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2 Inledning

2.1 Bakgrund

Rapporten idr skriven av Johannes Larsson (910206-3857) och Joel Oredsson (900603-4871) som
en del av kursen Digitala projekt (EITF11, 10 hp) som halls vid Lunds Tekniska H6gskola med

Bertil Lindvall som kursansvarig.

Kursen bestir av tva block dir det forsta blocket bestir av lektioner och laborationer f&r att ge
eleverna den grundforstielese som behdvs under det andra blocket som bestir av en projektdel

dir eleverna tar fram en prototyp, rapport, presentation och hemsida.

2.2 Syfte

Syftet med detta arbeta dr att f4 en inblick i industriellt utvecklingsarbete, att fi en 6verblick av
stora delar av processen fran idé till prototyp. Detta dstadkoms genom att eleverna tar fram:

en idé,

kravspecifikation,

kretskoppling,

prototyp,

mjukvara,

rapport,

presentation och

en hemsida for presentation av ovanstiende.

Under framtagandet av prototypen gors tester med hjilp av Jtag. Den firdiga prototypten ska

mandvreras med hjilp av programmeringsspraket C.

2.3 Problemformulering: Aquacell
— "Blir du nervis infor forsta doppet i havet? Ar du trott pd att gi ner till havet, doppa tirna och sedan besviket

datervinda ntan att tagit ett dopp...”
— Vi har svaret, flquacell

2.3.1 Prototypbeskrivning

Aquacell ar produkten som antligen miter temperaturen i vattnet, jamfor den mot din
q p g p > ]

preferenstemperatur och visar med hjilp av intuitiva dioder huruvida det dr badvinligt eller inte

enligt dina personliga preferenser.

2.3.2 Kravspecifikation (i-v)
Forinstillt preferensvirde
Mojlighet att dndra preferensevirdet med hjilp av tvd knappar (plus och minus)
Termometer som miter vattentemperaturen
Réd diod lyser om vattentemperaturen ligger under preferensvirdet

Gron diod om vattentemperaturen ligger 6ver preferensvirdet
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2.4 Avgransningar

I arbetet anvinds fdrdiga hirdvarukomponeter sisom t.ex. en processor, temperatursensor,
LCD-display, knappar, resistorer, kablar och diodrar. Temperatursensorn som tilldelades ér inte
vattentit varfor prototypen inte kommer att kunna mita vattentemperatur utan testas initialt

genom matning av lufttemperaturen.

Projektet avser dven endast framtagning av en prototyp med tillh6rande programmering och inte

en firdig och producerbar produkt.
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3 Aguacell

Aquacell miter temperaturen i vattnet, jimfér den mot bestimt preferenstemperatur och visar
med hjilp av dioder huruvida vattentemperaturen stimmer dverens mot preferenstemperaturen.
Om r6d dioder lyser indikerar det att vattentemperaturen dr under preferensevirdet (T,) och om
gron dioder lyser indikerar det att vattentemperaturen dr samma eller 6ver preferensvirdet, alltsa:
T <T, —> Rod dioder lyser (grén dioder lyser inte)
T 2 T, — Gron dioder lyser (r6d dioder lyser inte)

verklig

verklig

I figuren nedan, figur 1, visas en pricipskiss 6ver produkten.

Dioder

I,

Knapp LCD-display Knapp (2)

- 20°C +

Oka eller minska

—_
~

Termometer

Processor ( )

Figur 1. Principskiss 6ver produkten.

3.1 Kravspecifikation
Nedan féljer férutbestimd kravspecifikation f6r prototypen Aquacell:
Forinstillt preferensvirde
Mojlighet att dndra preferensevirdet med hjilp av tvd knappar (plus och minus)
Termometer som miter vattentemperaturen
Réd diod om vattentemperaturen ligger under preferensvirdet

Gron diod om vattentemperaturen ligger 6ver preferensvirdet
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4 Teori

4.1 Hardvara

Foljande komponenter anvindes:

Processor
o Processorna som anvinds idr en 8-bitars ATmegal6 med 40 st pinnar. Av
dessa anvinds 20 st till koppling av
temperatursensor (1 st),
LCD-display (11 st),
knappar (2 st),
dioder (2 st) och
strOom (4 st).

Temperatursensor
o Temperatursensor LM35 ger en spinning som dr proportionell mot
temperaturen i Celsius. En grad motsvarar en 10 mV och efter att processorn

omvandlat den analoga signalen s kan aktuell temperatur beriknas.

LCD-display
o  Displayen som anvinds i projektet 4r en Sharp-Dot-Matrx LCD Units. Vatje
tecken pa skdrmen byggs upp av en kombination av punkter som bestims av

information frin de 8 bitarna som kommer frin processorn.

Knappar
o Tvi enkla knappar anvinds for att 6ka eller minska preferenstemperaturen

Dioder
o En réd diod lyser om uppmiitt temperatur understiger énskad.

o En grén diod lyser om uppmiitt temperatur 6verstiger 6nskad.

JTAG
o  Frekvens: 1 MHz

4.2 Mjukvara

Koden skrevs i C med hjilp av ATMEL Studio och JTAG. Det borjar med att definiera vilkar
portar pid mikroprocessorn som dr input och output. Direfter pdbérjas en huvudloop som
kontinuerligt liser av temperaturen, jimfér den med preferenstemperaturen och kontrollerar
dioderna, samt liter anvindaren Oka eller minska preferenstemperaturen. Se Bilaga 1.

Programmeringskod for fullstindig kod.

4.2.1 Mitning av temperatur

Vid mitningen av temperaturen valde vi att ta ett medelvirde frin tio mitningar.
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5 Metod

Foljande steg passerades under projektets gang:
Idé och planering
Kopplingsschema
Montering av hardvara
Testning (1)
Programmering
Testning (2).

5.1 Idé och planering

Vi valde att forst se 6ver listan med rekommenderade projekt. Nir vi hittade nigot som lit
intressant kollade vi listan med fardiga rapporter for vidare intresse. Efter betinketid kom vi fram
till att vi ville gbra ndgot som mitte temperatur samt visade om temperaturen var under eller Gver
ett preferensvirde. D4 vi redan kinde till en grupp som gjorde en kdttermometer valde vi istillet
att géra en termometer som miter vattentemperaturen och stiller denne mot vald

preferenstemeratur — flquacell!

Nir idén var pd plats skissade vi en 6vergripande prototyp (figur 2) med komponenter som vi

sedan utgick fran nir vi ritade kopplingsschemat (figur 3).

Dioder

Knapp LCD-display Knapp (2)

- 20°C +

Oka eller minska

—_
~

Termometer

Processor ( )

Figur 2. Principskiss 6ver produkten (samma som figur 1).
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5.3 Kopplingsschema

Se figur 3, nedan, f6r kopplingsschema.

BCa[104]
BEs(TON

Figur 3. Kopplingsschema for produkten.

Till var hjilp, med syfte att férstd hur kopplingsschemat skulle kopplas, anvindes datablad till de

olika komponenterna.

5.4 Montering av hardvara

Nir kopplingsschemat var godkint bérjade vi monteringen av hirdvaran. Bilden nedan visar de

verktyg som anvindes exklusive 16dningsapparat.
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Bild 1. Bild 6ver verktyg och kablar som anvindes. F.v.: kablar (r6d, svart och vit), tang, verktyg som anvindes vid
felkoppling, verktyg som anvindes vid “spanning” vid koppling och skalningsverktyg.

Monteringen av hirdvara genomférdes oerhért lingsamt i hopp om minimering av felkoppling.

Nedan visas ndgra bilder frin monteringsfasen.

o Vol

Bild 2. Bild pa undersidan av prototypen under monteringsfasen.
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5.5 Testning (1)

Vi gjorde montering av hirdvara och programmeringen parallellt for att identifiera och étgirda fel

under tiden.

5.6 5.6Programmering

All kod skrevs i programmet AVR-Studio 6 och det var detta som var mest tidskrivande i
projektet. Kontinuerligt testade vi koden genom att koppla den till hirdvaran med hjilp av en
J-TAG.

Bild 3. Inkoppling av JTAG under “kodningssteget”.

5.7 Testning (2)

Nir hardvara och mjukvara tillsynes verkade fungerade genomférdes foljande (x) testfall. Samtliga
med positivt utfall.

Tabell 1. Testfall (a-d) med utfall.

Testfall | Beskrivning Utfall

a) 1)  Preferensvirde < rumstemperatur Funkar!
2)  Roéd didoder lyser
3)  Virm temperaturmitaten tills dess att gron idoder lyser

b) 1)  Preferensvirde > rumstemperatur Funkat!
2)  Gron dioder lyser
3) Kyl temperaturmitaren tills dess att réd dioder lyser
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c) 1)  Preferensvirde < rumstemperatur Funkar!
2)  Hoga preferenstemperaturen tills dess att gron dioder
lyser
d) 1)  Preferensvirde > rumstemperatur Funkat!
2)  Minska preferenstemperaturen tills dess att r6d dioder
lyser
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6 Resultat

Bilden nedan visar vir firdiga prototyp av Aquacell.

Bild 4. Den firdiga prototypen — Aquacell.

Vi dr vildigt n6jda med resultatet och tycker att projektets omfang var vildigt rimligt for att fa en
djup forstaelse f6r processen fran idé till prototyp.

6.1 Noterade problem
Prototypen fungerade vildigt bra férutom ett mindre problem. Di vi kopplade fran Jtagen f6ll
temperaturen med nagra grader men detta I6ste sig da vi upptickte att vi hade glémt att koppla in

en referensspanning.
Ett till problem som uppmirksammades och léstes under projektets slutfas var att

temperaturmatningarna “vobblade” mellan tre grader (t.ex. 18-21). Detta l6stes med en extra

kondensator.
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7 Diskussion och slutsats

7.1 Diskussion

Eftersom vi tidigt hade ett valdigt tydligt, val definierat och gemensamt mal med projektet gick
samarbetet vildigt bra. Genom en gemensam ambitionsnivd kom vi igdng snabbt och kunde dela
upp projektet internt sd att projektet fortskred pa méinga plan samtidigt. Vi gjorde dven en intern
arbetsférdelning med olika huvudansvar (bida var med vid samtliga delmoment) vilket dven

hjilpte fortskridandet av projektet.

7.1.1 Manuell “styrning”
Initialt var det vildigt svart att forstd hur programmet tillsammans med Jtagien fungerade men
nir man foérstod detta var det till oerhért stor hjilp. Genom den inledande manuella styrningen

med hjilp av att “klicka 1 fick man tillricklig forstielse for att borja koda.

7.1.2 Jimforelse mellan C och Java
Vi hade anvint spriket Java i tidigare kurser, Programmering AK (allmidnkurs) och FK
(fortsittningskurs). Dessa férkunskaper gav stor hjilp da vi i detta projektet skulle koda i spraket

C. De stora skillnaderna, utmaningarna, var dock att man i C dr mycket nirmre hardvaran.

7.1.3 Andra lirdomar

Om vi hade fatt géra om projektet hade vi nog lagt mer tid pa att fi “undersidan” av
konstruktionen snyggare. Eftersom detta kindes onédigt och tidskrivande gjorde vi inte detta
varfér undersidan ser ganska rorig ut med alla kablar. Vi hade nog dven wvarit lite mer
strukturerade 1 vart tillvigagingssitt ndr det kommer till utformningen av testningen. Man skulle
t.ex. kunna ta fram protokoll f6r undantagsfall och skriva tydliga specifikationer for respektive

undantagsfall.

7.1.4 Kommentar till avgrinsningarna

Nigot som sjilvklart hade gjort just vart projekt med verkligt hade varit om det hade funnits
mojlighet att ha en vattentemperaturmitare. Da detta inte fanns fick vi istillet anvinda en
temperaturmatare som miter lufttemperaturen varfér var prototyp inte kunde anvindas pa tinkt

satt.

7.2 Slutsats

I det stora hela gick det vildigt bra och vi dr verkligen néjda med vart samarbete samt samerbetet
med andra grupper. Det var vildigt trevlig stimning upp i “fabriken” och alla var vildigt

hjilpsammal

Det har varit vildigt lirorikt att fi en inblick, eller kanske en Gverblick, av processen fran idé till
prototyp. Det 4r ménga steg som skall passeras och fungera tillsammans. Detta tycker vi dock
verkar vildigt roligt och utmanande att arbeta med. Det har dven varit vildigt lirorikt att fi en

inblick i den “fysiska processen” vid programmering med t.ex. processoret.
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Det har dven varit vildigt roligt att fa gbra nagot praktiskt — dntligen kidnner man sig lite som en

ingenjor och kan beskriva for sina kompisar pa ett rimligt plan vad man gjort!

I det stora hela dr vi vildigt n6jda med vir prototyp och tror att det kan finnas en marknad for

vér originella produkt — flquacell.
7.2.1 Tack

Vi vill passa pa att rikta ett stort tack till Bertil med tillhérande 6vningsledare som béade varit

vildigt hjilpsamma och faktiskt roliga att arbeta med — tack!
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8 Kallférteckning

8.1 Digitala kéllor

[Hdmtad: 21 april, 2015]

http://www.eit.Ith.se/fileadmin/eit/courses/edi021 /datablad /Processors/ATmegal6 sum.pdf
[Himtad: 21 april, 2015]

http://www.cit.Ith.se/fileadmin/eit/courses/edi021/datablad /Sensors /Im335.pdf
[Hamtad: 21 april, 2015]

http://www.eit.Ith.se/fileadmin/eit/courses/edi021 /datablad /Display/GDM12864H.pdf
[Hdmtad: 21 april, 2015]
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9 Appendix

e Bilaga 1. Programmeringskod
e Bilaga 2. Hemsida (index.html)
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