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ABSTRACT 

On some occasions it may be inappropriate with a cameraman behind the camera. In some 

cases there is no cameraman available or it is a smaller event, like a family celebration, to be 

filmed. It can also be difficult for a cameraman to shoot from certain angles. One solution for 

this kind of situations can be to remotely control the camera movements. There are those 

kinds of solutions on the market today but they either address professional filmmakers or the 

functionality is limited, for example by the absence of wireless remote control.  

 

This project aims to develop a solution to the problem with absence of wireless remote control 

and also a solution with more flexibility and less complexity than today’s solutions. The main 

difference between this and existing solutions is the use of Bluetooth technology as 

communication between the devices. The project resulted in a solution consisting of two 

units; one operating unit where the camera is mounted and a remote unit for control of the 

operating unit. The remote unit is managed by the filmmaker. The remote unit consist of an 

Android application on a smart and which communicates with the control unit via Bluetooth.    
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SAMMANFATTNING 

Vid vissa tillfällen kan det vara olämpligt med en kameraman som står bakom videokameran. 

Exempelvis vid en videoinspelning av en familjehögtid eller annat evenemang kan det vara 

obehagligt med en kameraman som, under evenemanget, förflyttar sig eller har en felaktig 

placering vid inspelningen. Det kan också vara så att det saknas en person som kan filma eller 

att det kan vara en mindre tillställning, till exempel en familjehögtid, som skall filmas. Ibland 

kan det också vara svårt för filmare att filma från vissa vinklar.  

 

Lösningen vid denna typ av situationer kan vara att fjärrstyra kamerans rörelser. Det finns 

idag inte denna typ av system på marknaden, men de som finns riktar sig antingen till en 

professionell kundkrets eller så är systemens funktionalitet begränsad, till exempel genom att 

det ofta saknas en fjärrstyrning som är trådlös. 

  

Detta projekt går ut på att ta fram en lösning på problemet med avsaknad av trådlös 

fjärrstyrning samt också en lösning med större funktionalitet och mindre komplexitet än 

dagens lösningar. 

 

Den största skillnaden mellan denna och befintliga lösningar är användande av Bluetooth-

teknik som kommunikationsteknik mellan enheterna. Den lösning som projektet resulterat i är 

ett system bestående av två enheter; en manöverenhet där kameran monteras samt en 

fjärrenhet för styrning av manöverenheten vilken sköts av operatören. Fjärrenheten består av 

en applikation på en smarttelefon som använder Androids operativsystem och som sedan 

kommunicerar med manöverenheten via Bluetooth.  
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1. INLEDNING  
 

Denna rapport syftar till att beskriva examensarbetet Fjärrstyrning av videokamera. Arbetet 

utfördes för Hans-Erik Eldemark i Halmstad under hösten 2011. Examensarbetet har ingått 

som ett moment i utbildningarna Mekatronik- respektive Elektroingenjörsprogrammet (180 

högskolepoäng) vid Högskolan i Halmstad. 

 

1.1 PROBLEMFORMULERING 
 

För vanliga människor kan det vid en videoinspelning av en familjehögtid eller annat 

evenemang vara obehagligt med en kameraman som, under evenemanget, förflyttar sig eller 

har en felaktig placering vid inspelningen. Så kan det vara exempelvis vid ett bröllop där 

videoinspelning sker precis framför brudparet och där det skulle vara problematiskt att ha en 

kameraman som skymmer sikten för övriga gäster.  

 

1.2 SYFTE 
 

Syftet med projektet är att utveckla en liten, tystlåten och universell fjärrstyrd produkt som 

kan anpassas till de flesta av dagens lätta digitala videokameror och kamerastativ.    

Examensarbetet syftar till att ta fram en färdig produkt som skall kunna placeras under en 

videokamera med ett standardfäste. Produkten skall i sin tur kunna monteras på ett stativ med 

ett standardfäste och därigenom skall det vara möjligt att trådlöst fjärrstyra rörelserna på en 

videokamera. Med en fjärrkontroll ska man kunna tippa kameran 20° fram och tillbaka samt 

vrida videokameran minst 135°. Produkten skall vara liten samt så ljudlös som möjligt. 

 

1.3 AVGRÄNSNING 
 

Det fjärrstyrda systemet skall inte: 

1. Styra kamerans funktioner. Styrningen av själva kamerans funktioner kan lämpligen 

göras med kamerans vanliga IR fjärrkontroll.  

2. Överföra bilden från kamera till en display. Överföring av bilden kan lämpligen göras 

med en standardvideolänk direkt till en display eller dator. 

 

1.4 HUVUDDELAR  
 

I detta projekt finns tre huvuddelar som kommer att bearbetas under tiden: 

 designa och tillverka mekaniken av systemet från grunden 

 tillverka ett kretskort för styrelektronik. 

 utveckla programmet som styr manöverenheten. 
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2. BAKGRUND 
 

Videoinspelning av ett evenemang har alltid varit viktigt för människor, det är ett sätt att 

minnas tillställningen. För det mesta är videoinspelningen gjord av en kameraman, eller så är 

videokameran placerad på ett kamerastativ. Det ger en bild riktad bara mot en ”punkt”, med 

den enda möjlighet att zooma in eller ut. 

 

Den lösning som presenteras i detta projekt har arbetats på tidigare. Lösningen innebär ett 

fjärrstyrt system som kan placeras under videokameran på stativet och därmed kontrollera 

videokamerans rörelser. Det finns redan färdiga liknande system för professionell 

videoinspelning och stora videokameror på marknaden, men inget inom amatörkretsar. De 

redan existerande systemen används inte i detta projekt på grund av sin storlek och 

komplexitet då det inom amatörkretsar behövs ett mer enkelt, användarvänligt system. 

 

2.1 LIKNANDE PROJEKT 

 

Ett liknande examensarbete har genomförts på Högskolan i Halmstad våren 2008[1]. Den 

lösning som projektet resulterade i var ett system bestående av två enheter, en manöverenhet 

med en vagga där kameran fäste och en fjärrenhet från vilken operatören kunde styra 

panorering och tilt av kameran. Kommunikationen mellan de två enheterna skedde trådlöst. 

Lösningen blev inte riktigt lyckad. Produkten var stor och ineffektiv, och den skapade ljud 

och vibrationer då det användes en stegmotor samt en DC-motor. Dessutom är produkten inte 

försedd att användas med batterier vilket gör att den inte kan användas utomhus. 

 

 

2.2 PÅ MARKNADEN 
 

Det finns en stor variation av lösningar samt färdiga produkter, som avser rotering och tiltning 

av kameror, både för professionella användare (se figur 1) och hobbyanvändare (se figur 2).  

 

 

 

 

 

 

 

Figur 1 Servocitys lösning för tiltning och vridning för 

tunga och professionella videokameror [2] 

 

 

Figur 2 Servocitys lösning för tiltning och vridning för 

lätta minivideokameror [2]
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Servocity[2] är ett av de internetföretag från USA som har färdiga mekaniska lösningar. 

Lösningarna som servocity presenterar (se figur 1,2) är baserade på två servomotorer och har 

inget förbestämt styrsystem. Styrsystemet är upp till användaren att välja och implementera. 

 

2.3 SLUTSATS 
 

Efter genomgång av tidigare examensarbete [1] och servocity.com [2] erhölls en djupare 

inblick i tillgängliga roterings- och tiltningslösningar.   

 

Produkten som togs fram i det tidigare examensarbetet var oproportionerligt stor och 

ineffektiv som bärbar lösning. Servocitys lösningar är bra, bland annat genom att deras 

produkter kan byggas på med ytterligare produkter för en mer avancerad användning. Allt 

detta ger en bra bild av vad som kan förbättras för att kunna utveckla en färdig och effektiv 

produkt för amatörfilmare. 
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3. TEORI  
 

Det finns några motorvarianter och trådlösa överföringstekniker som kan tillämpas i detta 

projekt. Av dessa motorvarianter finns bland annat servo-, steg- och DC-motorer. Den 

trådlösa kommunikationstekniken kan vara WiFi, Bluetooth eller RC. För att kunna göra det 

bästa möjliga valet av motor samt kommunikationsteknik har det gjorts en fördjupad 

beskrivning av egenskaperna.      

3.1 MOTORTYPER 
 

Det finns en hel del praktiska begränsningar (se tabell 1) som användaren eller ingenjören 

måste tänka på under processen av val av motor till en mekatronisk applikation[3].  
 

Tabell 1.  Praktiska begränsningar för val av motor [3] 

1. Prestanda 

2. Pris 
3. Tillförlitlighet 

4. Leveransförmåga 
5. Teknisk support 
6. Rykte/historia 
7. Systemkompatibilitet 
8. Dokumentation 
9. Användarvänlighet  

 

För att kunna välja en lämplig motor till en mekatronisk applikation är det nödvändigt att 

bestämma vissa krav, såsom hastighet, maximalt vridmoment och medelvridmoment, samt 

utväxling för att kunna möta lastens krav [3,4]. Framtagning av dessa krav kan åstadkommas 

på ett optimalt sätt med hjälp av en urvalsprocess (se tabell 2) så att bästa möjliga motor väljs 

till applikationen. Lastens rörelse i den mekatroniska applikationen kan antingen vara 

roterande eller linjär, vilket måste beaktas i valet av motor. 
 

Tabell 2. Rekommenderade urvalsprocess av motor i mekatronisk applikation [3] 

1 Bestämma vilken typ av mekanism som ska användas 

2 Fastställa vilken nivå av noggrannhet som behövs 

3 Definiera rörelse profil eller uppsättning av profiler som 
behövs för att utföra den önskade applikations rörelse 

4 Fastställa den högsta hastighet för mekanismen 

5 Fastställa de konstanta nivåerna av kraft över lasten 
6 Välj motor 
7 Beräkna max vridmoment som behövs för att 

accelerera motorn och lasten 
8 Beräkna max mekanismen- och motorvarvtal 
9 Beräkna medel vridmoments värden 
10 Fastställa motor-lasten termiska prestanda 
11 Jämföra beräkningar med första motor val 
12 Välj ny motor om det behövs 
13 Bestämma motorn in-spänning och ström krav 
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3.1.1 STEGMOTOR 

 

Stegmotor (se figur 3) är en elektrisk motor som omvandlar elektriska pulser till mekaniska 

rörelser. Axeln eller spindeln hos en stegmotor roterar i diskreta steg, ett i taget, när elektriska 

pulser skickas till motorn i rätt ordning. Motorns rotation har flera direkta relationer till dessa 

inkommande pulser. Sekvensen av de inkommande pulserna är direkt relaterade till riktningen 

på motoraxelns rotation. Hastigheten på motorns axel är direkt relaterad till frekvensen av 

inkommande pulser och längden av rotationen är direkt relaterad till antalet inkommande 

pulser[5].  

 

  

 
 
Figur 3. Stegmotor 

 

 
 

Figur 5. Principen av en PM-stegmotor 

 

 

Figur 4. Tvärsnitt av en VR-motor.  

 

 

Figur 6. Tvärsnitt av en HB-stegmotor 

 

Det finns tre olika sorters stegmotorer[5], Variabel Reluktans (VR) (se figur 4), 

Permanentmagnet (PM) (se figur 5), och Hybrid (HB) (se figur 6). 

 

Variabel Reluktans 

Denna typ av stegmotor består av en mjukt multitandad rotor av järn och en lindad stator. När 

statorlindningarna är strömförande med likström blir polerna magnetiserade. Rotation uppstår 

när tänderna i rotorn lockas till de magnetiserade polerna i statorn (se figur 4).  
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Permanentmagnet  

Rotorn i en PM motor har kortare tänder än VR, istället magnetiseras rotorn med växlande 

norr och sydpoler som ligger i en rak linje parallellt med rotoraxeln (se figur 5). De 

magnetiserade polerna hos rotorn ger en ökad intensitet av det magnetiska flödet, och på 

grund av detta uppvisar PM motorn ett bättre vridmoment jämfört med en VR. 

 

Hybrid 

HB-stegmotorn kombinerar det bästa hos en VR-stegmotor tillsammans med det bästa hos en 

PM-stegmotor. Rotorn på en HB-motor är multitandad som på en VR-stegmotor och 

innehåller en magnet runt sin axel. Tänderna på rotorn ger en ännu bättre bana vilket hjälper 

till att styra magnetfältet som i sin tur ökar motorns slidkontroll, innehav och dynamiska 

vridmomentsegenskaper jämfört med både VR och PM-motorer (se figur 6). 

      

Stegmotorn är lätt att använda i ”open loop” och dess mekanism är enkel samt svarar på 

digitala insignaler. Den har en dålig stegupplösning och ett begränsat vridmoment[6], vilket är 

en dålig karakteristik när den används i mekatroniska applikationer som behöver en hög 

noggrannhet och stort vridmoment. Under höga hastigheter (ökande varvtal) kommer 

vridmomentet att minska vilket är den viktigaste karakteristiken när en stegmotor väljs. 

Vridmomentet som produceras av en stegmotor kan variera och beror på flera faktorer: 

 Stegfrekvensen 

 Strömmen i lindningar 

 Utformning eller typ av enhet  

 Storleken på motor (vridmomentet är proportionellt mot diameter på motorn och 

antalet lindningar) 

 Typ av motor mellan VR, PM och HB 

 

Hos en stegmotor utvecklas vridmomentet när det magnetiska flödet av rotor och stator rör sig 

från varandra. Vridmomentet som produceras av motorn är proportionellt mot magnetfältets 

intensitet som uppstår när motorlindningarna är spänningssatta. Det grundläggande 

förhållande som definierar intensiteten hos det magnetiska flödet definieras av: 

 

  
   

 
 

N: Antalet lindningar 

i: Strömmen 

H: Magnetisk fältstyrka  

l: Längden på den magnetiska flödes bana.  

 

Detta förhållande visar att vridmomentet, och därmed den magnetiska fältstyrkan, är 

proportionellt mot antalet lindningar och ström, och omvänt proportionellt mot längden på 

den bana där det magnetiska flödet rör sig. Från detta kan man se att samma storlek på en 

stegmotor kan ha olika vridmoment genom bara att ändra motorlindningens parametrar[5].  

Alla stegmotorer har ett s.k. hållmoment när motorn står still. Om man matar maximalt 

tillåten ström genom motorlindningarna blir detta det högsta moment som stegmotorn kan 
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prestera medan det praktiska är vridmomentet vid drift ca 20 % lägre. Även om stegmotorn är 

helt strömlös har den ett visst hållmoment. Detta kallas restmoment. En VR motor har nästan 

inget restmoment, medan en Hybridmotor kan ha 10 % av hållmomentet. Detta restmoment är 

mycket besvärande vid s.k. mikrostegning om man samtidigt vill ha en hög upplösning med 

litet stegfel[7]. Stegmotorn kommer att tappa steg och sin synkronism när momentbehovet 

överstiger det maximala moment som en stegmotor kan leverera om den accelereras upp till 

sin stegfrekvens. 

 

3.1.2 SERVOMOTOR 

 

Servomotorer (se figur 7) utvecklades i början för hobbyanvändning, tillexempel för 

radiostyrda bilar eller flygplan. Servomotorn är byggd av en DC-motor, en potentiometer som 

ger återkoppling av motorns läge, en inbyggd servoomformare och en förstärkare[8].  

Servomotorerna är konstruerade för att arbeta på kontrollerade system dvs. de roterar inte 

kontinuerligt, snarare är de konstruerad för att rotera 180° med exakt positionering. En 

servomotor tar emot en serie av fyrkantspulser som insignal med ett mellanrum av 20ms. 

Längden på pulsen motsvarar vinkeln hos servomotorn där 1.5ms motsvarar 90°, 1ms 0° och 

2ms 180°(se figur 8). När en referensvinkel matas in i servomotorn beräknar den inbyggda 

servoomformaren den styrinsignal som behövs för att komma till referensvinkeln och skickar 

spänningen till DC motorn[8]. Figur 9 visar det blockschemat av en servomotor under den 

antagande att alla block är linjära system. 

 

 

Figur 7. Utsidan av en servomotor. Spektrum DS821 

 

 

Figur 8.  Pulser som insignaler till servomotor. Längden 

på pulsen bestämmer rotationsvinkeln

 

 
 

Figur 9. Blockschemat över servomotorn som beskriver processen, börvärdet är den referensvinkel (u) som det önskas av 

motorns position och ärvärdet är Ut vinkel () som blir resultatet av motorns position vridning i grader. 
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En servomotor har en mycket exakt lägesåterkoppling, det vill säga motorn kan berätta till ett 

styrsystem exakt var det befinner sig. Servoomformaren och förstärkare används som 

styrenhet, som bearbetar den analoga utspänning från potentiometern som är proportionell till 

vinkeln hos DC-motorn.[8] Återkopplingen tillsammans med en servostyrenhet skall kunna 

köra motorn mycket exakt och med stor noggrannhet. Det kan vara en viss hastighet som 

önskas i en mekatronisk applikation eller en viss position i centimeter eller millimeter, eller 

med mikrometerprecision.  

 

Hastigheten hos en servomotor är mätt av hur lång tid i sekunder det tar för en 2.5 cm lång 

servo-arm att röra sig 60° (höger eller vänster)[2]. Servomotorer har ett visst vridmoment 

proportionellt till dess storlek som mäts i Nm. En servomotor kan ha olika vridmoment 

beroende på längden av den servoarm som används. Desto större eller längre armen är, desto 

mindre vridmoment har motorn. Detta fås fram genom att dela vridmomentet i Nm genom 

längden på armen i cm. 

 

 

 
   

T: Vridmoment i Nm 

l: längden på servoarmen i  

F: kraften som servomotorn kan leverera med en arm med längden l. 

 

Det finns två typer av servomotorer; analog och digital servomotor. Skillnaden mellan dessa 

är hur signalen från mottagaren bearbetas och hur denna information används för att skicka 

ström till servomotorn. En analog servomotor styr varvtal genom att tillämpa på- och av- 

spänningssignaler till motorn. Denna gränsfrekvens är standardiserad till 50 perioder per 

sekund. Ju längre pulsen är desto snabbare kommer motorn att gå och större vridmoment 

kommer att produceras. I en digital servomotor finns en liten mikroprocessor som analyserar 

mottagarens signaler och behandlar dessa i mycket höga frekvensspänningspulser till 

servomotorn. Istället för 50 pulser per sekund kommer motorn att få drygt 300 pulser per 

sekund. Pulserna blir kortare i längden men med så många spänningspulser kommer motorns 

varvtal upp mycket snabbare och ger ett konstant vridmoment.   
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3.1.3 JÄMFÖRELSE MELLAN STEGMOTOR OCH SERVOMOTOR  

 

Både servo- och stegmotor har sina för- och nackdelar (se tabell 3). 
 

Tabell 3. Jämförelse mellan stegmotor och servomotor i funktionalitet [9] 

Kategori Stegmotor  Servomotor  

Kostnad  Billigare än servomotor för 
sin enkla uppbyggnad 

Dyrt för sin mer komplexa 
uppbyggnad än stegmotorn 

Storlek  Inte så stora valmöjligheter 
inom stegmotorns storlek 

Servomotorerna kommer i ett 
brett sortiment i storlekar 
från pico- till jumbo 
servomotorer 

Ljud  Stegmotorer producerar ett 
litet hum på grund av 
kontrollprocessen. 

Servomotorer producerar 
inte så mycket ljud 

Vibration  Stegmotorer producerar små 
vibrationer 

Servomotorer producerar 
inga vibrationer alls 

Låg hastighet vridmoment Stegmotorer levererar 
högsta vridmomentet vid 
låga varvtal. 
 

Servomotorer kommer att 
fungera utan problem med 
låg hastighet. 

Hög hastighet vridmoment Stegmotorer förlorar upp till 
80 % av sitt vridmoment vid 
höga varvtal. 

Servomotorer levererar upp 
till 90 % av sitt vridmoment 
vid höga varvtal 

Noggrannhet Stegmotorer har en chans att 
tappa steg om momentet 
överstiger max moment, plus 
att de brukar ha en stegfel 
upp till 3 % på varje steg. 

Servomotorer har en hög 
noggrannhet, ned till en 
mikrometer tack vare sin 
återkoppling 

 

Från tabellen ovan kan utläsas att servomotorer bland annat har en större noggrannhet och 

producerar mindre ljud än stegmotorer. Dessutom producerar servomotorer inga vibrationer. 

Stegmotorerna är dock billigare på grund av sin enkla uppbyggnad.  

 

3.1.4 SLUTSATS 

 

Stegmotorer kommer i fyra varianter där Hybrid-stegmotor är det bästa valet då den 

kombinerar de bästa egenskaperna hos de andra stegmotorerna. Stegmotorer levererar högsta 

vridmoment vid låga hastigheter. Vid höga hastigheter kan de förlora upp till 80 % av sitt 

moment vilket innebär att stegmotorerna är anpassade för mekaniska applikationer som kör 

vid låga varvtal.  

 

Servomotorer kommer i en stor variation av storlekar. De levererar nästan samma vridmoment 

vid höga som vid låga hastigheter. Detta innebär att servomotorer kan användas i en stor 

variation av mekaniska applikationer, från små robotar till stora maskiner. Servomotorer har 

en mycket exakt läges-återkoppling vilket innebär att de är anpassade för mycket noggranna 

applikationer. 
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3.2 TRÅDLÖS KOMMUNIKATION 
 

Trådlös kommunikation är en dataöverföringsmetod mellan två eller flera enheter. Den mest 

använda tekniken i trådlös kommunikation är radioteknik. Principen för radioteknik bygger på 

att använda en bärvåg för att överföra en signal. Signalen kan vara ljud, data eller bild. Bärvåg 

(vanlig sinusvåg) används med en bestämd frekvens vilket är den frekvens som mottagaren 

sedan skall hitta för att kunna ta emot signalen. 

3.2.1 BLUETOOTH 

 

Bluetooth är en standard trådlös kommunikationsteknik med kort räckvidd som använder 

radioteknik. Den har en låg strömförbrukning och låg inköpskostnad [10]. 

 

En Bluetooth-transceiver är en frekvenshoppareenhet som använder det olicensierade 2.4 

GHz ISM frekvensbandet världen över. I de flesta länder finns det 79 kanaler på denna 

frekvens och medelbandbredden för varje kanal ligger på 1MHz. När två Bluetooth-enheter är 

hopkopplade hoppar de (ändrar frekvens) 1600 gånger per sekund och stannar i varje frekvens 

625μs för standard dataöverföring. När de skannar efter andra enheter hoppar de 3200 gånger 

per sekund och stannar i varje frekvens 312,5μs [10]. Den har en räckvidd på nästan 10 meter 

och med en förstärkare kan den komma upp till 100 meter med en hastighet på 3Mbps på 

Bluetooth klassen [11](se tabell 4).  

 

 
Tabell 4. Bluetooth klasser med min-och max uteffekter.[12] 

Klass Min. sändareffekt Max sändareffekt Min räckvidd Typisk tillämpning 

1 0 dBm  
(1m W) 

20 dBm 
(100 mW) 

<100m Enheter utan 
strömbegränsning 

2 -6 dBm  
(0.25 mW) 

4 dBm 
(2.5 mW) 

<10m Batteridrivna enheter 

3 0 dBm 
(1 mW) 

0 dBm 
(1 mW) 

<5m Batteridrivna enheter 

 

 

När två Bluetooth-enheter eller fler kommer in inom samma räckvidd, kommer de att försöka 

kommunicera med varandra. En enhet kommer att bli huvudenheten och de andra slavar. För 

det mesta är det den enheten som påbörjar kommunikationen som kommer att bli 

huvudenheten. Detta skapar ett nätverk som kallas för ett Piconet. 

 

 

 

    

 

 



3. TEORI  FJÄRRSTYNING AV VIDEOKAMERA 

[12] 
 

En Bluetooth-enhet kan vara i en av dem följande tillstånd (se figur 10): 

 

1. Standby (Standby): När enheten startas men inte ännu har gått med i ett piconet. 

2. Förfrågan (Inquiry): När den skickar förfrågan för att hitta andra enheter med vilka 

det skulle kunna kopplas hop med. 

3. Sida (page): En master-enhet av ett redan skapat piconet hamnar i det här läget när 

den skickar förfrågan att hitta andra enheter och bjuda in dem att gå med dess piconet. 

4. Kopplad (connected): När master enheten och den nya enheten har kommunicerat 

kommer de nya enheterna att ta rollen som slav-enhet och i det här läget kommer slav-

enheten att få en aktiv adress. 

5. Överföring (transmit): Slavenheten ligger i det här läget när den överför data som 

master enheten har bett om. I slutet av överföringen kommer slavenheten att komma 

tillbaka till kopplat läge. 

6. Håll (Hold): I det här läget är slavenheten i lågt spänningsläge under en förutbestämd 

tid. Ingen dataöverföring i det här läget. 

7. Parkerad (Park): När en slavenhet inte har data att överföra eller ta emot skickar 

master-enheten instruktioner att gå in i det här läge. I detta läge kommer slavenheten 

att avstå från sin aktiva adress i piconet. 

8. Sniffa (Sniff): Detta läge är ett lågspänningsläge där slavenheten ”sover” under en 

förutbestämd tid och den ”vaknar” när denna tid har passerats. 

 

Figur 10. Bluetooth-enhet olika tillstånd.  
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För- och nackdelar 

Som trådlös kommunikationsteknik har Bluetooth sina för- och nackdelar. Bluetooth-tekniken 

är billig, med låg strömförbrukning, och en global standard. Licenser är gratis över hela 

världen. Den finns på de flesta tekniska apparater som tillexempel mobiltelefoner och bärbara 

datorer. Bluetooth har minst 5 meters räckvidd även om det finns saker som väggar mellan 

enheterna. Upp till 8 enheter (1 master, 7 slavar) kan kopplas samman med varandra.  

Bluetooth-tekniken har också sina nackdelar i jämförelse med teknik som baserad på 

trådförbindelse. Exempelvis kan saker (människor eller väggar) mellan enheter dämpa 

signalen [10]. Denna nackdel är dock någonting som Bluetooth-tekniken delar med övrig 

radioteknik. 

 

3.2.2 RADIOTEKNIK I 27-OCH 35 MHZ-BANDET 

 

27 och 35 MHz bandet tillhör de fria band som finns tillgängliga inom radioteknik. 27 MHz 

ligger i intervallet HF (High Frequency) 26.50 till 28 MHz som är känt som 

medborgarbandet[13]. 35 MHz ligger i intervallet VHF (Very High Frequency) 30 till 47 

MHz som är tillgängligt för fast och rörlig radio[13]. Detta frekvensband används i 

hobbykonstruerade RC styrda bilar, flygplan och helikoptrar.  

 

RC styrning använder sig av en fjärrkontroll och en mottagare (se figur 11) som brukar 

samma frekvens. Eftersom 27MHz-bandet används också inom medicinska och industriella 

applikationer så är 35 MHz den mest använda frekvens när det gäller modellstyrning. 

 

 

 
Figur 11. Fjärrkontroll och mottagare med 6 kanaler för RC styrda applikationer och modeller. 

 

 

 

 

 



4. METOD  FJÄRRSTYNING AV VIDEOKAMERA 

[14] 
 

För- och nackdelar 

Radiostyrning har en lång räckvidd upp till flera kilometer. Att använda sig av denna 

radioteknik 27 samt 35 MHz har sina nackdelar, applikationer som används under samma 

frekvens kan störa varandra. Fjärrkontrollerna är också stora och dyra. 

 

3.2.3 JÄMFÖRELSE MELLAN BLUETOOTH OCH RADIOTEKNIK I 27-ELLER 35 MHZ-BANDET 

 

Av nedanstående tabell kan det utläsas att Bluetooth-tekniken skiljer sig från Radioteknik i 27 

och 35MHz-bandet ur flertalet aspekter; Bluetooth-tekniken är billigare, har en kortare 

räckvidd och finns redan på många enheter. 

Tabell 5.  Jämförelse mellan Bluetooth och radioteknik (27-och 35MHz-bandet). 

Kategori  Bluetooth  Radioteknik 27 och 35 MHz 

Pris  Låg kostnad. Dyrare än Bluetooth.  
Räckvidd  Kort räckvidd, upp till 100m. Lång räckvidd, upp till 30km. 
Spänning  3.3 till 5 Volt. 5 till 12 Volt. 
Flexibilitet  Bluetooth finns på de flesta enheter 

(mobiltelefoner, bärbara 
datorer, m.m.). 

Fjärrkontroll(sändare) och 
mottagare måste köpas. 

Storlek  Väldigt litet, får plats i en mobiltelefon. Fjärrkontrollen är stor, ibland t.o.m. 
större än själva enheten som skall 
styras. 

Störning  Bluetooth hoppar (ändrar frekvens) 
upp till 3200ggr per sekund mellan 
frekvenser, så att den inte stör eller 
får störningar från andra radioenheter. 

Kan störas av andra radio enheter 
som använder samma frekvens 
eller som använder frekvenser som 
ligger nära. 

 

3.3.4 SLUTSATS  

 

Bluetooth-tekniken använder ISM 2.4GHz fria bandet världen över. Den är anpassade för 

applikationer med kort räckvidd, från 5 till 100m. Det kan kopplas upp till 8 enheter till 

samma piconet. Bluetooth användningsområde är vanligast på mobiltelefoner, datorer, 

spelkonsoler.  

 

Radiotekniken i 27-och 35MHz-bandet har en lång räckvidd, ideellt för RC styrda 

applikationer, som tillexempel RC bilar, flygplan, båtar, där det behövs en längre räckvidd.   
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4. METOD 
 

4.1 TRÅDLÖS KOMMUNIKATION 

 

I dagens läge finns det flera dataöverföringstekniker att välja mellan. Valet av 

styrning/fjärrkontroll stod mellan Smarttelefon, handdator, bärbar dator eller handkontroll. 

Beroende på vilken dataöverföringsteknik som ansågs lämpligast kunde det uppskattas vilket 

styrsystem som var mest passande.  

 

4.1.1 KRAV 

 

 Räckvidd på kommunikationen skall vara mellan 10 till 20 m  

 Kommunikationen skall vara strömsnål, max 5V matningsspänning 

 

4.1.2 VAL AV TRÅDLÖS KOMMUNIKATIONSTEKNIK 

 

Det lades fram två alternativa val av trådlösa överföringstekniker i projektets inledningsfas. I 

syfte att uppfylla de, i projektet, uppställda kraven och 4.1.1 sammanställdes en matris (se 

tabell 6) för att kunna fastställa vilken av de alternativa kommunikationsteknikerna som är 

lämpligast för produkten.   

 
Tabell 6. Val av kommunikationsteknik, enligt produktens krav och 4.1.1, + uppfyller kraven, -  uppfyller ej kraven 

Teknik  Pris  Räckvidd  Storlek  Flexibilitet  In-
spänning 

Störning  

Bluetooth + + + + + + 
Radioteknik  
(27 och/eller 35 
MHz) 

  
- 

 
+ 

 
- 

 
- 

 
+ 

 
- 

 
Den mest gynnsamma överföringsteknik med kort räckvidd för de flesta elektroniska 

apparater såsom smarttelefoner, bärbar datorer, handdatorer och handkontroller m.fl. just nu 

är Bluetooth-tekniken. En radiokontroll med 6 överföringskanaler som använder sig av 

frekvensbandet 35 MHz [14] används för att styra leksaks-RC-bil, flygplan eller segelbåt via 

en extern mottagare. Att använda sig av denna radioteknik (frekvensbandet 35 MHz) skulle 

betyda att för varje produkt som tillverkas skulle det behövas köpas in en speciell fjärrkontroll 

med en mottagare. Eftersom överföringsteknik via Bluetooth är lätt att koppla sig på samt att 

den finns i de flesta av dagens bärbar datorer och smarttelefoner, blev det bestämt att använda 

sig av den. Men då hade det behövts en applikation som kan kommunicera med systemet via 

Bluetooth. Att utveckla en sådan applikation från grunden skulle ta lång tid. Istället söktes det 

efter en smarttelefon-applikation som uppfyller kraven.  

 

4.1.2 KOMMUNIKATIONEN MELLAN STYRSYSTEMET OCH SYSTEMET  

 

Efter att Bluetooth valdes som kommunikationsteknik valdes att använda en smarttelefon som 

styrenhet. Valet blev en att använda en Android-applikation, detta för att göra 
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kommunikationssättet billigare och smidigare att flyttas samt för att många människor har 

tillgång till Android smarttelefoner. Applikationen kan enkelt laddas ner till kostnadsfritt från 

Android Market [15]. Arduino Duemilove valdes som plattform p.g.a. att den är lätt att arbeta 

med, att det finns mycket information om hårdvaran samt öppen källkod ute på nätet.  

 

Kommunikationen mellan Android smarttelefonen och mikrokontroller sker genom en 

Android smarttelefon-applikation så kallad ”Blue Control” [15] samt en Arduino Bluetooth 

modul[16]. Vid nedtryckning av diverse-knappen på ”Blue Control” applikationen (se figur 

12) skickar den iväg kommandon trådlöst via Bluetooth i form av ASCII tecken “U”, ”D”, 

“L”, ”R”, “C”, “E” eller “A” till Bluetooth modulen. Dessa ASCII tecken motsvarar UPP, 

DOWN, LEFT, RIGHT, CENTER, SERVO 1 STOP och SERVO 2 STOP. Bluetooth-

modulen skickar vidare informationen till mikrokontroller som i sin tur tolkar kommandon 

som villkor i mikrokontrollens applikation.  

 

 

 
Figur 12. Android applikation som kallas ”Blue Control”, den används för att styra manöverenheten via Bluetooth. 

 

4.2 MJUKVARA 

 

Mjukvaran utvecklades i Arduinos standard utvecklingsmiljö [17] som har en blandning av C 

och C++ programmeringsspråk.  

 

4.3 HÅRDVARA 
 

Tillämpningen är utvecklad i ”Arduino Duemilanove” utvecklingsplattform [17]. På 

utvecklingskortet sitter en ATmega328P mikrokontroller som är programmerbar.  

Mikrokontrollen är avtagbar när koden har laddats upp i den. När uppladdningen av koden till 

utvecklingskortet har genomförts kunde kommunikationen testas mellan ”Blue Control” 

applikationen och Bluetooth modulen som är kopplad till utvecklingskortet. Detta genom att 

skicka ASCII tecken via ”Blue Control”-applikationen till Bluetooth-modulen som är kopplad 

till ”Arduino Duemilanove”. Man kunde konstatera att ”Arduino Duemilanove” och ”Blue 

Control”-applikationen kunde kommunicera med varandra genom att se ASCII tecken som 

skickas från smarttelefonen via Bluetooth till utvecklingskortet på en seriell bildskärm. 
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4.3.1 KRETSKORT - SCHEMARITNING   

 

Ett av de föreliggande kraven på denna produkt var att bygga ett så litet hus/låda som möjligt. 

Huset konstruerades efter storleken på kretskortet och servomotorerna. Innan schemaritningen 

skapades testades kopplingen på kopplingsbräda (se figur 13).  

 

 
Figur 13. Koppling av alla komponenter på kopplingsbräda. 

 

4.3.2 KRETSKORT - PCB LAYOUT 

 

Med OrCAD PCB Editor programmet [18] skapades en så kallad Footprint som behövs för att 

vidare färdigställa PCB layouten. Med lite justeringar av layoutens färger var layouten klar 

för etsning(se figur 14). När etsningen hade genomförts och hålen borrats färdigt var det 

lödningen av komponenterna som kvarstår för att kortet ska framställas i färdigt skick.  
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Figur 14. PCB-layout innan etsning 

4.4 MEKANIK 
 

Mekaniken för fjärrstyrning av videokameran utvecklades på designmiljö CATIA V5 [19], 

detta var krav för att kunna printa ut prototypen på en 3D-print. Mekanikens tillverkning 

kommer att ske via högskolans 3D-skrivare i Halmstad. 

 

4.4.1 KRAV 

 

Här redovisas de krav som ställs för mekaniken: 

  

  Konstruktionen skall vara liten och kompakt D=130 mm, H= 130mm 

  Kameran skall roteras kring sina egna axlar 

  Konstruktionen skall  

 gå att fästa på stativ med standardgänga (1/4” UNC). 

 kunna fästas vid kameran via en standardplatta. 

 vara förberedd för montage av motorer. 

 

4.5 MOTOR 
 

Prototypen som skall tas fram behöver roteras på två axlar för att vridning och tiltning av 

kameran ska kunna realiseras.  För vridningen av kameran var momentet av motorn inte 

avgörande då momentet behövs bara för att övervinna friktionen i själva konstruktionen samt 

generera en acceleration. För tiltningsfunktionen var momentet hos motorn till viss del mer 

avgörande då tyngden av kameran kan generera ett visst moment när den tiltar.   

 

4.5.1 KRAV 

  

Kraven som ställs är delvis samma för båda två motorerna, här redovisas kraven för varje 

motor: 

Tiltning av motor: 

 Motorn skall drivas med 4 till 6 V 

 Motorn skall vara kompakt 

 Motorn skall generera minst 0.40Nm hållmoment vid 4.8V 

 Motorn skall kunna vrida minst 40°, 20° åt varje sida.  

 

Rotering av motor: 

 Motorn skall drivas med 4 till 6V 

 Motorn skall vara kompakt 

 Motorn skall kunna vrida minst 135°  
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4.5.2 VAL AV MOTOR 

 

Val av motor stod mellan stegmotor och servomotor. Enligt projektets krav och med hjälp av 

tabell 2 och 3 gjordes en matris där servomotor var valet för detta projekt(se tabell 7). 
 

Tabell 7 val av motor enligt produktens krav, + uppfyller kraven, -  uppfyller ej kraven 

Motor  Storlek Ljud Vibration Noggrannhet  Moment 
vs 

hastighet 

Total  

Servomotor + + + + + 5 
Stegmotor + + - - - 2 
 

Med hjälp av tabell 1 och 2 valdes de motorer som uppfyller alla/de flesta krav enligt kapitel 

4.5.1. (se tabell 8). 
 

Tabell 8.  Sammanställning av motorer som uppfyller krav enligt 4.5.1, tabell 1och 2 

Motor Pris  Vridmoment  Storlek  Hastighet  In-
spänning  

Vikt  

Futaba 
S3003 

200: - 0.363Nm 40.4x19.8x36mm 0.21s/60° 4.8-6V 37g 

Futaba 
S9252 

895: - 0.647Nm 40x20x36.6mm 014s/60° 4.8-6V 50g 

Spektrum 
DS821 

225: - 0.509Nm 38x18x37.4mm 0.19s/60° 4.8-6V 43g 

Hitec HS-
75BB 

380: - 0.647Nm 44x23x25mm 0.45s/60° 4.8-6V 35g 

 

Av ovanstående tabell valdes det Spektrum DS821 servomotorn i projektet. Valet av 

servomotorn bygger på storleken, vikten, priset och vridmomentet.  Av de fyra 

servomotorerna ovan så har spektrum DS821 och Futaba s3003 mycket gemensamt som 

storlek, vikt, pris och vridmoment. Eftersom storleken och vridmomenten är de två viktiga 

punkter i projektet för att bygga en så liten produkt som möjligt och klara av att tilta samt 

rotera en kamera på ungefär 600 gram.  
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5. RESULTAT 

5.1 FJÄRRSTYRNING AV VIDEOKAMERA 
 

Systemet som helhet är uppbyggt enligt figur 15. Det består av två anordningar där Android 

smarttelefon är fjärrenheten som sköts av användaren samt en manöverenhet där kameran 

monteras. Kommunikationen mellan fjärrenheten och manöverenheten sker trådlöst genom 

Bluetooth överföringsteknik. Överföringshastigheten mellan fjärrenheten och manöverenheten 

är på 9600 bitar per sekund. Manöverenheten är försedd med en Bluetooth-modul som tar 

emot kommando från fjärrenheten där den i sin tur skickar vidare informationen till 

mikrokontroller. Mikrokontroller skickar pulser i form av pulsbreddsmodulering (PMW) [20] 

till två servomotorer där den ena servomotorn tiltar kameran vertikalt 20 grader upp eller ner. 

Den andra servomotorn roterar kameran horisontellt totalt 135 grader.  

 

 

Figur 15. En helhetsbild hur systemet är uppbyggt samt fungerar. Android smarttelefonen är fjärrenheten och 

manöverenheten, där den styr kamerans rörelsefunktioner.    

 

5.2 KOMPONENTVAL 
 

Nedan följer en redovisning av de komponentval som gjordes för detta projekt. 

5.2.1 MEKANIK 

 

Modellen som visas på figur 16 är tagen från CATIA V5 Photo studio och visar hur det är 

tänkt att systemet ska se ut när det skrivs ut på 3D-skrivare.  
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Figur 16. Datorgenererad vy av modellen. Utvecklad på CatiaV5 designprogram. 

 

 

 

 

Figur 17. Sprängskiss diagonal högersidan 1.Hus, 2. 

Lock, 3. Tilt Arm mot motorn, 4.Tilt Arm med axel, 5. 

Servomotor, 6.servoarm, 7. Roteringsplatta, 8. Kretskort, 

9. Motorhållare, 10. Glidlager  

 

 

Figur 18. Sprängskiss framifrån 1.Hus, 2. Lock, 3. Tilt 

Arm mot motorn, 4.Tilt Arm med axel, 5. Servomotor, 

6.servoarm, 7. Roteringsplatta, 8. Kretskort, 9. 

Motorhållare, 10. Glidlager  

5.2.2 MOTOR 

 

Avvägningar har gjorts från tabell 6 med avseende på pris, storlek och vridmoment. Valet föll 

då på Servomotor Spektrum DS821. 
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5.2.3 KRETSKORT 

 

Schemaritningen (se figur 19) utvecklades på OrCAD Capture CIS mjukvara [18]. 

Schemaritningen är inte simulerbar och detta beror på att mjukvaran inte är försedd med 

funktionaliteten att simulera en mikrokontroller. Istället valdes det enbart att testa kopplingen 

på ett kopplingsdäck.  

 
Figur 19. Hårdvara schema 

 

5.2.4 STYRNING 

 

Utvecklingskortet som användes under projektets gång är en Arduino Duemilove (se avsnitt 

4.3). På det sitter en mikrokontroll av typen ATmega328P (Se Bilaga 1). Plattformen är 

endast anpassad till ATmega168 och ATmega328P mikrokontroller. För att lyckas köra en 

mikrokontroll av typen ATmega328P eller ATmega168 på en Arduino Duemilove 

utvecklingskort behövs det göras en “Bootloader” [18]. Detta för att inte använda extern 

hårdvara för nedladdning av koden. 

 

5.2.5 KOMMUNIKATION  

 

Arduino Bluetooth-modul [16] klass 2 (se Tabell 4) blev valet eftersom den uppfyller kraven 

enligt produktens krav och 4.1.1. Den är anpassad för Arduinos plattformar, lätt att koppla, 

samt att koppla upp sig på. Den är liten, billig och lätt att få tag på via Internet.  
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5.2.3 SYSTEMETS MJUKVARA 

 

Beroende på vilken ASCII tecken “U”, ”D”, ”C” eller ”E” som skickas från smarttelefon-

applikationen “Blue Control” till programmet, kommer servo1 att reagera. Servo 2 påverkas 

av fölande kommando ”L”, ”R”, ”C” eller ”A”. Varje servo kommer att behålla senaste 

knapptryck tills någon annat knapp påverkar den (se figur 20). För att göra det möjligt att 

kommunicera med servomotorerna användes det servos standard bibliotek. Vid läsning av 

ASCHII tecken från Androids smarttelefonen användes metoden Serial.read()[21]. För 

att koppla upp servomotorerna på pinne 9 och 10 där dessa pinnar skickar signal i form av 

PWM (pulsbreddsmodulering), användes metoden attach(pinne nr)[22], tar som 

argument pinnes nummer på mikrokontrollen. Med hjälp av metoden 

writeMicroseconds(value)[22] kunde det skickas PWM puls till servomotorerna, där 

value är ett värde mellan 1000 och 2000 mikrosekunder. Servomotorerna stoppas genom att 

använda metoden detach()[22]. Metoden kopplar ifrån pinne 9 och 10 på mikrokontrollen 

vilket gör att servomotorerna inte får någon signal. Hastigheten på servomotorerna sänktes 

genom att reglera pulsbredden. Vid ändringen av pulsbredden så kommer servot att ställa sig i 

det läget som motsvarar den satta pulsbredden. Alltså signalen som styr skall vara mellan 

1000 och 2000 mikrosekunder och komma med 20000 mikrosekunder mellanrum. 

 

 

 

Figur 20.  Flödesschema för utvecklade programvara 
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5.3 TEST OCH VERIFIERING  
 

5.3.1  TRÅDLÖS KOMMUNIKATION 

 

Arduino utvecklingskort kopplades till en dator via USB, där en testkod laddades upp. 

Testkoden kunde endast läsa ASCII tecken “U”. När Bluetooth modulen försörjdes med 4.8 

Volt kopplades den ihop med Arduinos utvecklingskort enligt figur 21, där TxD (Skicka data) 

och RxD (ta emot data). Genom att skicka kommandon “U” från smarttelefonens applikation 

”Blue Control” till Bluetooth modulen kunde det konstateras att kommunikationen mellan de 

fungerade då RxD lampan lyste på Arduinos plattform.  

 

Figur 21. Kommunikationen mellan Bluetooth modulen och Arduino plattformen sker genom RxD (Ta emot data) och 

TxD(Skicka data). 

Ett ytterligare kommunikationstest utfördes genom att använda seriell display som finns 

implementerat i Arduinos programvara. I testkoden tillämpades seriell inläsning. Då ASCII 

tecken “U” skickades till manöverenheten via fjärrenheten kunde tecknet visas på en seriell 

skärm.  

En servomotor-verifikation gjordes genom att skicka regelbunden pulsbreddsmodulerad 

signal till pinne 9 på Arduinos plattform där servomotorns signalkabel är kopplad. Ett 

ytterligare test gjordes för att klargöra att servomotorn roterar ifall styrningen av servomotorn 

sker trådlöst. Det vill säga om det skickas ASCII tecken “U” från fjärrenheten till 

manöverenheten så sänds en pulsbreddsmodulerad signal till servomotorn. 

5.3.2 KRETSKORT 

 

För att inte skada mikrokontrollen testades kretskortet först utan mikrokontrollen, detta 

genom att mäta matningsspänningarna på kretskortet och inspänningar på mikrokontrollens 

pinne 7, 20 och 21. När detta genomförts, och det säkerställdes att det var rätt spänning som 

motsvarade 4.8 Volt, sattes mikrokontrollen i sin IC hållare. Figur 22 visar det färdiga 

kretskortet. 
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Figur 22. Färdig kretskort som används på projektet  

5.4 SLUTTEST 
 

Figur 23 visar en bild av testresultatet, det vill säga styrningen av manöverenheten, som sker 

trådlöst via en applikation på en smarttelefon som använder Androids operativsystem.  

 
Figur 23. Testresultat bild, servomotorer styrs av smarttelefon med blue control applikation 
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Vid nedtryckning av knappen ”diverse” på smarttelefonens applikation, roterade och stannade 

servomotorernas propeller enligt punkterna nedan. 

 Nedtryckning av knappen ”UP” resulterade i att propellern på servomotor1 roterade 

moturs.  

 Nedtryckning av knappen ”DOWN” resulterade i att propellern på servomotor1 

roterade medurs. 

 Nedtryckning av knappen ”LEFT” resulterade i att propellern på servomotor2 roterade 

moturs.  

 Nedtryckning av knappen ”RIGHT” resulterade i att propellern på servomotor2 

roterade medurs.  

 Nedtryckning av knappen ”CENTER” resulterade i att propellern på servomotor1 och 

servomotor2 återvände till utgångspunkten noll.  

 Nedtryckning av knappen ”A” resulterade i att propellern på servomotor1 stannade.  

 Nedtryckning av knappen ”E” resulterade i att propellern på servomotor2 stannade.  

 

Vid testet tog man hänsyn till att servomotorerna inte genererade högt ljud. Ljudet kunde 

dämpas genom att sänka hastigheten på servomotorerna.   

Med öppen sikt runtom konstaterades den trådlösa kommunikationens räckvidd till 22m. 

Enligt tabell 4 klarar Bluetooth-modulen som är av klass 2, räckvidd större än 10m. 

Funktionen hos mekaniken har stämt bra överens med ritningen. Det enda problem som har 

uppstått under test med den tillverkade mekaniken är att marginalerna i detaljer varierar vilket 

har gjort tiltningen delvis komplicerad då kanten av plattan där kameran monteras och locket 

rör vid varandra när tiltningen sker. Detta kräver viss bearbetning, dock ses det inte som något 

stort problem då det går att kompensera for dessa variationer när modellen ritas. Bilden i figur 

24 visar den tillverkade modellen.   

 

Mekaniken har inte testas än ihop med en kamera efter som det anses vara bättre att bearbeta 

till de små fel marginaler på prototypen på CATIAV5 och 3D-printa ut igen de nya och 

rättade delarna först innan det testas med en riktig videokamera.   
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Figur 24. Fotograferad vyn av systemet. 
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6. SLUTSATS 
 

Projektet har resulterat i ett system för fjärrstyrning av vanliga videokameror. Systemet 

erbjuder en större funktionalitet än de system som redan finns på marknaden. Detta genom att 

styra manövrering trådlöst via en applikation på en smarttelefon eller surfplatta som använder 

Androids operativsystem, samt via Bluetooth som överföringsteknik. Videokameran monteras 

på en manöverenhet och rörelserna styrs av smarttelefonen/surfplattan. Bluetooth-tekniken 

ger en fördel genom dess flexibilitet då den finns på bärbara datorer, smarta mobiltelefoner 

med mera. Detta innebär att systemet kommer att kunna styras från dessa om det utvecklas 

applikationer för denna typ av enheter. 

 

Servomotorerna som användes i detta projekt, Spektrum DS821, har under testningsfasen 

visat sig vara ett bra val. Detta på grund av att de är enkla att styra, de levererar en lämplig 

styrka på vridmomentet samt har snabb responstid.   

 

Bluetooth-modulen som används för kommunikationen mellan systemet och smarttelefonen 

uppfyllde kraven med avseende på räckvidd, flexibilitet och storlek.  

 

6.1 FÖRBÄTTRINGAR 
 

I dagens läge kan endast användare med smarttelefoner, och/eller surfplattor, som använder 

Androids operativsystem styra manöverenheten. Detta kan förbättras genom att skapa 

applikationer för de olika operativsystem som finns på marknaden. Istället för att 

bildöverföring ska ske via en extern standardvideolänk kan det skapas en applikation för 

smarttelefoner som både styr och visar bilden. Däremot kan, med framtida teknik, 

manöverenheten göras mindre än vad den är idag genom att använda mindre servomotorer 

som har likvärdigt vridmoment. 
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BILAGA 1 

Atmega328P-PU datasheet 

  



   

 
 

 


