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Abstract

This is a project report from a course in Digital Systems at the Department of Information Technology at Lund Institute of Technology. The curriculum states that the purpose with this course is to illustrate how developing work can be done in the industry. During the course a prototype was constructed, built and tested for handling of values from measurements. The idea is that the future construction will be used as a receiver unit in an exercise tool. This tool will give biofeedback on the mechanical force that arises with the contraction of the muscles.

The hardware that was used in the construction was ATmega 16 microcontroller, LCD display, Real Time Clock, buttons and LEDs. The result was satisfying and the prototype can handle basic measurements. 
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Introduktion

Målet med kursen Digitala Projekt är att få en insikt om hur ett industriellt utvecklingsarbete går till. I kursen konstrueras, byggs och testas en prototyp så att den i slutet av kursen är, med tillhörande dokumentation, färdig för vidareutveckling. 

Vårt projektmål är att vid kursens slut ha en prototyp där alla önskade funktioner fungerar. Prototypen skall kunna vidareutvecklas i ett exjobb efter kursens slut och det skall t.ex. finnas möjlighet att bygga ut systemet med trådlös överföring. 

Problembeskrivning

I detta projekt läggs fokus på konstruktionen av en prototyp som ska registrera, behandla samt visualisera mätdata från en signalkälla. I en framtida vidareutveckling är det tänkt att konstruktionen ska användas för biofeedback vid mätning av den mekaniska kraften vid muskelkontraktion. Registreringen kommer då att ske med hjälp av en tryckgivare som skickar informationen till denna mottagarenhet.

Kravspecifikation

Kravspecifikationen som gjordes i början av projektet följer nedan: 

Vid kursens slut ska en fungerande mottagarenhet för visualisering tryck (tryckgivaren ger olika spänningsnivåer) ha konstruerats. Visualiseringen ska ske genom lysdioder och en display. Det ska även finnas kontroller som möjliggör olika typer av val. I mån av tid ska en realtidsklocka användas för att registrera datum och tidpunkt vid insamlingen av mätdata. 

Prototypen ska ha följande funktioner:

· Mäta trycknivå

· Mäta tiden för hur länge signalen håller sig på en viss trycknivå

· Lagra ett antal mätvärden

· A/D-omvandla insignalen 

· Ha meny med olika fungerande programval 

Under projektet ska även hänsyn tas till eventuell senare vidareutveckling av trådlös signalöverföring. 

Avgränsning

För att avgränsa arbetet har ingen trådlös överföring utförts men konstruktionen är förberedd för möjligheten att göra en sådan implementering. Programmet till prototypen har gjorts på en relativt låg nivå. Målet har varit att kunna styra alla komponenter utifrån mikroprocessorn och använda deras grundläggande funktioner. Det slutgiltiga programmet kommer senare att skrivas i exjobbet då alla nödvändiga funktioner identifierats. 

Hårdvara

Mikroprocessorn som har valts i konstruktionen är ATmega16 och för visualisering används LCD samt en stapel av lysdioder. För att övervaka vid vilken tidpunkt mätdata registreras används en Real Time Clock (RTC). Den givare som är tänkt att registrera signalen är inte färdigutvecklad i detta skede och därför används för tillfället ett spänningsaggregat som signalkälla. Genom menyer kan användaren med knappar välja någon av prototypens funktioner. Bland dessa finns: visualisering av det momentana värdet på diodstapeln eller som ett siffervärde på displayen, beräkning av antalet gånger ett visst värde uppnås samt presentation av ett tidigare sparat värde med respektive datum och tid.

Kopplingsschema

Matningsspänningen som använts är +5V. Till displayen behövs det även en negativ variabel spänning för inställning av kontrast. Detta görs genom en spänningsomvandlare och en parallellkopplad potentiometer. Alla komponenternas spänningsmatning har kopplats via en kondensator för att reducera störningar.

ATmega 16

ATmega 16 är en 8-bitars enchipdator med 40 pinnar. Av dessa pinnar kan 32 stycken användas som input eller output. Atmels AVR-RISC-arkitektur ger en mycket snabb programexekvering och den har en inbyggd klocka, som kan köras på ett antal olika frekvenser. Utöver detta finns även en inbyggd A/D-omvandlare, där 8 analoga signaler kan A/D-omvandlas till 10-bit. Med JTAG interfacet kan programmering och felsökning lätt skötas från en PC. ATmega 16 har ett 512 bytes stort EEPROM (electrically erasable programmable read-only memory) med en hållbarhet på 100 000 skrivningar och ett SRAM (static random access memory) på 1k byte.

RTC, ICM 7170

RTC är en datumkrets som kan räkna allt från en hundradels sekund till 99 år och håller automatiskt reda på när det är skottår. Avbrott kan programmeras både periodiskt och till vissa specifika datum.

LCD, Alfanumeriskdisplay

Displayen kan skriva ut 80 olika tecken genom att den tar emot 8 bitars asciikodad insignal. Denna typ av display finns i många olika storlekar och den vi har valt i projektet kan skriva ut 4x20 tecken. Kontrasten styrs av en negativ spänning och en potentiometer.

74HC373, 74LS373, Logikkretsar

Eftersom mätvärdeshanteraren har många kretsar krävs det en databuss för att pinnarna på Atmega16 ska räcka. För att inte konflikter ska uppstå på bussen behöver alla komponenter som är kopplade på bussen ha en Chip Select som styr om komponenten är aktiv på bussen eller ej. Logikkretsarna används för att knappar och dioder saknar egen logik dvs. Chip Select.
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Figur 1. Kopplingsschema för konstruktionen.
Utförande

Eftersom det redan i början av projektet fanns en tydlig bild av vilken funktion prototypen skulle ha, utifrån specifikationen från exjobbet, var det relativt lätt att bestämma vilka komponenter som skulle användas. Den största svårigheten i projektet var att förstå och använda informationen i databladen. De datablad som användes var alla skrivna på mycket olika sätt och utan tidigare erfarenhet av datablad tog det tid innan man lyckats sätta sig in i de olika kretsarnas funktioner.

Konstruktion

Då komponenterna valts ritades ett detaljerat kopplingsschema upp i programmet Powerlogic och komponenterna kopplades upp på en kopplingsplatta därefter. Vid uppkopplingen användes metoderna virning och lödning.

Testarbetet genomfördes genom att varje krets testades var för sig ihop med mikroprocessorn, utan att ha något annat inkopplat. Detta för att säkerställa att kommunikationen skedde med rätt krets och att inte andra kretsar på bussen skulle få möjlighet till att störa.

När programmeringen av ATmega16 påbörjades insågs det fort att vissa justeringar av kopplingen borde görs. Bussens bitar var satta på olika portar och det visade sig vara avsevärt mycket enklare att programmera om dessa kopplades till samma port.

Mjukvara

Programmeringsspråket som används för att programmera ATmega16 är C. För att testa och köra programmet användes AVR Studio 4, vilket är ett debuggingverktyg speciellt anpassat för AVR mikroprocessorer. Ytterligare användbara hjälpmedel var logikpennan och multimetern.

Till en början skrevs enkla program för att säkerställa funktionaliteten hos komponenterna. Efterhand, när två och eller flera komponenter användes samtidigt, utnyttjades de tidigare testmetoderna i nya huvudprogram.

Resultat

Den slutliga projektprototypen består av en konstruktion vars alla komponenter fungerar och kan styras med hjälp av mikroprocessorn. Funktionen är stabil och oväntade komplikationer har ej uppstått. 
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Då programmet körs igång visas en meny med tre instruktionsval på displayen. Här går även klockan igång och datum och tid visas upp. För att utföra ett val används de tre knapparna: 1, 2 och 3. Vill man återgå till menysidan finns en särskild ”Menu”-knapp. Skulle något eventuellt gå fel i testningen finns i denna prototyp även en ”Reset”-knapp som återställer och startar om programmet.

Vid val 1 visas styrkan av signalen på en åttagradig skala, där det maximala värdet är +5V och det minimala är 0V. På diodstapeln lyser då det motsvariga antalet lysdioder upp och på displayen visas ”Strenght: ” plus detta värde som är ett heltal mellan 0 och 8. 
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Vid val 2 visas styrkan på diodskalan och displayen precis som vid val 1, men det finns även en annan funktion som räknar antalet gånger styrkan överstiger värdet 7 och sedan understiger 2 igen. Denna funktion är tänkt att användas för att räkna antalet godkända övningar i den framtida konstruktionen. Den ska då ge biofeedback vid mätning av den mekaniska kraften vid muskelkontraktion. Då kommer nämligen en övning godkännas om muskeln spänns maximalt och därefter slappnar av helt. När användaren anser sig vara klar med träningen och trycker ned ”Menu”-knappen för att återgå till huvudmenyn, sparas det aktuella värdet på antalet övningar samt datum och tidpunkt. 
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Val 3 visar datum och tid för sista träningstillfället och antalet godkända övningar som då utfördes.
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Figur 2. Schematisk bild över menyval och knappstyrning av program.
Diskussion 

Vid jämförelse mellan den slutliga prototypen och kravspecifikationen visar det sig att huvuddelen av kraven uppnåtts. En fungerande mottagarenhet för visualisering av insignal, via lysdioder och display, har konstruerats.  Det finns även kontrollknappar som möjliggör tre olika val. Realtidsklockan fungerar och används i programmet, men så småningom måste konstruktionen även innehålla ett val i menyn där datum och tid kan ställas in manuellt. För att klockan ska kunna hålla kvar tiden och inte stanna varje gång spänningen slås av kommer ett backup-batteri användas.

Prototypen har vid kursens slut följande funktioner:

· Mäter trycknivå

· Lagrar ett värde samt datum och tid

· A/D-omvandlar insignalen 

· Har meny med olika fungerande programval 

Mätning av tiden för en viss trycknivå har ej implementerats i prototypen på grund av tidsbrist. Alla förutsättningar för att möjliggöra detta finns och denna funktion kommer att införas i vidareutvecklingen.

Då det gäller det praktiska arbetet fick två komponenter bytas ut eftersom de var sönder. En möjlig förklaring till detta kan vara att kretsarna kortslutits vid felanvändning av logikpennan. 

Under projektet skulle även hänsyn tas till eventuell senare vidareutveckling av trådlös signalöverföring.  Detta har gjorts genom att plats har sparats på port B, där det är tänkt att en Zigbee-komponent ska kopplas in.

Ett svårtolkat problem uppstod med dioder som blinkande då de enligt programmet skulle vara släckta. Problemet löstes genom att byta ut knapparnas logikkrets 74HC373 mot den kraftfullare 74LS373.

ATmega 16 är mycket snabb i förhållande till den tid styrknapparna manuellt trycks ned. Därför måste hänsyn tas till detta i mjukvaran. Den enklaste lösningen är att använda en variabel som håller reda på om knappen har tryckts ned eller släppts. Efter råd och tips från kollegor sattes även kondensatorer på styrknapparna för stabilisering av insignalen. 

Avslutande kommentar

Kursen Digitala Projekt var mycket rolig och vi har lärt oss otroligt mycket. Det som har varit mest givande är att vi har fått omsätta våra teoretiska kunskaper i praktiken. Vi har fått en konkret bild av hur konstruktionsarbete går till och hur mycket tid som går åt till att verifiera konstruktionen. För de som tänkt gå kursen rekommenderar vi att välja den större versionen av kursen istället för den mindre. En läsperiod går mycket snabbt och det känns som man precis kommit igång fastän kursen närmar sig slutet. Vidare rekommenderar vi även att ett eget projektförslag bör väljas, då motivationen blir så mycket större när det handlar om att det är en egen idé som ska förverkligas. 

Referenser
Department of  Information Technology, Digitala projekt, Atmel.

http://www.it.lth.se/datablad/Periphery/Rtc/icm7170.pdf 
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Användaren väljer att trycka på knapp 1


Menu 2

Visar styrka som i menu 1 men räknar även antal övningar. Värdet sparas när menyknappen trycks ned


Menu 1 

Visar styrka (1-8) med dioder och
momentant värde på display


Menu 3

Visar datum och antal för den senaste övningen


Med menu-knappen kan andra val göras


Menyknappen sparar antalet övningar,  nya val kan göras


Användaren väljer att trycka på knapp 2


Med menu-knappen kan andra val göras
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