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Abstract

Almost everybody has some kind of temperature measurement device in their home. The
latest in this industry are more sophisticated devices that can show more than just the
temperature like moisture and pressure. In some cases they also have save maximum and
minimum temperature functions. With these different signals they can predict the weather.
Our project is a temperature measuring device with one inside and one outside sensor. Some
of the implicated functions are: display of the actual temperatures, show logged average day
temperature for seven days and control maximum and minimum temperature alarms where
the level is set by the user. The microprocessor used is an AVR ATMEGA16. It
communicates with a display, listens to four user buttons and records the signals from two
temperature sensors. This project is a prototype of a product that could be mass produced. The
components are attached to a circuit board and the different components are connected with
wires.
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Inledning

Den storsta anledning till att Idsa kursen Digitala Projekt &dr att den knyter samman de flesta
kurser man ldser under utbildning, samtidigt som man far en inblick i hur det &r att jobba med
en konstruktion fran borjan till slut.

Vi valde att bygga en véderstation, en uppgift som vi tycker for in det mesta i ett projekt
sasom realtidsklocka, avbrottsrutiner, AD omvandlingar och digital kommunikation mellan
enheter. Vi hade dven som mal att slutféra uppgiften till en fardig produkt.

1 Specifikationer

Vi bestamde oss for att vi ville ha en véderstation med tva temperatursensorer med ca 0.5
graders noggrannhet och ett littnavigerat anvindargranssnitt sa att det verkligen kidndes som
en fardig produkt. Nar man har detta &r det sedan bara att fylla pa med de mjukvarukraven
man kommer pa under kursens gang.

e 2st analoga signaler fran temperaturgivare ska avldsas och presenteras kontinuerligt.
Anvindargréanssnitt med navigeringsknappar.

e Tva larmgrinser ska kunna sittas, t.ex. Min-/Maxtemperatur niar dessa 6verskrids ska
en diod lysa upp for respektive larm.

¢ Kunna stilla in klocka.

e Mitinsamling med tidsangivelser

2 Komponenter

AVR ATMegal6

SHARP Dot-Matrix LCD-Unit , LM162XXX (2*16 tecken)
2st Temperaturgivare, LM335

Knappar

Motstand, kondensatorer, virkablar m.m.

2.1 AVR ATMega16

AVR ATMegal6 dr en mikroprocessor som jobbar pa 8MHz. Den har 32 stycken ben som
kan anvéndas for bade in och ut kommunikation genom att sitta en bit i registret. Nagra av
dess inbyggda funktioner sasom ridknare och AD-omvandlare har utnyttjats i detta projekt

2.2 SHARP Dot-Matrix LCD-Unit

2 rader med 16 tecken vardera, alfanumerisk display.

2.3 Temperaturgivare, LM335

Analoga temperaturgivare som ger temperaturen i Kelvin. Varje 6kad grad ger ytterligare
10mV utslag.



3 Konstruktion

Viderstationen byggdes upp steg for steg for att pa sa sitt kunna testa komponenterna
efterhand.

3.1 Hardvara

Uppgiften byggdes upp pa en kopplingsplatta och komponenterna kopplades ihop med hjilp
av virningsteknik sa det skulle vara litt att indra om ett fel i den ursprungliga konstruktionen
uppticktes.

3.1.1 AVR ATMEGA16

Mikroprocessorn kommunicerar med de utomstaende komponenterna med hjilp av de 32 in/ut
portarna. Den inbyggda AD-omvandlaren konverterar temperatursensorernas spanning till
digitalinformation som sedan behandlas i mjukvaran. For att ha en klocka som hela tiden
héller tiden oavsett vad anvidndaren gor anvénds den inbyggda 16bitars riknaren. Den riaknas
upp med hjélp av processorns klockslag och vid ett visst tal som motsvarar en sekund utfirdas
ett avbrott. 8 av in/ut benen utnyttjas till kommunikation med Datorn via Jtag.

3.1.2 SHARP Dot-matrix LCD-Unit

Kommunikationen sker med en 8 portars tvavigskommunikation for data, tva ben som
bestimmer vilken av parterna som ldser/skriver och en enable signal som styr nir displayen
skall utfora ett kommando. Nir ett kommando utfors séttes displayen som skrivare och ben 7
avlyssnas av AVRen. Nir detta ben gar lagt har displayen utfort 6nskat kommando och dr
redo for att ta emot ett nytt kommando.

3.1.3 Temperaturgivare, LM335

Dessa tva komponenter kopplas in pa AVRens analoga in portar och spinningen méits av.
Kalibreringen skedde sedan inne 1 mjukvaran. Temperaturen i rummet ldstes av med en annan
temperaturmétare for att sitta en niva. Spanningen dndrar sig sedan 10mV for varje
temperaturgrad.

3.2 Mjukvara

For att programmera AVR Mega 16 anviindes ett gratisprogram som heter AVR Studio.
AVRen kopplades ihop med datorn med hjélp av ett Jtag ICE interface. Detta interface tar upp
8 in/out portar pa AVRen. All kod skrevs i C och koden delades upp i olika C-filer beroende
pa om det var kod for display, temperaturhantering m.m.



3.2.1 Anvandargranssnitt
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Loggad temperatur
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Klocka/temperatur
Visar Datum och tid pa displayens forsta rad. Pa andra raden visas den aktuella temperaturen
for de bada temperaturmétarna.

Loggad temperatur
Visar medeltemperaturen for utomhussensorn de sju senaste dagarna. Aktuell temperatur
sparas undan varje timme och vid dygnets slut berdknas medelvirdet som sedan sparas undan.

Sitt maxtemp
Med hjilp av upp/ner tangenterna kan en temperatur viljas. Nar denna temperatur 6verskrids
av utomhussensorn tinds en rod lysdiod som sitter pa displayen.

Sétt mintemp
Med hjilp av upp/ner tangenterna kan en temperatur viljas. Nar denna temperatur underskrids
av utomhussensorn tinds en gron lysdiod som sitter pa displayen.

Sitt klocka
Hir stills datum och aktuell klockslag in. Ndr man gar ut fran menyn nollstills sekunderna
och klockan borjar ridkna uppat.

3.2.2 Avbrottsrutin

Avbrottsrutinen sker nér den interna riknaren riknat upp till en sekund. Nér avbrottsrutinen
anropas uppdateras klockan genom att en sekund adderas till klockslaget. Mjukvaran tar sedan
hand om att uppdatera minuter, timmar, dagar och manader med hjélp av en egengjord
algoritm. Denna algoritm tar ej hdnsyn till skottar utan bara till standardmanader. Varje hel
timme sparas den aktuella utomhustemperaturen undan och vid slutet av ett dygn skapas ett
medelvirde for dygnet som sedan kan ses i loggad temperatur. De inmatade max och min-



temperaturerna kontrolleras mot utomhussensorn och tinder/slicker respektive diod vid
behov. Om anvindaren &r inne i menyn Klocka/temperatur uppdateras dven displayen sa att
aktuell tid visas.

4 Resultat

De mal som sattes upp for projektet slutfordes. En fullt funktionerande viderstation skapades
med anvindargrinssnitt och varningssignaler. Vi hade forviéntat oss en hogre precision av
temperaturmitningen men pga. €j precisa temperatursensorer och storningar kunde inte de
hoga kraven bemotas. Det var roligt med en kurs som kunde knyta thop mjukvara med
hardvara och dir man sjilv fick bygga upp en produkt fran borjan.

5 Mojlighet for vidareutveckling

Det som skulle legat i nésta steg var att koppla in tryck, vind och fuktmitare. Med tanke pa
hur programmet &r skriver dr det enkelt att ta in flera analoga signaler, visa och spara undan
deras data. Vi valde att inte gora detta i projektet for att vi inte tycker att den informationen &r
intressant.

6 Kopplingsschema
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