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1 Inledning

Denna rapport syftar till att dokumentera ett konstruktionsprojekt inom kursen EITF11, Digitala Projekt.
Kursens mal ar att ge studenterna kunskap om hur ett konstruktionsarbete gar till genom att de tarfram
en fungerande produktprototyp med dokumentation. | detta fall har studenterna valt atttafram en

kombinerad temperatur- och vindmatare som ger utslag i form av uppspelning av férinstallda ljudklipp.

2 Kravspecifikation for prototypen

2.1 Funktionella krav

1. Prototypen ska kunna mata temperatur.

2. Prototypen ska kunna mata vindhastighet.

3. Prototypen ska kunna redovisa senast uppmatt data genom uppspelning av ljudklipp.

4. Prototypen ska kunna spela in ljudklipp som kan anvandas fér redovisning av data enligt ovan.

5. Prototypen ska kunna anta ett lage dar data uppmats och ingen uppspelning sker samt ett lage dar data

uppmats och redovisas via tal med ett regelbundet tidsintervall.

2.2 Kvalitetskrav
1. Prototypen ska ge varden som ar korrekta inom rimlig felmarginal.

2. Prototypen ska uppdatera uppmatta varden en gang var tionde sekund.



EITF11 2015-05-18
LUNDS UNIVERSITET

Lunds Tekniska Hogskola

3 Hardvaruspecifikation

Komponenter inom parentes anvdandes som alternativi demonstrationssyfte.

3.1 Processor: Atmel AVR 8-bit ATmegal6

Denna 8-bitars processor har ett minne pa 16kb. Eftersom det behovs en lagsta samplefrekvens pa 8 kHz
och ett lagsta bit-djup pa 8 bit for acceptabel ljudkvalitet rackerinte dessa 16kb for attinnehalla tillrdckligt
mycket okomprimerad ljudinspelning (rakneexempel: 1 sekunder okomprimerad ljudinspelning kraver
8000 samples/sekund? * 8 bitar/sample? =64000bitar/sekund). Av denna anledning varvi tvungna att
anvanda extern lagring av data och eftersom ISD4002 (presenterad nedan) uppfyller det kravet och
dessutom har inbyggd funktion for inspelning och uppspelning av ljudklipp valde vi att komplettera

ATmegal6-processorn med en 1SD4002.

Eninbyggd A/D-omvandlare i processorn kan anvindas for att konvertera ett spanningsvarde till ett 10-
bitars varde, vilket kommer till anvandning da vi ska ldsa av temperaturen med LM335- temperaturmatare.

Denna A/D-omvandlare kontrolleras med de bada registerna ADCSRA och ADMUX.

3.2 Temperaturmatare: LM335
Denna valdigt simpla temperaturmatare ger en outputspdnning som varierar med temperaturen. Saledes
anvands ATmegal6’s A/D-omvandlare for att konvertera denna spanning till ett varde. Sjalvfallet maste

detta varde kalibreras med en annan termometer.

3.3 Anemometer

Denna anemometer har tva stycken pins. Resistansen mellan dessa pins ar alltid oandligt férutom da sjalva
propellern ari ett specifikt l1age da resistansen gar ner till kring 4Q. Saledes kopplas denna komponents
ena pin till Vcc och den andra till en input pin pa processorn (PBO). Vindhastigheten kan sedan beréknas

genom att rdkna antal ganger PBO &r HIGH under en specifik tid.

3.4 Recording/playbackdevice: 1SD4002 (120s)

Denna komponent har ett minne for 120 sekunder ljudinspelning vilket racker val for vart syfte. Den har
tva analog input-pinnar for mikrofonen vilka lattast anvands genom att koppla ena inputen till GND via en
kondensator och den andra till mikrofonens output. Den input som registrerasav ISD4002 ar skillnaden i

spanning mellan dessa tva pinnar.

1 (Audacity, Sample Rates, 2015)
2 (Audacity, Bit Depth, 2014)
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3.4.1 Serial Peripheral Interface
ISD4002 styrs av ATmegal6-processorn med kommandon som skickas med SPI (Serial Peripheral
Interface). SPI ar ett standardiserat interface som anvands da tva eller fler komponenter behover
kommunicera med varandra. Varje komponent ar konfigurerad som en Master eller Slave. Mastern
initierar kontakt och startarinteraktionen med och kan sedan vanta pa svar fran Slave-komponenten.
Detta sker med hjalp av fyra portar: SCK, MOSI, MISO och SS. | vart fall ar ATmegal6 Master och 1SD4002

Slave.

3.4.1.1 MOSI &r output fér Mastern och input for Slaven (Master Out Slave In). Denna port anvands for att

skicka kommandon fran Mastern till Slaven. | vart fall med 1SD4002 skickas kommandon i 16-bitarspaket.

3.4.1.2 MISO ar input for Mastern och output for Slaven (Master In Slave Out) och anvédnds for att Slaven
ska kunna kommunicera med Mastern. | vart fall anvands denna port av Slaven till exempel for att

kommunicera till ATmegal6-processorn att ett ljudklipp ar fardiguppspelat.

3.4.1.3 SCK bestammer taktenfor interaktionens bit-rate. Denna pin ar output fér Mastern och input for
Slaven och kan ses som en dirigents taktpinne. Denna pin behdvs for att Slaven ska veta nadr den ska lasa

av nasta bit fran MOSI-pinnen och for att Slaven ska veta nar den ska skicka ut data via MISO.

3.4.1.4 SS anvands av Mastern for att initiera kommunikation med Slaven. Da SS ar LOW hos Slaven
registrerar den inputs via SCK och MOSI och da SS gar HIGH igen hos Slaven slutar den registrera andra

inputs och borjar agera efter de kommandon Mastern skickat. SS ar saklart output for Mastern och input

for Slaven.
MASTER SLAVE
SCK > SCK
MosI = mosi
MISO % MISO
S5 S5
Master to Slave Slave to Master
Clock from
Master

91234567 01234567

MOSI

Master-Dut

Saveln 414001010

Figur 1 Tidsschema dver SPI-kommunikation
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De komponenter som anvands enbart for ISD4002 ar:

3.55V-3.3Vregulator: LM3940
Eftersom 1SD4002 kraver 3,3V var denna komponent nddvindig. Aven SPI inputs ska vara 3,3V (ATmegal6

HIGH ar 5V) och sdledes behdvdes spanningsdelare mellan processorn och 1SD4002.

3.6 Mikrofon: Denna mikrofon fungerar som ena resistorn i en spanningsdelare sa att inputspanningen till

ISD4002 varierar med resistansen och saledes varierar ocksd med vibrationerna i luften (ljud).

3.7 Forstarkare: (Velleman MK190)/LM4860M

Den ursprungliga forstarkaren LM4860 fungerade utmarkt till en bérjan men da vi fick ovdantade problem
sa bestamde vi oss for att inférskaffa en Velleman MK190 (4-32Q impedans och 2*5W). Da kursen heter
Digitala Projekt och inte Analoga Projekt har vi inte allt for stora skamkanslor éver att vi tog denna genvag.

Kopplingsschemat visar hur vi kopplade LM4860M.

3.8 Hogtalare: 8Q impedans, 10W

3.915V AC/DC adapter till forstarkaren: JA150-020-D

For 6vriga mindre komponenter hanvisas till kopplingsschemat.

4 Arbetsgang

4.1 Planering
I ssmverkan med handledare kom gruppen i projektets startskede fram till vilka komponenter som skulle
kunna anvandas for att uppfylla kravspecifikationen. Nar dessa var bestamda ritades ett kopplingsschema

med hjalp av programmet PowerlLogic (se lank: Kopplingsschema). Till hjalp i detta arbete anvandes

datablad tillhérande de olika komponenterna.

4.2 Konstruktion och testning

Konstruktionsfasen borjade med att koppla och 16da alla komponenter enligt kopplingsschemat. Darefter
testades alla komponenter i tur och ordning i Atmel Studio. Knapparna var opalitliga sa kondensator och
resistor implementerades. For att testa ljudinput och ljudoutput till och fran ISD4002 anvandes ett
oscilloskop. Med oscilloskopet underlattades det att felsoka hela ljudinspelnings-/uppspelningsfunktionen.
Under testning av LM4860-forstarkaren (med en inledande god funktionalitet) slutade densamma efter en

viss tid att skicka signal vidare till hogtalaren vilket gjorde att ett alternativ behévde inforskaffas. Valet foll


http://www.eit.lth.se/fileadmin/eit/courses/edi021/Sammanfattning/2015/LP4/Grupp13/kschema.jpg
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pa en Velleman MK190-forstarkarbyggsats.

4.3 Mjukvara

All programkod for prototypens testning och bruk skrevs i spraket C med hjalp av programmet Atmel
Studio. Kodningen tog vid sa fort konstruktionen natt en niva dar hardvaran kunde borja testas. For
testning skrevs ett program som testade varje komponent var for sig. Sedan nar tillrdcklig intuition om
varje komponent var uppnadd skrevs den slutgiltiga programkoden. Dessutom skrevs ett programvars
syfte var att spela in och lagra de olika ljudklippen. Detta program kordes bara en gang (darefter var

ljudklippen permanent lagrade pa 1SD4002).

5 Diskussion

Den storsta utmaningen som gruppen stalldes infor var att forsta uppbyggnaden av varje komponent och
hur de skulle samverka. Bade ISD4002 och LM4860 var relativt komplicerade med manga funktioner och
kopplingar. Detta lostes med hjalp av att studera datablad och efter koppling prova sig fram med hjalp av
oscilloskop, testmjukvara och debugging. Problematiskt ocksa var att 1SD4002 &r en relativt séllan anvind
komponent (sarskilt i kombination med ATmegal6)vilket gjorde att dokumentation pa internet var

begransad.

Det huvudsakliga problem som dok upp var, som tidigare namnt, att LM4860-foérstarkaren slutade ge signal
till hogtalaren. Eftersom de olika hogtalaralternativsom gruppen hade till sin forfogan inte gick att driva
utan forstarkare, och ingen backup-forstarkare fanns for omedelbar tillgang, inforskaffades en enkel

forstarkarbyggsatsfran Kjell & Company. Denna fungerade adekvat som ersattare.

Projektet var valdigt larorikt eftersom gruppen var tvungen att sjalv ta reda pa nastan all information kring
hur de individuella komponenterna skulle anvandas och kommunicera med varandra via SPI. Det var

intressant att prova pa att styra fysiska komponenter med hjalp av programmering i C.
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