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1. Sammanfattning

Vi har byggt ett larm vars syfte ar att anvdndas i hemmet. Larmet anvander sig av rérelsedetektorer,
en knappsats, en display och tva LED-lampor, en gron och en réd. Larmet har programmerats i C. Vid
utlost larm skickas en signal till en dator.
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2. Inledning

Projektet bestar av att bygga och programmera ett fungerande hemlarm. Larmet kommer anvianda
sig av rorelsedetektorer, en knappsats for att styra larmet och en display for att formedla
information. Programmeringen gors i spraket C.

3. Kravspecifikation

1. Den skall kunna hantera insignaler ifran tva IR-sensorer fér 6vervakning av rorelser.
Vid utlost larm skall en réd lysdiod blinka.

Det ska vara mojligt att mandvrera med en numerisk knappsats.

Mojlighet att kommunicera med annan dator skall finnas.

For att aktivera/avaktivera larmet skall man ange en fyrsiffrig PIN-kod.

Systemet skall vara kopplat till en LCD-display.

Ar larmet aktiverat skall en réd lysdiod lysa och displayen skall visa ”LARMAT”.

Ar larmet avaktiverat skall en grén lysdiod lysa och displayen skall visa ”AVLARMAT”.
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4. Kopplingsschema

Kopplingsschemat ar framtaget med hjalp av Powerlogic 5.0, och hittas i bilaga 1.

5. Hardvara

5.1 Processor

Processorn vi har anvant oss av ar en AVR ATmegal6. Den &r pa atta bitar, kan vid 16 MHz utféra upp
till 16 MIPS, och har ett inbyggt flashminne pa 16 kb. Processorn ar kopplad till en JTAG-enhet for att
kunna programmeras.

5.2 Display
For att kunna kommunicera med anvandaren har vi har anvant en alfanumerisk display, SHARP Dot-
Matrix. Den kan skriva ut tva rader med respektive 16 tecken.

5.3 Knappsats

Knappsatsen har fyra rader och fyra kolumner med knappar 0-9 och A-F. Den ar kopplad till
processorn via en encoder.

5.4 Encoder

Pa grund av brist pa pins pa processorn har vi kopplat in en 16-knappars encoder, MM74C922. Tack
vare denna minskas antalet pins till processorn fran atta till fyra stycken.

5.5 LED-lampor

For att enkelt visa nar larmet &r pa respektive av har vi anvant oss av tva stycken LED-lampor, en réd
och en gron. Dessa ar kopplade till processorn via resistorer pa 330 ohm.

5.6 Rorelsedetektorer
Vi har anvéant oss av tva stycken PIR-Sensor (#555-28027) for att detektera rorelse. De utgor ett
infrarott ljus och har en rackvidd pa cirka 9 m. Dessa ar kopplade direkt till processorn.

5.7 Seriell kommunikation

For att kunna kommunicera med en dator har vi anvant oss av en serial, MAX233. Denna ar kopplad
mellan processorn och en PC serial port.
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6. Mjukvara

Mijukvaran har kodats i spraket C med hjélp av programmet Atmel Studio 6.1. Systemet gar konstant
igenom en while-loop déar systemet lyssnar pa input fran knappsatsen, samt rorelsedetektorerna om
larmet ar aktiverat. For att kommunicera med datorn programmerar vi processorns USART (Universal
Synchronous and Asynchronous serial Reciever and Transmitter).

7. Konstruktionsprocess

Vi borjade med att utvardera vilka komponenter som kravdes for att uppna vara krav. Darefter ritade
vi upp ett kopplingsschema med hjalp av datablad for de olika komponenterna. Nar
kopplingsschemat var fardigt I6dde vi fast komponenterna pa kopplingsplattan och darefter kopplade
vi ihop de olika komponenterna.

Nar allting var fardigkopplat testade vi sa att allt var korrekt inkopplat. Vi upptackte lite problem med
strommen, samt att vi inte fardigkopplat displayen. Nar detta var atgardat borjade vi koda.

Den storsta utmaningen var att skapa en metod som byter varde pa en enskild pin. Detta I6stes med
hjalp av bitvis operationer. Ett annat krangligt moment var att stélla in USART:en. Men med utférlig
forskning i processor handboken lyckades vi 16sa detta. Det sista stora problemet i koden var att fa
knappsatsen att fungera korrekt. Med anvdandandet av en interrupt-funktion och encoderns inbyggda
data-available funktion l6stes detta utan stérre problem.

Nar koden var korrekt och larmet fungerade som det skulle byggde vi hemsidan.
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8. Slutsats

Larmet uppfyller de funktioner som vi ville ha da vi startade projektet. Det ar fullt mojligt att anvdnda
detta som ett hemlarm, men larmet ar primitivt pa manga olika satt. PIN-koden bestams i mjukvaran,
och gar darfor ej att andra manuellt via terminalen. Knappsatsen fungerar inte optimalt da den vid
vissa tillfallen skriver en siffra dubbelt. | 6vrigt ar dar inga markbara problem med larmet.
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Bilaga 1 — Kopplingsschema
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Bilaga 2 — C Kod

#tdefine F_CPU 8000000UL
#include <avr/io.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include <util/delay.h>

int larm_status; //0 = off, 1 = on, 2 = utlost
int pincode[4] = {4, 5, 6, 7};
int pressed_keys[4] = {0, 0, 0, 0};

int main(void) {

disp_start();
alarmoff();
USART_Init();
sei();
INT_Init();

while(1) {
while (larm_status == 2) {
_delay ms(200);
redLED_ON();
_delay ms(200);
redLED_OFF();

}

void change_pin(char port, char pin, char val) { //port = A-D, pin = ©-7, val = 1/0
char temp = 1 << pin; //Skapar en temp-variabel med 1 pa samma plats som
pin
if (port == 'A") {
temp &= PORTA; //Multiplicerar temp med PORTA
if (temp && !val) {
PORTA ~= temp; //Andrar fran 1 -> 0
}

if (temp == 0 && val) {
temp = 1 << pin; //Aterger temp p& ursprungliga
formen
PORTA ~= temp; //Andrar fran @ -> 1

}
} else if (port == 'B') {
temp &= PORTB; //Multiplicerar temp med PORTB
if (temp & !val) {
PORTB ~= temp; //Andrar frén 1 -> @
}

if (temp == 0 && val) {
temp = 1 << pin; //Aterger temp p3 ursprungliga
formen
PORTB ~= temp; //Andrar frén @ -> 1

}
} else if (port == 'C") {
temp &= PORTC; //Multiplicerar temp med PORTC
if (temp & !val) {
PORTC ~= temp; //Andrar fran 1 -> 0
}

if (temp == 0 && val) {
temp = 1 << pin; //Aterger temp p3 ursprungliga
formen
PORTC ~= temp; //Andrar frén @ -> 1

}
} else if (port == 'D') {
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temp &= PORTD; //Multiplicerar temp med PORTD
if (temp & !val) {

PORTD ~= temp; //Andrar fran 1 -> 0
}

if (temp == 0 && val) {
temp = 1 << pin; //Aterger temp p& ursprungliga
formen
PORTD ~= temp; //Andrar frén @ -> 1

}

//Interrupt

INT_Init() {
MCUCR = OxOF;
GICR = OxEQ;
MCUCSR = 0x40;
}

ISR(INTO _vect) {
pin_entry(keyset_pressed());
}

ISR(INT1_vect) { //Ovre
if (larm_status == 1) {
alarmActivated();
}

}

ISR(INT2_vect) { //Undre
if (larm_status == 1) {
alarmActivated();
}

}
//Display

void disp_start() {
DDRA = @xFF; //Oppnar PORTA
DDRB = 0x@3; //Oppnar PORTBO-1, stinger resten
DDRC = 0x00; //Stanger PORTC
DDRD = OxE2; //PD1, PD5-7 Oppna, resten stangda
PORTD = @x28; //E hog
PORTA = 0x38; //Function set
toggle_E();
PORTA = @x@F; //Display ON
toggle_E();

}

void write_cmd(char ch) {
_delay_ms(5);
change_pin('D', 7, ©); //RS lag
PORTD = @x28; //E hog
PORTA = ch;
toggle E();
}

void write_data(char ch) {
_delay _ms(5);
change_pin('D', 7, 1); //RS hog
change_pin('D', 5, 1); //E hog
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PORTA = ch;
toggle E();
}

void write_data_nbr(int nbr) {
_delay ms(5);
change_pin('D', 7, 1); //RS hog
change_pin('D', 5, 1); //E hog
PORTA = nbr;
toggle_E();

}

void toggle E() {
change_pin('D', 5, ©); //E lag
change_pin('D', 5, 1); //E hog
}

void print_larmat() {
write_cmd(0xe1);
write data('L');
write data('A');
write_data('R'");
write _data('M');
write _data('A');
write data('T");

}

void print_avlarmat() {
write_cmd(0x01);
write_data('A');
write_data('Vv');
write_data('L');
write_data('A');
write_data('R');
write_data('M');
write_data('A');
write_data('T');

}

void print_activated() {
write_cmd(0x01);
write_data('L');
write_data('A');
write_data('R');
write_data('M');
write_data(' ');
write_data('A');
write_data('K');
write_data('T');
write_data('I');
write_data('Vv');
write_data('E');
write_data('R');
write_data('A');
write_data('T');

}

//Knappsats

int keyset_pressed() {
char val = PINC;
val &= 0b11000011;
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if (val == ox(Co) {

return 0;

}

if (val == ox40) {
return 1;

}

if (val == 0x80) {
return 2;

}

if (val == 0x00) {
return 3;

}

if (val == oxC2) {
return 4;

}

if (val == ox42) {
return 5;

}

if (val == ox82) {
return 6;

}

if (val == oxe2) {
return 7;

}

if (val == oxCl) {
return 8;

}

if (val == ox41) {
return 9;

}

return 10;

}

void pin_entry(int n) {
if (n == 10) {
return;
}

write_data_nbr(n);
for (int i = 0; i < 3; i++) {

pressed_keys[i] = pressed_keys[i+1];
}

pressed_keys[3] = n;
if (pressed_keys[@] == pincode[@] && pressed_keys[1] == pincode[1l] &&
pressed_keys[2] == pincode[2] && pressed_keys[3] == pincode[3]) {
correct_pin();
}

}

void correct_pin() {
if (larm_status == 0) {
print_larmat();
alarmOn();
} else {
print_avlarmat();
alarmOoff();

}
//LED

void greenLED ON() {
change_pin('B', 1, 1);
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void

}

void greenLED_OFF() {
change_pin('B', 1, 0);

}

void redLED_OFF() {
change_pin('B', @, 0);

}

void alarmon() {
greenLED_OFF();
redLED_ON();
larm_status = 1;
print_larmat();

}

void alarmOoff() {
redLED_OFF();
greenLED_ON();
larm_status = 9;
print_avlarmat();

}

void alarmActivated() {
larm_status = 2;
USART_Transmit();
print_activated();

}

//Serial

void USART Init() {
UBRRH = 0b00000000;
UBRRL =
UCSRB =

}

void USART Transmit() {

redLED_ON() {

change_pin('B', 0, 1);

while ( !(UCSRA & (1<<UDRE)) ) //Transmit buffer

)

UDR = 'A';
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0b00110011; //9600 bits/sec (51)
0b00001000; //Transmitter ON
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(UDR) not ready



