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Forord

I fagene digitalteknikk og elektronikk fikk vi på vårparten utdelt denne prosjektoppgaven som går ut på å lage en radiostyrt legobil. Formålet med prosjektet er å lære hvordan man kan utvikle og bygge en slik innretning. Denne rapporten inneholder beskrivelser av hvordan vi har løst oppgaven.
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2 Sammendrag
Oppgaven vi fikk går ut på å bygge en radiostyrt legobil, med toveiskommunikasjon.

Fjernkontrollen:

Fjernkontrollen består av styrespaker for fart og sving, visning av bilens hastighet på en lyssøyle som endres proporsjonalt med fart, batteristatus på batteriene i bilen med to lamper og hjulretningen med tre lamper(venstre, midt, høyre). Alt dette drives av et 9V Batteri
Bilen:

Bilen består bl.a. av to legomotorer, en til styringen og en til fremdriften. I bilen er det også montert på en hastighetsmåler, hastigheten blir overført og vist på fjernkontrollen. Vinkelen og batteristatus blir målt, overført og vist på fjernkontrollen. Alt dette drives av to 9V batterier.
Målsettingen var å få systemet til å fungere etter beskrivelsen vi fikk av skolen. Under veis støtte vi på mange småproblemer som måtte løses. Etter som tiden gikk fikk vi løst problemene og systemet virker nå tilfredsstillende. 

Bilen har enda ikke blitt radiostyrt, da vi ikke har fått utdelt radiomodulene som skulle brukes til dette. Resultatet av dette er at all informasjon overføres mellom enhetene ved hjelp av to ledninger (En ledning til hver retning)
3 Systembeskrivelse 

Tidligere i vår fikk vi utdelt en prosjektoppgave ifra HIA som går ut på å konstruere og bygge både analog og digital elektronikk til følgende system beskrivelse;

Systemet består av en legobil og en fjernkontroll med mottaker/sender. Det skal kunne foregå kommunikasjon fra fjernkontroll til bil og motsatt. 

Bilen vil sende info over hastighet (4-bit), batterinvå (2-bit) og hjulposisjon (2-bit) til fjernkontrollen. Med hjulposisjon menes midtstilling, høyre - eller venstre -sving. All informasjonen vil bli vist frem ved hjelp av lysdioder på fjernkontrollen. Hastigheten indikeres ved at en lys søyle (16 dioder) stiger ettersom hastigheten øker. Fjernkontrollen bestyres ved hjelp av to dreie potensiometere –Et for å regulere sving (6-bit) og et for regulering av hastighet (4-bit).


Figur 4-1
Den digitale delen både i fjernkontrollen og i bilen er bygd opp i den programmerbare kretsen ALTERA EPM7064SLC44-10. For å overføre data mellom bil og fjernkontroll ble det gitt en ferdig rammestruktur for overføringen. Rammestrukturen er bygd slik at fjernkontrollen blir master og bilen slave. 

3.1 Rammeoversikt
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Figur 4.1-1
(Hentet fra oppgaveteksten, forfattere: Ragnar Johnsen og Paul B. Andersen)

Figur 4.1-1 viser rammestrukturen som ble gitt. Vi stod fritt til å modifisere den, men valgte å følge den. 

Rammeformatet er fast og gjentaes kontinuerlig. Det er satt av 8 bit (1ms) slik at radiosenderen får ”slått seg på” så vi kan starte å sende dataene. Det er satt av 10 synkroniseringsbit (alle 1), slik at mottakeren kan synkronisere seg. Det er satt en 0 mellom hver dataenhet slik at det ikke kan oppstå 10 enere på en gang. Sving og hastighet blir så sendt. Adressen fikk vi dessverre ikke plass til å implementere i Altera kretsen, noe vi kunne ha løst ved å bruke en ”større” krets eller ved å redesigne logikken.
Det er også satt av 8 bit (1ms) for at senderen i bilen skal få ”slått seg på”. Hastighet og X[3..0] (Senere omtalt som ME_DATA[3..0]) blir så mottatt fra bilen. Sistnevnte bittene er; batterinvå (2-bit, ME_DATA[1..0]) og hjulposisjon (2-bit, ME_DATA[3..2]) 
1 databit er 125(s langt, dvs at bitrate er 8kbit / sek.   

For å se hele rammen med alle signaler se ”Oversikt over rammesignalene” side 70.
4 Fjernkontroll
4.1 Systemoversikt
Under vises fjernkontrollens oppbygning. Blokken ”Fjernstyring Digital del” er Altera Kretsen (EPM7064) og signalene som er på blokkskjemaet er grensesnittet mot Alterakretsen.


Figur 5.1‑1
Figur 5.1-1
Valg av komponenter som vi har brukt var enkelt, vi valgte de som skolen hadde tilgjengelig, (ikke alt for stort utvalg).
For mer utfyllende info, se vedlegg side 36

4.2  Analogdel 

Under vises fjernkontrollens analoge oppbygning. Potensiometerene vi bruker for å regulere svingen og hastigheten er på 40K( og kobles mellom 5V og 0V. Spenningen taes ut via armen på potensiometrene. Potensiometerene er koblet via en analog MUX til AD konverteren. Signalene ”Velg_mux_inngang”, ”AD_IO_Clock” og  ”AD_CS”  kommer ifra ALTERA-kretsen


Figur 5.2-1
Potensiometerenes funksjonsbeskrivelse for hastighet og sving:
	Potensiometere
	Bil

	Helt til høyre
	Hjulene i full høyre sving / full fart framover

	Midtstilling
	Hjulene midtstilt / bilen vil stå still

	Helt til venstre 
	Hjulene i full venstre sving / full fart bakover


Tabell 5.2-1
For mer utfyllende info, se vedlegg side 38
4.2.1 Strømforsyning

Strømforsyningen er bygd opp rundt regulatoren LM7805. Vi valgte også å koble til en lysdiode for å indikere driftspenning. For mer utfyllende info, se vedlegg side 37

4.3 Digitaldel




















Figur 5.3-1
Blokkskjemaet ovenfor viser en prinsippskisse for den interne delen i Altera kretsen. Signalene med navn er signaler inn / ut av kretsen, de andre signalene angir hvilke deler som kommuniserer med hverandre. For mer utfyllende info, se vedlegg side 41.
4.3.1 Klokke og tilstandsgenerator
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Figur 5.3.1-1
Klokke og tilstandsgenerator virker på følgende måte:
	Signal
	Beskrivelse

	CLOCK
	Drives av et krystall på 4.096 MHz

	STATE[6..0]
	Gir ut 128 tilstander. Den teller ifra 0 til 127 på 8 ms. Det er tilstandene som da starter og stopper ting.

	AD_IO_CLOCK
	Gir ut en klokkefrekvens på 8KHz. Dette brukes til å klokke ut dataene fra AD-Konverteren

	CLOCK_A
	Gir ut en klokkefrekvens på 16KHz. Det er denne klokka som klokker hele logikken



	RAMME_TELLER[3..0]
	Angir rammenummer i forbindelse med hastighetsmålingen


Tabell 5.3.1-1
For mer utfyllende info, se vedlegg side 42.
4.3.2 Styredel

[image: image4.png]STYREDEL_FJERNSTYRING

TTT T TTTT





Figur 5.3.2-1
Styredelen styrer de forskjellige delene inne i Alterakretsen. Tabellen nedenfor beskriver de forskjellige signalenes bruksområder/virkemåte. Se Timing diagrammet neste side for å se sammenhengen mellom signalene.
	Signal
	Beskrivels

	STATE[6..0]
	Kommer ifra ”clk_tilst_gen” og er de forskjellige tilstandene vi kan få

	AD_DATA
	Data fra AD- konverteren

	PARITET
	Paritetsbittene som blir sendt ut på linja 

	RX_ENABLE
	”Skrur på” radiomottakeren

	TX_ENABLE
	”Skrur på” radiosenderen

	LES_DATA_INN
	Klokker data inn i registrene

	LAGR_ME_DATA
	Lagrer ME_DATA

	LAGR_HAST
	Lagrer hastighet

	AD_CS
	Styrer AD-Konverter



	VELG_MUX_INNGANG
	

	LINJE_UT
	Dataene ut av Alterakretsen, dvs. de som sendes ut på ”Radioen”

	GEN_PARITET
	Klokker dataene inn i paritesgenneratoren fra AD-Konverterne

	CLR_PAR
	Clear’er paritestgeneratoren slik at den starter på nytt 

	EN_PAR
	Enabler paritesgenerering i registerdelen.


Tabell 5.3.2-1
Timingdiagram for styredelen.
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Figur 5.3.2‑2
For mer utfyllende info, se vedlegg side 43.
4.3.3 Seriellparitetsgenerator
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Figur 5.3.3-1
Paritetsgeneratoren gir ut lik paritet. Denne paritetsgeneratoren er også blitt brukt i bilen, derfor vil du ikke finne noe om den der. Se timingdiagram neste side for å se sammenhengen mellom signalene For komplett skjema se side 44.
Seriell paritetsgeneratoren virker på følgende måte:
	Signal
	Beskrivelse

	Data
	Seriell data det skal genereres paritet av.

	CLK
	Klokke

	EN
	Enable klokke

	SCLR
	Synkron clear.

	P
	Paritetsbittet som blir generert fortløpende


Tabell 5.3.3-1
Timingdiagram
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Figur 5.3.3-2
4.3.4 Registere
Blokkskjema for registerdelen

Figur 5.3.4-1
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Figur 5.3‑1
Register delen virker på følgende måte:
	Signal
	Beskrivelse

	EN_PARITET
	Kommer ifra ”Styredel_fjernstyring” og enabler paritetsgenerering i registerdelen

	LAGR_HASTIG
	Kommer ifra ”Styredel_fjernstyring” og lagrer hastigheten (Lagr_Hast)

	LAGR_ME_DATA
	Kommer ifra ”Styredel_fjernstyring” og lagrer ME_DATA

	LES_DATA_INN
	Kommer ifra ”Styredel_fjernstyring” og klokker inn dataene

	LINJE_INN
	Målte signaler ifra bilen

	CLOCK
	Kommer ifra ”clk_tils_gen” (Clock_A) med en frekvens på 16KHz 

	ME_DATA[3..0]
	Målt batteri spenning(+ og -) og retning på svingen

	FART[1..0]
	Fart-pulser ifra bilen


Tabell 5.3.4-1
For mer utfyllende info, se vedlegg side 45.

4.3.5 Hastighetsmåler

På grunn av plassmangel i bilen er hastighetsmåleren i fjernkontrollen, dvs det er her beregningen av farten skjer. Bilen sender kun over pulsene fra lesegaffelen. Se bildelen for mer info.

Antallet rammer fant vi ved følgende utregning;
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Ut fra dette designet vi hastighetsmåleren. Vi koblet opp hastighetsmåleren og målte for å se om beregningene stemte og det gjorde de.

Blokkskjema for hastighetsmåleren


Figur 5.3.5-1
Hastighetsmåleren består av tre deler, en teller, en styredel og et register. Telleren teller antall perioder fra lesegaffelen på bilen, der tallet er proporsjonalt med hastigheten. Styredelen holder rede på antall rammer og sørger for at måletiden blir den vi vil ha. Dvs.; hvor mange rammer vi bruker på å måle farten. 
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Figur 5.3.5-2
Hastighetsmåler virker på følgende måte:
	Signal
	Beskrivelse

	STATE[6..0]
	Kommer ifra ”clk_tilst_gen” og er de forskjellige tilstandene vi kan få

	RAMME_TELLER[3..0]
	Kommer ifra ”clk_tilst_gen” og angir rammenummer

	FART[1..0]
	Fartspulser ifra bilen

	CLOCK_A
	Kommer ifra ”clk_tilst_gen” og er på 16KHz

	HASTIGHET[3..0]
	Målt hastighet på bilen


Tabell 5.3.5-1
Styredel hastighet
[image: image14.png]HASTIGHET 1





Figur 5.3.5-3
Styredel hastighet virker på følgende måte:
	Signal
	Beskrivelse

	STATE[6..0]
	Kommer ifra ”clk_tilst_gen” og er de forskjellige tilstandene vi kan få

	RAMME_TELLER[3..0]
	Kommer ifra ”clk_tilst_gen” og angir rammenummer

	FART[1..0]
	Fartspulser ifra bilen

	TELLER[3..0]
	Verdien til pulstelleren, denne tilbakemeldingen gjør at telleren ikke teller rundt.

	LAGR
	Sørger for å lagre data til rett tid

	CLK_EN
	Enabler klokka ved gitte state’er

	CLR
	Nullstiller telleren

	MAL
	Angir tidsrommet vi kan måle i


Tabell 5.3.5-2
Timingdiagram
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Figur 5.3.5-4
For mer utfyllende info, se vedlegg side 46.
4.3.6 Dekoder
[image: image16.png]dekoder





Figur 5.3.6-1
Dekoderen virker på følgende måte:

	Signal
	Beskrivelse

	Me_data[3..0]
	Måledata fra Bilen

	PLUSS_BAT
	1=+9V ok

	MINUS_BAT
	1=-9V ok

	VENSTRE
	1=Hjulene i venstre posisjon i forhold til midten

	MIDSTILLING
	1=Hjulene er midtstilt (rett fram)

	HOYRE
	1=Hjulene i høyre posisjon i forhold til midten


Tabell 5.3.6-1
Likningene som beskriver dekoder:
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For mer utfyllende info, se vedlegg side 48.

4.4 Dioderekke
For å få en stående lysstolpe i stedet for at en lysdiode lyser om gangen, valgte vi å bruke 2 EPROM’er som vi realiserte logikken med. Vi la inn følgende sannhetstabell inn i EPROM’ene:

	Adr
	H3
	H2
	H1
	H0
	L15
	L14
	L13
	L12
	L11
	L10
	L9
	L8
	L7
	L6
	L5
	L4
	L3
	L2
	L1
	L0

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	2
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	3
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	4
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	5
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	6
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	7
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	8
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	9
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	10
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	11
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	12
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	13
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	14
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	15
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	Rombrike 1
	Rombrikke 2


Tabell 5.4-1
For mer utfyllende info, se vedlegg side 39.
5 Bil

5.1 Systemoversikt 


Figur 6.1-1
Ovenfor vises systemoversikten til bilen. Som du ser er ikke adressebiten i bruk i denne delen heller. Begrunnelsen for dette er plassmangel i Altera-kretsen

Blokken Bil digital del er Altera kretsen (EPM7064SLCAA-10) og signalene som er på blokkskjemaet er grensesnittet mot Alterakretsen.

Valg av komponenter som vi har brukt var enkelt, vi valgte de som skolen hadde tilgjengelig, (ikke alt for stort utvalg).
For mer utfyllende info, se vedlegg side 49.

5.2 Systemoversikt Analogdel (DA-Konvertering)
Under vises den analoge delen i bilen. De digitale signalene for sving og fart kommer fra Alterakrestsen.


Figur 6.2-1
5.2.1 Strømfosyning
To 9V batterier kobles dirkete til elektronikken, slik at vi får ±9V. For å få 5V bruker vi regulatoren LM7805. Vi valgte også å koble til en lysdiode for å indikere driftspenning.

For mer utfyllende info, se vedlegg side 50.
5.2.2 Servo for sving 


Figur 6.2.2-1
Ovenfor vises blokkskjemaet for servostryringen. Verdien som blir målt ifra potmeteret på bilen trekkes ifra signalet fra D/A konverteren. Forskjellen på disse spenningene blir forsterket opp og vil da dreie hjulene mot høyre/venstre ved hjelp av en motor. Når spenningene er like store dvs, 0V å forsterke opp, stopper hjulene å svinge. For flere detaljer se kapitlet som omhandler målinger. For mer utfyllende info, se vedlegg sidene 51,52.
5.2.3 Motordriver for framdrift
Under vises blokkskjemaet for motordriveren. Forsterkeren er bygd opp rundt en TDA2030, som får driftsspenning ifra batteriene. Settverdi for fart kommer ifra D/A konverteren.


Figur 6.2‑1
For mer utfyllende info, se vedlegg sidene 53,54
5.2.4 Lesegaffel

Lesegaffelen er montert på bilen og ”gaper” over en reimskive. Enkelt forklart er dette en sensor som genererer en puls hver gang eikene i reimskiven bryter den. Ut ifra dette får vi et pulstog hvor frekvensen er proporsjonal med hastigheten. For mer utfyllende info, se vedlegg side 55.
5.2.5 Batteristatus/ hjulposisjon
Batterimåler
Under vises blokkskjemaet for batterimåleren. Komparatoren er bygd opp rundt en LF353N, som får driftsspenning ifra batteriene. Referansespenningene ligger fast. 2.9V er delt ned fra 9V og vil variere i takt med de.

Figur 6.2.5-1
For mer utfyllende info, se vedlegg side 56.

Hjulvinkelmåler
Under vises blokkskjemaet for hjulvinkelmåleren. Komparatoren er bygd opp rundt en LF353N, som får driftsspenning ifra batteriene. Referansespenningene ligger fast.

Figur 6.2.5-2
For mer utfyllende info, se vedlegg side 57.
5.3 Digitaldel

Figur 6.3-1
Blokkskjemaet ovenfor viser en prinsippskisse for den interne delen i Altera kretsen. Signalene med navn er signaler inn / ut av kretsen, de andre signalene angir hvilke delen som kommuniserer med hverandre. For mer utfyllende info, se vedlegg side 58.
5.3.1 Klokke og tilstandsgeneratoren med synkronisering.

Vi fikk klokke og tilstandsgeneratoren med synkronisering gitt av Ragnar Johnsen. 
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Figur 6.3.1-1
Klokke og tilstandsgeneratoren med synkronisering virker på følgende måte:
	Signal
	Beskrivelse

	Clock
	Drives av et krystall på 4.096 MHz

	Data
	Linja inn fra radiomottakeren. Brukes for å synkronisere klokkegeneratoren.

	I_Synk
	Går høy når systemet er synkronisert

	Clock_a
	Gir ut en klokke på 16KHz. Det er denne klokka som klokker hele logikken.

	State[6..0]
	Gir ut 128 tilstander. Den teller fra 0 til 127 på 8ms. Det er tilstandene som da starter og stopper ting


Tabell 6.3.1‑1
Synkroniseringen virker slik at når det kommer 10 enere fra fjernkontrollen (sammenhengende) er systemet synkronisert. Se timingdiagrammet under.
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Figur 6.3.1-2
Timingdiagram når systemet ikke klarer å synkronisere.
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Figur 6.3.1-3
For mer utfyllende info, se vedlegg side 59.
5.3.2 Styredel
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Figur 6.3.2-1
Styredelen styrer de forskjellige delene inni Alterakretsen. Tabellen nedenfor beskriver de forskjellige signalenes bruksområde / virkemåte. Se Timingdiagrammet neste side for å se sammenhengen mellom signalene.

	Signal
	Beskrivelse

	STATE[6..0]
	Kommer ifra ”clock_gen” og er de forskjellige tilstandene vi kan få

	I_SYNK
	Kommer ifra ”clock_gen” og sørger for synkronisering

	FART[1..0]
	Fartspulser ifra bilen

	M_FART_PARITET
	Farts paritet 

	ME_DATA[3..0]
	Kommer ifra ”Me_data” og gir stabile måledata

	ME_PARITET
	Kommer ifra ”Me_data” og er paritetsbittet til målt data

	LES_DATA_INN
	Sier når vi kan lese data inn i registeret

	SKRIV_HASTIG
	Sier når hastighet skal skrives

	SKRIV_SVING
	Sier når sving skal skrives

	RX_Enable
	”Skrur” på radiomottakeren

	TX_Enable
	”Skrur” på radiosenderen

	Linje_ut
	Dataene ut av alterakretsen, dvs de som sendes ut på ”radioen”

	EN_PARITET
	Enabler paritetssjekk

	CLR_TELLER
	Clear’er hastighetstelleren

	LAGR_FART
	Lagrer fart i fartsmåleren

	LAGR_ME_DATA
	Lagrer ME_DATA


Tabell 6.3.2-1
Timingdiagram for styredel:
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Figur 6.3.2-2
For mer utfyllende info, se vedlegg side 60.
5.3.3 Registere
Blokkskjema for registerdelen:

Figur 6.3.3-1
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Figur 6.3.3-2
Register_del virker på følgende måte:
	Signal
	Beskrivelse

	EN_PARITET
	Kommer ifra ”Styredel_bil” og enabler paritetssjekk

	SKRIV_HASTIG
	Kommer ifra ”Styredel_bil” og gjør slik at hastighet blir skrevet til rett tid

	SKRIV_SVING
	Kommer ifra ”Styredel_bil” og gjør slik at sving blir skrevet til rett tid

	LES_DATA_INN
	Kommer ifra ”Styredel_bil” og sier når vi kan lese data inn i registeret

	LINJE_INN
	Dataene inn på Alterakretsen, dvs. de som mottas på ”radioen”

	CLOCK
	Clock_a

	I_SYNK
	Kommer ifra ”Clock_gen” og sørger for synkronisering

	SVING[5..0]
	Settverdi for sving

	HAST[3..0]
	Settverdi for fart


Tabell 6.3.3-1
For mer utfyllende info, se vedlegg side 61.
5.3.4 Hastighetsmåler
[image: image25.png]hastighetsmaler





Figur 6.3.4-1
Hastighetsmaler virker på følgende måte:
	Signal
	Beskrivelse

	Fart_bil
	Pulstoget fra lesegaffelen på bilen

	Lagr_fart
	Lagrer farten

	M_Clock
	4.096MHz klokka

	Clock_A
	Clock_a fra klokkegeneratoren

	Clr_teller
	Nullstiller telleren

	Fart[1..0]
	Målt fart på bilen.

	Fart_Paritet
	Farts paritet (går inn på ”styredel_bil” som ”M_Fart_Paritet”)


Tabell 6.3.4-1
For mer utfyllende info, se vedlegg side 62.
5.3.5 Me_data
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Figur 6.3.5-1
Me_data er de dataene som blir målt på bilen, batteristatus og hjulposisjon, til sammen 4 bit. I tabellen under vises de forskjellige signalenes bruk.
	Signal
	Beskrivelse

	ME_DATA_INN[3..0]
	Måledata som kommer inn på pinner

	CLOCK_A
	Klokke_a fra klokkegeneratoren

	LAGR_ME_DATA
	Lagrer dataene, slik at de er stabile under sending

	ME_DATA[3..0]
	Stabile måledata

	ME_PARITET
	Paritetsbittet til målt data


Tabell 6.3.5-1
For mer utfyllende info, se vedlegg side 62.
6 Målinger – Servokrets

I dette prosjektet er det ikke mange målinger som er interessante å ta med. Vi har derfor kun valgt å si litt om regulatoren som er i servostyringen. Som sakt er den en P-Regulator som er bygd opp rundt en TDA2030.

Litt om regulatoren:

Forsterkning er på ca 10 ganger. Som du ser i skjemaet (Vedlegg) er R1 og R2 forsjellige. Grunnen til dette er at referansespenningen til potmeteret er ±9V og vi bruker bare en del av potmeterets område. Spenningen ut av potmeteret er ca ±5V (litt i overkant), når hjulene svinges til sine maksimale ytterpunkter. Etter litt prøving og feiling kom vi frem til dette, som fungerer.

Målinger:

Figurene under viser sprangresponsen. Den øverste kurven viser settpunktet, den nederste viser spenningen (responsen) over motoren i servoen.
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Figur 7-1
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Figur 7-2
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Figur 7-3
Figuren under viser responsen når vi kjører inn et sinussignal. Den øverste kurven viser settpunktet, den nederste viser spenningen (responsen) over motoren i servoen.
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Figur 7-4
Figuren under viser at når frekvensen blir for stor, klarer ikke motoren å henge med (slewrate)
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Figur 7-5
Figurene under viser sprangresponsen. Den øverste kurven viser settpunktet, den nederste viser spenningen (responsen) ut av potmeteret i servoen.
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Figur 7-5
7 Tilleggsmoduler
7.1 Adressesjekk
Som sakt ble ikke adressesjekk tatt med på grunn av plassmangel, men vi har likevel lagd en krets som sammenligner adressene og gir ut signal om adressene er like.

Blokkskjema for adressesjekkeren:

Figur 8.1-1
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Figur 8.1-2
Adressesjekkeren virker på følgende måte:
	Signal
	Beskrivelse

	R_ADR
	Ekstern adresse med paritet

	Clock_a
	Fra klokkegen

	EN
	Enabler innskifting av ekstern adresse

	SJEKK
	Setter adr_ok

	L_ADR[1..0]
	Lokal adresse

	ADR_OK
	=1 hvis adressen er ok.


Tabell 8.1-1
Paritetskontrolleren fungerer slik at adressesjekken ikke blir gjennomført ved paritetsfeil.
Timingdiagramm for adressesjekken:
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Figur 8.1-3
Q[2..0] er verdien ut av det interne skiftregisteret.
For mer utfyllende info, se vedlegg side 63.
7.1.1 Implementering
Implementering av adressesjekkeren i fjernkontrollen og bilen kan skje på samme måte. Styredelen i fjernkontrollen og bilen lager de styresignalene som trengs. Utgangen Adr_Ok brukes slik at dataene som kommer fra fjernkontrollen eller bilen blir forkastet hvis det er feil adresse. For eksempel AND’es adresse med Lagr_hastig og lagr_Me_data for å lagre dataene fra fjernkontrollen, eller ”Skriv_sving” og ”Skriv_hastig” i bilen.
I bilen kan det gjøres en vri. Istedenfor å forkaste dataene, kan vi resette klokke og tilstandsgeneratoren slik at bilen må starte synkroniseringen på nytt, så den ikke låser seg fast på en fjernkontroll. Der er mange andre problemer når det er flere systemer som skal operere på samme sted med samme frekvens. Et problem er at dataene vil blande seg, noe som gjør at andre metoder må til. Siden dette ikke er en del av faget, går vi ikke nærmere inn på dette temaet.
7.2 Lysstolpe
Hvis Alterakretsen (EPM7064) hadde blitt byttet ut med en som er større, kunne denne modulen blitt implementert internt i Alterakretsen og fått lysene til å lyse som en stolpe istedenfor at en diode lyser av gangen.
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Figur 8.2-1
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Figur 8.2-2
Som du ser ovenfor er det en enkel krets. D er inngangen til denne kretsen, 4 bit. 

For mer utfyllende info, se vedlegg side 64.
8 Konklusjon

Målsetting: Konstruere og bygge en radiostyrt legobil. 
Vi ønsket å implementere følgende ting:

- Adressesjekk
- Måle batteristatus
- Måle retningen på framhjulene
- Paritetskontroll
- Stigende lysstolpe i stedet for at en diode lyser om gangen.

Problemer underveis: 

Den delen vi opplevde mest problemer med var servostyringen, da den var veldig glad i å oscillere i tide å utide. Etter råd ifra Odd Håberg fikk vi løst dette ved hjelp av to kondensatorer på 1000µF.

Det største problemet vi fikk var plassmangel i Altera kretsen. Dette førte til at vi ikke fikk implementert adressesjekken. Hadde vi realisert ting annerledes internt i Altera kretsen ville vi nok ha fått plass til hele systemet. Dersom vi skulle ha gjort dette måtte vi nesten ha begynt på nytt igjen, noe vi ikke har tid til.

Målstettingen ble da altså nådd med unntak av adressesjekk og radiomodulen som vi ikke har fått utlevert. De resterende tingene vi ønsket å implementere virker som tenkt og systemet er så godt som fullstendig stabilt uten oscillering.
9 Litteraturhenvisning

Internettsider:
www.fairchildsemi.com
www.national.com
www.ti.com

www.st.com
www.elfa.se
10 Vedlegg

10.1 Fjernkontroll Analog del

10.1.1 Hovedskjema fjernkontroll
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Figur 11.1.1-1
10.1.2 Strømforsyning
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Figur 11.1.2-1
10.1.3 Analog / Digital
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Figur 11.1.3-1
10.1.4  Dioderekke
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Figur 11.1.4-1
10.1.5  Visning av retning og batteristatus
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Figur 11.1.5-1
10.2 Fjernkontroll Digital del
10.2.1 Hovedskjema Altera
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Figur 11.2.1-1
10.2.2 Klokke og tilstandsgenerator
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Figur 11.2.2-1
10.2.3 Styredel

LIBRARY ieee;

USE ieee.std_logic_1164.all;

USE ieee.std_logic_arith.all;

ENTITY styredel_fjernstyring IS


PORT (
state


:
IN
INTEGER RANGE 0 TO 127;



ad_data


:
IN
STD_LOGIC;



paritet



:
IN
STD_LOGIC;




rx_enable, tx_enable 

: 
OUT STD_LOGIC;



Les_data_inn


:
OUT STD_LOGIC;



Lagr_me_data


:
OUT STD_LOGIC;



Lagr_hast


:
OUT STD_LOGIC;



AD_CS


:
OUT
STD_LOGIC;



Velg_mux_inngang

:
OUT
STD_LOGIC;



Linje_ut


:
OUT
STD_LOGIC;



gen_paritet


:
OUT STD_LOGIC;




clr_par



:
OUT STD_LOGIC; 



en_paritet


: 
OUT
STD_LOGIC);

END styredel_fjernstyring;

ARCHITECTURE LogicFunc OF styredel_fjernstyring IS

BEGIN


rx_enable 

<= '1' WHEN state >= 80 ELSE '0';


tx_enable 

<= '1' WHEN state <= 77 ELSE '0';


Les_data_inn 

<= '1' WHEN (state=110 OR state=112 OR state=114 OR
state=118 OR state=120 OR state=122 OR state=124 OR
state=126) ELSE '0';


Lagr_me_data

<= '1' WHEN state=127 ELSE '0';


Lagr_hast

<= '1' WHEN state=116 ELSE '0';


AD_CS

<= '0' WHEN ((state>=48 AND state<=63)) OR ((state>=66
AND state<=81)) ELSE '1';

    
Velg_mux_inngang
<= '1' WHEN state>=70 ELSE '0';


Linje_ut

<= '1' WHEN (state>=16 AND state<=35) OR (((state>=48
AND state<=59) OR ((state>=66) AND (state<=73))) AND
(ad_data = '1')) OR ((state>=60 AND state<=61) AND
paritet='1') OR ((state>=74 AND state<=75) AND paritet='1')
ELSE '0';


gen_paritet

<= '1' WHEN state=48 OR state=50 OR state=52 OR state=54
OR state=56 OR state=58 OR state=66 OR state=68 OR 
state=70 OR state=72 ELSE '0';


clr_par


<= '1' WHEN state=62 OR state=76 ELSE '0';


en_paritet

<= '1' WHEN (state>=110 AND state<=112) OR (state>=118
AND state<=124) ELSE '0';
END LogicFunc;
10.2.4 Seriellparitetsgenerator
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Figur 11.2.4-1
10.2.5 Registerdel
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Figur 11.2.5-1
10.2.6 Hastighetsmåler
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Figur 11.2.6-1
10.2.7 Styredel hastighetsmåler (Hastighet_m)

LIBRARY ieee;

USE ieee.std_logic_1164.all;

USE ieee.std_logic_arith.all;

ENTITY hastighet_m IS


PORT (
T


:
IN
INTEGER RANGE 0 TO 127;




ramme_teller

:
IN
INTEGER RANGE 0 TO 15;




fart


:
IN
INTEGER RANGE 0 TO 3;




teller


:
IN
INTEGER RANGE 0 TO 15;




lagr


:
OUT
STD_LOGIC;




clk_en


:
OUT
STD_LOGIC;




clr


:
OUT
STD_LOGIC;




mal


:
OUT
STD_LOGIC);

END hastighet_m;

ARCHITECTURE LogicFunc OF hastighet_m IS

BEGIN



clk_en

<= '1' WHEN (T=118 AND fart=1) OR ((T=118 OR T=119) 




AND fart=2 ) OR ((T=118 OR T=119 OR T=120) AND fart=3 )
ELSE '0';



lagr

<= '1' WHEN (ramme_teller=12 AND T=125) ELSE '0';



clr

<= '1' WHEN
((ramme_teller=12 AND T=127)) ELSE '0';



mal

<= '1' WHEN ramme_teller<=12 ELSE '0';

END LogicFunc;
10.2.8 Dekoder
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Figur 11.2.8-1
10.3 Bil Analog del
10.3.1 Hovedskjema Bil
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Figur 11.3.1-1
10.3.2  Strømforsyning
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Figur 11.3.2-1
10.3.3 Digital / Analog – Servo
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Figur 11.3.3-1
10.3.4 Servo

[image: image52.png]YeCqy

c1 c6

lﬁ 1007F= T007F= 100nF

c4

c3 c2

100nF

100#R=100nF

Fﬂﬂ
5 1000uF
u1
H.zﬂ:uwir
R2 R3
12kohm | 47kohm
R1 5 U3
N ~
10kohm 4 us,
b Test_pin
. TDazqaMotor - Servostyri
- ur Cmo
A IN5819Test_pin
u4 L
d
U2A !
2 2 va N
° I Hnm
LS Potmeter - 1000uF
Vinkelmaler
_1 vbD

EN




Figur 11.3.4-1
10.3.5 Digital / Analog – Hastighet
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Figur 11.3.5-1
10.3.6 Motordriver
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Figur 11.3.6-1
10.3.7 Lesegaffel
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Figur 11.3.7-1
10.3.8 Batterimåler
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Figur 11.3.8-1
10.3.9 Hjulvinkelmåler
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Figur 11.3.9-1
10.4 Bil Digital del
10.4.1 Hovedskjema – Altera
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Figur 11.4.1-1
10.4.2 Klokke tilstandsgenerator med synkronisering
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Figur 11.4.2-1
10.4.3 Styredel

LIBRARY ieee;

USE ieee.std_logic_1164.all;

ENTITY styredel_bil IS


PORT (
state

:
IN INTEGER RANGE 0 TO 127;



I_SYNK  

:
IN STD_LOGIC;



fart


:
IN STD_LOGIC_VECTOR(1 DOWNTO 0);



m_fart_paritet

:
IN STD_LOGIC;



me_data

:
IN STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0);



me_paritet

:
IN STD_LOGIC;



Les_data_inn

:
OUT STD_LOGIC;



Skriv_hastig

:
OUT STD_LOGIC;



Skriv_sving

:
OUT STD_LOGIC;



rx_enable

:
OUT STD_LOGIC;



tx_enable

:
OUT STD_LOGIC;



linje_ut

:
OUT STD_LOGIC;



en_paritet

:
OUT STD_LOGIC;



clr_teller

:
OUT STD_LOGIC;



lagr_fart

:
OUT STD_LOGIC;



lagr_me_data

:
OUT STD_LOGIC);

END styredel_bil;

ARCHITECTURE Behavior OF styredel_bil IS

BEGIN


Les_data_inn

<= '1' WHEN ((I_SYNK='1') AND (state=48 OR state=50 OR 




state=52 OR state=54 OR state=56 OR state=58 OR state=60 




OR state=66 OR state=68 OR state=70 OR state=72 OR 




state=74)) ELSE '0';


Skriv_hastig

<= '1' WHEN (I_SYNK='1') AND (state=76) ELSE '0';


Skriv_sving

<= '1' WHEN (I_SYNK='1') AND (state=62) ELSE '0';


rx_enable

<= '1' WHEN state<=77 ELSE '0';


tx_enable

<= '1' WHEN (I_SYNK='1') AND (state>=80) ELSE '0';


linje_ut

<= '1' WHEN
(I_SYNK='1') AND (((state=110 OR state=111) 




AND fart(1)='1') OR ((state=112 OR state=113) AND 




fart(0)='1') OR ((state=114 OR state=115) AND 




m_fart_paritet='1') OR ((state=118 OR state=119) AND 




(me_data(3)='1')) OR ((state=120 OR state=121) AND 




(me_data(2)='1')) OR ((state=122 OR state=123) AND 




(me_data(1)='1')) OR ((state=124 OR state=125) AND 




(me_data(0)='1')) OR ((state=126 OR state=127) AND 




(me_paritet='1')) ) ELSE '0';

en_paritet

<= '1' WHEN (I_SYNK='1') AND ((state>=48 AND state<=58) 




OR (state>=66 AND state<=72)) ELSE '0';


clr_teller

<= '1' WHEN (I_SYNK='1') AND (state=110) ELSE '0';


lagr_fart

<= '1' WHEN (I_SYNK='1') AND (state=109) ELSE '0';


lagr_me_data

<= '1' WHEN (I_SYNK='1') AND (state=117) ELSE '0';

END Behavior;

10.4.4 Registere
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Figur 11.4.4-1
10.4.5 Hastighetsmåler
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Figur 11.4.5-1
10.4.6 Me_data
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Figur 11.4.6-1
10.5 Tillegsmoduler
10.5.1 Adressesjekker
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Figur 11.5.1-1
10.6 Lysstople
LIBRARY ieee;

USE ieee.std_logic_1164.all;

USE ieee.std_logic_arith.all;

ENTITY lys_stolpe IS


PORT (
D
:
IN
INTEGER RANGE 0 TO 15;



Q0
 
: 
OUT STD_LOGIC;



Q1
 
: 
OUT STD_LOGIC;



Q2
 
: 
OUT STD_LOGIC;



Q3
 
: 
OUT STD_LOGIC;



Q4
 
: 
OUT STD_LOGIC;



Q5
 
: 
OUT STD_LOGIC;



Q6
 
: 
OUT STD_LOGIC;



Q7
 
: 
OUT STD_LOGIC;



Q8
 
: 
OUT STD_LOGIC;



Q9
 
: 
OUT STD_LOGIC;



Q10
 
: 
OUT STD_LOGIC;



Q11
 
: 
OUT STD_LOGIC;



Q12
 
: 
OUT STD_LOGIC;



Q13
 
: 
OUT STD_LOGIC;



Q14
 
: 
OUT STD_LOGIC;



Q15
 
: 
OUT STD_LOGIC);

END lys_stolpe ;

ARCHITECTURE LogicFunc OF lys_stolpe IS

BEGIN


Q0 <= '1' WHEN D >= 0 ELSE '0';


Q1 <= '1' WHEN D >= 1 ELSE '0';


Q2 <= '1' WHEN D >= 2 ELSE '0';


Q3 <= '1' WHEN D >= 3 ELSE '0';


Q4 <= '1' WHEN D >= 4 ELSE '0';


Q5 <= '1' WHEN D >= 5 ELSE '0';


Q6 <= '1' WHEN D >= 6 ELSE '0';


Q7 <= '1' WHEN D >= 7 ELSE '0';


Q8 <= '1' WHEN D >= 8 ELSE '0';


Q9 <= '1' WHEN D >= 9 ELSE '0';


Q10 <= '1' WHEN D >= 10 ELSE '0';


Q11 <= '1' WHEN D >= 11 ELSE '0';


Q12 <= '1' WHEN D >= 12 ELSE '0';


Q13 <= '1' WHEN D >= 13 ELSE '0';


Q14 <= '1' WHEN D >= 14 ELSE '0';


Q15 <= '1' WHEN D >= 15 ELSE '0';
END LogicFunc;
10.7 Utlegg
10.7.1 Komponentliste
	Nr
	Verdi

	R1, R19, R34, R35, R36, R37
	1k

	R20, R23, R28, R29 
	1.2k

	R6, R7, R10, R11, R12, R13, R15, R16
	2.2k

	R22, R25
	4.7k

	R4, R21, R24, R26, R27, R30, R31
	10k

	R3
	12k

	R9
	18k

	R33
	22k

	R14
	68k

	R5
	100k

	R18
	330

	R17, R32
	470

	R8
	560

	R2 (POTMETER)
	40k

	C5
	1µ

	C2, C3, C4, C6, C7, C8, C11, C12, C13, C14, C15, C16, C17, C18, C20, C21, C22, C23, C24, C25, C26, C27
	100n

	C1
	330n

	C9, C10
	1000µ

	D8, D10, D12, D13, D14, D15, D17, D19
	1N4148

	D2, D3, D4, D5
	1M5819

	D6, D7
	BZX55C 2.4V

	D1
	LED

	U5
	74LS04

	U11
	4093B

	B1, B2
	HDR1X2 (BATTERITILKOBLING)

	U4, U6
	DAC0808

	O1
	HDR1X4 (KONTAKT LESEGAFFEL)

	U2, U7, U8, U10
	LF353N

	1
	44_PINLIST (KONTAKT FOR ALTERA)

	T1-T4
	BC548BP

	J1
	HDR1X5 (TILKOBLING FOR RADIOMODUL)

	U1
	LM7805CT

	U3, U9
	TD2030

	TP1-TP4
	TESTPIN


10.7.2 Silketrykk
Figur 11.7.2-1

10.7.3 Topplag
Figur 11.7.3-1

10.7.4 Lasker (Inner 1)
 Figur 11.7.4-1

10.7.5 Bunnlag
Figur 11.7.5-1

10.7.6 Oversikt over rammesignalene
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