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Abstract

The market for security devices, both for consumers and companies has grown exponential for the
last years and it's likely to continue that way for several more years. Therefor designing an alarm
system is of immediate. This rapport is a part of the course “EDI021 Digital Projects” and describes
our construction of a simple alarm system based on the 8-bit AVR microcontroller ATmega 32. The
alarm system has an easy controlled interface and is able to keep surveillance over 6 different
detectors. The system is also password protected and capable of keeping an alarm log.
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1 Inledning

Kursen EDI021 Digitala Projekt dr precis som namnet antyder en projektkurs ddr malet dr att bygga
och programmera en digital konstruktion. Kursen knyter samman tidigare kurser sdsom
programmering och elektronik.

Pé senare ar har sdkerhetsindustrin vuxit starkt, och larmsystem har blivit allt vanligare, sarskilt i
bostdder. Det kdndes darfor ratt att konstruera ett sddant larmsystem med ett ldttnavigerat och
anvandarvénligt interface. Olika brytande detektorer av branschstandard ska kunna anslutas, t.ex.
IR-detektorer, rokdetektorer och magnetdetektorer som anvédnds for att 6vervaka dorrar och fonster.

2 Kravspecifikationer

Innan konstruktionen av larmet borjade sattes malet att nedanstdende kriterier skulle vara uppfyllda.
Det visade sig under konstruktionens gang att samtliga punkter inte kunde realiseras pa det sitt som
planerats.

- Ett anviandarvanligt interface med ett menysystem som styrs via knappsatsen och visas pa
LCD-displayen.

- Lysdioder som fungerar som indikationslampor, d.v.s. visar larmets status.

— Losenord krdvs for att styra larmet.

- Magjlighet att dndra 16senordet och spara det pa ett sddant sétt att det dr kvar dven om
matningsspanningen till larmet kopplas bort.

- Larmet ska kunna kontrollera 8 st brytande detektorer.

- Detektorer ska kunna aktiveras/deaktiveras via interfacet.

- 8 st Lysdioder som visar om ndgon aktiverad detektor dr bruten.

— Larmet ska kunna visa logg pa vilka detektorer som utldsts och nér detta intraffade.

- Larmet ska ha en klocka med acceptabel noggrannhet.

— Tiden ska kunna visas pd LCD-displayen.

- Mojlighet att stdlla klockan.

3 Hardvara

Det slutgiltiga konstruktionen bestod av nedanstdende huvudkomponenter. Resistorer, transistorer,
kristaller, brytande switchar (dessa kan ersittas med brytande detektorer) och lysdioder ndmns inte,
men deras placeringar och vdrden kan ses pa kretsschemat.

3.1 AVR ATmega 32 med JTAG-modul

En 8-bitars enchipsdator med 40 pinnar och 32 KByte programminne inbyggd i en PDIP-kapsel. 32
av dessa pinnar fungerar som I/O enligt CMOS-standard. JTAG-modulen mgjliggodr debugging
vilket underlattar programmering, och sirskilt felsokning. Nackdelen med JTAG-modulen &r att den
tar fyra pinnar i ansprak vilka annars kunde anvindas till annat.

3.2 4*4 Knappsats

En knappsats med 16 st knappar ordnade i fyra rader och fyra kolumner. D4 en knapp trycks ner
kortsluts den rad och den kolumnen som korsar knappens placering.



3.3  16*2 alfanumerisk LCD-display

Denna display ar HD47780-kompatibel och kan styras i bade 4 och 8 bitars lage.

4 Konstruktion

Larmet byggdes pa ett experimentkort med ledande oar. I stillet for att I6da gjordes kopplingarna
genom virning. Samtliga komponenter placerades i IC-hallare anpassade for virning. Kretsschemat
visar den slutliga konstruktionen

4.1 PORTA

Fran den ursprungliga kravspecifikationen kan ldsas att det var planerat att 8 st brytande detektorer
skulle anvdndas. Det var da planerat att LCD-displayen skulle styras i 4 bitars ldge. Vi hade
problem med just detta, och efter manga forsok bestdmde vi oss for att anvdnda 8 bitars ldge i stéllet
eftersom detta var ldttare. Det blev nu for {4 pinnar 6ver for att anvdnda 8 st detektorer som vi
planerat frdn borjan. Vi bestamde oss darfor for att anvinda 6 st detektorer i stdllet. PAO-PA5 ar
inportar och kopplade till jord via de brytande detektorerna och hills laga sa lange detektorerna ar
slutna. Skulle nadgon av dessa brytas blir pinnen i fradga hog via en resistor pa 1kQ som &r kopplad
mellan pinnen och +5V. Enligt kravspecifikationen skulle det finnas en lysdiod for varje detektor
som indikerar om detektorn brutits. Detta 19ste vi genom att anvdnda en transistorarray av typ 3082
vilken bestdr av NPN-transistorer. PAO-PA5 kopplades till varsin transistor (till basen). Kollektorn
kopplades till +5V via en resistor och en lysdiod. Emittern kopplades till jord. Pa sé sitt fungerar
transistorerna som spanningsfoljare och leder strom via kollektorn (lysdioden lyser) da basen dr
hog, d.v.s. da en detektor brutits. PA6-PA7 sattes till utportar och indikerar via lysdioder om
larmets status dr ”Klar” eller ”Larm”.

42 PORTB

Samtliga pinnar pdA PORTB anvindes till knappsatsen. PBO-PB3 sattes till inportar, medan PB4-PB7
sattes till utportar. Genom att anvédnda polling och pinnarnas inbyggda pull-up-resistorer kan man
avgora vilken knapp som &r nedtryckt.

43 PORTC

PCO, PC1 och PC7 ér utportar och anvinds till LCD-displayens styrbitar. PC2-PC5 dr reserverade
for JTAG. PC6 ar utport och indikerar via en lysdiod om sirenen dr i gdng.

44 PORTD

Samtliga pinnar pA PORTD é&r utportar och anvénds till LCD-displayens databitar.



5 Mjukvara

Programmet ar skrivet i C och kompilerat med AVR-GCC. Som utvecklingsmilj6 anvdndes AVR
Studio 4 vilket underldttade arbetets gang eftersom det har JTAG-interface som mdjliggor
debugging.

Programmet dr anpassat efter att sjdlva larmet har tre tillstdnd; avlarmad, larmad och inloggad.
Programmet kors i en huvudloop dér den laser av detektorerna och knappsatsen. Ar larmet i
tillstdndet avlarmat samtidigt som samtliga aktiverade detektorer dr slutna och det inte finns nagra
larmhéindelser att kvittera kommer “klar”-dioden att lysa. Det dr da i sin ordning att larma. Om
larmet &r i tillstdndet larmat och en aktiverad detektor 16ses ut kommer “larm”-dioden lysa. Denna
kommer lysa sd ldnge som det finns larmhédndelser som inte dr kvitterade. Vid larmhéndelse
kommer dven sirenen att tjuta i en forinstélld tidsperiod eller tills man loggar in.

Om programmet ldser av att knappen “OK” &r intryckt p knappsatsen forflyttar sig pekaren till
subrutinen angeKod() ddr man kommer vidare till huvudmenyn om man matar in rétt kod pa fyra
siffror. Denna kod mdste stimma dverens med root-ldsenordet som finns lagrat i programminnet
eller ett anvandarlosenord som finns sparat i EEPROM-minnet.

Vil inne i huvudmenyn dndras larmet tillstand till inloggad. Har finns det 5 st undermenyer; “1.
Larm till”, ”2. Byt kod”, “3. Larmlista”, “4. Sektion” och “5. Byt tid”.

“Larm till” gor att larmet dndrar tillstand till larmad.

“Byt kod” sparar en ny anviandarkod pd fyra siffror vilken lagras i EEPROM-minnet.
“Larmlista” visar information om de 10 senaste larmhédndelserna. Hér visar vilken detektor
som ldst ut, vilken tid detta skedde och om hindelsen kvitterats. I denna undermeny kan

man dven kvittera hindelserna.

I “Sektion” kan man deaktivera olika detektorer. Samtliga detektorer aktiveras nista gang
man loggar in.

I “Byt tid” kan minuter och timmar stillas. Sekunderna kommer att nollstéllas.

En interrupt-rutin uppdaterar klockan varje sekund. Om larmet befinner sig i tillstdnden larmad eller
avlarmad kommer dven tiden att skrivas ut pd LCD-displayens nedre rad.



6 Resultat och diskussion

Bortsett frdn att den slutliga larmkonstruktionen hade 6 ingdngar for detektorer i stéllet for 8
lyckades vi uppfylla samtliga kravspecifikationer. Det var fran borjan planerat att en ATmega 16
med 16 KByte programminne skulle anvindas, men programmet visade sig bli storre dn sa. Det
finns optimeringsverktyg i AVR Studio 4 som kompilerar koden pa ett mer effektivt sdtt och som tar
bort eventuella onddiga kod. Detta gjorde det kompilerade programmet betydligt mindre, men
denna optimering gjorde dven att alla larmets funktioner inte fungerade som tinkt. Vi bestdmde oss
darfor att byta till ATmega 32 som i princip dr samma mikroprocessor, men med dubbelt s mycket
programminne.

Larmet visade sig bade bli fullt funktionellt och anvdndarvanligt. Det visade sig dven fungera bra
med bade magnetdetektorer och IR-detektorer inkopplade.

Overlag &r vi ndjda med den hir kursen eftersom det gett oss mdjlgheten att knyta ihop olika
omraden som finns inom var utbildning, som t.ex. elektronik och programmering. Mojligheten att
bade konstruera hardvaran och skriva mjukvaran visa vikten av att planera sina projekt grundligt
innan man pabdrjar dessa. Manga problem har dykt upp pa vdgen vilket har utvecklat var formaga
att anpassa och tinka om tidigare 16sningar.
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