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Sammanfattning

Syftet med kursen Digitala Projekt (EITF11) ar att konstruera en fungerande prototyp innehallandes bade
hard- och mjukvara. Den har rapporten sammanfattar arbetet med prototypen och amnar belysa processen i
alla skeden: fran projektering, via planering, till montering av hardvara och implementering av mjukvara. |
detta fall ror det sig om en larmanlaggning, syftat att anvandas i kylskap, ett sa kallat kylskapslarm. Rappor-
ten kommer att behandla en detaljerad beskrivning av arbetsprocessen for framtagandet av detta kyl-
skapslarm och utéver det aven blockschema fér komponenterna i hardvaran samt den aktuella kéllkoden for
mjukvara. Rapporten knyts ihop av en reflektion Gver arbetsprocessen dar forfattarna dven diskuterar en
eventuell vidareutveckling av det konstruerade kylskapslarmet.

Figur 1: Larm-prototypen med tva siffror inslagna
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| Introduktion

Digitala Projekt (EITF11) ar en konstruktionskurs dar studenterna lar sig att pa egen hand bygga en prototyp
fran grunden. Prototypen skall ha noga utvalda komponenter samt en effektiv kéllkod som enkelt gar att
folja. Syftet ar att prototypen skall kunna utfora en rad enkla kommandon, och dven eventuellt kunna utveck-
las vidare. VVad for sorts prototyp som skall konstrueras &r upp till studenterna att vélja ur en uppgiftskatalog,
som bestar av diverse elektroniska produkter.

| det hér fallet valdes en larmanlaggning, narmare specifikt ett kylskapslarm. Med detta menas att larmet
med hjalp av en rorelsesensor ska reagera om en obehdrig ar inne pa larméagarens kylskapshylla. Om detta
sker kommer larmanldggning (pa utsidan av kylskapet) att signaler detta via bade ljud och ljus (blinkande
LED). Agarentill hyllan kan med hjalp aven PIN-kod larma av och larma pa, samt byta PIN-kod, via en
knappsats. Bakgrunden till detta val av konstruktion ligger i den boendetyp som studenter ofta nyttjar: korri-

dor/kollektiv med delat kok. Stold av mat forekommer frekvent aret runt och eskalerar i festtid saésom Val-
borg. Inofficiella undersokningar visar pa att det oftast ar fardiglagade matlador som stjéls ur kylskap.

1| Kravspecifikation

1.1 Produktbeskrivning

« Endigital IR-sensor for att genom temperatur registrera rorelse pa kylskapshyllan.

» En knappsats med siffrorna 0-9 samt ytterligare knappar A-F for att bestdmma funktioner och
kommandon.

+ Sexstycken dioder: en gron, enrdd och fyra gula som visar larmets status samt antal intryckta knappar.

« En siren som later nar larmet har gatt, dvs. att IR-sensorn har reagerat.
1.2 Anvandningsbeskrivning

« Larmet aktiveras (fran avaktiverat lage) efter det att A samt ratt PIN-kod slagits in.
« Omfel kod slas i avaktiverat lige hander inget, oandligt antal ganger.

« Om man inte stangt av larmet gar det igang direkt nar rorelsedetektorerna kéant av att ndgon rért nagot pa
hyllan.

« Om IR-sensorn registrerar rorelse nar larmet &r aktiverat gar larmet igang direkt, det vill saga enréd lys-
diod borjar blinka och sirenen ger ifran sig ljud.

» Nar knapp D trycks in avaktiveras larmet efter att ratt PIN-kod slagits in. Knapp C &ndrar pinkoden och

knapp E nolistaller intryckt PIN-kod sa att man kan angra sig om man rakar sla in en felaktig siffra i PIN-
koden.
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i Hardvara

I11.1  Kopplingsschema

CET1ZALT

Ii

IRGEHSR

GHD
ucg
auT

Figur 2: Kopplingsschema

1.2 Processor

Den processor som anvénds till larmanlaggningen &r en ATmegal6 AVR 8-bit Microcontroller. Processorn
har 16 kB inbyggt, programmerbart flashminne samt 32 programmerbara pins som kan séttas till in eller ut
(1/0). Dessa I/O-pinnar ar fordelade jamnt pa fyra portar: A, B, C och D. Kommunikationen mellan proces-
sor och dator for att kunna implementera mjukvara sker via en JTag, automatiskt forberedd i port C. Slutli-
gen ar namnvart aven att tva av 1/0-pinnarna &r sa kallade interrupt pins, vilket betyder att man kan pro-
grammera dem att avbryta en process nér en specificerad handelse sker (exempelvis att nagon trycker ner en
knapp pa en knappsats).

1.3 IR-sensor

IR-Sensorn méter temperaturer i rummet och registrerar markant avvikelse (eller fordndring). Detta marks
genom att IR-sensorn bade skickar en digital signal in till processorn samt att en réd LED-diod inbyggd i
sensorn tands. Dioden forblir tand tills sensor inte lingre reagerar pa temperaturforandring. Det innebar att
en person kan sitta still intill sensorn, och det gar bra. Nar personen sedan borjar rora sig ger sensorn utslag.
IR-sensorn heter PIR Sensor (#555-28027) och fungerar i temperaturer fran 0 till 50 grader Celsius.
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1.4 Knappsats

Larmet styrs av en knappsats bestaende av en 4x4-matris. Siffrorna 0-9 samt bokstaverna A-F finns med pa
knapparna. Knappsatsen ar ansluten till en key encoder, se I11.5, som laser av knappsatsen och skickar en di-
gital signal till processorn om vilken knapp det &r som just blev nedtryckt. Knappsatsen som anvénds heter
TANGIS6.

I11.5 Key Encoder

For att kunna ldsa av vilken knapp som tryckts ner pa knappsatsen behdvs en key encoder. Key encodern
fungerar som mellanhand mellan knappsatsen och processorn, och anvander sig av fyra stycken 1/O-pinnar
(ger totalt 16 majligheter, vilken &r antalet knappar) for att beratta for processorn vilkken knapp som tryckts
ner. Encodern som anvénts till larmet heter MM74C922 16-Key Encoder.

I11.6 Lysdioder

Lysdioder (i detta projekt LED) anvands i flera syften i larmanlaggningen. En gron diod lyser nér larmet ar
avstangt och det &r fritt fram att hamta mat samt en rod diod lyser nér larmet ar paslaget och saledes maste

avaktiveras for att mat ska kunna hamtas. Utdver det blinkar &ven den roda dioden ilsket da larmet har gatt,
d.v.s. nér IR-sensorn har gett utslag. Slutligen tands en gul diod for varje siffra i den fyrsiffriga PIN-koden

nar anvandaren slar in dessa.

I11.7 Siren

En enkel siren kopplas in till processorn genom envanlig 1/0O-pinne. Sirenen har tva ligen: antingen &r den
pa och emitterar ljud, eller sa dr den av och da later deninte. Alltsa kommer sirenen att aktiveras av att lar-
met gar igang (IR-sensorn ger utslag nar larmet ar aktiverat). Sirenen som anvénds i detta projekt heter
CET12A3.5.

IV Mjukvara

Mijukvaran som styr larmet ar relativ enkel. Alla variabler, till exempel status for larmet, deklareras i borjan
sa att de far ursprungsvarden vid varje korning av mjukvaran. | main-metoden aterfinns sedan ett par enkla
startmetoder, som definierar PIN-kod, 6ppnar pinnar och liknande. Efter detta gar programmet in i en “evig”
while-loop som innebér att larmet hela tiden soker av om till exempel IR-sensorn har gett utslag. Eftersom
att var knappsats ar kopplad till interrupt-pinnar pa processor sa kommer mjukvaran omedelbart att reagera
nar nagon trycker in en knapp, sluta med vad den holl pA med innan, och ta hansyn till knapptryckningen och
det som den ar instélld pa att forvanta sig da. Interruptmetoden laser av vilken knapp som har tryckts ned och
beroende pa knapp sa skickar den vidare vilken undermetod som ska exekveras. Exempelvis, om status for
larmet &r O, dvs larmet &r ej aktiverat, och knappen A trycks ned betyder detta att larmet ska aktiveras. Mjuk-
varan vantar da pa en PIN-kod efter att A tryckts ner, och aktiveras om PIN-koden &r korrekt. Annars hander
ingenting. Likadant &r det for andra bokstavsknappar, men de har andra funktioner. Knappen D exempelvis
betyder deactivate. Status pa larmet, samt nedtryckta knappar kommer att fa lysdioderna att tandas pa olika
satt. Om larmet &r avaktiverat kommer exempelvis engron LED att lysa, och nér det &r aktiverat kommer en
rod att ljus. Nar larmet gar kommer sirenen att lata samt en réd LED att blinka.
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V  Arbetsprocessen

V.1 Planeringen

Kravspecifikationen utfoérdes i ett valdigt tidigt stadie och diskuterades med handledaren. Darefter kunde val
av komponenter goras och darefter ett kopplingsschema bdrja planeras. Komponenter och elektroniska kret-
sar upplevdes som tamligen okénda omraden jamfor med tidigare kurser inom programmet vilket &r anled-
ningen till att beslut kring detta togs extra noggrant. Gott om tid avsattes till planeringen av hardvara, da for-
fattarna resonerade som sa att det ar viktigt att hardvaran stammer fran borjan.

V.2  Montering av hardvara

Da val av komponenter hade gjorts samt ett korrekt kopplingsschema var ritat konstruerades prototypen.
Med hjalp av en lodningspenna fastes bland annat sladdar, lysdioder och resistorer pa kretskortet. Nar allt
var pa plats kunde JTagen kopplas in till processorn och vidare in i datorn. Fran datorn och programmet Stu-
dio6 kunde sedan samtliga komponenter testas, sa att det kunde faststéllas att de var korrekt inkopplade och
inte skulle kortsluta.

V.3 Implementering av mjukvara

Nar samtliga komponenter hade visat sig fungera med hjalp av lite enkel testkod, exempelvis sa tandes dio-
derna en efter en, sa implementerades den stora main-metoden. Har skrevs undermetoderna forst, och efter
hand som varje metod skrevs sa deklarerades de variabler som behovdes till den metoden. Pa sa sétt byggdes
hela programmets undermetoder upp sakta med sékert. Till slut skrevs main-metoden, dar alla undermetoder
anvands och sjilva programmet kors. Nar hela programmet var fardigskrivet skedde lite finputsning sa att
koden skulle bli sa effektiv som mojligt.

V.4  Hinder under processens gang

Att loda de elektroniska komponenterna sa att de tog in spanning pa ratt satt visade sig lite klurigare &nvan-
tat da det enkelt glappade. Annars skedde montering utan storre problem da det enda kravet var talamod att
pilla med valdigt sma saker. Nar det galler koden kunde det mesta skrivas tack vare vana i Java. Daremot sa
tog det lite tid att satta sig in i spraket C och vad som géller i exekvering dér. Da tiden var generdst budgete-
rad var detta egentligen dock aldrig ett hinder, utan mer en fartbula. Att fa interrupt-systemet att fungera vi-
sade sig vara det svaraste av all kod, da det innebar att flertalet fraimmande kommandon och kodrader i C
behovdes enbart for att kunna sakerstélla kommunikation med knappsatsen.

VI Diskussion och slutsats

Den larmanlaggning detta projekt har handlat om grundades i en verkligen behovssituation. Tanken har fran
borjan varit att detta borde kunna utvecklas till enriktig produkt, som sedan ska kunna séljas till studenter
eller andra kylskapsdelare pa exempelvis TGR eller pa hemsidor sasom coolstuff.se. Da detta har varit bak-
tanken hela tiden, och darfor dven slutpriset pa produkten sa har vissa forenklingar gjorts, som lysdioder
istallet for en LCD-skarm.

Projektet med att bygga en prototyp, i detta fall en larmanlaggning, har varit mycket larorikt. Det flesta ar-
betsmomenten som har st6tts pa har varit en forstagangsupplevelse, vilket har inneburit ganska mycket tid
for att ldsa sig in pa hur saker faktiskt fungerar. Programmeringskunskaper ar vardefulla och det finns ett ro-
ligt moment i att pa egen hand pa en lysdiod att tindas. Sjalvstandigheten i projektet har uppskattats ordent-
ligt och gett mersmak. Aven erfarenheten att ha planerat ett projekt och sedan hallit sig till interna deadlines
har varit nyttigt.
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VIl Bilagor

VII.1 Kallkod
/*
* larm.c

*

*/

Created: 2015-03-27 09:38:35
Author: digpie6

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

#define F_CPU 800000OUL //set the frequency of the CPU unsigned long, 8 MHz

ttdefine
t#tdefine
#tdefine
#tdefine
#define
ftdefine
ftdefine
#tdefine
#tdefine

unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned

LEDGREEN PB@
LEDRED PB1
LEDYELLOW1 PB2
LEDYELLOW2 PB3
LEDYELLOW3 PB4
LEDYELLOW4 PB5
SENSOR PA©
BUZZER PB6
OUTPUT PD3

int
int
int
int

status = 0;
expectPin = 9;
changingCode = 0;
alarmTriggered = 0;

char pinCode[4] = {'1', '2', '3',
char pinCodeAttempt[5];

int codeOk;

char symbol;

int keyNbr = 0;

char readKeyPad(char code) {
if (code == 0bPEEERLLV){

return '3';
}else if(code==0b00010000){
return '7"';
}else if(code==0b00001000){
return 'B';
}else if(code==0b00011000){
return 'F';
}else if(code==0b00000100){
return '2';
}else if(code==0b00010100){
return '6';
}else if(code==0b00001100){
return 'A';
}else if(code==0b00011100){
return 'E';
}else if(code==0b00000O10){
return '1';
}else if(code==0b00010010){
return '5';
}else if(code==0b00001010){
return '9';
}else if(code==0b00011010){
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return 'D';

}else if(code==0b00000110){

return '0';

}else if(code==0b00010110){

return '4';

}else if(code==0b00001110){

return '8';

}else if (code==0b00011110){

return 'C';

int main(void) {

setUp();

enableKeypadInterrupt();

while(1){

if (status==1 && checkSensor()) {
setLed(LEDRED,1);
buzz();

} else if (status == @) {
setLed(LEDRED,®);

}

}

}

void buzz(){
while(1){

_delay ms(1);

setPin('B',BUZZER,1);

_delay ms(1);

setPin('B',BUZZER,0);

if (status==0) {
break;

}

}

}
void enableKeypadInterrupt() {

Maja Sdlve
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GICR = (1 << INTQ); //General Interrupt Control Register, says that we are enabling

INTO

MCUCR = (1 << ISC@1l) | (1 << IsCe®); // MCU Control and Status Register, register the

condition on which the interrupt will be fired = rising edge here

//SREG = @x80; //set till 10000010, i.e. that bit 7 &r 1 och bit 1 &r 1, bit 7 =

enable global interrupt
GIFR = 0;

sei(); //enable global interrupts, satter bit 7 till 1 i SREG

ISR(INTO_vect){
cli();

char code = PINA & 0b00011110;
char symbol = readKeyPad(code);

if(symbol=="A") { //activate alarm
if(status==0){
expectPin = 1;
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} else

fortfarande

sei();

}

if(symbol=="D"') { //deactivate alarm
if(status==1){
expectPin = 1;

}

}

else if(symbol=="C"'){ //change

if(status==0){
expectPin = 1;

changingCode = 1;

}
else if(symbol=="E"'){
resetCode();

}
if (expectPin==1 && changingCode == 0){
insertCode(symbol);
if (keyNbr==5){
isPinCorrect();

if(codeOk==1 && status == 0){

activate();

} else if(codeOk == 1 && status==1){
deactivate();

resetCode();

}
}

else if (expectPin==1 && changingCode==1) {

insertCode(symbol);
if(keyNbr==5) {

isPinCorrect();
if(codeOk==1){
changingCode=2;

}

resetCode();

}

if (changingCode==2){

insertCode(symbol);
if (keyNbr==5){

changePin();

setLed(LEDRED,1);
_delay_ms(100);
setLed(LEDRED,9);
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setLed(LEDGREEN,1); //larmet ar ju avaktiverat

resetCode();

changingCode=0;

}

void resetCode() {

keyNbr

=0;

expectPin = 0;

10
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codeOk=0;
setLed(LEDYELLOW1,0);
setLed(LEDYELLOW2,0);
setLed(LEDYELLOW3,0);
setLed(LEDYELLOW4,0);
pinCodeAttempt[0]=0;
pinCodeAttempt[1]=0;
pinCodeAttempt[2]=0;
pinCodeAttempt[3]=0;
pinCodeAttempt[4]=0;
}

void insertCode(char letter){
pinCodeAttempt[keyNbr] = letter;
ledCode(keyNbr);
keyNbr++;

void ledCode(int i){
if(i==1) {
setLed(LEDYELLOW1,1);
} else if(i==2){
setLed(LEDYELLOW2,1);
} else if(i==3){
setLed(LEDYELLOW3,1);
} else if(i==4){
setLed(LEDYELLOW4,1);
_delay ms(1000); //sa att alla 4 lyser tillsammans en sekund

}
void changePin() {

for(unsigned int i = @; i<=3; i++) {
pinCode[i] = pinCodeAttempt[i+1];
}

void isPinCorrect() {
if(pinCode[@]==pinCodeAttempt[1] && pinCode[1l]==pinCodeAttempt[2] &&
pinCode[2]==pinCodeAttempt[3] && pinCode[3]==pinCodeAttempt[4]) {
codeOk = 1;
}
}

void activate() {
if(status==0) {
status = 1;
setLed(LEDRED,1);
setLed(LEDGREEN,9);

}

void deactivate() {
if(status==1) {
status = 0;
setLed(LEDGREEN,1);
setLed(LEDRED,®);

11
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int checkSensor(){
char set= PINA & ©0bo0000001;
if(set == 0b000000O1){
return 1;
} else {
return 0;
}

}

void blinkLed(char led) { //anvdnds inte i dagsldget men kanns bra att ha om man vill ldgga
till en blinkande lampa i senare skede

setlLed(led,1);

_delay ms(500);

setlLed(led,0);

_delay _ms(500);

setlLed(led,1);

_delay ms(500);

setLed(led,0);

_delay_ms(500);

setLed(led,1);

_delay_ms(500);

setlLed(led,0);

_delay _ms(500);

setlLed(led,1);

_delay _ms(500);

setLed(led,0);

}

void setLed(char led,char state){
setPin('B', led,state);
}

void setPin(char port, char pin, char state){
char set=1<<pin;
if(port=="B"){
set&=PORTB;
if(set&&!state){
PORTB"=set;

if(set==08&state){
set=1<<pin;
PORTB"=set;

}
} else if(port=="A"){
set&=PORTA;
if(set&&!state){
PORTA"N=set;
}

if(set==08&state){
set=1<<pin;
PORTA"=set;

b

} else if(port=="C"){

set&=PORTC;

if(set&&!state){
PORTC =set;

}

if(set==08&state){
set=1<<pin;
PORTC =set;

}
}else if(port=="D"){
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set&=PORTD;
if(set&&!state){
PORTD"=set;

}

if(set==08&state){
set=1<<pin;
PORTD"=set;

}
}
}
void setUp() {

DDRA
DDRB

0b00000000 ;
0b01111111;
DDRC 0b000000o00;
DDRD 0b00001000;
setPin('D', OUTPUT,Q);
setLed(LEDGREEN,1);
codeOk=0;
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