollen var nagorlunda
begransade gjordes till och borja med en lattare kravspecifikation for den tradlosa
kommunikationen som listade foljande krav:

o Atminstone ~10 meters rackvidd

e Stabil datadverforing

e Rimlig prisséttning pa behévda komponenter
e Strémsnal

Vid undersokandet av rackvidden for de bada protokollen fann man att WiFi utan tvekan
uppfyller det efterfragade kravet. I fallet blatand dock, beror det pa vilken typ av klass som
skulle anvéndas, da klass 1 stodjer upp till 100 meter, klass 2 upp till tio meter, och klass 3
enbart upp till en. Med denna information visade det sig vara gangbart med bade WiFi och
blatand, bara blatandsklassen togs till hansyn vid val av komponent (9) (11).

Gallande datadverforing sa ar kravet pa dverforingshastighet lag, da ingen tyngre information
kommer att skickas utan enklare styrsignaler samt lite positioneringsdata. Daremot &r kravet
pa att kommunikationen ska vara kontinuerlig och stabil av mycket storre vikt, da ett kortare
avbrott i kommunikation kan misstolkas som att bilen kort utanfor rackvidden for
kommunikationen. Vad som funnits vid undersékande av de tva ar att stabiliteten ar valdigt
snarlik nar det handlar om omraden dar forbindelsen har en bra signalstyrka, och de bada
alternativen ar fortfarande gangbara (12).

De tva sista kraven som stallts visade sig vara det avgorande i beslutsfattandet kring den
tradlosa kommunikationen. Hos de leverantorer som foretaget anvander sig av lag WiFi-
komponenterna pa ungefar det tva- eller tre-dubbla priset av blatands-komponenterna, vilket
till storsta anledningen ar pa grund av att WiFi erbjuder starkare och storre utbud av
funktioner. Detta dr dock pa bekostnad av storre stromférbrukning, vilket var ett av de kraven
som ansags Viktigast da enklare AA-batterier skulle anvandas och det fanns darfor en 6nskan
om att halla stromférbrukningen sa lag som mojligt (6). Med dessa slutliga argument valdes
blatand framfor WiFi da det visade sig bast lampat for projektet.
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S. Urvalsprocess for material

Végen till att skapa en radiostyrd bil &r inte ensparig och uppenbar, det finns valdigt manga
olika vagar att ga och mojligheterna ar langt ifran begransade. Nedan foljer tankegangar kring
val av de olika komponenter som krévdes for realisation av den radiostyrda bilen.

5.1 Bilens fundament

Initialt var tanken att kopa en redan fardig radiostyrd bil, for att montera isér den, och sedan
nyttja vissa delar av den till projektet. Svarigheten med detta var att avgora hur pass
kompatibla dessa delar skulle vara med de andra komponenterna som skulle anvéandas, och pa
grund av begransad information kring detta, samt en stravan efter att gora sa mycket som
mojligt fran grunden, sa forkastades idéen. Med hjélp av sidan rsh.se kunde tips fran
medlemmar som tidigare gjort liknande projekt anvéndas i beslutsfasen vilket, i kombination
med diskussion med handledare, ledde till att en halv-fardig robotsats valdes som grund for
projektet. Denna robotsats innehdll chassi, hjul och motorer med tillhérande skruvar och
sladdar. Slutligen behévdes ett labbkort, som Broccoli tillhandahall, for att kunna loda pa de
elektriska komponenterna (16).

5.2 Mikrokontroller

De tre varianterna olika mikrokontroller som tittades pa var ARM, PIC och ett Arduino-kort
(med tillnérande AVR-processor). PIC-kontrollern kandes som en sjalvklar kandidat da det
arbetats med flitigt i laborationer och undervisning. Daremot var bade ARM och Arduino
nagonting helt nytt, men valdes som potentiella kandidater da de anvands i mycket stérre grad
bade pa Broccoli och ute i arbetslivet. Detta sags inte bara som en bra utmaning utan ocksa
som ett bra argument for att vélja dessa framfor PIC, och darav forkastades den kontrollern.
Vid diskussioner med handledare och erfarna ingenjérer pa foretaget angaende de tva
resterande alternativen listades for- respektive nackdelar med dem for att fa en béttre
overblick dver vilken som skulle anvéndas i slutdndan.

ARM

e Generellt sett stort minne

e Snabb

e Billig

e Storre kod

e Omfattande, pa bekostnad av mer komplex
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Arduino

e Enkel att komma igang med

e Mycket fardig kod/funktioner att tillga

e Mer an bara en processor (viss annan hardvara medfoljer, beroende pa kort)
e Langsammare

e Dyrare

Utifran dessa kriterier valdes ARM-processorn att ga vidare med for utveckling, med det
tyngsta argumentet att den helt enkelt & mer anvénd ute i arbetslivet och samtidigt inte heller
kommer vara for komplett, da férhoppningen pa projektet var att i sa lang utstrackning som
mojligt skapa nagot pa egen hand.

5.3 Elektriska kringkomponenter

Utover mikrokontrollern sa behdvdes aven kringkomponenter for att bland annat fa ratt
spanningsmatning till och fran de olika komponenterna pa labbkortet. Medfoljande i det
tidigare omnamnda robotkitet var bland annat en batterihdllare for sex stycken AA batterier,
som var for sig ligger pa 1,5 V vilket kan leverera en maximal totalspanning pa 9 V med
seriekopplade batterier. | arbetets slutskede valdes dock att ga upp till att anvanda atta stycken
AA-batterier for att fa ut storre matning till motorerna och déarav kunna na hogre hastighet,
med en levererad maximalspanning pa 12 V. Mikrokontrollern skulle dock enbart matas med
5V och darfoér behdvdes en spanningsregulator anvandas tillsammans med kondensatorer for
att reglera spanningen efter 6nskad storlek. Spanningsregulatorn som valdes var LM7805C da
den uppfyllde efterfragade krav pa bade in och utmatning av spanning. For att forsakra oss om
att spanningen ska vara stabil sa anvandes aven tva kondensatorer i storleken 0,33 uF, mellan
input (12 V) och output (5 V), och 1 uF mellan GND och input. Val av dessa gjordes direkt
utifran databladen for de olika enheterna dar storlek och typ kunde utlasas beroende pa
anvandningsomrade (5).
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5.4 Motorstyrning

For att kontrollera motorerna anvands PWM-utgangarna pa mikrokontrollern, dér fyra stycken
finns till forfogande. Dessa matar ut en justerbar spanning pa de ben som finns specificerade i
mikrokontrollerns datablad. Problematiken kring detta var att kunna styra bilens fyra motorer
i bada riktningar, fram och bak, vilket kraver nagon typ av elektrisk krets for att andra
strommens riktning. Vid konsultation med handledare framkom att anvéndet av en H-brygga
skulle vara bast lampat for arbetet. Vidare behdvdes heller inte fyra bryggor som man kan tro
vid en forsta anblick, utan enbart tva pa grund av att de motorer som sitter pa samma sida om
bilen aldrig behéver kunna snurra at olika riktningar. Med bristande utrymme pa labbkortet sa
inhandlades ett fardigt chip, L6206N DIP, som har tva fulla H-bryggor med féardiga in och
utgangar som loddes fast och ater igen anvandes medfoljande datablad for att valja lamplig
storlek pa resistorer och kondensatorer. For att fa all elektronik att fungera anvandes
kopplingsschemat for motorstyrning, som aterfanns i databladet (8).

; ‘Jx\wsm

CURRENT
1
DETECTION " f]:ounﬁ
—0 0UT2,
10V 10V B
|| :
[ - '
e GATE .
LOGIC '

Figur 1. Overblick av H-brygga

TIFT

& SENSE,
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6. Utformning av labbkort

Nar komponenter valts ut och bestallts efter sa 16ddes de pa eftersom pa

labbkortet. Labbkortet som
anvandes ar uppbyggt av rader
med konduktivt material och
hal fordelade for att passa DIP-
komponenter, som har ett visst
mellanrum mellan varje ben.
For att gora plats at de
komponenter som anvants
kravdes det att avgransningar
pa kortet skapades. Detta
gjordes genom att med fil
skrapa bort det ledande
materialet dar man Onskar att
elektricitet inte ska ledas, och
kan pa sa satt skapa
avdelningar for olika
komponenter pa samma rad.

De komponenterna som slutligen
anvandes for projektet presenteras i

ett enklare kopplingsschema nedan.

Under arbetets forsta fem veckor
anvandes ett nataggregat for att
stromsétta komponenterna, men
ersattes nar bilens funktionalitet
skulle testas da detta kraver en
mobil stromkalla, som blev atta
stycken uppladdningsbara AA-
batterier.

Figur 2. Lodning av komponenter

Spanningskilla
10V
Spanningsregulator
LM7805C 5V
5 Mikrokontroller
IR-Sensor :
Tx Rx STM32  pwm
Tx Rx H-brygga
BlueSmirf L6206
Blatands
kommunkation Motorer
Andriod Enhet

Figur 3. Blockschema o6ver labbkort
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7. Funktionalitet

Funktionaliteten utgor den absolut storsta delen av arbetet, bade med avseende pa arbetets
verkshojd men aven tidsatgangen. Under framtagandet och implementerande av funktionerna
nedan gjordes I0pande tester for att sékerhetsstélla att de fungerar som ténkt. Dessa tester
redogors under varje funktion tillsammans med de lyckade och mindre lyckade forsoken.

7.1 Forhindrade av kollision

Tidigt i projektet fanns en dnskan om att kunna forhindra kollision med omgivning med hjélp
av nagon typ av sensor. Utifran tidigare resonemang valdes IR-sensor for detektion av
omgivning. Sensorn som inhandlades har en rackvidd mellan 4 till 30 cm som beroende pa
avstand ger en analog utsignal mellan ungefar 0.3 till 3 VV som grafen nedan illustrerar som
aterfanns i databladet (1).

Funktionen som sedan togs fram har
tre olika lagen som presenteras till CTTTTITTTT ]
foraren i applikationen: ingen séakerhet, | Bl
lag sakerhetsniva och hog :
sakerhetsniva. Ingen sakerhet betyder, 28— T i
precis som det later, att bilen ignorerar = AEnE - B T
avlasningarna fran IR-sensorn och kan 22 ] -
darmed krocka. Lag sakerhetsniva ]
innebér att bilen inte kan narma sig
mer an 10 cm fran en végg, stalld
vinkelrat mot sensorn, och hog
sakerhetsniva innebar att avstandet
mellan végg och sensor inte kan
understiga 25 cm. Efter tester da bilen
fick kdra mot olika hinder for att sedan
mata avstandet dar bilen stannade,
insags det att diagramet (figur 4) inte
stammer Overrens med verkligheten.
Detta pa grund av att bilen har en
hastighet som &r klockanpassad samt

B
|
|
|
|

Analog voltage output [V]

o I 1 1 i
o 2z 4 B B 10 12 14 16 18 20 22 24 26 2B 30 32 34 36 38 40
Distance to reflective object (cm)

att det aven finns en bromstracka som ar Figur 4. Diagram over spanning & distans till objekt

beroende av hastigheten. Vid maximal

hastighet mattes det fram att bromsstréackan var upp emot 3 cm och antagandet gjordes att
bromstrackan ar linear. Detta togs i hansyn for att optimera denna funktion haller kraven for
kravspecifikationen.

For att implementera anti-krock funktionen i bilen sa krévs det att man behandlar signalen
som kommer fran IR-sensorn. Denna signal &r en analog spanning som kan med hjélp av
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mikrochipets inbyggda ADC tolkas som en digital signal for att kunna skapa 0nskade
intervaller for de olika sakerhetsnivaerna. ADC ger ett 12-bitars varde som da kan variera
mellan 0 och 4096, dar ett hogt varde innebér att sensorn ar nara ett objekt och ett Iagt att
avstandet till objektet ar storre. Funktionen fungerar sedan sa att om ett digitalt varde
overstiger en angiven grans, det vill saga bilen aker tillrackligt néra ett objekt, sa tvingas
motorns styrsignaler ner till 0 och det gar inte langre att kora framat.

Problematiken med denna I6sning ar att IR-sensorn har en ytterst begréansad synvinkel, som
illustrerat i figuren nedan, vilket innebér att ifall bilen kommer mot ett objekt fran en snav
vinkel kommer sensorn ge utslag pa felaktigt avstand, eller i vissa fall inget alls. Med hjalp av
anvandandet av tangens kan man enkelt ta fram vilken ingangsvinkel som &r den maximala
for de tva olika sakerhetsnivaerna for att bilen ej ska krocka i en végg.

bilens bredd
2
sakerhetsniva

Max ingdngsvinkel = tan™1(

Som ett exempel sa anvands &g sakerhetsniva, 10 cm, med bilens halva bredd pa 10 cm,
vilket ger en max ingangsvinkel pa 45° om en krock ska undvikas.

Under utvecklandet av denna funktion har forstas tankar gatt hur man ska kunna istallet for
medvetet halla sig fran en viss vinkel vid kollision, implementera en I6sning dar bilen aldrig
krockar med végg. De tva alternativen som kommit upp &r att man antingen installerar
servomotor dar sensorn placeras och sveper fram och tillbaka mellan tva andlagen, och kan da
identifiera objekt som befinner sig snett till hoger eller vanster om bilen. En annan patankt
I6sning vore att anvanda tva sensorer som fastes vid hoger- respektive vanster-kant pa bilens
front for att kunna
detektera objekt vid
bilens sidor.
Problematiken med detta
ar dock att de tva
sensorerna kan St?ra infallsvinkel == tva infallsvinklar =

varandra. Detta pa grund | 1 1 |

av att bada avger ljus fran

en punkt och fangas upp

av en annan, och kan da

berakna avstandet till ett

objekt beroende pa ljusets
infallsvinkel, men fangas

ljus upp av en den andra
sensorn kommer
infallsvinkeln bli mycket

stérre och Objektet Figur 5. Skillnaden mellan en och tva IR-sensorer
kommer att tolkas som

mycket ndrmare an vad det egentligen ar (4).
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7.2 Autonomt halla sig kvar inom rackvidd for blatand

Funktionen som sags som projektets viktigaste var att om bilen

akte utanfor rackvidd for foraren, skulle en férprogrammerad

algoritm ta kontroll 6ver bilen for att ta den tillbaka till den

plats dar tradlés kommunikation tidigare existerat. Varfor denna Ar kommunikation tilginglig?
ansags som den viktigaste var for att formedla en kéansla av att

manniska, tillsammans med tekniken, kan tillsammans hjalpas

at for att underlatta och forbattra till exempel redskap eller

fordon. Att utveckla denna funktion visade sig bli mer i
komplicerat &n vad forst vantat, da den befintliga utrustningen Skicka information om att uppkoppling tappats
som arbetades med saknade vissa vésentliga funktioner, sa de

olika tillvagagangsatten som provades for att slutligen na en

tillfredstéllande funktion redovisas nedan. Kar bil tillbaka inom rickvidd

7.2.1 Vid tappad kommunikation

S0k efter hlitndenheter

Beroende pa vilket landskap och miljo bilen navigerar i, har
blatandsmodulen lite olika raddvidd. Ett ungefarligt vérde pa 10
meter ar att forvantas, men inte alltid. Den forsta varianten pa Hel
denna funktion byggdes darfor inte pa hur langt bilen fardats, s i Sl

da rackvidden som sagt kan variera, utan vantade pa att
blatandskommunikationen var bruten for att sedan lata en
forprogrammerad algoritm ta hand om att navigera sig tillbaka

mot foraren. Forst och framst maste da en tappad kontakt Boppleimaith
identifieras Figur 6. Flodeschema 6ver halla sig inom
: rackvidd

Ja

Blatandsmodulen som anvénds har ett “Command Mode” som

tillater anvandaren att komma at blatandskonfigurationen. Manualen (2) berattar hur atkomst
till denna konfiguration gors mojlig genom att skicka stringen “$$$” genom en
blatandsterminal fran en uppkopplad enhet, vilket maste goras inom 60 sekunder fran att
modulen slagits igdng. Som ett bekriftande far man svaret “CMD” och sedan &r modulen
mottaglig for konfigurering av till exempel baud rate, namn, synlighet, pin kod, med mera.
Det som var av ytterst relevans for denna funktion var att modulen skulle skicka ut en strang
pa USART, till mikrokontrollern, omedelbart efter en frankoppling upptackts. Genom denna
information skulle man da aktivera algoritmen som tar bilen tillbaka inom rackvidd.

Problematiken med denna l6sning upptécktes vid testkdrningen. Precis som flédesschemat
beskriver sa undersoks det om kommunikation finns tillganglig, och da den inte &r det ska
information skickas om att ett avbrott i kommunikationen skett. Den informationen énskar
vara omedelbar, alltsa ske precis nar foraren inte langre kan skicka styrsignaler till bilen. Vid
olika tester implementerades ljud for att vet nar bilen har tappad kommunikation for att lattare
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indikera att kommunikationen &r bruten. Dock bildades det en fordréjning pa ungefar 12
sekunder mellan att det inte gick att styra bilen tills ljudet indikerade att kommunikationen ar
bruten. Slutsatserna som drog av dessa tester var att Androids blatandsklass har en inbyggd
fordréjning, da enheten forsoker ateruppratta uppkoppling mot senaste uppkopplad enhet. Da
bilen kort ur rackvidd sa ér dessa 12 sekunder bara dotid, da uppkoppling inte kommer kunna
etableras pa nytt, och féraren kan inte heller skicka nagra signaler. Nar denna tid forflutit sa
skickar blatandsmodulen ut information pa USART att kommunikation tappats, och
algoritmen dér bilen letar sig tillbaka till féraren inleds.

Ett annat problem som visade sig vid testkdrningen var att dven sékningen har en fast tid pa
cirka 10 sekunder, vilket &r tiden det tar for att fullanda sokningen. Detta innebdr att dven fast
bilen hittats under s6kningens forsta sekunder maste anda hela sokningen slutforas, vilket
skapar en ytterligare en fordréjning for uppkopplandet mot foraren. Dessa tva fordrojningar
skapande en flaskhals for att funktionen skulle fungera som 6nskat, och dérav forkastades
idén och alternativa l6sningar borjade studeras .

7.2.2 Avlasning av RSSI

RSSI betyder Received Signal Strenght Indication och ar matt pa styrkan hos en mottagen
signal, vilket méats i dBm. RSSI anvénder sig av GRPR, Golden Receiver Power Range, vilket
anses som det optimala avstandet mellan tvd kommunicerande enheter, och RSSI mater hur
stor avvikelsen ar fran GRPR. Detta kan da ge anvéandaren en fingervisning om avstandet
mellan tva enheter, eller

atminstonde ett jamforande varde ':f'
for att avgora om enheterna ndrmat e
sig varandra eller inte. Genom
anvéndandet av detta vérde kan
man skapa en ungeférlig radie runt
foraren dar bilen ska halla sig
inom, en sorts maxgréans for hur
langt bilen kan fardas fran féraren TABLET
utan att tappa kommunikation, for
att inte upprepa tidigare problem.
Tanken var att med en frekvens pa
nagra ganger per sekund lasa av
detta vérde for att se om
gransvardet overstigits, och ifall sa
ska algoritmen som tar bilen
tillbaka till rackvidden exekveras.

o . Figur 7. Rackvidden for blatandskommunikationen
Vid forsok till implementering av

denna funktion fanns att det API, den fardiga uppsattningen av funktionsanrop, som anvéandes
inte hade stdd for avlasning av RSSI nar en uppkoppling var etablerad, utan enbart nar man
sokte efter narliggande blatandsenheter. Detta innebar att RSSI enbart skulle kunna lasas
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genom att forst koppla ner enheterna, gora en fullstandig sokning av enheter och pa sa satt
erhalla RSSI, for att sedan koppla upp pa nytt. Detta var dock ingen godtagbar l6sning da,
som tidigare upptéckts, varje sokning tar tio sekunder. I senare version av Android API finns
stod for avlasning aven under uppkopplat tillstand, dessvérre var uppgradering av lasplattans
operativsystem var inte mojlig da lasplattan i fraga, Galaxy Tab 2, var for gammal.

Da alternativet att lasa av RSSI genom Android inte visade sag hallbart sa borjade mojligheter
undersokas att gora det omvanda, att lata blatandsmodulen i bilen lasa av RSSI mot lasplattan.
Detta sags som en méjlighet da blatandsmodulens medféljande datablad innehaller detaljer
hur man kan fa dtkomst till en sa kallad “Link Quality” som ska returnera ett hexadecimalt
viarde mellan 0 och ff. For att & atkomst till “Link Quality” virden behdvdes det att
blatandsmodulen var i “Command mode” under anviandning. P& grund av att 1dsa RSSI genom
blatandsmodulen samt dven att skicka data mellan Android-enheten och sortera data i
mikrokontrollen behtvdes det att alla dess klockor pa vadera processor skulle synka, vilket
gjorde att det blev manga krockar av data och omojlig att anvanda sig utav.

7.2.3 Matning av insignalsfrekvens

Efter manga misslyckade och mindre lyckade forsok med att fa denna funktionalitet pa plats
sa hittades en losning som visade sig fungera precis som énskat. Vetskapen om hur ofta
information skickas mellan de tva kommunicerande enheterna tillsammans med avlasning pa
hur manga av dessa signaler som natt fram blev nyckeln.

Den valda frekvensen pa sandning och mottagning av data &r tio ganger per sekund och
mikrokontrollern laser av tva ganger per sekund for att se om nagon data har mottagits. Om
ingen data har kunnat tas emot under langre an 1.5 sekunder, sa anses bilen vara utanfor
rackvidd for att kunna kora bilen. For att bilen nagorlunda skall kunna hitta tillbaka till
rackvidd spelas det 100 gamla styrsignalerna upp i motssats hall, vilket kors under cirkus fem
sekunder. Vid denna idé av l6sningen ar alltid bilen och Android-enheten uppkopplade mot
varandra.

7.3 Autonom korning utefter handritat monster

Vid brist av att bilen saknar en del autonomt beteende inférdes en funktion nar bilen ska
harma ett handritat monster fran Android-enheten. Till exempel om en cirkel ritats pa
lasplattan skulle bilen kora en cirkel i verkligheten. Funktionen fungerar sa att vid ett givet
intervall sa samplas punkter fran det uppritade monstret och sparar dessa koordinater i en
datastrang samt beréknar langd och vinkelandringen mellan punkterna. Programmet tolkar
vinklar utifran enhetscirkeln, dar ett strack rakt uppat blir 90° och rakt héger blir 0°. Langden
mellan de olika samplade punkterna berdknas med hjélp av de sparade koordinaterna och
avstandsformeln. Nar anvandararen har ritat monstret och klickar pé spara, sa skickas alla
vinklar och langder till bilen fér uppspelning av figuren.

Da bilens inte hade nagon uppfattning om vilket hall den stod riktad mot sa gjordes det att ett
strack rakt uppat tolkades som rakt fram. For att ta reda pa hur mycket bilen skulle svanga vid
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olika inmatning gjordes tester pa hur fort bilen kunde rotera runt sin egen axel vid en viss
motorhastighet. Ett tidtagarur och ett tiotal forsok gav resultatet 3.40 sekunder for en full
rotation runt egen axel. Detta innebar att om bilen skulle svéanga till exempel 50 grader,
behdvde motorerna kdras med den givna hastigheten i 0.47 sekunder, vilket kunde métas
genom en timer.

Problematiken med denna typ av 16sning av funktionen var forst och framst att bilen
korrigerade varje liten gradskillnad, vilket vid tester visade sig inte vara bra spegling av
figuren. Om en anvéndares intention &r att dra ett rakt strack ar det sallan som ett spikrakt
strack lyckas dras, utan flera gradskillnader kommer uppsta vid varje sampel. Darfor infordes
ett sd kallat “acceptans-intervall” som gor det mdojligt for bilen att tolka ett straick som
anvandaren forsokt dra rakt men inte lyckats, som ett rakt strack. Detta genom att ignorera
mindre gradandringar, som vid tester visade sig vara sju grader at vardera hall, sa ett intervall
pa totalt 14 grader.

Vidare upptacktes ett annat stort problem vid testkérningarna, drogs ett strack rakt at hoger sa
kan gradtalet pendla mellan cirka 10 grader och 350, vilket gor att bilen snurrar runt néstan ett
helt varv istéllet for att gora en liten
korrigering at ett hall. Aven det tidigare
omnamnda intervallet blir felaktigt just i
denna 6vergang da skillnaderna alltid
kommer bli storre &n 14 grader vid
enhetcirkelns borjan. Forsok att forst
identifiera “varning-zon” pabdrjades for
att vid denna zon kolla av mer vérden
for att fa en uppfattning om anvéndarens
egentliga intention. Detta visade sig vara
valdigt svart att implementera och
buggar smittade av sig pa andra delar i
ritfunktionen vid forsok till
implementering. Den funktion som
SIUtIigen blev tillfredstallande Skapades Figur 8. Enhetescirkel for datatypen character

genom att omvandla grader, som sparas

som en integer, till en character for att skapa denna cirkel som vid intervallets slut bérjar om
fran noll, precis som enhetscirkeln. Detta visade sig fungera utmarkt da en berékning av
acceptans-intervallet fran till exempel 2 grader nu fungerade bade uppat och nerat. Figur
nummer 8 illustrerar hur vardena blir vid anvidndandet av datatypen character.

~64

~128 0(255)

~192
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7.4 Styrning av bilen

En bra kontroll av bilen ar fundamentalt for att kunna leverera en bra kdrupplevelse for
foraren.

7.4.1 Styrning av bilen med styrkors

Det forsta som implementerades i applikationen efter en fungerande blatandskommunikation
upprattats mellan bil och lasplatta var en enklare styrning

med hjalp av fyra pilar. Styrkorset ar uppbyggt med fyra

knappar som ar riktade framat, bakat, hoger och vanster och

vid ett tryck pa nagon av dessa knappar skulle bilen kora at

respektive hall. Eftersom det fanns bara fyra olika hall bilen

kunde forflytta sig pa kunde man ge varje styrsignal ett unikt

varde och pa sa sitt blev det enklare att sortera och packa upp

dem packet som skickades mellan blatand kommunikationen.

For att inte slita sonder motorerna pa bilen implementerades  Figur 9. Bild pa applikationens
en upprampning av styrsignalen. styrkors

Pa grund av att styrningen hade bara fyra olika lagen att kora efter blev styrningen valdig stel
och trakig och idéer som att programmera en virtuell joystick skulle ge en battre upplevelse
till styrning.

7.4.2 Styrning av bilen med virtuell joystick

For att fa en mer noggrann precision av styrning implementerades en virtuell joystick istallet
for ett styrkors och pa sétt kunde bilen fa en radie vid svangning och inte bara roteras i sidlet
pa plats. Genom att bygga ett eget koordinatsystem inom ett begransad area kan man med
hjélp av olika algoritmer styra bilen
pa ett smart sétt.

Joystickens rorelse &r begréansad inom
en cirkel som delats upp i fyra

stycken kvadranter, precis som

enhetscirkeln, och beroende pa vart

joysticken befinner sig anvands olika

algoritmer for framtagande av

styrsignal. Hastigheten pa bilen &r
direkt beroende av triangelns
hypotenusa, vars langd berdknas med
hjélp av det etablerade
koordinatsystemet och Pythagoras

sats. Hur stor hastighet de olika
hjulen ska ha, det vill s&ga hur

Figur 10. Joysticken fér Android applikationen
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mycket bilen ska svanga, beror enkom pé vilken kvadrant som joysticken befinner sig i. Ar
joysticken till exempel i forsta kvadranten sa kommer det vanstra hjulens hastighet vara direkt
beroende av hypotenusan, och det hdgra hjulens hastighet rakans fram genom att subtrahera
hypotenusan med basen samt vice versa for alla andra kvadranter. Denna variant av styrning
ger en mycket mer exakt navigering av bilen.
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8. Programvara

For att skapa en bil som kan kontrolleras av en forare behdvs bade en kontroll, som i detta fall
ar en programmerad applikation som kors fran en lasplatta, tillsammans med en bil vars
beteende ar programmerat i mikrokontrollern.

8.1 Bilens beteende

Hela bilens beteende ar beroende av handelser och timer. En handelse fungerar sa att nar
nagot specifikt intraffar, sa utfors en specifik funktion, och timer fungerar som en klocka som
man kan satta till olika intervall da funktioner ska exekveras. Dessa tva maste initieras for att
ges olika prioritet, om det skulle vara sa att tva handelser rakar intraffa samtidigt. Nar den
fullstandiga initieringen ar klar sa ligger programmet i main-funktionen i véantan pa att en
handelse eller timer ska intréffa.

USART-handelsen intraffas sa fort nagon typ av data finns tillganglig pa mikrokontrollerns
ben. Eftersom olika typer av varden kommer in pa benet, som till exempel antal sampels eller
sakerhetsavstand, togs en meddelandehantering fram som forst identifierar vilken typ av data
som mottagits for att sedan placera och sortera data for vidare hantering. Tal mellan 121 och
127 har definierats som olika typer av data, som tabellen nedan redogor. Efter identifiering
har tagits emot kommer sedan ett varde mellan O till 100 tas in som berattar om storleken hos
data.

Unika tal Typ av data

121 Joystickens placering i X-led

122 Joystickens placering i Y-led

123 Avstand fran joystickens mitt

124 Sakerhetsavstand

125 Antal sampels i ritfunktion

126 Graderskillnad mellan tva aktuella sampels i ritfunktion
127 Langd mellan tva aktuella sampels i ritfunktion

Figur 11. Unika tal och typ av identifiering
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Om till exempel talet 124 tas emot pd USART, sa identifierar meddelandehanteringen det som
sakerhetsavstand och vet nu att storleken pa nastkommande data kommer att ligga mellan 0
till 2, dar 0 innebdar ingen sakerhetsniva, 1 innebar 1ag och 2 innebér hdg. Sa samma sétt
fungerar de andra datatyperna, men nastkommande varde kan variera mellan storre spann,
som till exempel avstandet fran joystickens mitt vilket ligger mellan ett intervall pa 0 till 100.

Har att intermupt ™, 118
infraffat?

TIM4 TIM2

USART

Lis in data fran USART
och sortera det 1
ritt vanabel

. . - Eé&r fipuren
Edr tillbaka bilen med kjilp = o 3 P
- . blivit uppntad pa

Stanna balen och
Eér bilen efter den data som invinta accepterad
USART list in och sorterat styrsiznal

Figur 12. Flodesschema over bilens program

TIM2, den timer som ser efter bilens styrning, intraffar med en frekvens pa 50 ganger per
sekund. Forst ut i denna programdel kollar programmet av om styrningen av bilen ar beroende
av antingen ett handritat monster eller manuell kdrning med den virtuella joysticken. Vid ett
handritat monster i Android-applikationen invantas forst en fardig figur i ritomradet, for att
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sedan invanta ett knapptryck som 6verlater bilens kontroll helt till mjukvaran och bilen kor
enligt det monster som anvandaren ritat i applikationen. Vid anvandning av manuell styrning
kollar programmet av om nagon sakerhetsniva ar satt, och sedan om sakerhetsnivan ar redan
overskriden eller ej. Om bilen indikerar att bilen star vid en vagg, eller narmat sig en, sa
stannar motorerna och invéntar en accepterad styrsignal, vilket i detta fall &r att backa bilen.

TIM4 anropas tva ganger per sekund for att kdnna av om nagon data har mottagits fran
USART. Om ingen data tagits emot inom detta intervall startar en rdknare. Om ingen mer data
mottagits under totalt 1.5 sekunder sa tolkar programmet det som att kommunikationen har
tappats och bilens kontroll tas 6ver av mjukvaran och kér autonomt tillbaka bilen inom
réckvidd.
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8.2 Mjukvara i Android-enheten

Applikationen som har utvecklats till Android-enheten har inte nagot fokus pa design utan all
tanke ar kring funktionalitet. Grunden i programmet ar att data skickas ut fran applikationen
med en frekvens pa 10 ganger per sekund genom anvandandet av en timer. Bortsett fran timer
sd invantas handelser fran anvandaren, genom knapptryck eller pekrorelser, och beroende pa
vad som utfors kan olika algoritmer exekveras eller data sparas och skickas for anvéndning.
Vid till exempel tryck pa “Search”-knappen sa kollas forst om blatanden i Android-enheten &r
paslagen, for att sedan genomfora en sokning av alla narliggande enheter. Vid funnen
blatandsenhet sparas dess MAC-adress i en array for eventuell anvandning senare (7).

-
11 Radiobil final

SL37 CONNECTED TO: Gullefjun
7C:2F:80:12:7B:DD

Auto Connect ﬂ

Spara Installningar Bluetooth On

Sakerhet Hog Search

9:59 3«

Figur 13. Overblick pa Android applikationen
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9. Vidareutveckling

Da bilens befintliga skick ar en valdigt bra plattform for vidareutveckling, presenteras nedan
idéer som diskuterades under arbetets gang och som hade vart intressanta att implementera
om mer tid skulle laggas pa utvecklandet.

9.1 GPS och kompass

Genom implementation av en GPS-modul och kompass i bilen skulle man kunna fa
information om bilens fardriktning samt koordinater om vart bilen befinner sig. Vidare skulle
man kunna anvénda denna information for att placera ut vagpunkter, det vill sdga koordinater,
man onskar att bilen skulle ta sig till. Da GPS-modulerna enbart kan garantera en noggrannhet
pa nagra meter sa ar denna funktion nagonting som i sadana fall enbart skulle kunna anvandas
i miljéer dar ytorna ar mer 6ppna, som utomhus eller i storre lokaler. For inom anvéndande
skulle man behdva anvénda sig av ett flertal stationdra sandare for positionering och
navigering.

Onskvart till denna funktion vore en integrering med till exempel Google Maps, dar
anvandaren kan sjalv placera ut vagpunkter genom att klicka pa en karta och lata bilen
orientera sig efter dessa. En forutsattning for att denna navigering skulle fungera ar ocksa en
vidareutveckling av kollisions-forhindrandet, da bilen med stor sannorlikhet kommer att
komma i kontakt med hinder pa vag mot de utplacerade vagpunkterna. En funktion dar bilen
kan félja en vagg eller objekt parallellt, samtidigt som att bilen pa ett smart sétt valjer vilket
hall den véljer att g om objektet, skulle géra farden mot vagpunkten sa smidig och kort som
mojligt.

9.2 Mappning av omgivning

En idé som fanns med i den grundplaneringen var att kunna scanna av bilens omgivning och
spara den i arrayer for att pa sa satt skapa en ungefarlig bild av vad som finns i bilens nérhet.
Detta skulle vara genomforbart genom tidigare namnd idé - att placera IR-sensorn pa en
servomotor - och genom denna svepande rorelse som servomotorn tillater kan man lasa av
vad som befinner sig inom rackvidden for rorelsen.

Gallande implementering och programmering av denna funktion &r det viktigt att man vet
med vilken frekvens man laser in varje varde samt servomotorns position vid avlasningen, sa
man kan bilda sig en uppfattning om vart objektet befinner sig. Aven viktigt ar att spara in
arrayerna i ratt ordning, sa att man vid en svepning fran vanster till hGger sparar in vardena
fran ett hall och det omvénda nar svepningen gar fran hoger till vanster. Ett enkelt exempel ar
hur en lada framfor bilen som kan ge féljande utslag:

0000322337350336320000
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Dar alla nummer skiljt fran noll indikerar pa att sensorn fangat upp nagonting pa ett visst
avstand, och nollorna &r da sensorn inte fangat upp nagonting alls. Med hjalp av dessa
siffervéarden, vetskapen om sensorns position vid avlasning samt lite matematik kan man da
berékna bredden pa ladan, och grunden for en enklare identifiering ar lagd. Vidare kan man
till exempel identifiera en vagg eller atminstone ett objekt som bilen star snedstalld mot,
vilket kunde ge ett utslag enligt nedan:

80 111 147 189 235 287 336 391

Om bilen ér stillastaende och ett 6kande som ovan matas in indikerar pa att ett objekt narmar
sig sensorn nar den sveper at ett hall, vilket skulle da kunna vara en vagg. Genom att kunna
stalla bilen parallellt mot denna vagg och lata den kora rakt fram tills vaggen svanger kan man
da skapa ett typ av koordinatsystem, dar bilen sparar data dér svangar gjorts och pa sa sétt
mappa upp en enklare bild av bilens omgivning (4).
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10. Resultat

Under de tio veckorna som arbetet strackte sig over har storsta delen av tiden gatt at till att
programmera och implementera funktionalitet, vilket aven var det forvantade da det i
planeringsrapporten dedikerats mest tid for det. Nagot som var svart var i den inledande fasen
nar olika tidsfonster skulle sattas upp for olika delmoment. Da erfarenhet och kunskaper kring
arbetet till en borjan var véldigt begransade sa hoftades kraftigt och det gjorde det svart att
halla sig inom de ramar som hade satts upp. | samband med planeringsrapporten skapades
aven en enkel kravspecifikation for att redogora vilka funktioner som skulle finnas
tillgangliga pa den fardiga bilen, samt extra funktionalitet om tid skulle finnas 6ver vid
malgang. Det visade sig bra att planera for framtida funktionalitet da bilens grunder stod klara
redan vecka sex. Den storsta avsaknad da var en kansla av autonomi, att bilen sjélv kunde
kora utan nagon forares interaktion. Darfor valdes i samrad med handledare att lagga fokus pa
en funktion som kunde formedla denna kénsla, och darav kom ritfunktionen till d&r foraren
fick rita ett monster som bilen skulle kora efter.

Om arbetet skulle géras om idag, med den nyvunna kunskapen, hade det nog lagts upp pa ett
snarlikt vis. Den rader daremot ingen tvekan om att den storsta missen som gjorts genom
arbetsgangen ar att det generellt satt 4gnades for lite tid at forstudie och planering, utan att
man istéllet hoppade in i nagonting i hopp om att det skulle fungera och att det sedan visar sig
att en veckas jobb bara &r att slanga da losningen inte visar sig vara gangbar. Det ar da
framforallt problemet med att l1dsa av RSSI som blev den stdrsta tidstjuven, vilket kunde ha
undvikits med battre planering.

Figur 14 - Bild pa den firdiga bilen
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11. Slutsats

Vid uppkomsten av idéen att tillverka en radiostyrd bil var syftet ratt oklart. Efter hand kom
sd smaningom tankar pa hur mycket som utvecklas idag, som ar menat for manniskor, ofta
kommer tillsammans med nagon typ av artificiell intelligens som finns till for att hjalpa
manniskan i anvandandet. Detta projekts syfte formulerades da med 6nskan om att lyckas
illustrera detta med hjalp av en radiostyrd bil. Detta kdndes bade aktuellt da autonoma bilar &r
pa frammarsch, men dven for att foretaget dar arbetet skulle utforas har sitt huvudsakliga
fokus pa bilbranschen. Genom ett enklare anti-krock system illustreras hur manniska och
teknik kan sammarbeta for att nd en hogre niva av sakerhet och korupplevelse. Ritfunktionen
som utvecklades blev ett enkelt satt att beskriva hur man som anvéndare kan ge instruktioner
till en maskin for utférandet av en uppgift. Detta &r en trend som antas véxa mer och mer i
samhadllet, inte bara for bekvamlighetens skulle men dven for att kunna till exempel hjalpa till
i sammanhang som anses farliga. Oundvikligt &r att potentialen finns i de flesta omraden, dar
manniskan kan gagnas av teknik som far sta for de delar dar vi manniskor inte kan utmana
dem.
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Bilagor
Al. Kéllkod

#include <__cross_studio_io.h>

#include "stm32f10x_conf.h"

I #define TIM1_IRQHandler 0x000000B4

[* Private defing —-=-==mmmmmm oo e e e */
void MSGHandler();

#define TxBufferSizel (countof(TxBufferl) - 1)
#define TxBufferSize2 (countof(TxBuffer2) - 1)
#define RxBufferSizel TxBufferSize2

#define RxBufferSize2 TxBufferSizel

#define VANSTER_FRAM 3

#define HOGER_FRAM 1

#define VANSTER_BAK 4

#define HOGER_BAK 2

#define X_STYR 121

#define Y_STYR 122

#define C_STYR 123

#define SAKERHET 124

#define BUFFER_SIZE 125

#define GRAD 126

#define LANGD 127

[* Private MaCro =---=-==mmmmmm oo oo e e */
[* Private variables -------=--=mmmmmm e oo e */
char temptemp=0;

char rup=0;

char gup=1;

char ritningpag=0;

int reading=0;

char readagain=0;

int sakerhetvarde=0;

int sakerhetavstand=9999;

int adomvn=0;

char raknare=0;

signed char oldStyrsignal[10];

int i=0,k=0,b=0,x=0,y=0;

signed char inlasning[]={0,0,0,0};

int OStyrsignal=0;

char BTStatus[12];

int ramp=0;

unsigned int ramp2 = 0;

int fram=0;

int framdis=1;

int bakdis=1;

unsigned char upgrader=0;

unsigned char upl=0;




int bak=0;

signed char test=0;

int stop=1;

int disconnected=0;

int connected = 0;

char BTRealStatus = 1,
signed char xory=0;
signed char xvalue=0;
signed char Oxvalue[100];
signed char yvalue=0;
signed char Oyvalue[100];
signed char hyper=0;
signed char Ohyper[100];
signed int grader[50];
char langder[50];

int Size=0;

char iBeep=1,;

char enkorning2=0;

[* Private functions -----------=-==-m-m-m oo */
void init();

void delay_ms(ul6 ms);

int main(void) // MAIN FUNKTION

{

init();

ADC();

while (1) // VANTAR PA INTERRUPT

{

}

}

void init()

{
RCC_72_COnfiguration();
RCC_Configuration();
GPIO_Configuration();
ADC_Configuration();
DMA_Configuration();
TIM_Configuration();
EXTIO_Config();

USART _Configuration();
NVIC_Configuration();

void TIM2_IRQHandler(void) // RITFUNKTION ELLER MANUELL KORNING



int tempx=0;

int tempy=0;

int tempc=0;

signed char temp=0;
signed char temp1=0;
unsigned char internul=0;
unsigned char internuh=0;
unsigned char internel=0;
unsigned char interneh=0;
unsigned char tempgnu=0;
unsigned char tempgne=0;
unsigned char dgrader=0;

if (sakerhetvarde == 0{ // OLIKA SAKERHETS NIVAER
sakerhetavstand = 9999;

¥

if (sakerhetvarde == 1){
sakerhetavstand = (hyper*-1)+1289;

}

it (sakerhetvarde == 2){
sakerhetavstand = (hyper*-1)+743;

}
adomvn=ADC(); // AD-OMVANDLING

if (adomvn>sakerhetavstand) // STANNAR BILEN OM AD STOR
{
PWM(HOGER_FRAM,0);
PWM(VANSTER_FRAM,0);
if (hyper >0 ){
hyper=0;
}

}
oldStyrsignal[raknare]= temp = yvalue;

raknare++;
if (raknare > 10 ){
raknare=0;
}
for (char de=0;de<10;de++){
if (temp <0){
templ=oldStyrsignal[de];
if(templ > 0){
hyper=0;
}
}
else if (temp > 0){
templ=oldStyrsignal[de];



if(templ < 0){
hyper=0;
}
}

}
if (ritningpag == 1 && rup < Size){ // RITA FUNKTIONEN

tempgnu = (grader[rup]*71)/100; // GOR OM GRADER TILL CHAR
tempgne = (grader[gup]*71)/100;

internul=tempgnu-5; // INTERVALL +-5

internuh=tempgnu+5;

internel=tempgne-5;

interneh=tempgne+5;

dgrader=tempgnu-tempgne;

if (dgrader > 127){ // AR SVANGEN STORRE AN 180 GRADER?
PWM(HOGER_FRAM, 0);
PWM(VANSTER_FRAM, 0);
PWM(HOGER_BAK, 0);
PWM(VANSTER_BAK, 0);
for (unsigned char dgraderl = 255-dgrader ; dgrader1 > 0 ; dgrader1--){ // HOGER
PWM(HOGER_FRAM, 50);
PWM(VANSTER_BAK, 50);
delay_ms(16);
}
} o )
if (dgrader < 127){ // AR SVANGEN MINDRE AN 180 GRADER?
PWM(HOGER_FRAM, 0);
PWM(VANSTER_FRAM, 0);
PWM(HOGER_BAK, 0);
PWM(VANSTER_BAK, 0);
for ((unsigned char dgrader2 = dgrader ; dgrader2 > 0 ; dgrader2--){ // VANSTER
PWM(HOGER_BAK, 50);
PWM(VANSTER_FRAM, 50);
delay_ms(16);
}
}
if ( (internel > internul && internel < tempgnu) || (interneh < internuh && interneh >
tempgnu) || langder[rup] > 0){ // ??
PWM(HOGER_FRAM, 0);
PWM(VANSTER_FRAM, 0);
PWM(HOGER_BAK, 0);
PWM(VANSTER_BAK, 0);
for (; langder[rup] > 0 ; langder[rup]--){
PWM(HOGER_FRAM, 50);
PWM(VANSTER_FRAM, 50);
delay_ms(17);
}
}



rup++;
gup=rup+1;

}

if (ritningpag == 1 && gup == Size ){
PWM(HOGER_FRAM, 0);
PWM(VANSTER_FRAM, 0);
PWM(HOGER_BAK, 0);
PWM(VANSTER_BAK, 0);
ritningpag = 0;
rup = 0;
gup = 1;
upgrader=0;
upl=0;

}
if (hyper >0 && ritningpag == 0 ){// MANUELL RITNING

if( xvalue > 0 && yvalue < 0){ // forsta kvadranten
PWM(HOGER_FRAM, hyper-xvalue);
PWM(VANSTER_FRAM, hyper);

}

if( xvalue < 0 && yvalue < 0){ // andra kvadranten
tempx=xvalue*-1;
PWM(HOGER_FRAM, hyper);
PWM(VANSTER_FRAM, hyper-tempx);

}
}
if (hyper <0 && ritningpag ==0 ){
tempc=hyper*-1;
if (xvalue < 0 && yvalue > 0){ //tredje kvadranten
tempx=xvalue*-1;
PWM(HOGER_BAK, tempc);
PWM(VANSTER_BAK, tempc-tempx);
}
if (xvalue > 0 && yvalue > 0){ //fjarde kvadranten
PWM(HOGER_BAK, tempc-xvalue);
PWM(VANSTER_BAK, tempc);

}
}
if (hyper ==0 && ritningpag ==0 ){// STANNAR BILEN
PWM(HOGER_FRAM, 0);
PWM(VANSTER_FRAM, 0);
PWM(HOGER_BAK, 0);
PWM(VANSTER_BAK, 0);

¥
TIM_ClearlTPendingBit(TIM2,TIM_IT_Update);

}
void USART1_IRQHandler(void)

{
if (USART_GetITStatus(USART1, USART _IT_RXNE) != RESET)

{



inlasning[i]J=USART _ReceiveData(USART1);
reading=0;
enkorning2=1;

if (xory == X_STYR){// SORTERAR OLIKA VARDEN | RATT VARIABEL
xvalue=inlasning[i];
Oxvalue[x]=xvalue;
xory="\0";
X++;
connected=1;
if (x>=100){
x=0;
}
}
if (xory == Y_STYR){
yvalue=inlasning[i];
Oyvalue[y]=yvalue;
xory="0";
y++;
if (y>=100){
y=0;
}
connected=1;
}
if (xory == C_STYR){
hyper=inlasning[i];
Ohyper[b]=hyper;
b++;
xory="\0";
connected=1;
if (b>=100){
b=0;
}
}
if (xory == BUFFER_SIZE){
Size = inlasning[i];
xory="\0";

}
if (xory == GRAD){
grader[upgrader]=inlasning[i];
grader[upgrader]=grader[upgrader]*4;
upgrader++;
xory="\0";
if (upgrader >= Size ){
ritningpag=1,
upgrader=0;
¥

¥
if (xory == LANGD){

\



langder[upl++]=inlasning[i];
xory="\0";
if (upl >=Size ){
ritningpag=1,
upl=0;
}
}
if (xory == SAKERHET){
sakerhetvarde=inlasning[i];
connected=1;
xory="\0";
}

if (inlasning[i] == X_STYR || inlasning[i] == Y_STYR || inlasning[i] == C_STYR
|| inlasning[i] == SAKERHET || inlasning[i] == BUFFER_SIZE || inlasning[i] ==
GRAD || inlasning[i] == LANGD ) // KOLLAR AV DET UNIKA TALET
{
xory=inlasning[i];
connected=1;

if (inlasning[i] == 'B' && BTRealStatus == 1)

k=0;
BTRealStatus = 0;
connected=1;

by
[* if (inlasning[i] > 4)

BTStatus[k] = inlasning[i];
connected=1;

¥

i++;
k++;
if(i>=4)
{
i=0;
}
if (BTStatus[2] =="'C' && k>9)

k=0;
BTRealStatus = 1;
connected=1;
}
if (k>12 && BTStatus[2] =='D")
{
k=0;
BTRealStatus = 1;
connected=0;

¥

Vil



if (k>12){
k=0;
}
}
}
void TIM4_IRQHandler(void)
{
int rampav=0;
char bb=0;
char enkorning=1;
signed char tempp=0;
signed char temptemp=0,temptempx=0,temptemph=0;
if(USART_GetITStatus(USART1, USART _IT_RXNE) == RESET){ // FOR TILLBAKA
BILEN VID TAPPAD KOMMUNIKATION
reading++;
tempp=hyper;
if(reading >= 3 && connected ==1 && enkorning2 == 1){
temptemp=b;
while(1){
if (enkorning==1){
PWM(HOGER_FRAM, 0);
PWM(VANSTER_FRAM, 0);
PWM(HOGER_BAK, 0);
PWM(VANSTER_BAK, 0);
enkorning=0;
Delay_us(10000);
hyper=xvalue=yvalue=0;
}
if (tempp >0 ){
if( Oxvalue[x] > 0 && Oyvalue[y] < 0){ // forsta kvadranten
PWM(HOGER_BAK, Ohyper[b]);
PWM(VANSTER_BAK, (Ohyper[b])-(Oxvalue[x]));

}
if( Oxvalue[x] < 0 && Oyvalue[y] < 0){ // andra kvadranten
temptempx=0xvalue[x]*-1;
PWM(HOGER_BAK, (Ohyper[b])-(temptempx));
PWM(VANSTER_BAK, (Ohyper[b]));
}
b--;
y--
X-;
}
if (tempp <0 ){
temptemph=Ohyper[b]*-1;

if (Oxvalue[x] < 0 && Oyvalue[y] > 0){ //tredje kvadranten
temptempx=0xvalue[x]*-1;
PWM(HOGER_FRAM, temptemph-temptempx);
PWM(VANSTER_FRAM, temptemph);

¥

Vil



if (Oxvalue[x] > 0 && Oyvalue[y] > 0){ //fjarde kvadranten
PWM(HOGER_FRAM, temptemph);
PWM(VANSTER_FRAM, temptemph-Oxvalue[X]);

}

b--;

X--

y--

}
if (b<0){
b=99;
}
if (y<0){
y=99;
¥
if (x<0){
x=99;
¥
delay_ms(100);
if (temptemp == b){
enkorning2=0;
break;

¥
¥
k
¥
TIM_ClearITPendingBit(TIM4,TIM_IT_Update);

¥

void delay_ms(ul6 ms)
{
volatile ul6 i, j;
for(; ms>0; ms--)
for (i=0; 1<500; i++)
for (j = 0; j <5; j++);
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