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Abstract

The purpose of this report is to describe the “alarm system”-project created by Group 10 in
the course EITF12. The main goal of the course was to teach the students about processes
in developing systems and devices in an industrial environment.

A long list of components were connected together on a circuit board, according to a
previously created electronic schematic, to form the physical alarm system, after which the
software development phase of the project started using the programming language C.

The end result of the course is a functioning prototype of an alarm system and a lot of
experience for the students in the group.
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1. Inledning

Kursen Digitala Projekt - EITF12 ar utformad i syftet att studenter ska fa lara sig genom
praktiskt arbete hur utvecklingsarbete inom digital industri ar utformat. Som bas fér arbetet
tillhandahalls grupper om 2-3 personer med ett ATmega16 kort och nédvandiga
komponenter for en egen utformad idé. Denna idé skall sedan tas till ett prototypstadie for att
demonstreras ihop med redovisning av tillhérande dokumentation.

Vi valde att bygga ett larmsystem med flera funktioner. Primara larmfunktionerna ar att
larmsystemet med hjalp av en avstandsmatare mater runt omkring for att sedan upptacka
ifall nagot har forandrats. Det finns ocksa en infraréd sensor som skall agera som en dorr.
For att hantera larmet smidigt sa har vi lagt till en knappsats och en LCD-skarm. For att
signalera for anvandaren i vilket Iage larmet befinner sig sa lyser en lysdiod antingen rott
eller gront.

1.1 Kravspecifikation

| borjan av projektets gang sattes foljande konkreta krav pa den fardiga prototypen:

1. Anvandaren ska fa valja en fyrsiffrig pinkod som sedan ocksa maste matas in en
gang till for att bekraftas.

2. Padisplayen ska anvandaren fa information om larmets status.

3. Som komplement till displayen ska aven en lysdiod lysa i olika farger beroende pa
larmets status.

4. En avstandsmatare ska agera som scanner for att ta reda pa om nagot i rummet har
forflyttat sig. Upptacks att nagot forflyttat sig ska larmet utloses. Avstandsmataren
ska rotera p3a ett servo.

5. En sensor som ska illustrera ett fonster som 6ppnar sig ska utlésa larmet.

Under projektets gang uppkom aven ett nytt krav pa larmet, vilket var att larmet skulle kunna
stéllas in pa en timer. Anvandaren ska alltsa kunna specificera en viss tid da larmet ska
aktiveras.



2. Hardvara

Vid konstruerandet av larmet krdvdes en del hardvara som nedan beskrivs kortfattat. Utover
nedanstdende komponenter anvandes dessutom diverse resistorer, kondensatorer och
kablage. Ett blockdiagram dver hur komponenterna ar kopplade kan ses i bilaga A.

2.1 Processor

En 8 bitars-mikrokontroller av typen ATmega16 anvands for att styra och kontrollera hela
systemet. For att kommunicera med processorn fran en extern dator anvandes en Atmel-ICE
development tool med granssnittet JTAG. Detta tillater enkel testning, debugging och
Overforing av slutgiltig C-kod till processorn.

2.2 LCD-skarm

For att kommunicera med anvandaren av larmsystemet anvandes en LCD-skdrm med plats
for 4x20 tecken. Denna kontrollerades av en Hitachi 44780-controller.

2.3 Knappsats

En 16-knappars knappsats anvandes for att ge anvandaren mdjlighet att mata in siffrorna
0-9, samt kunna valja mellan att larma pa direkt, larma av eller larma pa ett visst klockslag.
Ovriga knappar lamnades utan nagon speciell funktion.

2.4 Encoder

For att kunna tolka de signaler som kommer fran knappsatsen anvandes en MM74C923,
vilket ar en 20-knappars-encoder. Denna kunde anvandas till knappsatsen genom att
utesluta tva av pinsen som annars skulle svara for den femte raden pa knappsatsen.

2.5 Servo

Ett Parallax Standard Servo anvandes for att tillata avstandsmataren att rotera till olika
positioner. Detta servot kan rotera 180 grader, vilket ger tydligt definierade start- och
slutpositioner.



2.6 Ultraljudssensor

For att kunna utféra avstdndsmatningar anvandes en ultraljudssensor av modellen
HY-SRFO05, vilken placerades pa servot. Nar processorn skickar en signal till
ultraljudssensorn skickar denna i sin tur ut en vag av ultraljud och laser av tiden det tar for
vagen att komma tillbaka till sensorn. Denna tid formedlas sedan till processorn och sparas
for att kunna jamféra hur lika matningarna ar for varje gang som en avlasning sker.

2.7 Lasgaffel

En gaffelformad IR-sensor av modell LM393 H2010 anvandes for att illustrera ett fonster
som Oppnas. Da ett objekt fors in i lasgaffeln och bryter av det infrar6da ljuset skickas en
signal till processorn, vilket utloser larmet om det ar aktiverat.

2.8 Lysdiod

For att ge anvandaren av larmet en indikation pa larmets status anvandes en lysdiod som
kan lysa gront eller rott. For att indikera att larmet ar avstangt lyser dioden med ett fast gront
ljus, och for att indikera att larmet &r aktiverat lyser dioden med ett fast rétt ljus. Da larmet
blivit utlést sa blinkar dioden rétt.

29 RTC

For att mojliggdra for anvandaren att stalla in en tidsbestamt larm kravs att systemet haller
koll pa tiden. Detta astadkoms med en RTC-krets av modellen MCP7940M, som anvander
kommunikationsprotokollet I12C. Denna fungerar som en klocka som gar att stalla genom
information fran processorn for att darefter ticka pa varje sekund med hjalp av pulser fran en
kristall. Den aktuella tiden gar sedan att lasa av direkt till processorn.

2.10 Kristall

For att RTCn ska kunna halla tiden mer exakt anvandes en kvartskristall som borjar vibrera
da den ges en spanningspuls. Den kristallen som anvandes i var applikation vibrerar med
frekvensen 32,768 kHz, vilket gor det 1att for RTCn att berdkna nar en sekund passerat.



3. Genomforande

3.1 Montering av hardvara

Det forsta steget i utvecklingsarbetet var att bestdmma vilka funktioner som férvantades av
larmsystemet. | diskussion med handledare faststalldes sedan vilka komponenter som skulle
vara nédvandiga for genomférandet av detta. Blockschemat i bilaga A togs sedan fram och
ett preliminart kopplingsschema producerades. Utifran denna konstruerades sedan en forsta
version av larmsystemet. Komponenterna som specificeras i avsnitt 2. Hardvara
installerades pa en kopplingsplatta och kopplades samman med hjalp av sladdar, resistorer
och kondensatorer. Sjalva kopplingarna gjordes med l6dning eller tradbindning.

Inledande testning visade att vissa komponenter behdvde bytas ut pa grund av defekter eller
andra former av inkompatibilitet med resterande delar av systemet. Efter justeringar ritades
ett slutligt kopplingsschema, se figur 1.

3.2 Utveckling av mjukvara

Darefter inleddes arbetet med mjukvaruutveckling i programmeringsspraket C med hjalp av
programmet Atmel Studio 7. Baserat pa information fran datablad fér varje komponent
Under hela utvecklingsprocessen testades systemet kontinuerligt for att se att alla
komponenter upptradde som férvantat. Nar hela programmeringen fardigstallts testades
systemet sedan ytterligare for att eventuella buggar skulle upptackas.

3.3 Beskrivning av kallkod

Da larmet startas ombeds anvandaren att mata in aktuell tid. Ar denna av felaktigt format
noteras anvandaren och ombeds mata in en ny tid. D& en korrekt tid matas in noteras detta i
koden. Darefter ombeds anvandaren att valja en pinkod samt bekrafta denna. Stdmmer inte
inmatningen andra gangen far anvandaren valja en ny pinkod. Da en korrekt pinkod satts
gar larmet in i avaktiverat lage.

Anvandaren kan nu valja att antingen starta larmet direkt eller starta larmet vid en viss
tidpunkt. Detta gérs med tva olika knappar pa knappsatsen, vilka ar de enda knapparna som
larmet lyssnar pa i avaktiverat lage. Valjs knappen for att larma direkt ombeds anvandaren
att mata in den valda pinkoden. Matas fel kod in meddelas anvandaren och larmet atergar till
avaktiverat lage. Om sensorn for fénstret har vidrérts, vilket simulerar ett 6ppet fonster,
meddelas anvandaren att man ska stanga det (vilket gérs automatiskt), och anvandaren far
trycka pa knappen for att larma pa igen. Vid korrekt inmatning av pinkod 6vergar larmet till
aktiverat Iage och servot med avstandsmataren gor en forsta scan av rummet. Matvardena
kontrolleras sedan kontinuerligt da larmet ar aktiverat och servot roterar. Marks en avvikelse
eller om sensorn for fonstret vidrors utldses larmet direkt.



Valjs istallet knappen for att larma pa en viss tid ombeds anvandaren att mata in en korrekt
tid. Om detta inte gérs meddelas anvandaren och larmet atergar till avaktiverat lage. Vid
korrekt inmatad tid far anvandaren mata in pinkoden for att aktivera larmet. Gors inte detta
sker samma sak som nar anvandaren valjer att aktivera larmet direkt. Vid korrekt inmatning
av pinkoden meddelas att larmet &r schemalagt och larmet vantar pa att ratt tid ska sla in.
Darefter sker samma procedur som nar anvandaren aktiverar larmet direkt.

| aktiverat lage lyssnar larmet efter en knapptryckning for att avaktivera larmet. Trycks denna
knapp in ombeds anvandaren att mata in korrekt pinkod. Gérs inte detta inom tre férsok sa
utléses larmet.

Ett flédesdiagram for hur logiken i kallkoden fungerar kan ses i bilaga B och C.



4. Kopplingsschema
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Figur 1: Kopplingschema for larmsystemet.



5. Resultat

Det slutliga larmsystemet som producerades uppfyller alla krav som stalldes upp i bérjan av
arbetet och far darfér ses som mycket lyckat resultatmassigt. Det simpla
anvandargranssnittet ar latt att férsta och larmet klarar av alla funktioner som férvantas, som

att larma pa, larma av och utlésas ifall nagon av sensorerna aktiveras.



6. Diskussion

6.1 Forbattringar

En tydlig forbattring som kunde ha gjorts ar att anvanda en annan sorts kablage till servot
och ultraljudssensorn. De ar dels relativt korta, sa servot maste vara placerat nara
kretskortet med 6vriga komponenter, men aven oflexibla. Detta blir ett problem da
ultraljudssensorn, vilken ar kopplad till kretskortet, roterar pa servot och drar med sig
kablarna runt.

6.2 Annan hardvara

For att kunna forbattra felkansligheten pa larmet skulle en annan typ av ultraljudssensor
kunna anvandas. | dagslaget ar sensorn mycket kanslig fér diverse stérningar och kan
darmed ge orimliga matvarden, aven i en strikt kontrollerad miljé. Det kan dessutom uppsta
felaktigheter i matvardena da en matning sker pa ett objekt som star framfér ett annat om
sjalva matningen sker pa kanten. Detta blir ett problem d& sensorn roterar pa servot och
matpunkterna inte alltid tas pa exakt samma stalle vid varje rotationscykel. Uppkomsten av
detta fenomen minskade dock da servot fastsattes med dubbelhaftande tejp.

En annan komponent som skulle kunna bytas ut for att 6ka anvandarvanligheten ar
knappsatsen, da denna kan tyckas vara lite seg att mata in 6nskade kommandon med. Det
hander att den inte registrerar att en knapp tryckts in, vilket gor att anvandaren far trycka pa
samma knapp igen.

6.3 Andra funktioner

For att ytterligare 6ka anvandarvanligheten pa larmet sa skulle fler funktioner kunna tankas
ha implementeras. En idé hade varit att implementera en backstegsknapp for att lata
anvandaren ta bort en felaktigt inmatad siffra. | dagslaget maste anvandaren med flit mata in
fel kod om man vet med sig att man matat in fel siffra for att forsoka igen.

En annan funktion som skulle kunna implementeras ar att byta pinkod da larmet ar
inaktiverat. For att gora detta i dagslaget maste strommen brytas for att pa sa satt starta om
larmet helt.

Slutligen skulle aven klocksystemet kunnat ha fler funktioner. Bland annat sa skulle det
kunna vara fordelaktigt att kunna byta tid medan larmet ar pa, istallet for att likt med
pinkoden behéva starta om larmet. Aven en funktion att kunna visa den nuvarande tiden
hade varit fordelaktigt.



7. Appendix

7.1 Bilaga A
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Bilaga A: Blockdiagram for hur larmsystemet &r kopplat.



7.2 Bilaga B
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Bilaga B: Flodesdiagram over kallkoden for larmet.



7.3 Bilaga C
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Bilaga C: Flodesdiagram 6ver kéllkoden for larmet.



