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Abstract:

The following report compiles the process of constructing a prototype called “The Phenomenal Doorbell”.
The doorbell is suited for interaction with clients at the door of an office, for example the door of a very
busy nurses’ room. When a patient arrives, he or she rings the doorbell and then waits for the nurse to
respond. In order to construct the prototype a specification of requirements was formulated and a strategy

and implementation for the integration between soft- and hardware were made.
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1. Inledning
Detta dr en rapport som redovisar utférandet av en uppgift i kursen Digitala Projekt (EITF11). Uppgiftens

syfte var att utforma en enklare digital prototyp vilket innebar planering, skapande av hardvara samt

implementering av mjukvara genom C-programmering.

Den prototyp som har skapats dr en digital ringklocka hos en sjuksjoterska. Sjuksjoterskan ska ha
méjligheten av ge respons i form av om hen dr upptagen eller inte vilket ska visas fér personen som ringer

paiform av en ljussignal (LED) och ett meddelande pi en display.

2. Kravspecifikation

En mottagningsringklocka som fungerar som en assistent vid dorren till en mycket upptagen sjukskéterskas
rum ska skapas. Ringklockan ska bestd av en display, en knapp for att ringa p4, tre lampor (grén, gul och
r6d) och en klocka som haller tiden samt ska kunna ringa nir man trycker pa knappen. Det ska dven finnas
en knappsats kopplad till ringklockan som sitter pa andra sidan sjukskéterskans vigg, med tvd knappar: en
for ledigt och en for upptaget. En patient kommer till mottagningen och ser displayen pa vilken det star
“Welcome”. Ingen lampa lyser. Nir patienten sedan ringer pé startas en klocka och olika scenarion kan

intriffa. De scenarion som kan intriffa nir patienten ringer pa klockan ar féljande:

A. Sjukskéterskan dr inte nidrvarande.

Den r6da lampan bérjar lysa efter 10 sekunder om sjukskéterskan ej trycker pa en knapp.

B. Sjukské&terskan dr upptagen med en patient och det finns en vintetid.
Om vintetiden dr fem minuter trycker skoterskan en gang pa knappen och vintetiden visas efter
10 sekunder fran dess att klockan ringde. Om vintetiden dr 10 minuter trycker skéterskan tva

ginger osv.

C. Sjukskoterskan ir ledig.
Sjukskéterskan trycker pa den knapp som motsvarar den grona lampan. Lampan tinds efter de 10
sekunderna.

Ovrigt:

O Alla lampor som tinds lyser i 10 sekunder och sedan slocknar dem.

O Det hinder inget om en besdkare trycker pa ringklockan nir en lampa redan lyser.
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3. Teori

3.1 Hardvara

Detta avsnitt avser att beskriva vilka hirdvarukomponenter som har anvints i projektet.

3.1.1 Kopplingsschema

Ett schema som visar hur hardvarukomponenterna dr sammankopplade finns i Bilaga 1. Kopplingsschema.

Kopplingsschemat ritades innan prototypen sattes ithop for att underlitta vid konstruktionen.

3.1.2 Processor

En processor av modellen Atmegal6 anvinds till denna prototyp. Processorn har totalt 40 pinnar, varav 32
st ir I/O-pinnar och 6vriga pinnar dr kopplade till ett JTAG interface. I/O-pinnarna ir uppdelade i A, B, C
respektive D-portar. Tre stycken LED och en summer har kopplats till A-porten. De tre knapparna dr
kopplade dels separat via varsin resistor till varsin pinne i D-porten och dels sammankopplade via en grind
till en pinne 1 D-porten. En LCD-display ir kopplad till bade B- och D-porten och en kristall dr kopplad till
processorns crystal-port. For att testa programkoden anvindes en JTAG kopplad till processorns C-port.

3.1.3 LCD-display

For att interagera med personen som ringer pa hos sjukskoterskan anvinds en LCD-display kopplad till
B-porten samt D-porten. Denna visar det meddelande som programkoden ar programmerad att skriva ut.
Eftersom displayen ska visa bade text och siffror (vintetid) dr varianten som valts en LCD Units

Alfanumerisk teckendisplay.

3.14 LED

For att representera de ljussignaler som beskrivs i kravspecifikationen anvinds tre LED; en grén, en gul

och en rod.

3.1.5 Knappar
Tre tryck-knappar anvinds for att representera de knappar som kravspecifikationen hinvisar till. Dessa
fungerar likt en strombrytare vilket innebir att férutom att kopplas till processorn sa ir de kopplade till

stromkallan sa att en spinning i form av en etta skickas till processorns portar vid knapptryckning.

Knapp och port, samband:
O PD3 (17) - 6versta knappen (vinta)
O PD4 (18) - undre knappen (kom in)
O PDI1 (15) - ensam knapp (ringklocka)

3.1.6 Summer

En summer har kopplats in for att en signal ska ljuda inne hos skéterskan dd nigon trycker pa knappen

som motsvarar ringklockan.
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3.1.7 Grind

Hardvaran bestar av tre olika knappar som alla genererar ett avbrott da de trycks ned. Dessa dr
sammankopplade med en grind som férenar de tre olika knapparnas signaler till en signal som gér in i
processorn. Detta medf0r att ett och samma avbrott genereras oavsett vilken knapp som trycks ned.
Direfter soker processorn upp vilken av knapparna som genererat avbrottet via knapparnas direktkoppling

till processorn.

3.1.8 Kristall

En kristall 4r kopplad till processorn for att fa tiden att riknas mer exakt. Detta da den inbyggda ocillatorn
inte gor detta tillrdckligt. Kristallen som anvinds har en frekvens pa 4 MHz.

3.1.9 Resistorer

Ett antal resistorer dr inkopplade for att begransa strémmen in till knapparna och LED:en. Detta f6r att

kontrollera vilken spinning som kommer in till motsvarande knapp/LED.

3.2 Mjukvara

Mjukvaran till sjukskéterskans digitala ringklocka dr programmerad i AVR Studio 6 vars grinssnitt dr
programmeringsspraket C. Huvudprogrammet inleds med en metod som utfér alla grundinstillningar till
processorns portar, mojliggdr avbrott samt skriver ut ett vilkomstmeddelande pa skdrmen. Direfter kors
en while-loop som var tiondels sekund kontrollerar om det skett ett avbrott i systemet, det vill sdga
undersoker om nagon knapp tryckts in. Om en knapp har tryckts in granskar programmet vilken av
knapparna som genererat avbrottet och skickar sedan denna information vidare. Informationen tas om
hand av en metod som, beroende av knapptryck, tinder de olika LED:en samt i de fall som

kravspecifikationen anger skriver ut ett meddelande pa displayen.

4. Arbetsprocessen

4.1 Planering

Arbetet inleddes med att ta fram en idé 6ver vad for slags produkt som skulle skapas. Genom att lista vilka
funktioner som skulle finnas sa skapades en kravspecifikation f6r produkten. Efter detta sé ritades ett
kopplingsschema i programmet PowerLogic. Hir krivdes en del handledarhjilp for att forsta hur
programmet fungerade. Nir kopplingsschemat ansags vara klart paborjades arbetet med

hirdvarukonstruktionen.

4.2 Hardvarukonstruktion
For att skapa hardvaran tilldelades projektgruppen de komponenter som krivdes. Dessa fick kompletteras
efter hand péd grund av att fler delar blev nédvindiga. Hirdvarukompontenterna kopplades samman enligt

kopplingsschemat. For att testa sa att hdrdvarukopplingen fungerade enligt plan kopplades strém in i
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kretsen och en multimeter samt debuggern i AVR-Studio anvindes for att fels6ka. Hardvaran fungerade

efter en del omarbetning som 6nskat.

4.3 Mjukvarukonstruktion

Nir hardvaran var klar inleddes arbetet med att programmera mjukvaran. All programmering gjordes 1 C i
AVR-Studio 6. Koden testades successivt genom att 6verféra den till hardvaran med hjilp av en J-TAG.

Detta var det mest omfattande arbetet som kravde mest tid.

5. Resultat

Projektet resulterade i en vil fungerande prototyp som kan hantera alla funktioner som angetts i
kravspecifikationen.

Welcom=l o Ster inzide_

Bild 1. Nair en patient kommer till mottagningen stir det  Bild 2. Ndgon har ringt pa och sjukskditerskan dr inne och har
“Welcome” pa skarmen. Ingen LED lyser. tryckt pa kom-in-knappen. Grin LED ljser.
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Waitingtime:

Out. of office_

Bild 3. Ndgon har ringt pa men sjuksjiterskan dr upptagen. 1V inta- Bild. 4 Ndgon har ringt pa men sjukskoterskan dr inte pa kontoret
knappen har tryckts in tva ganger och pd skdrmen visas att vantetiden och den roda LLED:en lyser darfor efter 10 sekunder.
dar 10 minuter och den gula LED:en lser.

6. Diskussion och slutsats

Arbetet med att ta fram denna ringklocka har varit bade roligt och mycket lirorikt. Genom att ta fram
denna produkt har gruppen lirt sig mycket inom dmnet digital teknik som anses vara virdefullt £6r
eventuella framtida kurser men framfér allt forhoppningsvis framtida jobb. Genom utférandet av
hardvarukonstuktion och fels6kning i denna, C-programmering, databladstolkningar har gruppen lirt sig

mer om hur en arbetsprocess inom dmnet kan ga till.

Gruppen har stott pa en del svarigheter lings vigen dd kunskapen inom dmnet varit bristande. Detta har
dock avhjilpts med god handledning, datablad och kreativt tinkande. Gruppen kinner sig nu sikrare pa att

hantera nya utmaningar, speciellt inom detta omrade, da problemlésning har varit en stor del av arbetet.

Sammanfattningsvis sa har projektet lirt oss mycket om arbete inom digital teknik och om hur
konstruktionsarbeten likt detta 4r uppbyggda och gar till. Vi 4r mycket néjda med vart projekt och med
kursen i helhet. Projektets omfattning var rimlig f6r den tidsram som fanns men hade mer tid funnits hade
det varit lirorikt och spiannande att utveckla ringklockan dnnu mer. Vi dr inda n6jda med den produkt vi

tagit fram och vildigt n6jda med projektets resultat som helhet.
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7. Referenser/Killforteckning

Databladet AVR-ATmegal6 High-performance AVR 8-bit Microcontroller
http://www.eit.Ith.se/fileadmin/eit/courses/edi021 /datablad /Processots /ATmegal 6.pdf
Datum: 2015-04-14

Databladet Sharp Dot-Matrix - LCD Units Alfanumerisk teckendisplay

http://www.citIth.se/fileadmin/eit/courses/edi021 /datablad /Display/L.CD.pdf

Datum: 2015-04-14

Manualen AVR Libc Users Manual-1.6.4(HTML)

http://www.eit.Ith.se/fileadmin/eit/courses/edi021 /avr-libc-user-manual /index.html



http://www.eit.lth.se/fileadmin/eit/courses/edi021/datablad/Processors/ATmega16.pdf
http://www.eit.lth.se/fileadmin/eit/courses/edi021/datablad/Display/LCD.pdf
http://www.eit.lth.se/fileadmin/eit/courses/edi021/avr-libc-user-manual/index.html
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8. Appendix/Bilagor

Bilaga 1. Kopplingsschema




Bilaga 2. Killkod

#tinclude <avr/io.h>

#include <util/delay.h>
#include <avr/interrupt.h>

//Variabler

int
int
int
int
int
int
int

flag = 0;
count = 0;
timeVect[8];
bellbutton
waitbutton

comeinbutton
time = 0;

void setup() {

DDRA
DDRB
DDRC
DDRD

[

e

-

0bo0e1111;
@b11111111;
©bo0000eV ;
0b11100000;

disp_initial();
disp_welcomemessage();
enableButtonInterrupt();

enableTimeInterrupt();

sei();

}

Digitala projekt (EITF11)

Louise Lyckvik, Josefin Andersson, Hedda Nilsson

void set_pin(char port, char pin, char state){

char set = _BV(pin);

if('A" == port){
set &= PORTA;
if(set != 0 && state == 9){

PORTA "= set;

} else if(set == @ && state

}

PORTA ~= _BV(pin);

else if('B' == port){
set &= PORTB;

if(set != 0 && state
PORTB “= set;

//Andrar fran 1 till o

== 1){ //Andrar fran 0 till 1

== @){ //Andrar fran 1 till o

10
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} else if(set == @ &% state == 1){ //Andrar fran @ till 1
PORTB ~= BV(pin);

}
}
else if('C' == port){
set &= PORTC;
if(set != @ & state == 0){ //Andrar fran 1 till o
PORTC “= set;
} else if(set == @ &% state == 1){ //Andrar fran @ till 1
PORTC ~= _BV(pin);
}
}
else if('D' == port){
set &= PORTD;
if(set != @ & state == 0){ //Andrar fran 1 till o
PORTD “= set;
} else if(set == @ &% state == 1){ //Andrar fran @ till 1
PORTD ~= _BV(pin);
}
}
}
[/ == m oo oooo-o-o-oo-o-o- //
[/ === mm e SKARMINSTALLNINGAR == === =--mmm oo mm oo e - //
F R R e e e //

void write_cmd(char value) //RS ar en nolla for att endast behdva ldsa in commands
{
PORTB = value;
_delay_ms(5);
set_pin('D', PD5, @); // RS
set_pin('D', PD6, @); // RW
_delay_ms(5);
set_pin('D', PD7, 1); // E
_delay_ms(5);
set_pin('D', PD7, 0); // E
_delay _ms(5);

void disp_writeCh(char val) // RS &r en etta for att kunna ldsa in tecken
{

PORTB = val;

_delay_ms(1);

set_pin('D', PD6, 0); //RW

set_pin('D', PD5, 1); //RS

11
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set_pin('D',PD7, 1); //Enable
set_pin('D',PD7, ©); //Enable

}

void disp_nbr(int number) {
int nbrl = number/10;
itoa(nbril,timeVect,10);
disp_writeCh(timeVect[Q]);
int nbr2 = number%10;
nbrl = itoa(nbr2, timeVect,10);
disp_writeCh(timeVect[Q]);

}

void disp_clear() {
write_cmd(0bo00000O1); //Clear display

}
void disp_initial() //Initiala displayinstdllningar
{
disp_clear();
_delay_ms(5);
write_cmd(0b00111000); //Function set
_delay _ms(5);
write_cmd(0b00001111); //ON/OFF set
_delay_ms(5);
write_cmd(0bo0000010); //Entry mode set
}
[/ === mmmmm oo eooooeoo-o--o-o- //
[/ == e SKRIVA PA SKARMEN --------mmmmmmmm e //
[/ = m oo oo mooo-o-o-oo-o-o- //

void disp_waitmessage(int number) {

disp_clear();
disp_writeCh('W');

disp writeCh('a');
disp_writeCh('i');
disp_writeCh('t');
disp_writeCh('i');
disp_writeCh('n');
disp_writeCh('g');
disp_writeCh('t');
disp_writeCh('i');
disp_writeCh('m');
disp_writeCh('e');
disp_writeCh(':");
disp_writeCh(' ');
disp_nbr(number); //Visa tiden beroende pa knapptryck

12



Digitala projekt (EITF11)

Louise Lyckvik, Josefin Andersson, Hedda Nilsson

void disp_welcomemessage() {

}

disp_writeCh('W'); //Visa "Welcome" pa skarmen
disp_writeCh('e');
disp_writeCh('1l');
disp_writeCh('c');
disp_writeCh('o');
disp_writeCh('m');
disp _writeCh('e');

void disp_stepinsidemessage() {

}

disp_writeCh('S'); //Visa "Step inside" pa skarmen
disp_writeCh('t');
disp_writeCh('e');
disp_writeCh('p');
disp_writeCh(' ');
disp _writeCh('i');
disp_writeCh('n');
disp_writeCh('s"');
disp_writeCh('i');
disp_writeCh('d');
disp_writeCh('e');

void disp_ooomessage() {

disp writeCh('0'); //Visa "Out of office" pa skarmen
disp_writeCh('u');
disp_writeCh('t');
disp_writeCh(' ');
disp_writeCh('o');
disp_writeCh('f');
disp_writeCh("' ');
disp_writeCh('o');
disp_writeCh('f');
disp_writeCh('f');
disp_writeCh('i');
disp_writeCh('c');
disp_writeCh('e');

void redled_on()

{

set_pin('A', PAQ, 1);

13



void yellowled_on()

{
set_pin('A', PA1,

}

void greenled_on()

{
set_pin('A"', PA2,

}
void redled_off()
{
set_pin('A', PAO,
}

void yellowled_off()
{
set_pin('A", PA1,

}
void greenled_off()

{
set_pin('A', PA2,

}
int check_button() {

char val = PIND;

val = val & 0b00011010;
if(val == 8) //Sjukskoterskan trycker pa vanta-knappen

{

return 1;

if(val == 16) //Sjukskoterskan trycker pa kom in-knappen

return 2;

}

if (val == 2) //Nagon ringer pa

{

return 3;

//Interrupts

void enableButtonInterrupt(){
MCUCR = 0boo000011; // sida 67

SREG
GICR

ox82; //?

1);

1);

9);

0);

9);

(1 << INTO);
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void enableTimeInterrupt(){
//timer for count
TCCR1A = ©b000LL00;
TCCR1B = ©booooo101;
TCNT1 = 65145;

//timer for buzzer

TCCRO = 0boo001001;
TCNTO = 0b11111111;
TIMSK = 0boooee101;

}
ISR(INTO_vect){ //Globalt button-interrupt

_delay _ms(1); //felsokning med Berra
int a = check_button(); //KOLLA ALLA KNAPPAR
if(a == 1){

waitbutton = 1;

else if(a == 2){
comeinbutton = 1;

else if (a == 3){
bellbutton = 1;

}
ISR(TIMERO_OVF_vect){ //Buzzer
if(bellbutton == 1 && count < 20){
set_pin('A', PA3, 9);

_delay_ms(1);
set_pin('A', PA3, 1);

TCNTO = ©b11111111;

}

ISR(TIMER1_OVF_vect){ //Tidrdknare som kors varje tiondels sekund

15



TCNT1
}
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if(bellbutton == 1 && count < 100 && count >= 0){

count++;

}

if(waitbutton == 1 && count > @ && count < 100){
time++;
waitbutton = 0;

}

if(waitbutton == 1 && count == 0){
waitbutton = 0;
time = 0;

if(comeinbutton == 1 && count == 0){
comeinbutton = 0;

time = 0;

}

if(comeinbutton == 1 & count > @ && count < 100){
count = 9;
time = 0;
bellbutton = 9;
comeinbutton = 0;
flag = 3; //green

}

if(count == 100 && time > 0){
count = 0;
bellbutton = 9;
waitbutton = 0;

flag = 1; //yellow

if(count == 100 && time == 0){
count = 0;
bellbutton = 9;
flag = 2; //red

= 65145;

void actionPerformed(){

16



Digitala projekt (EITF11)

Louise Lyckvik, Josefin Andersson, Hedda Nilsson

if(flag == 3){ // ténda gron led
greenled_on();
disp_clear();
disp_stepinsidemessage();
_delay _ms(500);
disp_clear();
greenled_off();
disp_welcomemessage();

else if (flag == 1){// tanda gul leds, skriva meddelande
yellowled _on();
time = time*5;
disp_waitmessage(time);
_delay_ms(500);
disp_clear();
yellowled_off();
disp_welcomemessage();
time = 0;

else if(flag == 2){ //ténda rod led
redled_on();
disp_clear();
disp_ooomessage();
_delay_ms(500);
disp_clear();
redled_off();
disp_welcomemessage();

}
flag = 0;
}
//Huvudprogram
void main(void)
{
setup();
while(1)
{
actionPerformed();
}
}
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