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Om projektet

Hosten och vintern 2014-2015 konstruerade Bild & form-skolan i Géteborg en robot i arskurs 9.
Malet var att eleverna skulle lara sig bygga med digital elektronik samt grundlaggande
programmering. Detta genomforde vi med Arduino, en sa kallad microcontroller (enkel dator)
som &r billig och duktig pa att prata och lasa av omvarlden. Det finns en uppsjo av information,
inspiration och projekt pa internet, och den bygger dessutom pa 6ppen kallkod.

Det hela tog formen av ett teknikutvecklingsprojekt dar komplexiteten gradvis tkades. En viktig
motivation till projektet var att eleverna skulle nd en insikt om hur digital teknik fungerar, vilka
olika delar som ingdr och hur de samverkar.

Kostnaden per robot var ca 300 kr.

Vi har i denna skrift forsokt att samla var planering och de erfarenheter vi gjorde under
projektet. Med hjalp av detta hoppas vi att fler skolor kan genomféra liknande projekt. Kontakta
oss garna om du har négra fragor! Och hér garna av dig om du gor nagot liknande!

Staffan Melin, staffan.melin@oscillator.se
Martin Blom, martinblomblom@hotmail.com

LPP

Se slutet av denna manual.

Form

Vi genomforde projektet under 7 lektioner a 2 timmar. Eleverna arbetade i grupp med 3-4
elever i varje grupp. Storre delen av projektet arbetade vi i helklass, med tva larare.

Tidsatgang for eleverna

Lektion 1: 2 timmar.
Lektion 2: 3-4 timma.
Lektion 3: 2 timmar.

Lektion 4: 6 timmar.

Dokumentation

Eleverna fick hela tiden dokumentera projektet, bade skriftligt och individuellt, samt i grupp
genom att med sina surfplattor filma och beratta om dagens arbete. De fick ca 15 minuter varje
vecka for dokumentationen.

Vi stravade efter att skriva upp “dagens begrepp” pa tavlan - dessa skulle finnas med i
dokumentationen.

Dokumentationen skulle innehalla dagens mal, vad de genomférs, problemen de stétte pa och
hur de I6ste dem (eller planerade att I16sa dem).
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Komponenter

Arduino. En enkel programmerbar experimentdator som &r bra p& att kommunicera med
omvarlden. Robotens "hjarna”.

Batteri-hallare. Eftersom roboten ska kunna &ka omkring maste den vara batteridriven. 4 st s&
kallade AA-batterier pa 1,5 V styck (aven kallade LR6) driver motorerna.

Batteri-kontakt: 1 st 9V-batteri driver Arduinon (datorn). Nar Arduinon ar ansluten till datorn for
programmering, sa far den strom via USB-kabeln som forbinder de tv&. Da behovs alltsa inte
9V-batteriet.

Motorer med hjul och vixellada. Roboten ar trehjulig, och svanger genom att hjulet pa ena
sidan snurrar medan det pa andra sidan stér still (eller rér sig i motsatt riktning). Det tredje
hjulet ar ett stédhjul. Robotens "fétter”.

H-bryggalL293D. Detta ar en liten IC-krets (http://sv.wikipedia.org/wiki/Integrerad_krets) som
anvands for att Arduinon ska kunna styra motorerna. (Kallas ocksa for H-brygga, 1as mer om du
vill: http://sv.wikipedia.org/wiki/H-brygga).

Sensor (avstdndsmaitare). Avstadndsmatare anvander ultraljud (ljud som har en hégre frekvens
an vad det manskliga érat kan uppfatta) for att mata avstand. Robotens "6gon”. Fladdermossen
anvander samma teknik.

Servo. Ett servo innehaller en liten motor som kan vridas, och gor att vi kan rikta
avstandsmataren at olika hall. Robotens "hals”.

Kondensator. Kondensatorn kan lagra strom (som ett batteri, fast ofta under kortare stunder),
och anvands i vart projekt for att jamna till strommen 6ver servot (eftersom servot drar lite extra
nar det satter igang).

Dator. Programmen skrivs pa en dator for att sedan skickas 6ver till Arduinon via en USB-
kabel. P& datorn har vi installerat en sé kallad "utvecklingsmiljo", som &r ett program dar du kan
skriva och andra Arduino-program och med ett enkelt knapptryck skicka éver dem till Arduinon
via en USB-kabel.

Breadboard. Anvands for att koppla ihop komponenter utan att behdva l6da.




Teknik arskurs 9 - Robotprogrammering

Schema

Sa har sitter delarna ihop:

SENSOR

SERVO

9V BATTERI

ARDUINO DATOR

S TECTTCTTTTTRTTEEY

H-BRYGGA

il

MOTOR
4x 1,5V BATTERIER
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De olika komponenterna kopplas ihop med sladdar, ofta med hjalp av en breadboard. Det
finns i huvudsak tva olika sorters forbindelser hos varje komponent:

« de som skickar den strdom som komponenterna behdver for att fungera (stromkrets)
* de som skickar data mellan komponenterna och Arduinon
Roboten har dessutom tva olika stromkretsar:

»  En ar strém for motorerna (6V). Den skickas fran batterihallaren (4x1,5 V = 6V) via H-
bryggan.

e En ar strém fran Arduinon (5V). Den kommer forst fran datorn via USB-kabeln, senare
fran det 9V-batteri som ansluts till Arduinon.

Arduinon skickar i sin tur vidare strém till:
* sensorn (avstandsmataren)
* servot
e H-bryggan (som styr motorerna)
Arduinon skickar data till
« H-bryggan, for att reglera hur mycket strém som gar till motorerna
«  servot, for att styra riktningen pa avstandsmataren
« sensorn, for att tala om for den att den ska mata avstandet
Arduinon tar emot data fran

» avstandsmataren, som skickar tillbaka avstandet till narmaste hinder rakt framat
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For att kunna prata med omvarlden har Arduinon flera stift eller portar, dit du kan koppla
komponenter (och sladdar):

RESET
(&terstallning) D0-D13

Y ~
Chn g

USB
(till dator)

5V ut jord/GND (D14-D19)

9V in

D0-D13: digitala stift/portar. De har kan ta emot och skicka tva olika signaler: LOW (av,
0V) eller HIGH (p&, +5V).

AO0-A5: analoga stift/portar. De kan ta emot varden fran 0-1024 (normalt 0-5V). De kan
ocksa anvandas som digitala portar (och kallas d& D14-D19).

Stiften kan ta emot eller skicka information - du talar om vilket i bérjan av ditt program.

Det géller med andra ord att dina kopplingar stammer dverens med hur du laser och skickar
information i ditt program. Sladdar och komponenter samarbetar med programmet!
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Forberedelser

Bestall delar

Bestall material i god tid om du bestaller dem fran utlandet. Vi bestéllde allt material férutom
batterier fran Ebay. Det tog upp till 2 manader att fa hem allt. Bestall ett par reservsatser, det ar
alltid ndgot som kranglar eller gar sénder.

For varje del har vi skrivit in lamplig s6kterm pa Ebay.

Robot-kit: platta, tva hjul med vaxelldda och motor, batterihallare for 4xAA, tredje
stédhjul. (Ebay: "arduino robot car chassis”, ca 80 SEK.)

Arduino Uno, inklusive USB-sladd for programmering. (Ebay: "arduino uno R3 usb
cable”, ca 50 SEK.)

H-bridge: L293D (liten IC-krets). (Ebay: "H-bridge L293D", ca 20 SEK.)
ultraljuds avstandsmaétare SR03/SR04. (Ebay: "arduino sr04”, ca 10 SEK.)

(micro) servo motor. (Ebay: "arduino micro servo sg90”, ca 20 SEK. Finns &veni 10-
pack.)

9V batterihallare for Arduino. (Ebay: "9v battery clip cable”, ca 10 SEK. Finns i tva
varianter. En som ansluts till stromférsérjningsporten pa Arduinon, samt en vars kabel
slutar i sladdar. Vi har anvant den senare.)

100uF (elektrolytisk) kondensator. (Ebay: "100uF electrolytic capacitor”, ca 8 SEK.)
breadboard (400 punkters). (Ebay: "arduino breadboard 400 contacts”, ca 20 SEK.)

sladdar:

« hane-hona stift (till sensor): 4 st, minst 20 cm langa. (Ebay: "arduino male
female cable”, ca 10 SEK for 40 st.)

* hane-hane stift: ca 30 st (15 st x 15 cm, 15 st x 10 cm). (Ebay: "arduino male
male cable 65pcs”, ca 15 SEK for 65 stycken.)

batterier:
*  4x1,5V AAtill varje robot (10 grupper = 40 batterier)

* 1x9V till varje robot (10 grupper = 10 batterier)

Datorer for programmering

Programmen for Arduinon skrivs pa en "vanlig” dator med hjalp av programmet Arduino IDE.
Det kan laddas ner fran Arduinons hemsida http://arduino.cc/en/Main/Software. Det finns till
bade Linux, Windows och Mac OSX.
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Du behdver ocksa installera biblioteket NewPing (vilket forklaras i lektion 2). Du laddar ner det
fran playground.arduino.cc/Code/NewPing, packar upp det till en mapp, och placerar det i
féljande mapp: Arduino-1.0.6 > libraries (mappen "Arduino-1.0.6" kan ha olika namn beroende
pa vilken version du kor). Alla bibliotek ska installeras innan du startar Arduino IDE.

Har kan du lasa mer om hur du installerar bibliotek: http://arduino.cc/en/pmwiki.php?
n=Guide/Libraries

Infor lektion 1

Som férberedelse ar det en mycket god idé att bygga en egen robot. Borja lektion 1 med att
visa upp den och demonstrera funktionen. Denna robot kan senare fungera som referens for
eleverna om de undrar 6ver nagot.

Lat grupperna borja fundera 6ver hur de vill satta ihop sin robot.

Infér lektion 2

Inga sérskilda forberedelser.

Infor lektion 3

Lod fast sladdar med stift pa batteri-kontakterna till 9V-batteriet. Gor garna dven samma sak pa
de tva sladdar som sitter fast i varje motor.

Infor lektion 4

Infér denna lektion gick vi igenom alla robotar och sdg till att de var korrekt ihopsatta (alla
sladdar pa ratt plats etc). Vi skickade dver ett program som testade allt.

Ha alltid extra batterier (9V och 4xAA).

Bestall extra motor/vaxellador eftersom de verkar vara av 1&g kvalitet: stiften p& motorn lossnar
och (plast)kugghjulen i vaxelladan slits.

Borja lektionen med att ga igenom exempelkoden. Fargerna i koden 6verensstammer med
fargerna pa komponenterna i schemat, sa det ar bra om du kan visa de bada pa samma gang.

Vi avslutade projektet med att bygga en bana med hinder i klassrummet. De olika

projektgruppernas robotar fick darefter tavla mot varandra: Vilken robot klarade sig langst utan
att krocka?

Verktyg och material

Vi anvande oss av foljande verktyg och material:
¢« Kniv
e Sax

*  Kniptang
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«  Staltrad
e Tejp
e Limpistol

»  Lodstation/lodkolv. Vi lat inte eleverna I6da nagot sjalv utan gjorde det at dem. Tack
vare breadboarden behdvs valdigt lite [6dning.

»  Plattor, burkar fran koket, glasspinnar och liknande byggmaterial. Foamboard skulle
ocksa kunna vara ett bra byggmaterial.

*  Markpennor och frystejp for att mérka sladdar.
* Eltejp
*  Gummisnoddar och snore for ihopséttning.
Vi provade aven haftmassa, men den leder strom sa den évergav vi.

Aven om det &r relativt billiga delar, blir de tillsammans dyra. Vara elever skulle darfor bygga
roboten sa att den var atervinningsbar = kunde plockas isar och delarna atervinnas.
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Lektion 1. Introduktion till Arduino

Det har ska vi gora! En robot som kan rulla omkring utan att krocka!
Se ett exempel: http://youtu.be/rtzUJKoj7Vc

Vad ar Arduino?

En enkel dator for experiment. Den ar billig och bra pa att prata med omvarlden (den har
manga in- och utgdngar = kan kopplas ihop med annan elektronik).

e L&s mer om du vill: http://www.electrokit.com/arduino.html
e Om du vill ha @nnu fler (tekniska) detaljer: http://sv.wikipedia.org/wiki/Arduino
e Arduinons hemsida: http://arduino.cc/

Vad ar en robot?

"En robot ar en teknisk anordning, oftast en elektromekanisk maskin som styrs av elektronisk
programmering, som utfér fysiska uppgifter.” (Wikipedia)

Eller mer kortfattat: en maskin som styrs av en dator.

Las mer om du vill: http://sv.wikipedia.org/wiki/Robot

Vad ar ett program?

"En serie instruktioner som styr en dator " (Wikipedia)

Eller: Genom att skriva ett program talar du om fér datorn vad den ska gora. Ett program skrivs
ofta som en text i ett datorsprak. Det kan vara olika langt, fran nagra rader till miljontals rader

(typ JAS).
Las mer om du vill http://sv.wikipedia.org/wiki/Datorprogram
Saker som nastan alla program har

»  Funktioner. Nagra rader kod som kan anvandas flera ganger. Borjar med att de
namnges.

» \Variabler, konstanter. Tank pa dessa som sma lador dar du kan skriva och lasa varden.
Om det ar en konstant borjar raden med "const”. D& kan du inte &ndra vardet senare i
programmet.

e Satser: Rader i programmet som gor saker.
Arduinon kor igéng sitt program (den kan endast halla ett program i minnet at gangen) nar den

far strom. Nar strommen avbryts avslutas programmet (men finns kvar i Arduinons minne). Du
kan starta om programmet fran bérjan genom att trycka pa Arduinons RESET-knapp.
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Arduino-program har tva viktiga funktioner:
« setup. Den har delen av programmet kérs en gang i borjan.

» loop. Den hér delen kérs gang pa gang tills Arduinon inte langre far strom, eller ett nytt
program laddas.

Har ar ett enkelt program som far en ljusdiod att blinka. Arduinon har fran borjan en lysdiod
ansluten till port 13. Lysdioden sitter alltsd redan monterad pa Arduinon.

const int kLEDPin 13; // lysdioden sitter p& stift 13

void setup () {
pinMode (KLEDPin, OUTPUT); // stall in stift 13 for digital
utmatning

3

void loop () {
digitalWrite(kLEDPin, HIGH); // S1la pa lysdioden

delay(1000); // Vvanta 1 sekund (1000 millisekunder)
digitalwWrite(kLEDPin, LOW); // Sla av lysdioden
delay(1000); // Vanta 1 sekund (1000 millisekunder)

Skriv in programmet pa datorn och ladda upp det till Arduinon via USB-kabeln. Lysdioden ska
bdrja blinka.

S4, vad hander pa de olika raderna i programmet:

1. Vi skapar en variabel som kommer att vara konstant och innehdlla vardet 13.
Arduinon har en LED (lysdiod) ansluten till denna port.

2. Tom rad. Dessa struntar Arduinons i.

3-5. Setup-funktionen. Kors en gang nar programmet startar. Talar om att
Arduinons port med nummer 13 ska anvandas for att skicka information.

6. Tom rad.

7-12. Loop-funktionen. Kérs om och om igen. Gor foljande:

8. Satter port 13 till PA. D& gér en strém genom lysdioden och den tands.
9. Vantar 1000 ms (= 1 sekund).

10. Satter port 13 till AV. D& gér inte strommen langre genom lysdioden och den
slocknar.

11. Vantar 1000 ms (= 1 sekund).

Prova att &ndra vardena i delay-funktionen. Vad hander? Vad héander om du andrar ordningen
pa raderna (satserna) i loop-funktionen (raderna 8-11)?




Teknik arskurs 9 - Robotprogrammering

Andra viktiga saker i ett program:

Masvingar/block. Haller samman flera satser. Se
http://www.arduino.cc/en/Reference/Braces.

for. Upprepar satser flera ganger. Se http://arduino.cc/en/Reference/For.

if. Testar ett sa kallat villkor, och kor olika satser beroende pa vad testet sager. Se
http://arduino.cc/en/Reference/If och http://arduino.cc/en/Reference/Else.

case. Paminner om if, men later dig testa flera varden. Se
http://arduino.cc/en/Reference/SwitchCase.

Kommentarer. Ger mdjlighet att skriva in noteringar i programmet som Arduinon sedan
struntar i. Se http://arduino.cc/en/Reference/Comments.

Funktion. Flera rader med satser, som ges ett namn, och kan anvandas flera ganger.
Se http://arduino.cc/en/Reference/FunctionDeclaration.

random(). En inbyggd funktion som tar fram ett slumpvéarde. Se
http://arduino.cc/en/Reference/Random.
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Lektion 2: Servo och sensor

Denna lektion kommer vi att bérja se hur program och hardvara jobbar tillsammans. Det &r
sa var robot kan kanna av och styra varlden runt omkring.

Att bygga ndgot som inte ar permanent ar en viktig del i att ta fram en prototyp. Det ger
mojlighet att prova sig fram.

Komponenter

Kondensator. Kondensatorn kan lagra strom (som ett batteri, fast ofta under kortare stunder),
och anvands i vart projekt for att jamna till strommen Gver servot (eftersom servot drar lite extra
nar det satter igang).

Sensor (avstandsmatare). Avstandsmatare anvander ultraljud (ljud som har en hogre frekvens
an vad det manskliga 6rat kan uppfatta) for att mata avstdnd. Robotens "6gon”. Fladdermdssen
anvander samma teknik.

Servo. Ett servo innehaller en liten motor som kan vridas, och gor att vi kan rikta
avstandsmataren at olika hall. Robotens "hals”.
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En breadboard anvands for att koppla ihop komponenter utan att behéva loda. Halen ar
sammanléankade enligt bilden nedan. Det innebér att alla sladdar som sticks ned i hal som ar
inom en gron cirkel blir sammankopplade.
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Del 1. Servo

Forst ska vi lara oss att styra ett servo. Pa det ska vi sedan sétta dit avstandsmataren
(sensorn). Ett servo &r egentligen en liten motor som vi kan stélla i olika riktningar genom att
ange vinkeln i grader.

Forst av allt skapar vi en strom- och en jordkolumn p& breadboarden:

1. Draen sladd frAn +5V pd Arduinon till en av breadboardens +-kolumner (en lang
vertikal kolumn p& breadbordens sida).

2. Dra en annan sladd frAn GND pa Arduinon till --kolumnen pa breadboarden (kolumnen
bredvid den déar du kopplade in +5V).

Nu ansluter vi servot. Servot har tre olika anslutningar:
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1. Kontroll. Ar ofta orange. Koppla den till port D10 p& Arduinon.

2. Jord/GND. Ar ofta svart/brun. Koppla den till jord-kolumnen (--kolumnen )p&
breadboarden

3. Strom, +5V. Ar ofta rod. Koppla den till +5V-kolumnen pa breadboarden

Vi ansluter ockséa den lilla kondensatorn mellan +5V och GND pa servot for att jamna ut
spanningen (kondensatorns langa ben ska anslutas till +5V, det korta till GND). Det gors
enklast genom att du sticker ned kondensatorn mellan de tva kolumnerna som ger +5V och
GND pa breadboarden.

Testa nedanstaende program genom att skriva in det i Arduino IDE (pa datorn) och ladda upp
det till Arduinon.

// Servo
#include <Servo.h> // ett s& kallat bibliotek som l&ter oss anvéanda servot
const int pinServo = 10; // servot ar anslutet till D10
Servo myServo; // anvénds for att kommunicera med servot
void setup()
myServo.attach(pinServo);
myServo.write(90); // antal grader; 90 grader &ar rakt fram
}
zoid loop()

myServo.write(Q); // antal grader
delay(1000); // vanta 1000 ms sa servot hinner vrida sig

myServo.write(180); // antal grader
delay(1000);

Fundera 6ver hur programmet och kopplingarna samverkar.
Prova att &ndra graderna och vantetiden (den anges i ms, millisekunder).

Spara programmet med namnet “robot_servo”. D& skapas en mapp med samma namn som
programmet.

Del 2. Sensor

Nu ska vi lara oss att mata avstand med hjalp av sensorn.

Sensorn har fyra anslutningar. P& sensorn kan du se vilken sladd som &r vilken anslutning.
Koppla in sensorn:

1. Strém (VCC). Koppla den till +5V-kolumnen pa breadboarden.
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2. Styrsignal (Trig). Koppla den till D19 (A5) pa Arduinon .
3. Datasignal/avstandet (Echo). Koppla den till D18 (A4) pa Arduinon.
4. Jord. Koppla den till GND-kolumnen pa breadboarden.

Programmet skickar en signal till sensorn via Trig-porten. D& skickas en
ultraljudpuls ut. Den studsar mot nagot foremal och kommer sen tillbaka till
sensorn.

Eftersom
s = v *t, dvs strdckan = hastigheten * tiden

och ljudets hastighet i luft &r nagot vi kanner till, kan programmet rakna ut strackan
(avstandet).

Men allt det sker i ett bibliotek (engelska library), sa vi behéver inte tanka pa det.
Ett bibliotek &r en mangd funktioner som skrivits av ndgon annan, och som vi kan
ateranvanda. Det bibliotek som vi ska anvanda heter NewPing.

Testa nedanstaende program genom att skriva in det i Arduino IDE (pa datorn) och ladda upp
det till Arduinon.

// Sensor

#include <NewPing.h>
int pinLed = 13; // lysdiod
const int pinPingTrig =
const int pinPingEcho =

const int pingMax = 500; // hinder léngre bort &n pingMax centimeter kommer
ej att ses

19; // sensorn ansluten till stift/port 18 och 19
18;

NewPing myPing(pinPingTrig, pinPingEcho, pingMax); // hjédlper oss prata med
avstandsmataren

int avstandFramat; // avstand framat
void setup() {
pinMode(pinLed, OUTPUT);
Serial.begin(115200);
}
void loop() {
avstandFramat = myPing.ping_cm();

Serial.println(avstandFramat); // skicka tillbaka avstandet till
datorn

if (avstandFramat < 25) // om avstandet ar mindre &an 25 cm

{
digitalwrite(pinLed, HIGH); // téand lysdioden
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} else {
digitalWrite(pinLed, LOW); // slack lysdioden

delay(100); // vanta 0,1 s innan vi kollar avstdndet igen

Programmet fungerar sa att sensorn mater avstand till narmaste foremal och tander lysdioden
om det &r mindre &n 25 cm till detta. Prova med olika avstand.

Fundera 6ver hur programmet och kopplingarna samverkar.

Spara programmet med namnet “robot_sensor”. Da skapas en mapp med samma namn som
programmet.

Programmet anvander dessutom ndgot som heter Serial for att kunna skicka tillbaka
information till din dator.

For att se vad Arduinon skickar tillbaka valjer du Tools > Serial Monitor i Arduino IDE och anger
hastigheten till 115200.

Del 3. Servo + sensor

Satt fast sensorn pa servot och satt fast servot i ndgot fast, exempelvis breadboarden.
Forsok kombinera de tv& ovanstdende programmen till ett eget. Det ska gora féljande:
1. Titta framat. Mat avstandet.
2. Titta &t vanster. Mat avstandet.
3. Titta &t hoger. Mat avstandet.
4. Om avstandet framat ar minst, tand lysdioden.

Om vi aven har motorer och kan styra dessa, kan vi anvanda denna programkod for att att vélja
vilken vag roboten ska ta.

Las mer/referens
«  http://playground.arduino.cc/Learning/SingleServoExample

« playground.arduino.cc/Code/NewPing

e http://arduino.cc/en/Guide/Libraries
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Lektion 3: En motor och H-brygga

| denna lektion ska vi lara oss styra en motor som ska:

»  kora roboten framat

- kora roboten bakat (backa)
Om vi ska styra en elektrisk motor manuellt (alltsd utan Arduinon) och valja om den ska snurra
at ena eller andra hallet, s& byter vi helt enkelt plats pa de tva + och - ledningar som ger motorn

strom.

Men for att Arduinon ska klara av detta behdver den hjélp av en extra krets kallad H-brygga.
Med hjalp av olika signaler kan H-bryggan styra motorn sa att den

*  r0r sig framat
»  ror sig bakat
e stannar
Eftersom H-bryggan kan driva tvd motorer sa kan roboten da
»  kora framat
»  kora bakat
« svanga vanster (genom att stoppa vanster motor och kéra den hogra framat)
» svanga hoger (genom att stoppa hdger motor och kéra den vanstra framat)
* stanna

Nar du kopplar in H-bryggan s& blir det manga anslutningar (manga sladdar). Det beror pa att
H-bryggan ar ansluten till

* motorn
» batterihdllaren (som ger motorerna strém)
*  Arduinon (for styrning/kontroll)

e Arduinons +5V (for drift av H-bryggan)
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H-brygga
strom
>
batterihallare kontroll i‘f’;”:;;;a motor med hjul

Strémmen frén batterierna driver allts enbart motorerna. An sa lange far Arduinon strém via
USB-sladden till datorn, och H-bryggan far strém av Arduinon.

Var H-brygga kan styra 2 motorer.

Sa har styr Arduinon H-bryggan

Arduinon styr motorn genom tre sladdar mellan Arduinon och H-bryggan: Enable, Input 1 och
Input 2 (eller Enable, Input 3 och Input 4 for den andra motorn).

Om Enable-porten, som &r ett slags av/pa, ar satt till HIGH (+5V) sa motsvarar output (alltsa
strommen till motorerna) input (alltsd kontrollsignalerna fran Arduinon). Kom ihdg, for att en
strom ska kunna fléda maste en ledning vara positiv (HIGH) och en negativ (LOW/jord).

Tank pa strdmmens + och - som tva hander som haller i en ratt. Ratten kan endast snurra om
de tva handerna drar uppat respektive nedat (Input 1 och Input 2). Dessutom maste bilen vara
igang for att ratten ska kunna vridas (Enable).

Enable Input 1 Input 2 Motor
HIGH HIGH LOW bakat
HIGH LOW HIGH framat
HIGH HIGH HIGH stopp
HIGH LOW LOW stopp
LOW betydelslos betydelslos stopp
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Koppla ihop alit

Se till att Arduinon inte ar ansluten till datorn nar du gor kopplingarna, och kontrollera
dem en extra gang innan du ansluter Arduinon. Var noggrann!

Tejpa fast motorn pa en bordskant s att hjulet kan snurra fritt.

Skapa en +5V-kolumn och en jord/GND-kolumn pa kopplingsplattans vanstra langsida (pa
samma sétt som i foregdende lektion). Anvand Arduinons +5V och GND-stift. De ska driva H-

bryggan.

Skapa en +6V-kolumn och en jord/GND-kolumn pé kopplingsplattans hogra langsida. Satt i 4 st
1,5V batterier i batterihallaren och anslut den till de tv& kolumnerna. De ska driva motorn.

Forbind jord/GND hos de bada kolumnerna sa att de har en gemensam jord.

Satt fast H-bryggan pa breadboarden pa raderna 8-15, med benen pa var sin sida om
mitten-"diket”. Den lilla gropen pa kretsen ena kortsida ska peka uppat.

Vi borjar med att ordna anslutningarna for vad som kommer att bli den vanstra motorn:

1. H-bryggan till batterihdllarens +-kolumn pa breadboarden (ben 8). Detta blir stromen till
motorn.

2. H-bryggan till Arduinons +-kolumn pa breadboarden (ben 16). Detta ar strommen som
driver H-bryggan.

3. H-bryggan till Arduinon (ben 1, 2 och 7 pa H-bryggan). Det har &r styrsignalerna fran
Arduinon till H-bryggan.

4. H-bryggan till Arduinons jord-kolumn p& breadboarden (ben 4, 5).
5. H-bryggan till motorn (ben 3 och 6). Det har ar de tva sladdar som sitter fast i motorn.

Nedan féljer en ritning 6ver hur motorerna ansluts till H-bryggan. Bada motorerna visas, men
nu ska du bara ansluta den vanstra.
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Motor L

Motor R

. I

H-brygga/L293D
Enable (Do) . +5ViArduino
Input 1 (D3) ] Input 3 (D5)
Qutput 1 {motor L) > Output 3 (motor R}
GND n GND
GND = GND
L Qutput 2 (motor L) P Output 4 (motor R) ——
Input 2 (D2) n Input 4 (D4)
+6Vihattery > | Enable (D11)
DO A5
D1 Ad
D2 A3
D3 A2
D4 Al
D5 AD
D6
D7 q Vin
Arduino GND
D8 GND
D9 5V
D10 3.3V
D11 RESET
D12 IOREF
D13
USB
Program
Kopiera programmet nedan och for éver det till Arduinon.
/*
Test av H-brygga och motor
*/
//
// konstanter (varden som inte andras i programmet)
//

int pinLed = 13; // utgdng 13 ar kopplat till en LED pa Arduinon

const int pinvVansterMotorl =
const int pinvVansterMotor2 = 3;
const int pinVansterMotorFart = 6;

2; // H-bryggan styrs av D2, D3 och D6
3 0

const int motorFart = 200; // hur snabbt ska motorerna ga?

//
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// funktionen setup() kors EN GANG i bdrjan av programmet
//
void setup() {

// vanster motor

// den STYR vi (OUTPUT)

pinMode (pinVansterMotorl, OUTPUT);
pinMode(pinVansterMotor2, OUTPUT);
pinMode (pinVansterMotorFart, OUTPUT);

//

// funktionen loop() koérs om och om igen (tills strommen bryts)
//

void loop() {

// framat
motorFramat();
delay(1000);

// stanna motorn
motorStopp();
delay(100);

// bakat
motorBakat();
delay(1000);

// stanna motorn
motorStopp();

delay(100);

}

void motorFramat(void)

{
// koér vanster motor
analogWrite(pinvVansterMotorFart, motorFart);
digitalWrite(pinvansterMotorl, LOW);
digitalWrite(pinVansterMotor2, HIGH);

3

void motorBakat(void)

{
// kor vanster motor bakédt
analogWrite(pinvansterMotorFart, motorFart);
digitalWrite(pinvVansterMotorl, HIGH);
digitalWrite(pinVansterMotor2, LOW);

3

void motorStopp(void)

{
// stoppa vanster motor
analogWrite(pinVansterMotorFart, 0);
digitalWrite(pinVansterMotorl, LOW);
digitalWrite(pinvansterMotor2, LOW);

}

Las igenom programmet och studera vilka olika delar (funktioner) som programmet innehaller
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och hur det anvander dem.
Prova att andra ordningen pa programsatserna i loop()-funktionen.
Prova att &ndra vardens for delay()-satserna och motorns fart (variabeln motorFart).

Las merireferens

*  Hur fungerar en H-brygga inuti?
http://www.robotplatform.com/howto/L 293/motor_driver_1.html

¢ Funktioner i Arduino. http://arduino.cc/en/Reference/FunctionDeclaration



http://arduino.cc/en/Reference/FunctionDeclaration
http://www.robotplatform.com/howto/L293/motor_driver_1.html
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Lektion 4: Bygg roboten

Nu ska alla delar sattas samman till en komplett robot!

Schema
SENSOR
SERVO
9V BATTERI
ARDUINO DATOR

H-BRYGGA

T

MOTOR
4 x 1,5V BATTERIER

9V-batteriet ska anslutas till Arduinons Vin (Volt in) och GND (men vanta med att gora det till
allt fungerar och roboten ar mogen att slappas ned pa golvet). Resten av anslutningarna gors
enligt tidigare lektioner.
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Ritning

VCC -> +5V/Arduino
Trig -> D19 (A5)

Avstandsmatare

Echo -> D18 (A4) €

GND -> GND
Anslut kondensator
mellan +5V och GND
+5V/Arduino pa servot for att jaAmna
Control -> D10 ut spanningen
GND (kondensatorns langa
ben till +5V).
H-brygga/L293D
Depl1 . 16|q +5V/Arduino
D3pj2 15/¢ D5
Motor L43 @ 14p Motor R
GNDp|4 2 = 13 GND
GNDp|5 @ D12(qGND
MotorL yotor L6 = T 11p Motor R
b & 4 D2 p{7 10/4 D4 Motor R
+6V/batteryp{ 8 09i¢q D11

USB
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Exempel pa fardigt program

Programmet ar fargkodat pa samma séatt som bilden i avsnittet Schema: motor (rott), servio
(gront), sensor (blatt). Varden som &r intressanta att experimentera med ar markerade med
gult. Rader i gratt &r kommentarer.

J*
Robot

Elever: <ditt namn>

Ursprunglig version: 2014-08-31/Staffan Melin

Kréaver NewPing library
http://playground.arduino.cc/Code/NewPing

*/

//

// Vart program behover inkludera (lagga till) lite funktionalitet
// Det kallas foér bibliotek.

//

#include <Servo.h>
#include <NewPing.h>
#include <SoftwareSerial.h>

//
// konstanter (varden som inte &andras i programmet)
//

int pinLed = 13; // utgdng 13 ar kopplat till en LED p& Arduinon

const int pinVansterMotorl = 2;
const int pinVansterMotor2 = 3;
const int pinVansterMotorFart = 6;

const int pinHogerMotorl = 4;
const int pinHogerMotor2 = 5;
const int pinHogerMotorFart = 11;

const int pinServo = 10;
const int pinPingTrig 19;

const int pinPingEcho 18;
const int pingMax = 200; // hinder langre bort an pingMax centimeter kommer ej att ses

const int motorFart = 200; // hur snabbt ska motorerna ga? (160-250 ar ok)

//
// globala variabler (syns i hela programmet)
//

Servo myServo; // hjédlper oss prata med servot
NewPing myPing(pinPingTrig, pinPingEcho, pingMax); // hjalper oss prata med
avsténdsmataren

int avstandFramat; // uppndtt avstand framat
int avstandvanster; // uppatt avstand at vanster
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int avstandHoger; // uppnatt avstand at hoger

//

// funktionen setup() kors EN GANG i bérjan av programmet

//

void setup() {

//

pinMode(pinLed, OUTPUT);

// avstandsmatare (ping = ultraljudssensor)

// den LASER vi av (INPUT)

// Dessa tvad instdllningar gors av NewPing myPing(...) ovan, sd de behdver
vi inte tanka pa

// pinMode(pinPingTrig, OUTPUT);

// pinMode(pinPingEcho, INPUT);

// servo som styr avstadndsmataren

// den STYR vi

myServo.attach(pinServo);

myServo.write(90); // stall in servot pd 90 grader (= rakt fram)

// vanster motor

// den STYR vi (OUTPUT)
pinMode(pinVansterMotorl, OUTPUT);
pinMode(pinVansterMotor2, OUTPUT);
pinMode(pinVansterMotorFart, OUTPUT);

// hoger motor

// den STYR vi (OUTPUT)
pinMode(pinHogerMotorl, OUTPUT);
pinMode(pinHogerMotor2, OUTPUT);
pinMode(pinHogerMotorFart, OUTPUT);

// satt igdng roboten framat
motorFramat();

// funktionen loop() kodrs om och om igen (tills strommen bryts)

//

void loop() {

avstandFramat = pingMedelvarde();

// vi bryr oss inte om avstdnd som a4r @ (for avstdndsmataren visar ibland
fel)
if (avstandFramat > 0)

// har vi ett hinder framfor roboten?
if (avstandFramat < 25)

{
digitalwrite(pinLed, HIGH); // tand - roboten ténker

motorStopp();

// titta till vénster och mat avsténdet

myServo.write(10);

delay(1000); // véanta 1 sekund sd att servot hinner vrida sig
avstandVanster = pingMedelvarde();
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// titta till hoger och mat avstandet
myServo.write(170);

delay(1000);

avstandHoger = pingMedelvarde();

// vrid servot framat
myServo.write(90);
delay(1000);

// bestém vad roboten ska géra nu

// finns det hinder BADE till véanster och hoger?
if (avstandVanster < 25 && avstandHoger < 25) {
motorBakat();
delay(1000); // vanta ett tag medan roboten backar
if (random(2) == 0)
motorSvangVanster();
else
motorSvangHoger();
delay(500); // vénta ett tag medan roboten svanger

// ar det friare till vanster?
} else if (avstandVanster > avstandHoger)
{
motorSvangVanster();
delay(1000); // véanta ett tag medan roboten svanger

// tydligen ar det friare till hoger!
} else {

motorSvangHoger();

delay(1000); // vanta ett tag medan roboten svanger
}

digitalwrite(pinLed, LOW); // slack lysdioden - roboten har
funderat fardigt

motorFramat();
} else {

// det finns inget hinder s& kor framét
motorFramat();

}
}
}
void motorSvangHoger (void)
{
// stoppa hdger motor
analogWrite(pinHogerMotorFart, 0);
// koér véanster motor
analogWrite(pinvVansterMotorFart, motorFart);
digitalWrite(pinvansterMotorl, LOW);
digitalWrite(pinVansterMotor2, HIGH);
}
void motorSvangVanster (void)
{

// stoppa vanster motor
analogWrite(pinVansterMotorFart, 0);

// kor héger motor
analogWrite(pinHogerMotorFart, motorFart);
digitalWrite(pinHogerMotor1, LOW);
digitalWrite(pinHogerMotor2, HIGH);
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void motorFramat(void)

{
// kOr vénster motor
analogWrite(pinvVansterMotorFart, motorFart);
digitalWrite(pinvVansterMotorl, LOW);
digitalWrite(pinvansterMotor2, HIGH);

// kor aven hdéger motor
analogWrite(pinHogerMotorFart, motorFart);
digitalWrite(pinHogerMotor1, LOW);
digitalWrite(pinHogerMotor2, HIGH);

}

void motorBakat(void)

{

// koér vanster motor bakat
analogWrite(pinvansterMotorFart, motorFart);
digitalWrite(pinvansterMotorl, HIGH);
digitalWrite(pinvansterMotor2, LOW);

// kor hoger motor bakat
analogWrite(pinHogerMotorFart, motorFart);
digitalWrite(pinHogerMotorl, HIGH);
digitalWrite(pinHogerMotor2, LOW);

}

void motorStopp(void)

{

// stoppa vanster motor

analogWrite(pinvansterMotorFart, 0);
digitalWrite(pinvansterMotorl, LOW);
digitalWrite(pinvVansterMotor2, LOW);

// stoppa hdger motor

analogWrite(pinHogerMotorFart, 0);
digitalWrite(pinHogerMotor1, LOW);
digitalWrite(pinHogerMotor2, LOW);

}

// Den har funktionen mater avstandet (i centimeter).
// Avstandsmataren ger ibland fel varde, s& mat 5 ganger och ta medelvéardet.

int pingMedelvarde()
{ o
int 1i;
int totAvstand = 0;

for (1 =0; i <5; i++)

{
b

return (totAvstand / 5);

totAvstand = totAvstand + myPing.ping_cm();
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