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vande möjliggjorts. Jag vill också tacka Syntronic i Gävle AB som har till-

delat oss uppgiften och bidragit med kontorsplats, allt material och agerat 
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Sammanfattning 

Syntronic AB har ett behov att rekrytera människor med kompetenser 

inom automationsområdet och har därför efterfrågat en produkt som at-

traherar människor till företagets mässmonter. Syftet med denna produkt 

är att både attrahera människor med dessa kompetenser och att skapa ett 

intresse hos nybörjare att studera ämnet vidare. Därför skall en portabel 

produkt till mässmontern som är autonom skapas.  

Slutprodukten blev en robot med två servomotorer som kan utöva rörel-

ser i två frihetsgrader. På denna robot som får styrsignaler av en Arduino 

UNO monterades en laserpekare och en kamera. Arduino UNO kom-

municerar seriellt med en Raspberry PI som med hjälp av kameran till-

lämpar tekniken objektspårning. Genom objektspårningen så identifieras 

måltavlor som är slumpmässigt placerade framför roboten och dess styr-

signaler förändras i egenskap att laserpekarens punkt skall träffa måltav-

lan. När målet är träffat så kommer det att fällas ned och en annan 

slumpmässig valt måltavla kommer att fällas upp. 
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Abstract 

This thesis is written for Syntronic AB. The company expressed the need 

to recruit people with competencies within the automation field and 

therefore requested a need for a product to attract people to the com-

pany´s exhibition stand.  

The requested product aims to attract people with competencies within 

the automation field and to raise the interest of beginners/students with 

the goal to make them want to study this subject further. The product 

needed to be portable and autonomous to fill these needs.  

The final product was a robot with two servo engines that can exercise 

movements in two degrees of freedom. On this robot which receives con-

trol signals from an Arduino UNO, a laser pointer and a camera was 

mounted. Arduino UNO has serialized communication with a Rasp-

berry PI which applies object tracking with the help of the camera. 

Through the object tracking targets are identified and randomly placed in 

front of the robot. It´s control signals change as the laser pointer hits the 

target. When the target is hit it will fold down and another randomly se-

lected target will appear/fold up.  
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1 Introduktion 

 

1.1 Bakgrund 

Syntronic är ett globalt företag som har specialiserat sig och erbjuder tek-

nisk problemlösning inom elektronikområdet. Bland Syntronics an-

ställda så finns det elektronikkonsulter som är verksamma inom områ-

dena telecom, försvar, industri, medtec och Automotive [1]. 

Inom industrin har automatiseringen länge dominerat riktningen framåt 

och bidragit till sysselsättning. Människan har där gått från att vara ”ma-

skinen” i produktionen till att i stället styra och tillämpa den. En rikt-

ning som innebär att kunnande inom just automation är ett exempel på 

en nyttig och efterfrågad färdighet som i många fall leder till sysselsätt-

ning [2]. Trots stor efterfrågan på arbetskraft kring området automation 

så råder det idag stor brist på människor med rätt kompetens och utbild-

ning [3]. Ett ökat intresse för automationsteknik skulle därför vara gynn-

samt, eftersom om fler människor intresserar sig för och söker till utbild-

ningsområdet, bidrar till att mätta branschens direkta behov av arbets-

kraft.  

Syntronic arbetar kontinuerligt med personalrekrytering inom området 

för elektronik och automation på ingenjörsnivå och företaget ser en pro-

blematik med att hitta personer med kompentens inom dessa områden. 

Syntronic är ofta ute på företags- och utbildningsmässor i syfte att locka 

människor till branschen och att rekrytera personal till företaget. På 

dessa mässor erhåller respektive företag en mässmonter. Innehållet varje 

mässmonter är upp till företagen att fylla med material. Då syftet med 

detta material många gånger är att attrahera besökare är det viktigt att 

publiken tycker det är intressant. Syntronics mässmonter har enligt både 

HR-avdelning och konsultchefer inte uppnått samma nivå som andra 

mässmontrar, vilket lett till att antalet besökare har varit mindre än öns-

kat.  
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Ett insteg för människor som kan bidra till att fler intresserar sig för 

branschen är att fysiskt visa upp automatiserade konstruktioner. Genom 

att visa upp en enkel automatiserad konstruktion som går att applicera i 

hemmamiljö så kan det annars väldigt industriella och komplexa brytas 

ner till något mer lättsamt. Att visa upp en rolig och förenklad produkt 

kan bidra till att människor får en inblick i hur en automatiserad produkt 

fungerar [4]. 

Mot bakgrund av detta så har företaget efterfrågat en automatiserad pro-

dukt som är konstruerad av kommersiellt tillgängliga produkter och pro-

gramvaror, för att skapa en insikt hos besökarna att de själva skulle 

kunna utveckla liknande produkter. 

FN:s 17 globala mål för hållbar utveckling har ett antal punkter som rör 

utbildning. Bland punkterna berörs bland annat vikten av att människor 

skaffar sig olika typer av yrkeskunnande som leder fram till arbete [5]. 

Delmål 4.4 säger: 

”Till 2030 väsentligen öka det antal ungdomar och vuxna som har relevanta färdig-

heter, däribland tekniska färdigheter och yrkeskunnande, för sysselsättning, anstän-

digt arbete och entreprenörskap”  [6]. 

 

1.2 Kravbild och målsättning  

Syftet med detta arbete är att utveckla en produkt som sticker ut ur 

mängden. Produkten skall vara mobil för att kunna tas med på mässor 

och ställas upp i Syntronics mässmonter. Produkten skall väcka ett in-

tresse hos besökarna på mässan i syfte att öka antalet besökare i montern.  

Produkten som skall utvecklas skall gå i linje med Syntronics affärsidé 

och därmed vara helt automatiserad. Produkten skall attrahera en mål-

grupp som är nybörjare på området i syfte att skapa intresse till att stu-

dera ämnet vidare. Samt påvisa att det är möjligt att skapa automatiserade 

produkter av billiga, kommersiellt tillgängliga komponenter. 

Det finns ett flertal kommersiella produkter tillgängliga att köpa men de 

passar inte helt ihop med Syntronics kravbild. Exempel på sådana är: 
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 Roboten NAO är en produkt som har används som demonstre-

ringsutrustning hos bland annat Högskolan i Gävle. Produkten är 

en automatiserad humanoid robot som kan dansa, sjunga och iden-

tifiera var ljud kommer ifrån. Denna kombination ger förutsätt-

ningar till att attrahera publik på mässor och kan köpas av privat-

personer, dock till ett högt inköpspris. Dessutom ger NAO inte 

intryck av att den med lätthet kan återskapas på egen hand. 

 Ett annat sätt att fånga intresse hos besökare är att besökarna själva 

får utöva något. Till exempel med inspiration av Nintendo duck-

hunt där utövaren skjuter prick på en eller flera måltavlor med en 

hjälp av en laser, där produkten automatiskt räknar antalet träffar. 

Eftersom en stråle från en laser är skadligt för det mänskliga ögat 

så finns det risker för personsäkerheten. Som gör att konceptet är 

olämpligt för mässhallar med publik. 

Det beslutades att den färdiga produkten skulle delats upp i två auto-

noma enheter, robot och måltavlor. Måltavlan skulle slumpmässigt 

visa ett mål framför roboten. Roboten, bestående av ett digitalt sikte, 

laserpekare och positionsreglering skulle detektera målet och sikta in 

sin laserpekare på målet. När målet känt av att det har blivit träffat av 

laserstrålen skulle det fällas ned för att sedan dyka upp på en ny 

slumpmässig position. Robotens sensor skulle därefter detektera att 

målet har förflyttat sig och sikta in sig mot den nya positionen.  

 

1.3 Uppdrag och avgränsningar 

Som ovan nämnt är produkten uppdelad i två delar; måltavlor och robot. 

I roboten inkluderas en kamera som ser målet. I centrum av kamerans 

bild finns ett virtuellt sikte. Laserpekarens stråle ska träffa centrumpunk-

ten hos det virtuella siktet.  

Värt att nämna är att detta projekt är uppdelat i två separata delprojekt, 

varav delprojektet som beskriv i detta examensarbete utvecklar lösningar 

på positionsreglering, slumpgenerering samt upp/nedfällning av mål, 

samt kvittens av träff på målet.  
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Projektets andra del utvecklar lösningar på ett virtuellt sikte, som upp-

täcker och ser måltavlorna med hjälp av en kamera. 

Det virtuella siktet kommer att leverera information om var den dyna-

miskt placerade måltavlan är placerad i kamerans synfält. Denna inform-

ation används för att möjliggöra projektdelen i detta examensarbetes upp-

drag gällande positionsreglering, som berör att förflytta måltavlans posit-

ion i det virtuella siktet. Detta i syfte att placera måltavlan i siktets mitt-

punkt. 

1.3.1 Uppgiften 

I detta projektarbete skall en robot och måltavlor konstrueras. Roboten 

skall med data mottagen från projektets andra del styras mot måltavlor. 

Roboten skall kunna röra sig i två frihetsgrader och ha en laserpekare 

monterad. När laserpunkten har förflyttat sig och träffat en måltavla som 

slumpmässigt fälls upp framför roboten skall måltavlan vikas ned och en 

annan måltavla skall fällas upp.  

I arbetet ingår att välja en enkortsdator som är lämplig för att styra en ro-

bot med hjälp av mottagna data. Roboten och måltavlorna kommer ut-

öva rörelser med hjälp av ställdon. I valet av dessa så kommer funktion, 

tillgänglighet och pris ligga i fokus. Samt att undersöka och utvärdera vil-

ken programvara som är lämplig för programmering. I kombination med 

detta så skall det arbetas fram lösningar på hur laserpunkten skall posit-

ionsregleras mot uppfälld måltavla. Dessutom skall en lösning tas fram på 

hur måltavlan skall detektera när den träffats av laserpunkten. 

1.3.2 Avgränsningar 

Förutom de avgränsningar som i arbetets omfattning nämns ovan i 1.3 så 

gäller även följande avgränsningar. 

 Valet av enkortsdator avgränsas till en med förmonterad USB-

port. Detta på grund av att projektets andra del, som innefattar ob-

jektspårning skickar data till USB-porten.  

 Komponenter och programvaror skall vara kommersiellt tillgäng-

liga till låga priser. Produkten skall attrahera ungdomar och stu-

denter. 
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 Robotens positionsreglering kommer vara beroende av informat-

ion som tilldelas av det andra delprojektet. 
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2 Teori 

I denna del studeras den teori som är nödvändig för att kunna genomföra 

projektet. Först studeras hårdvara som finns tillgänglig på marknaden 

och dess egenskaper. Sedan studeras mjukvara som omfattar programvara 

för programmering av hårdvaran. Slutligen så undersöks reglertekniker 

och dess egenskaper.   

I Figur 1. Visas de olika delarna som krävs för att produkten skall uppnå 

önskad funktion. Denna rapport kommer att omfatta blocken med hel-

dragen ram. 

 

Figur 1. Flödesschema över projektets olika delar 

 

2.1 Hårdvara 

En enkortsdator är en dator som har samtliga hårdvarukomponenter på 

ett och samma kretskort. På detta kretskort finns en mikroprocessor, 

minne och I/O portar av olika slag. Även om enkortsdatorer är fram-

tagna för att enkelt skapa mikroprocessorbaserade funktioner, används 

de ofta i demonstrations- och utbildningssyfte [7]. 

2.1.1 Enkortsdatorer 

Det finns en mängd olika enkortsdatorer ute på marknaden, Arduino, 

Raspberry PI och Microchip är tre exempel på dessa.  

2.1.1.1 Arduino UNO 

Arduino UNO är en enkortsdator som är baserad på en 8 bitars, Atmel, 

ATmega328P. Enkortsdatorn har en klockhastighet på 16 MHz och har 

ett flashminne på 32 kB. Arduino UNO är utrustad med totalt sex ana-

loga och 14 stycken digitala GPIO, (Eng. General Purpose Inputs and 

Outputs) varav sex av dessa portar kan användas till pulse width modulat-

ion (PWM; pulsbreddsmodulering).  
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Arduino UNO har möjlighet att kommunicera med en PC eller andra 

enkortsdatorer. Detta sker antingen genom seriell kommunikation via en 

UART (Eng. Universal Asynchronous Receiver Transmitter) på de digi-

tala GPIO-portarna eller via USB-kontakten på kortet. Denna kombinat-

ion gör att det med enkelhet går att med ett Arduino UNO-kort, styra 

och läsa annan typ av extern hårdvara [8], [9].  

2.1.1.2 Raspberry PI 3 model B+ 

En annan enkortsdator är Raspberry PI 3 model B+. Den är baserad på 

en 64-bit quad core processor från Broadcom med en klockhastighet på 

1,4 GHz och har ett minne om 1 GB. Raspberry PI 3 model B+ har 40 

stycken GPIO-portar, fyra stycken USB-portar och har dessutom Ether-

net, WLAN och Bluetooth. Kortet är även utrustat med HDMI-uttag, 

displayport med MIPI DSI (Eng. Mobile Industry Processor Interface Al-

liance Display Serial Interface), kameraport med MIPI CSI (Eng. Camera 

Serial Interface) som möjliggör inkoppling av bildskärm och kamera. 

Dock har Raspberry PI 3 model B+ inte inbyggd möjlighet till PWM 

[10]. 

2.1.1.3 Microchip PIC24FJ256GA705 Curiosity Development 

En tredje enkortsdator är Microchip PIC24FJ256GA705 Curiosity Deve-

lopment Board som baseras på företagets egna 16 bitars mikrokontroller 

PIC24FJ256GA705. Mikrokontrollern har en maximal CPU-hastighet på 

32 MHz, ett minne om 256 kB, två stycken UART och tre stycken ut-

gångar med möjlighet till PWM [11], [12]. 

2.1.1.4 Val av enkortsdator 

Tabell 1. Specifikationer av ovan nämnda enkortsdatorer  

 Arduino Raspberry PI Microchip 

Modell UNO 3 model B+ PIC24FJ256GA705 Curi-

osity Development Board 

Processor ATmega328P Broadcom 

BCM2837B0 

PIC24FJ256GA705 

Klockfrekvens 16 MHz 1,4 GHz 32 MHz 

Minne 32 kB 1 GB 256 kB 

Antal USB 1 st 4 st 1 st 

Antal GPIO 14 st 40 st 3 st 

Antal PWM 6 st 4 st 3 st 

Ca pris 300 kr 350 kr 350 kr 
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De parametrar som behövde uppfyllas var att enkortsdatorn har tillräck-

ligt många GPIO-portar för att ta emot kvittens vid träff av måltavlorna 

(minst 3 st), att det finns tillräckligt många portar med PWM för att styra 

robotens och måltavlornas servomotorer (minst 5 st) och att den också 

har möjlighet till seriell kommunikation via USB. 

Det som även har påverkat valet av tillverkare är att Arduino är en till-

verkare av enkortsdatorer som har varit tillgänglig på marknaden det sen-

aste decenniet. Detta har skapat en grund till att tillverkaren Arduino är 

populär och väletablerad såväl hos hobbyprogrammerare som för under-

visning på universitet, Vilket medför att det finns ett stort utbud av be-

prövade funktionsbibliotek som snabbt och enkelt kan anpassas till nya 

applikationer [13].  

2.1.2 Servosystem 

En servomotor är ett ställdon som kan vridas ett bestämt antal grader och 

återkopplar sin axelposition. Det finns ett stort antal tillgängliga servo-

motorer på marknaden som varierar i storlek, driftspänning och pris. 

2.1.2.1 Adafruit Pan-Tilt Kit 

Hos tillverkaren Adafruit finns det ett komplett kit som innehåller två 

servomotorer som monteras i ett fäste. Den färdiga byggsatsen, som heter 

Mini Pan-Tilt Kit, möjliggör rotation i det horisontella och i det vertikala 

planet. Medföljande servomotorer av modell SG-90 eller SG-92 är av ana-

log typ vilket gör dem kompatibla att styras av enkortsdatorer. Servomo-

torerna kan drivas med 5VDC och deras axlar kan rotera ±90 grader i 

två rotationsriktningar [14], [15]. 

2.1.2.2 Val av servosystem 

Som själva roboten valdes Pan-Tilt Kit då det i en färdig byggsats möjlig-

gjorde rörelser i två frihetsgrader. Samt att de medföljande servomoto-

rerna kan styras med PWM från utgångarna på Arduino UNO. 

Valet av servomotorer till måltavlorna föll på SG-90 för att hålla det en-

hetligt genom att välja samma modell som till roboten. 
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2.1.2.3 Fotoresistorer  

En fotoresistor är en passiv komponent som förändrar dess resistans be-

roende av ljusstyrkan. Resistansen i fotoresistorn minskar om ljusstyrkan 

ökar, respektive ökar resistansen om ljusstyrkan minskar [16]. 

2.1.2.4 Val av fotoresistor  

Valet av fotoresistor blev LPRS N5AC501085, se specifikation i Figur 2. 

Då resistansen i fotoresistorn varierar mellan 100 kΩ och 1 MΩ beroende 

om den är belyst eller inte. Ansågs denna stora skillnad i resistans vara 

tillräcklig för att märkbart förändra spänningen i den analoga ingångspor-

ten. Och denna förändring i spänning kan användas som kvittens av träff. 

 

 

Figur 2. Specifikation över LPRS N5AC501085 

2.2 Mjukvara 

Det finns ett flertal olika leverantörer av programvaror som kan använ-

das för att programmera och kompilera enkortsdatorer. Här följer två 

vanliga programvaror för att programmera Arduino på en persondator.  

Programmering av Arduino kan göras med olika programmeringsspråk 

där programvaran kompilerar koden som programmeraren skapat till 

maskinkod, som enkortsdatorn sedan tolkar.  
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2.2.1 Arduino IDE 

Programmeringsverktyget Arduino IDE är en programvara med öppen 

källkod som finns tillgänglig gratis på internet. Programvaran är kompa-

tibel med samtliga av Arduinos hårdvaror. Programmering skrivs i pro-

grammeringsspråket Arduino Programming Language förkortat APL. 

Språket är skapat med inspiration av bibliotek från programmeringssprå-

ket C++ [17]. 

Eftersom Arduino är en populär plattform finns det ett välfyllt forum 

med information om det mesta som rör programmering med Arduino 

IDE [18], [19] och [20]. 

2.2.2 Microchip studio 

Ett annat programmeringsverktyg är Microchip studio. Programmet är 

tillgängligt gratis på internet och kompatibelt med över 500 mikroproces-

sorer vilket även möjliggör programmering av Arduinos hårdvaror. Pro-

grammet har en integrerad kompilator för att skriva och felsöka pro-

grammeringsspråken C++ och assembler [21]. 

2.2.3 Val av mjukvara 

Valet av programmeringsverktyg blev Arduino IDE på grund av enkel-

heten i användandet av programspråket APL. Mycket information finns 

tillgängligt på forumet som kan underlätta eventuell felsökning. Där 

finns också färdiga bibliotek för olika funktioner till exempel PWM. 

Denna kombination bidrar till att utvecklandet av programkoden blir så 

enkel och effektiv som möjligt. 
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2.3 Reglerteknik 

Regulatorer är en del av ett återkopplat system som idag tillämpas i 

många olika användningsområden. Med ett återkopplat system menas att 

systemet med hjälp av en eller flera sensorer mäter den storhet som skall 

regleras och nyttjar detta mätvärde för att bestämma styrsignaler. I Figur 

3. illustreras hur ett återkopplat fungerar. Regulatorn får börvärde samt 

ärvärde och jämför dessa. Detta kommer att resultera i att en styrsignal 

till processen kommer att förändras om ärvärdet skiljer från börvärdet. 

Denna återkoppling sker kontinuerligt och därmed korrigeras även pro-

cessen kontinuerligt. 

 

 

Figur 3. Generellt schema över ett återkopplat system 

En vanlig uppbyggnad är att någon typ av mikrodator kör ett program 

vars uppgift är att beräkna aktuella styrsignaler. Dessa beräkningar utförs 

med de värden som regulatorn får från de sensorer som är anslutna. Ge-

nom information från sensorerna kan den reglerade storheten förändras 

[22], [23].  

I återkopplade PID-regulatorer korrigeras systemets styrsignaler bero-

ende på mätvärdet från en sensor. Mätvärdet (ärvärdet) jämförs i regula-

torn med det önskade värdet (börvärdet) och en avvikelse beräknas enligt 

(1). Systemet eftersträvar att felmarginalen mellan det önskade värdet och 

mätvärdet elimineras [24].  

 mätfel (𝑒) = önskat värde(𝑟) − mätvärde(𝑦) (1) 

 

Namnet PID-regulator kommer från regulatorns parametrar; proportion-

ell, integrerande och deriverande.  
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I proportionell reglering är styrsignalen proportionell mot mätfelet som 

är regulatorns insignal. Denna typ av reglering förekommer som grund-

funktion till PID regulatorn. 

I integrerande reglering TI, integreras regulatorns utsignal enligt (2).   

 𝑢(𝑡) =
1

𝑇𝐼

∫ 𝑒(𝑡)𝑑𝑡
𝑡

0

 (2) 

 

Den integrerande delen bidrar till att eliminera det kvarvarande felet i 

PID-regulatorn eftersom det i många fall med P-reglering inte går att helt 

eliminera felet (avvikelsen mellan ärvärdet och börvärdet). 

I deriverande reglering TD, beror utsignalen på derivatan av insignalen en-

ligt (3). 

 𝑢(𝑡) = 𝑇𝐷 ∗ 𝑒´ (3) 

 

Den deriverande delen bidrar till att öka hastigheten och stabiliteten i 

PID-regulatorn. Formel för utsignalen hos PID regulatorn ses nedan. 

 
𝑢(𝑡) = 𝐾 [𝑒(𝑡) +

1

𝑇𝐼

∫ 𝑒(𝑡)𝑑𝑡 + 𝑇𝐷 ∗ 𝑒´ 
𝑡

0

] (4) 

 

PID-reglering är en klassisk reglerprincip som innefattar en kombination 

av proportionell, integrerande och deriverande delar. En PID-regulator är 

stabil, exakt och snabb under förutsättning att reglersystemets parametrar 

är korrekt inställda [22]. 

En välanvänd metod för att bestämma PID-regulatorns parametrar är Zi-

egler-Nichols svängningsmetod. Enligt följande metodik så sätts paramet-

rarna i en PID-regulator [22]. 

1. Ställ in PID-regulatorn som en ren P-regulator med låg förstärk-

ning genom att sätta TD till 0 och TI till ∞. 



 

13 

2. Öka sedan förstärkningen K tills att reglersystemet hamnar i själv-

svängning. Denna förstärkning noteras som K0 och periodtiden vid 

detta tillfälle mäts och noteras som T0.  

3. För att beräkna värdet till respektive parameter så sätts de i framar-

betade värdena för K0 och T0 in i Tabell 2. 

 

Tabell 2. Tabell för att beräkna parametrar enligt Ziegler-Nichols svängningsmetod 

  Parametrar  

Regulatortyp K TI TD 

P-regulator 0,5 * K0 - - 

PI-regulator 0,45 * K0 0,85 * T0 - 

PID-regulator 0,6 * K0 0,5 * T0 0,125 * T0 

 

PID-regulatorn är en av den mest använda regulatorn i industriella till-

lämpningar. En anledning till detta är att de är lätta att justera tack vare 

de få parametrarna [25].  

2.3.1 Val av regulator 

Val av regulator föll på PID-regulator då det är en beprövad regleringstyp 

som kan tillämpas på många olika applikationer. Att PID-regulatorns pa-

rametrar kan korrigeras för att uppnå önskat beteende hos applikationen 

bidrog också till valet. 

Roboten kommer enligt Figur 4 vara en del av ett återkopplat system 

med PID-regulator och förväntas att kontinuerligt förändra sin position 

för att sikta mot önskat mål. Förändring i position görs genom att 

Arduino Uno mottar data från Raspberry Pi som genom objektspårning 

bearbetar data. Med data från Raspberry Pi beräknas ett fel som används 

till att beräkna en styrsignal. Med hjälp av detta så skickas via PWM styr-

signaler till robotens två servomotorer. 
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Figur 4. Blockschema över regleringen av servomotorerna. Regleringen är likadan 

för höjd och sidled. 

Regulatorns parametrar kommer i detta projekt att sättas enligt Ziegler-

Nichols metod. 

2.3.2 PWM 

PWM är en effektiv metod för att utnyttja digitala signaler i syfte att digi-

talt skapa en signal som kan tolkas som en analog signal. Teknikens till-

vägagångssätt är att med den digitala signalen, pulsera mellan tillslag och 

frånslag med hög frekvens som ses i Figur 5. Tiden som den digitala sig-

nalen är tillslagen relativt cykeltiden kommer att påverka hur utsignalen 

tolkas. Pulserna integreras över en tidsperiod och den resulterande spän-

ningsnivån kan servomotorer tolka hur mycket servomotorns axel skall 

rotera. Denna metod kommer att användas till att styra projektets samt-

liga servomotorer [26], [27].  

 

Figur 5. Illustration över hur en digital signal pulserar med olika 

pulsbreddsförhållanden (Duty Cycle) 
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3 Konstruktion 

Produktens utformning skapades genom iterativa diskussioner med 

Syntronic och det andra delprojektet. Dessa diskussioner dokumentera-

des och användes som utgångspunkt till de material som behövde bestäl-

las för att uppnå önskade funktioner. 

När komponenterna var monterade påbörjades programmering av en-

kortsdatorn Arduino UNO. Programmeringen av Arduino UNO utför-

des med programvaran Arduino IDE i programspråket APL.  

Måltavlorna utrustades med fotoresistorer för att indikera till program-

met att robotens laserpekare har träffat och belyst målet. När den upp-

fällda måltavlan träffas av laserpunkten så kommer den att återgå till ned-

fällt läge och en slumpgenerator startas. Slumpgeneratorn beslutar vilken 

av de tre måltavlorna som skall fällas upp nästa gång för att göra sig syn-

lig för robotens kamera. Ett blockschema över det kompletta systemet 

ses i Figur 6. I detta arbete ingår de delar i mål och träffhanteringsblocket 

samt robotdelen i målsökningssystem.  

Systemet som helhet fungerar så att vid uppstart riktas kameran och la-

serpekaren genom att roboten ställer sig i sin startposition och en slump-

mässig måltavla fälls upp. Siktet (kameran) detekterar måltavlan och med 

Raspberry PI skickar dess aktuella position till robotstyrningens Arduino 

UNO. Roboten börjar då vrida dess axlar i syfte att rikta in laserpekarens 

punkt så att den träffar det uppfällda målet och att måltavlans sensor de-

tekterar träff. Då fälls den träffade måltavlan ner och en ny slumpmässig 

måltavla fälls upp varpå proceduren upprepas. 
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Figur 6. Blockschema över projektets funktioner 

3.1 Elektrisk konstruktion 

3.1.1 Träffdetektor 

För att detektera när laserpunkten har träffat måltavlan och belyst dess 

fotoresistor konstruerades en träffdetektor, se Figur 7. Detektorn består 

av tre parallellkopplade fotoresistorer i spänningsdelning med en 4,7 kΩ 

resistor. När en fotoresistor blir belyst så kommer dess resistans att 

sjunka och spänningen över 4,7 kΩ kommer att öka från 14 mV till 233 

mV, dvs. en faktor 17. Denna förhöjda spänning detekteras via den ana-

loga ingången. Programmet kommer att tolka detta som att målet är träf-

fat och den kommer det kommer då att fällas ned. Kretsen försörjs av ett 

separat 5 VDC aggregat.  
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Figur 7. Kretsschema för träffdetektorn 

3.1.2 Motorstyrning 

Samtliga servomotorer, både för den målsökande robotens x- och y- po-

sitionering och för höjning och sänkning av de tre måltavlorna, styrs av 

samma typ av mikrokontroller. På grund av problem med att den upp-

fällda måltavlan inte hann fällas ned, trots att den blivit träffad, så kom-

pletterades produkten med ytterligare en till Arduino Uno, som enbart 

styrde måltavlorna. I Figur 8. ses hur de fem motorerna kopplas till 

varsin pulsbreddsmodulerad utgång på de två Arduino-korten. Servomo-

torerna kräver 100 mA vid rotation med låg belastning och får strömför-

sörjning från 5 VDC. Strömförsörjningen kan maximalt leverera 1 A.  

 

Figur 8. Kretsschema över servomotorernas inkoppling 



 

18 

3.2 Mekanisk konstruktion 

Den färdiga produkten bestående av bottenplatta med robot, samt tre 

måltavlor monterade på bottenplattans ovansida ses i Figur 9. 

 

Figur 9. Färdig produkt. De tre måltavlorna ses till vänster och komplett robot till 

höger.  

3.2.1 Kabeldragning 

Montering av samtliga enkortsdatorer samt kabeldragning till komponen-

terna utfördes på plattformens undersida, som ses i Figur 10. För att 

skapa ett prydligare intryck samt minska risken att kablar fastnar vid 

transport drogs kablar i kabelkanal och kopplingsdosor. 

 

Figur 10. Kabeldragning på bottenplattans undersida 
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3.2.2 Bottenplattan 

Bottenplattans mått 1000×600×140 mm är baserat på kravet att produk-

ten ska vara mobil och enkelt kunna transporteras. Bottenplattan är ur-

sprungligen en kabelränna som sågades av på längden. Bottenplattans ut-

formning är plåt som är bockad och bidrar till att plattan blir upphöjd 

från underlaget. Upphöjningen möjliggör montering av komponenter på 

dess undersida. På grund av laserpekarens strålar, som kan vara skadliga 

för med mänskliga ögat krävs ett ökat säkerhetstänk. Därför komplette-

rades plattformen med en bakgrund bakom måltavlorna. Denna bak-

grund har samma nyans som bottenplattan och reflekterar inte laserstrå-

larna. 

 

Figur 11. Bottenplattans profil. 

3.2.3 Måltavlorna 

Måltavlorna utformades med inspiration av en vägskylt med en cirkel 

med en diameter på 70 mm. Färgvalet på cirkeln var orange och basera-

des på att just denna nyans justerats in i projektets andra del. Justeringen 

medförde att kameran enbart registrerar objekt med denna nyans. Mål-

tavlorna tillverkades i tre olika längder med måtten 120, 170 och 270 

mm. Längdvariationen gjordes för att skapa en höjdvariation för det digi-

tala siktet. I centrum på cirkeln finns en fotoresistor monterad genom 

ett, i måltavlan, borrat hål. Måltavlorna, som fälls framåt, monterades på 

en varsin servomotor för att möjliggöra upp- och nedfällning. Måltav-

lorna monterades på servomotorernas vingar med skruvförband i två ge-

nomgående hål i ett fäste av aluminium. Måltavlans bottendel fästes på 

aluminiumfästet med lim. Servomotorerna monterades i bottenplattan 

med skruvförband genom en metallplatta med hål i samt borrade hål i 

bottenplattan. Komplett måltavla monterad i bottenplattan ses i Figur 12. 
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Figur 12. Komplett måltavla i uppfällt läge 

3.2.4 Roboten 

Roboten som ses i Figur 13 byggdes av två servomotorer monterade i ett 

gemensamt fäste som möjliggjorde rörelser i två frihetsgrader. Servomo-

torernas respektive utgående axlar kan totalt rotera 180 grader. Servomo-

torerna drevs med 5 VDC från en separat spänningsmatning. Fästet och 

servomotorerna som inhandlades som en komplett byggsats monterades 

ihop och kompletterades med en laserpekare samt en kamera. Servomo-

torerna fick styrsignaler från Arduino Uno genom PWM. Laserpekaren, 

med röd färg, drevs av 3,3 VDC via Arduino Uno. Kameran skickade sig-

naler till Raspberry Pi. Kabeldragning gjordes genom borrade hål i bot-

tenplattan. 

 

Figur 13. Robotens utformning 
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3.3 Mjukvarukonstruktion 

Programkod skapades för att möjliggöra att Arduino Uno kunde kom-

municera med Raspberry Pi. Denna kommunikation var seriell och fy-

siskt kopplad mellan de två enkortsdatorernas USB-portar. Seriell kom-

munikation möjliggjorde att data innehållande information om den upp-

fällda måltavlans position kunde tilldelas Arduino UNO. 

Styrsystemet för robotens servomotorer är av simpel variant som jämför 

måltavlans position i det digitala siktet med laserpunktens position. Ge-

nom denna jämförelse så kommer styrsignalen stegvis att förflytta robo-

tens två axlar för att rikta in robotens laserpunkt mot måltavlan. 

Det digitala siktet detekterar med hjälp av en kamera och tekniken ob-

jektspårning i vilken pixel måltavlans centrum är. Siktets upplösning är 

600 pixlar i X led, respektive 450 i Y led. Data om i vilken pixel måltav-

lans centrum är placerad i skickas till Arduino UNO. Efter kalibrering 

av laserpunktens placering i det digitala siktet, jämförs det kalibrerade 

värdet med målets position. Vid avvikelse förändras styrsignalerna till 

servomotorerna i steg om 2 ms. 

Val av styrsystem baserade på att PID-regulatorn testades utan att uppnå 

bättre resultat. Valet går dessutom går i linje med den tidigare nämnda 

enkelheten. 

Programkoden skrevs i programvaran Arduino IDE. Programkoden i bi-

laga A skapades enligt flödesschemat i Figur 14. Samtliga block kommer 

att beskrivas nedan. 
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Figur 14. Flödesschema över programkoden 

3.3.1 Initiera startpositioner 

Detta är programmets första del. Här deklareras de bibliotek som är nöd-

vändiga för att upprätthålla de funktioner som önskas i koden samt till 

vilka in- och utgångar de inkopplade komponenterna är fysiskt kopplade. 

Det redogörs också för vilka startvärden som skickas till roboten, ut-

tryckt i mikrosekunder. Dessa startvärden, som ses i källkoden i Figur 

15, resulterar i att roboten positioneras i startposition.  

 

Figur 15. Källkod över robotens startpositionering 

3.3.2 Skicka redobekräftelse 

Då projektet baseras på två enkortsdatorer som kommunicerar med 

varandra så skickas en redobekräftelse till Raspberry Pi (denna bekräftel-

ses källkod ses i Figur 16). Redobekräftelsen skickas även i början av 

varje cykelvarv när programmet körs. Direkt efter denna bekräftelse så 

startas en slumpgenerator för måltavlorna som säkerställer att det alltid 

är en måltavla är uppfälld. Detta är programmets utgångsläge innan ka-

meran börjar söka. 
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Figur 16. Källkod för att skicka redobekräftelse  

 

3.3.3 Kör program för måltavlor 

För att säkerställa att det alltid är en måltavla i uppfällt läge så skapades 

en slumpgenerator som slumpar ett värde mellan 1 och 3 som avgör vil-

ken respektive måltavla som ska fällas upp. Den måltavla som slumpas 

fram kommer att fällas upp och stanna i uppfällt läge tills att laserpunk-

ten har träffat den i måltavlan monterade fotoresistorn, därefter fälls den 

ned. När måltavlan har fällts ned och samtliga måltavlor är i nedfällt läge 

så är översta villkoret i Figur 17 uppfyllt och processen startar på nytt.  

När fotoresistorn är belyst av laserpunkten så ökar spänningen i den ana-

loga ingångsporten. Den förhöjda spänningen används i programmet som 

kvittens att laserpunkten har belyst fotoresistorn. Tröskelvärdet i pro-

grammet till värdet 800. Källkod för detta ses i Figur 17. 

 

Figur 17. Källkod för måltavlorna 
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3.3.4 Hantering av data från Raspberry 

Genom den seriella kommunikationen skickar Raspberry Pi data. Efter 

mottagen redobekräftelse skickar Raspberry Pi information om måltav-

lans uppskattade position. Denna information är indata i programmet 

och med denna information avgör om roboten skall förändra position el-

ler inte. Informationen består av en sträng som innehåller X-värden samt 

Y-värde enligt formen <X-värde, Y-värde>. I Figur 18 ses hur denna 

sträng delas upp med hjälp av funktionen parseData och läggs in i variab-

lerna Inputx respektive Inputy. 

 

Figur 18. Källkod över av hantering av mottagen data 

 

3.3.5 Måste X-led korrigeras? 

Genom att jämföra det mottagna värdet som motsvarar målets position, 

med laserpunktens position avgörs om förflyttning skall ske. Genom tidi-

gare kalibrering av det digitala siktet så har laserpekarens position i X-led 

uppskattats till värdet 282.  I Figur 19 ses två lika villkor som uppfyllda 

om värdet överskrider eller underskrider 282 och kommer, beroende på 

vilket villkor som är uppfyllt att förändra styrsignalens tillslagstid. 

Denna förändring i styrsignal sker i steg om 2 millisekunder och kommer 

att förändra målets position i siktet. 

 

Figur 19. Källkod för att förändra position i X-led 
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3.3.6 Måste Y-led korrigeras? 

Detta villkor i programmet fungerar på liknande sätt som för X-led. Med 

skillnaden att laserpelarens position i det digitala siktet är 285. Källkod 

för detta ses i Figur 20. 

 

Figur 20. Källkod för att förändra position i Y-led 
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4 Resultat 

Uppgiften var att skapa en portabel autonom plattform. Plattformen 

skulle slumpmässigt fälla upp en måltavla framför en robot. Denna ro-

bot, har en laserpekare och skall försöka träffa måltavlans ljussensor ge-

nom att flytta siktet i det horisontal- och vertikalplanet. Roboten består 

av två servomotorer som styrs av en enkortsdator av typ Arduino Uno. 

Denna enkortsdator skulle med seriellt tilldelade data från en annan en-

kortsdator få information om hur servomotorernas axlar ska rotera. 

Detta i syfte att en, på roboten monterad laserpekares punkt, skulle träffa 

den uppvikta måltavlan. När laserpunkten träffat måltavlan så skulle 

detta detekteras och måltavlan skall återgå till nedfällt läge och procedu-

ren börjas om på nytt. 

Uppgiften att skapa en robot som styrdes av data från tekniken objekt-

styrning lyckades. Problem med regleringen av robotens servomotorer 

uppstod dock, som artades sig genom att laserpunken oscillerade runt den 

önskade träffytan. Detta problem uppstod på grund av att de valda servo-

motorernas upplösning var för dålig och där med inte kunde utföra till-

räckligt små axelrotationer. Problemet med upplösningen medförde att 

en PID-regulator ej fungerade bra. Detta beroende på att PID-reglering är 

långsammare än en P-regulator. Därför valdes PID-regulator valdes bort 

och ersattes av en P-regulator. 

Valet av Arduino Uno var inte det mest optimala. Arduino Uno har en-

bart en seriell USB-port vilket skapade svårigheter vid bland annat ka-

librering av laserpunktens placering. Den enda USB-porten upptogs helt 

för kommunikation med den andra projektdelens enkortsdator Rasp-

berry Pi. Med ett större antal USB-portar så hade korrigering i program-

koden möjliggjorts, samtidigt som kommunikationen med Raspberry Pi 

kunnat upprätthållas. 
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5 Analys 

Träffsäkerheten hos roboten hade kunnat förbättras genom att använda 

en mer avancerad styrning. Men, då projektet strävat efter enkelhet (samt 

att de tester som utfördes med PID-regulator ej påvisade bättre resultat) 

så utföll valet av reglering ändå på en enkel variant som fungerade väl för 

ändamålet. Principen var att stegvis flytta roboten och därmed laserpunk-

ten mot den uppfällda måltavlan. Den nackdel som denna styrning med-

förde var att oscillation uppstod vilket bidrog till att laserpunkten vissa 

gånger bara svepte snabbt över fotoresistorn. Detta medförde att, fotore-

sistorn i måltavlan blev belyst av laserpekaren under en alltför kort tids-

period för att hinna detekteras.  

En annan bakomliggande faktor till valet av styrning var problematik 

med de servomotorer som inhandlades. Servomotorernas upplösning var 

inte tillräcklig för att utföra mindre rotationer vilket medförde dålig 

träffsäkerhet. Tidsåtgången för denna felsökning hade kunnat användas 

till en mer finslipad styrning av robotens servomotorer. 

Som förbättringsförslag för framtida arbete är att först byta ut servomo-

torerna till en variant med bättre upplösning. Bättre servomotorer kan 

möjliggöra en bättre positionering av laserpunktens position. Sedan im-

plementera en väl intrimmad PID-regulator med fullgod funktion. Denna 

kombination skulle kunna eliminera de oscillationer som uppstod och 

skapa ett mer träffsäkert rörelsemönster hos roboten. Det kan även vara 

effektfullt att i syfte att attrahera flermänniskor till mässmontern, imple-

mentera produkten med både ljud och ljuseffekter för till exempel upp-

start och vid träff av mål. 
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Bilaga A 

#include <Servo.h>                // Inkluderar biblioteket 

Servo.h 

#include <math.h>                 // Inkluderar biblioteket 

math.h 

Servo myservoX;                   // namnsätter samtliga ser-

vos som kallar på funktionen Servo i biblioteket  

Servo myservoY; 

Servo myservo1; 

Servo myservo2; 

Servo myservo3; 

const byte numChars = 32; 

char receivedChars[numChars]; 

char tempChars[numChars];         // tillfällig array för 

strtok() funktionen 

double XintFromRasp = 0;          // Variabel som blir tillde-

las värden från Raspberry 

double YintFromRasp = 0;          // Variabel som blir tillde-

las värden från Raspberry 

double Inputx;                    // Måltavlans position i ka-

meran X-led 

double Inputy;                    // Måltavlans position i ka-

meran Y-led 

int servo1down = 12;              // Pos för nedvikt måltavla 

int servo2down = 11;              // Pos för nedvikt måltavla 

int servo3down = 15;              // Pos för nedvikt måltavla 

int servo1up = 97;                // Pos för uppvikt måltavla 

int servo2up = 95;                // Pos för uppvikt måltavla 

int servo3up = 105;               // Pos för uppvikt måltavla 

int randomservo;                  // Variabel som kommer bli 

tilldelad slumpmässigt tal. 

boolean newData = false;          // Boolsk. True om data har 

blivit skickad 

double ServoposX;                 // Styrvariabel för servot i 

X-led 

double ServoposY;                 // Styrvariabel för servot i 

X-led 

int fotocellinput =0;             // Fotocellens startvärde 

int fotocellValue;                // Fotocellens tilldelade 

värde 

int runonce = 0;                  // Nollställd flagga 

void setup() { 

  Serial.begin(9600);             // Baudrate för seriellkom. 

  myservoX.attach(6);             // Servo kopplas till port 

  myservoY.attach(5);             // Servo kopplas till port 

  myservo1.attach(9);             // Servo kopplas till port 

  myservo2.attach(10);            // Servo kopplas till port 

  myservo3.attach(11);            // Servo kopplas till port 

  ServoposX = 1600;               // startvärden för robotens 

servo i ms. 

  ServoposY = 1500;               // startvärden för robotens 

servo i ms. 

  myservoX.writeMicroseconds(ServoposX);                  // 

Startposition skrivs till servon 

  myservoY.writeMicroseconds(ServoposY);                  // 

Startposition skrivs till servon 

  delay(100); 
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 myservo1.write(servo1down);                              // 

Startposition skrivs till servon 

 myservo2.write(servo2down);                              // 

Startposition skrivs till servon 

 myservo3.write(servo3down);                              // 

Startposition skrivs till servon 

 Serial.println("1");                                     // 

Denna etta skickas till raspberry för att visa att programmet 

är igång eller  

} 

void loop()      

{ 

  recvWithStartEndMarkers(); 

    if (newData == true) {                                // 

Kollar om newData är sann körs IF satsen 

        strcpy(tempChars, receivedChars);                 // 

temporär kopia skydda originaldata då strtok() byter ut komma-

tecken mot \0 

        parseData();                                      // 

Kör subrutin som delar upp mottagen sträng 

        newData = false;                                  // 

Sätter Newdata till falsk 

   if (Inputy < 285 ){                                    // 

Kollar om det mottagna yvärdet är mindre än 285. 

        ServoposY = ServoposY + 2 ;                       // 

Ökar styrsignalen med 2 ms 

        myservoY.writeMicroseconds(ServoposY);            // 

Skriver det nya värdet till servon 

        fotocellValue = analogRead(fotocellinput);        // 

Läser värdet på fotocellen 

        delay(10); 

        tavlornere();                                     // 

Kör subrutin för tavlorna 

   } 

   if (Inputy > 285 ){                                    // 

Kollar om det mottagna yvärdet är mindre än 285. 

        ServoposY = ServoposY - 2 ;                       // 

Minskar styrsignalen med 2 ms 

        myservoY.writeMicroseconds(ServoposY);            // 

Skriver det nya värdet till servon 

         fotocellValue = analogRead(fotocellinput);       // 

Läser värdet på fotocellen 

         delay(10); 

         tavlornere();                                    // 

Kör subrutin för tavlorna 

   }  

   if (Inputx < 282 ){                                    // 

Kollar om det mottagna Xvärdet är mindre än 282. 

        ServoposX = ServoposX + 2 ;                       // 

Ökar styrsignalen med 2 ms 

        myservoX.writeMicroseconds(ServoposX);            // 

Skriver det nya värdet till servon 

        fotocellValue = analogRead(fotocellinput);        // 

Läser värdet på fotocellen 

        delay(10); 

        tavlornere();                                     // 

Kör subrutin för tavlorna 

   } 
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   if (Inputx > 282 ){                                    // 

Kollar om det mottagna Xvärdet är större än 282. 

        ServoposX = ServoposX - 2 ;                       // 

Minskar styrsignalen med 2 ms 

        myservoX.writeMicroseconds(ServoposX);            // 

Skriver det nya värdet till servon 

        fotocellValue = analogRead(fotocellinput);        // 

Läser värdet på fotocellen 

        delay(10); 

        tavlornere();                                     // 

Kör subrutin för tavlorna 

   }  

       Serial.println("1");                               // 

Skickar 1 till Raspberry 

       tavlornere();                                      // 

Kör subrutin för tavlorna 

 }      

  tavlornere();                                           // 

Subrutin för tavlorna 

   if (servo1down && servo2down && servo3down && runonce == 0 

){ // Kollar om alla tavlonr är nedvikta och faggan = 0 

    randomservo = random(1,4);                            // 

Startar slumpgenerator och tilldelar variabeln 

    if (randomservo == 1)                                 // 

Läser om värdet från slumpgen blev 1 

        {myservo1.write (servo1up);                       // 

Viker upp måltavlan 

        delay (50); 

        } 

    if (randomservo == 2)                                 // 

Läser om värdet från slumpgen blev 2 

        {myservo2.write (servo2up);                       // 

Viker upp måltavlan 

        delay (50); 

        } 

    if (randomservo == 3)                                 // 

Läser om värdet från slumpgen blev 2 

        {myservo3.write (servo3up);                       // 

Viker upp måltavlan 

        delay (50); 

        } 

        runonce = 1;                                      // 

Sätter runonce till 1 

    } 

}  

void tavlornere(){                                        // 

Subrutin för att måltavlor skall vikas ned om fotoresisior är 

träffad 

 if ((fotocellValue > 800) && runonce == 1 ){             // 

Kollar om värdet på ingången är över 800 och runonce är 1 

     myservo1.write(servo1down);                          // 

Skriver att måltavlorna skall ner 

     myservo2.write(servo2down);                          // 

Skriver att måltavlorna skall ner 

     myservo3.write(servo3down);                          // 

Skriver att måltavlorna skall ner 

     runonce = 0;                                         // 

Sätter runonce till 0 
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     delay(400); 

 } 

} 

void recvWithStartEndMarkers() {                          // 

Subrutin för att läsa av data från Raspberry 

    static boolean recvInProgress = false;                 

    static byte ndx = 0; 

    char startMarker = '<'; 

    char endMarker = '>'; 

    char rc; 

    while (Serial.available() > 0 && newData == false) { 

        rc = Serial.read(); 

        if (recvInProgress == true) { 

            if (rc != endMarker) { 

                receivedChars[ndx] = rc; 

                ndx++; 

                if (ndx >= numChars) { 

                    ndx = numChars - 1; 

                } 

            } 

            else { 

                receivedChars[ndx] = '\0'; // terminate the 

string 

                recvInProgress = false; 

                ndx = 0; 

                newData = true; 

            } 

        } 

        else if (rc == startMarker) { 

            recvInProgress = true; 

        } 

    } 

} 

void parseData() { 

    // Delar upp inkommande data i olika delar 

    char * strtokIndx;                   // this is used by 

strtok() as an index 

    strtokIndx = strtok(tempChars, ","); // Skiljer indatan 

med kommatecken 

    XintFromRasp = atoi(strtokIndx);     // Konverterar den 

första delen till en integer 

    Inputx = XintFromRasp;               // Tilldelar varia-

beln värdet 

    strtokIndx = strtok(NULL, ","); 

    YintFromRasp= atof(strtokIndx);      // Konverterar den 

andra delen till en integer 

    Inputy = YintFromRasp;               // Tilldelar varia-

beln värdet 

} 

 


