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Abstract

In the following article, a group project in the course Digitala System is described. The main
requirement of the project was to construct a prototype circuit using the microprocessor
ATmegal284.

The purpose of this project is to allow the group members to familiarize themselves with project
planning and teamwork, as well as circuit design and programming of a microprocessor.

The group decided on constructing a digital codelock that allows the user to set a personal code
which is stored in the unit's memory, the user can then use the code to unlock the device. A code
lock with an unorthodox kind of keypad was designed. The keypad was made by combining
IR-diodes and photodiodes with the same wavelength on the light emitting spectrum.

This was visualized on a 16x2 LCD-display where prompts for the users and the entered codes
were displayed. In combination with the LCD, some audio and visual aids were implemented in
the form of a piezo buzzer as well as red, green and yellow LEDs. All the components were
connected to the ATmegal284 which served as the foundation for the whole project.

When testing the original prototype, an issue occured where the spreading angle of the IR diodes
was too high and caused a disturbance with the photodiodes. The group came together and got to
practice their problem solving skills which resulted in printing a new case for the diodes, this
time with obstructions in the form of walls with holes in them. With this new case, the problem
was solved and the prototype was completed.
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

Inom kursen Digitala System ingér ett projekt dir en grupp, med hjidlp av en Atmega 1284
mikroprocessor ska bygga en prototyp dér gruppmedlemmarna far ova pé att planera ett projekt,
konstruera kretsar, programmera en processor och slutligen skapa en hemsida for produkten och
utfora en redovisning infor andra grupper. Under kursens gédng har gruppmedlemmarna fatt testa
pa att programmera i1 programspraket C for att fa en grund for projektet.

1.2 Syfte

Syftet med projektet var att designa en krets med en Atmega 1284 och programmera den efter
behov och att bekanta sig mer med planering och grupparbete.

1.3 Malformulering

Det ursprungliga malet med projektet var att bygga ett kodlas med en form av touchskdrm och
monsterigenkdnning liknande l&sskdrmen pa en mobiltelefon. Anvéndaren ska alltsd kunna
skriva in bade en sifferkod eller dra ett monster med fingret for att ldsa upp den. Detta dr ténkt att
fungera med hjélp av IR-sdndare och fotodioder. Enheten ska kunna ta emot en kod av en
anvindare som sparas. Sedan ska den kontrollera om den nya inslagna koden dr samma som den
forsta och da antingen ge eller neka dtkomst. Alla steg frin att ange en ny kod till att sld in en
kod for att lasa upp ska synas pa en LCD-display.

1.4 Problemformulering
I projektet behdver gruppen undersoka:
e Hur en LCD-display programmeras och kopplas till en mikroprocessor.
e Hur en knappsats med hjidlp av IR- och fotodioder designas och kopplas till en
mikroprocessor.

e Hur kodlasfunktionen programmeras till mikroprocessorn och hur det syns pa
LCD-displayen.

1.5 Motivering av projekt

Idén uppstod efter att gruppen diskuterat olika idéer och slutligen bestdmt sig for ett projekt som
inte verkade for komplicerat men dndd hade nigra intressanta problem som behovde 16sas.
Gruppen kom 1 forsta hand fram till att det hade varit intressant att géra nagon form av ett kodlas
men att anvianda en fardig knappsats hade varit simpelt och lite for konventionellt. Dérifran véxte
idén fram att anvdnda sig utav ndgon form av sensorer fOr att pa ett listigt sdtt simulera
knapptryckningar. Idén var frdn borjan att man dven skulle kunna ange en form utav monsterkod
eftersom gruppen ansag att det skulle vara mer intressant dn att endast sl in en kod.



Tabell 1: Kravspecifikation pa produkten.

Kravspecifikation

1. Kodlaset ska ha en touchskdrm och vara byggd med IR-séndare och IR-sensorer.

2. Sifferkod ska kunna anges.

3. Ska ha monsterigenkénningsfunktion.

4. Monsterkod ska kunna anges

5. Ska ha en skdrm som visar koden som slas och om ritt eller fel kod angetts.

6. Gron lampa ska lysa om ritt kod anges.

7. Rod lampa ska lysa om fel kod anges.

8. Ska spela upp ljud nir knapparna trycks ned.

9. Ska ha batteri for portabilitet.

10. Ska ha reset-knapp.

11. Ska ha pa och av knapp.

12. Anvéndaren ska kunna &ndra kod och uppldsningsmdnster sjélv.

13. Ska finnas clear-funktion for att rensa felaktigt skriven kod.

14. Touch-skidrmen ska ha bakgrundsbelysning.




2. Teknisk Bakgrund
2.1 ATmegal284

I centrum av detta projekt befinner sig en ATmegal284 vilket dr en 8 bitars mikroprocessor med
128 kB flashminne, 4 kB EEPROM, 16 kB SRAM och 32 st dedikerade I/O pinnar. Den kriver
mellan 1,8 - 5,5 V for att fungera optimalt. ATmegal284 har 4 portar med 8 pinnar var dar
komponenter kan kopplas till. ATmegan programmeras i programmet Atmel Studio 7 som
anvander sig av programmeringsspraket C. ATmegal284 har 4 avbrottsvektorer, en for varje
port, A, B, C och D. Beroende pa vilken port som viljs kommer en bitdndring pa den porten att
orsaka ett avbrott. Program laddas upp till ATmegan med hjélp av en Atmel JTAG ICE 3
debugger. [1]

2.2 16x2 LCD-display

En 16x2 LCD-display ér liten display med tva rader med plats for 16 tecken per rad. Den har 8 st
digitala I/O pinnar, en read/write (R/W) pinne, en pinne for Register Select (RS), en Enable
pinne (EN), tva pinnar for bakgrundsbelysningen och tva pinnar for spanning och jord. Sitts
read/write pinnen hog dr LCDn 1 write ldge och da den kan ta emot data. Enable pinnen maste
vara hog for att read/write ska fungera. Register Select véljer vilket typ av information LCDn ska
ta emot, sitts den lag kan LCDn ta emot kommandon och sitts den hog tar den emot data. [2]

2.3 IR- och fotodioder

Dioderna som anvinds i detta projekt for att bilda ett rutndt &r IR dioderna TSUS5400 och
fotodioderna BPV10ONF. TSUS5400 &r en infrardd emitterande diod med en viglangde 950 nm
och en spridningsvinkel pa =+ 22 ° och ger ut en infrardd strdle ndr spanning appliceras. [3]
Fotodioderna som tar emot stridlen fran IR-dioderna ar BPV10ONF med en mottagningsférmaga
av ljus mellan vigldngderna 850-950 nm och en mottagningsyta pé + 20 °. Fotodioderna kopplas
1 backriktning for att de ska ge ut en hog signal ndr de inte tar emot ndgot infrarétt ljus. Nér den
tar emot infrar6tt ljus leder den inte. Alltsa ger fotodioden ut en hog signal pé katoden nir den
blockeras och en lag signal nér den exponeras till infrarétt ljus. [4]

2.4 Avbrottsrutin

Eftersom en stor del av detta projektet handlar om knapptryckningar dr avbrottsrutiner en bra
tillampning. En avbrottsrutin ser till att processorn kan exekvera nuvarande kod utan att behova
vénta pd exempelvis en knapptryckning. Da en tangent trycks ner exekveras en avbrottsrutin, dir
processorn pausar nuvarande exekvering och utfor tangentryckningen, sedan atergér den till vad
den gjorde innan. [5]



3. Metod

Efter det forsta motet delades arbetet upp. En gruppmedlem undersdkte programmet SolidWorks
for att 3D skriva ett chassi for dioderna. Tva gruppmedlemmar tittade pa programmering och tva
testade olika komponenter och borjade bygga en testkrets for ATmegal284 tillsammans med en
16x2 LCD-display. En 330 Q resistor anvidndes for att reglera bakgrundsljuset i LCDn.
Spanningen 1 hela kretsen sattes till 5 V. Efter att LCDn och mikroprocessorn kunde
kommunicera med varandra kopplades de thop péd ett l6dningskort didr de programmerades
vidare.

Efter att mikroprocessorn kunde kommunicera och skriva ut vad som 6nskades pd LCDn borjade
en sketch for knappsatsen att fardigstéllas. Det forsta utkastet for knappsatsen var utan viggar s
att anvindaren hade mojligheten att dra monster, se figur 2 under bilagor. Sju IR-dioder och sju
fotodioder testades pa en kopplingsplatta med avstanden ca. 1 cm i sidled och ca. 4 cm mittemot
varandra. P& kopplingsplattan fungerade diod-paren men ndr de installerades i knappsatsen
storde de varandra och en ny knappsats med véiggar designades och skrevs ut med hjilp av en 3D
skrivare, se figur 1 under bilagor. Fotodioderna kopplades med vars en 330 kQ resistor och
IR-dioderna med vars en 180 € resistor.

Dioderna formar ett 4x3 rutnit med siffrorna 0-9 samt en ruta for “clear” och en ruta for “enter”.
Med den nya knappsatsen fungerade varje diodpar utan stérning och knappsatsen med dioderna
l6dades pa en annan kopplingsplatta och virades ithop med mikroprocessorn och LCDn. Sedan
paborjades programmeringen av knappsatsen till mikroprocessorn och LCDn. Koden for att
skriva fram tecken pd LCDn finslipades och koden for att mikroprocessorn skulle kunna
upptéicka en knapptryckning borjade skrivas. Knapptryckningarna brot tva stralar vilket gav ut en
logisk etta fran fotodioderna som mikroprocessorn kunde detektera.

En avbrottsrutin programmerades for knapptryckningarna dér tva tillstdnd implementerades, ett
nir koden bestims och ett ndr en anvdndare ska sld in koden. Den bestimda koden sparas 1
mikroprocessorns minne och direfter programmerades ytterligare mindre metoder beroende pa
anvéindarens inmatning. Slutligen kopplades en rod, en gul och en rdd diod och en liten hogtalare
till kretsen som reagerar beroende pa anvédndarens inmatning. Dessutom l6dades en resetknapp
till mikroprocessorn och ett batteri anvands for att driva kretsen.



4. Resultat

Resultatet av projektet dr ett fungerande kodlds dock utan monsterigenkdnning. Kodlaset dr
uppbyggt med sju st IR-dioder riktade mot vars en fotodiod, vilket visas i figur 1 under bilagor.
Pé detta sitt bildas ett rutndt av punkter dir diod-paren korsar varandra. Dessa punkter anvénds
for att simulera knapptryckningar och representera olika siffror eller funktioner pé kodléset.

Det som skrivs in 1 kodlaset via knappsatsen visas pa en 16x2 Icd-display som dven meddelar om
ratt eller fel kod angetts. Knapparna som é&r tillgingliga pa kodlaset dr siffrorna 0-9, en
enter-knapp och en clear-knapp. Pa kodléset finns dven lysdioder, r6d diod indikerar fel kod,
gron diod indikerar rétt kod. Det finns dven en buzzer och en gul lysdiod som indikerar att en
punkt pé knappsatsen dr tackt.

Niér kodlaset forst startas far anvdndaren bestimma en kod, koden méste vara fyra till 16 siffror
lang. Nér kod har valts maste anvéndaren skriva in koden. For att kontrollera om koden &r ratt
eller fel anvinds enter-knappen. Clear-knappen anvinds ifall ndgon knapptryckning blir fel for
att angra och skriva om inmatningen. Genom att anvanda reset knappen aterstélls kodlaset och en
ny kod kan viljas. Den fardiga produkten &r alltséd ett kodlas dér knapparna dr uppbyggda med
IR-sdndare och fotodioder. Se figur 3 under bilagor for kretsschema.



Tabell 1: Uppnddda krav utifran kravspecifikationen.

Uppnadda krav Uppnatt?
1. Kodlaset ska ha en touchskdrm och vara byggd med IR-séndare och IR-sensorer. Ja
2. Sifferkod ska kunna anges. Ja
3. Ska ha monsterigenkénningsfunktion. Nej
4. Monsterkod ska kunna anges Nej
5. Ska ha en skdrm som visar koden som slas och om ritt eller fel kod angetts. Ja
6. Gron lampa ska lysa om ritt kod anges. Ja
7. Rod lampa ska lysa om fel kod anges. Ja
8. Ska spela upp ljud nir knapparna trycks ned. Ja
9. Ska ha batteri for portabilitet. Ja
10. Ska ha reset-knapp. Ja
11. Ska ha pa och av knapp. Nej
12. Anvéndaren ska kunna éndra kod och upplésningsmonster sjdlv (ej monster). Delvis
13. Ska finnas clear-funktion for att rensa felaktigt skriven kod. Ja
14. Touch-skidrmen ska ha bakgrundsbelysning. Nej




5. Analys

Storsta delen av kravspecifikationen uppnaddes (se tabell 2 under resultat) men tyvirr blev det
inte som tdnkt angédende monsterigenkdnningsfunktionen eftersom diodernas spridningsvinkel
var for stor nir de placerades i den ursprungliga knappsatsen, se figur 2 under bilagor. Detta togs
upp med handledare och efter diskussion undersoktes scanning som ett alternativ. Problemet med
detta var att kretsen redan var fardig och gruppen inte hade planerat f6r det fran bérjan och i man
av tid fick den idén forkastas.

Tanken med scanning hade varit att mikroprocessorn styr nir dioderna skulle lysa s& att de
endast lyser en och en, alltsa stor dem inte varandra. Detta hade kunnat implementeras med hjélp
av en Moore-maskin. Hade gruppen haft tillgéng till dioder med mindre spridningsvinkel hade
det formodligen ocksd kunnat fungerat. Istdllet implementerades en avbrottsrutin som endast
aktiveras d& en strile bryts, ddr mikroprocessorn exekverar koden i avbrottsrutinen innan den
atergdr till vad den gjorde innan. I detta fallet exekverar mikroprocessorn ingen kod om en knapp
inte trycks vilket innebar att effektutvecklingen dr minimal.

Kretsen har utvecklingspotential eftersom det finns mer man kan f& den att gora. Den framsta
forbattringen som hade kunnat genomforas ér att implementera monsterigenkénningsfunktionen
med ovan ndmnda metoder eftersom vi da uppfyllt hela kravspecifikationen. Det hade dven varit
mdjligt att gora prototypen mer séker genom att ha en kod som behdvs sl in innan man kan
dndra koden pa laset. Kretsen hade ocksd kunnat utvecklas med andra former av upplésnings
metoder sd som RFID eller ndgon typ av biometrisk scanner som exempelvis
fingeravtrycksldsning eller ansiktsigenkdnning.

6. Slutsats

Sammanfattningsvis lyckades gruppen konstruera ett kodlds med en knappsats med
“touchfunktion” dock utan monsterigenkénning vilket var planen fran borjan. Men gruppen
kinner sig nojda trots allt eftersom de lyckades med att skapa en fungerande krets med de flesta
av de ursprungliga kraven fran kravspecifikationen bortsett fran monsterigenkdnningsfunktionen.
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8. Bilagor

Figur 1: Bild pd den férdiga kretsen.

Figur 2: Forsta koncept for knappsatsen.
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