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Indledning:

Denne rapport er fremstillet som et eksempel pa hvordan en rapport til faget El-teknik A
(Design og Produktion med el som speciale) pa 3. ar af HTX-uddannelsen kan se ud.

Ideen stammer fra et projekt som Gitte Bundgaard lavede pa 1. ar i 2005. Ideen er taget
med tilladelse fra Gitte, men hovedparten af dokumentationen er lavet som eksempel af
Bent Arnoldsen.

Ideen.

Selve ideen med produktet var, at fremstille en alarm til en baerbar computer, som var
simpel at anvende, men alligevel sveer at snyde. Alarmen skulle betjenes med en kode,
den skulle larme op hvis alarmen gik og den skulle kunne sikre at man ikke bare tog den
baerbar computer og vandrede af med den.

Problemformulering.

Hvorfor er det ngdvendigt at sikre sine ting med alarm?
Hvordan skal alarmen udformes?

Hvordan lgses forsynings-problematikken?

Hvordan fremstilles tastaturet?

Hvilken type lydgiver skal der bruges?

Hvordan lagrer man koden til alarmen?

Problemanalyse.

Baggrunden for at der er et stigende salg i alarmer er den tiltagende kriminalitet, hvor
der stjeles mere og mere’. Det er ikke bare i virksomheder og private hjem at der er set
en stigning i tyverier, men ogsa pa mere eller mindre offentlige steder som skoler og
andre institutioner.

Pa Holstebro HTX er det ikke et stort problem endnu, men vi kan se tendensen
efterhanden som vi bliver en starre afdeling, og vi ikke kender hinanden pa sammen
made, som da det var en mindre afdeling med kun 150 elever i alt. En anden del af
problemet er at der er mange flere der har baerbare computere, og de bliver anvendt alle
steder.

Ud fra disse overvejelser vil det veere fornuftigt at fremstille et prisbilligt produkt, der
kan anskaffes og anvendes af folk med barbare computere.

Det er ikke kun den gkonomiske del af det at miste sin computer, men ogsa det at man
mister mange timers arbejde, hvis ens barbare computer bliver stjalet.

! Her skal henvises til en kilde. Jeg har i denne rapport valgt ikke at lave det arbejde, men det er denne
del, der kan dakke det tvaerfaglige aspekt.
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Udformningen af alarmen vil i dette projekt blive lavet som en simpel prototype, dog
med vaegten lagt pa at tingene skal fungere. De tekniske dele af projektet vil blive
problemanalyseret hen gennem den tekniske beskrivelse i rapporten.

Et af de mere kreative forslag, der var oppe at vende under produktudviklingen var at
kombinere alarmen med en mus. Det kunne laves ud fra fglgende skitse:

[ U5 G
Shke

at self ¢
Owm emn Jéag?( M“f 5t/

toi 9 {r Ly
Figur 1. Handskitse af produktide.

Ideen var at man normalt altid slutter en mus til sin baerbare, nar man skal arbejde lidt
mere. Det der sé skulle udvides med var at satte et alarm-kabel fast i USB-stikket, sa
det ikke generede arbejdet med musen. Dette kabel skulle sidde fast i USB-stikket i den
ene ende, og i have et stik i den anden ende, som sa skulle szttes i bagenden af USB-
stikket, for at sikre den barbare. Kablet skulle have en leengde, sa det kunne komme
rundt om en fast ting (stoleryg, radiator eller lign.). Kablet behgver ikke at veere sarligt
kraftigt, da alarmen skulle lyde, hvis kablet bliver afbrudt eller stikket trukket ud.

Pa undersiden af musen skulle der sa vere indfaeldet et tastatur, sa man kunne sla
alarmen til og fra, og ogsa nogle indikatorlamper, sa betjeningen bliver brugervenlig.
Det kunne evt. ogsa veere et display, men det ville sikkert fordyre produktet.

Tastaturen kunne vare en folie-type, sa det bade er prisbilligt og heller ikke ville genere
den normale betjening af musen.

Hovedparten af elektronikken kunne sa ligge i musen, og blive forsynet via USB-
porten.

Valg af lgsnings-strateqgi.

Jeg har valgt at opbygge og teste opstillingen pa fumlebrat, specielt forsyningsdelen
skal testes sammen med programmet, inden det laeegges pa print, men ogsa lydgiver og



El-teknik A
USB Alarm

08-01-2011
Side 5 af 26

Bent Arnoldsen
Holstebro HTX

wire-interface skal testes. Det hele skal ende i et prototypeprint, men ikke sammen med
en mus.

Krav og specifikationer.

Alarmen skal kunne kgre pa de 5 V fra en USB-port.

Alarmen skal ogsa kunne virke pa batteri, gerne generelt anskaffelige batterier.
Wiren skal kunne tilsluttes og udlgse alarmen.

Alarmen skal udlgses nar USB-forsyningen afbrydes.

Alarmen skal give et lydsignal nar alarmen udlgses.
Alarmen skal kunne frakobles med en 4-cifret pinkode.
Der skal vaere mulighed for at &ndre pinkoden.
Betjeningen skal vaere sa simpel som muligt.

Tidsplan.

Tidplanen er lavet for at kunne overskue projektforlgbet, og holde styr pa hvilke
aktiviteter der skal udferes, og hvad der stadig mangler at blive lavet.

Aktivitet

Uge 43

Uge 44

Uge 45

Uge 46

Uge 47

Uge 48

Planlagning og
analyse

000000000
XXXXXX

XX

Konstruktion
af elektronik

XXX

000 000

XXXXXX

Opbygning pa
fumlebreaet

000
XXX

000
XXX

Test pa
fumlebraet

000000000
XXX

000000
XXX

Print-
udlegning

000000000
XXXXXX

XXX

Test af printet

0000
XXXXXX

Programmering
af alarmen

XXX

000000
XXXXXX

000000
XXX

XXX

Test af
software

XXX

000
X X XX

000000
XXXXXXX

Rapport-
skrivning

000000000
XXX

000
XXX

000

000
XXX

000

000000
XXX

0 — Planlagt aktivitet
X — Gennemfart aktivitet

Blokdiagram.

For at fa et overblik over den elektriske del, sa er der her skitseret et blokdiagram over
den elektriske del af projektet. De forskellige dele vil blive uddybet yderligere hen
gennem rapporten.
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USB Stik Strgmstyring, Batteri
omskifter og
faler
Indikatorer
1
Programmerbar enhed
Lydgiver med lagring af Tastatur
sikkerhedskode og
styring af enheden
Wire-
interface

Figur 2. Blokdiagram over hele USB alarmen

USB Stikket skal sgrge for at forsyne alarmen med stragm. | denne version er der ingen
kommunikation med USB-porten.

Batteriet skal forsyne USB-alarmen, hvis man traekker USB stikket ud, sa alarmen
stadig virker, selvom man forsgger at snyde den pa denne made.

Stremstyringen skal sammen med den programmerbare enhed sgrge for at der er strgm
til USB alarmen, nar vi gnsker det. Samtidigt med skal den sgrge for at vi kun bruger
batteriet nar det er hgjst ngdvendigt.

Den Programmerbare enhed er den der skal lave alle funktionerne i alarmen.

Tastaturet skal sgrge for betjenings interfacet. Det skal her veere muligt at sla alarmen
til og fra, og der skal ogsa vaere mulighed for at &ndre koden.

Lydgiveren siger sig selv, den skal sige noget, nar alarmen gar, og det skal gerne vaere
hajt.

Wire-interface skal vare det der fgler om wiren er brudt.

Indikatorlamperne skal vere en del af betjeningen, sa brugeren kan finde ud af
hvordan alarmen skal betjenes.

Hen gennem rapporten vises de del-diagrammer, der dokumenteres. Det samlede
diagram kan ses i bilag 1 bagerst i rapporten.

Den fysiske udformning af prototypen.

Ideen med at indbygge alarmen i en mus blev hurtigt droppet, da det ville give
problemer med pladsen i en mus, nar det skulle laves som almindelige leadede
komponenter.
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| stedet har jeg valgt at lave det som et selvsteendigt print, men stadig tilsluttet til USB-
porten. Tilslutningen af wiren er lavet med simle headers pa printet, og sa er der brugt et
jack-stik til den ende af wiren, sa den let kan kobles til og fra.

Det layout jeg har gaet efter er nogenlunde som vist her:

USB-kabel
| Wire-tilslutning

I\

@ O

1 2 3
_ 4|56
2
3
< 7 8 9
a8)]

* 0 #

Figur 3. Layout-skitse for prototypen.

Tastaturet skal placeres til venstre, sa man kan resten af enheden, nar man taster med
hgjre hand. Lysdioderne placeres over tastaturet, sa enheden ogsa kan betjenes af
venstrehandede uden problemer.

Ud over det er der kun tilslutningen af USB-kabel og wiren der skal tages hensyn til, og
det er de ret frie rammer for.

Valg af programmerbar enhed.

Der findes mange forskellige programmerbare enheder, men da den vi arbejder med i el-
teknik pa Holstebro HTX typisk er en PIC-16F84, og der ikke er nogen specielle krav til
hvad processoren skal kunne, ud over at der skal vaere benforbindelser nok til at den kan
klare det, men der skal vi lige igennem alle de andre blokkes krav for at kunne sikre det.

Valg af programmeringssprog.
Programmeringssproget til enheden vil kunne klares med JAL. Der er et simpelt
anvendeligt sprog.

Tastaturet.

Da jeg har valgt at arbejde med en tal-kode, sa skal der vere 10 taster pa tastaturet, og
til at fa lagt kode ind og nulstille osv. vil det vaere praktisk med 12 taster (en * og en #
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tast), det giver 12 taster, der kan placeres i 3 x 4 som pa en telefon, for at gare det lettere
at betjene.

Til den elektriske opkobling er der valgt er matrix-struktur, da de 12 taster sa kan
afleeses med 3 udgange og 4 indgange, altsa i alt 7 1/O fra PIC-kredsen. Opkoblingen af
tastaturet og det tilhgrende softwaremodul er taget fra El-teknik? hjemmesiden.
Tilslutningen til softwaren er beskrevet under softwarebeskrivelsen.

Diagrammet til tastaturet ser ud som falger:

RA4

RA2

RAY
Figur 4. Diagram over Tastatur.

Som det kan ses pa diagrammet, sa er tasterne tegnet lidt rodet, men hvis man falger fra
port-navnene, sa er RAZ2 tilsluttet tast-1, RA3 til tast-2 og RAA4 til tast-3, og RB4 — RB7
aflaeser ogsa i reekkefglge. Pa printet er tasterne selvfalge lagt saledes at de ligger som
pa et normalt tastatur (som vist pa figur 3).

Wire-interfacet.

Wire-interfacet skal bare give et signal ind i PIC’en, der angiver om wiren er intakt og
sat i stikket eller ej.

2 Kilde: El-teknik http://www.holstebrohtx.dk/bar/index.php?pkt=1371630 set 26/11 2005.
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Det gares ganske simpelt ved at forbinde den ene ende af wiren til +5V og den anden
ende til en indgang RB3, som sa skal have en pull-down til stel, for at indgangen kan se
forskel pa signalet.

I diagrammet ser det ud som falger:

Wire
X3-2 |.n

E X3-1

| GND
Figur 5. Diagram over Wire-interface.

Beregninger til Wire-interface.

Der er ikke de store beregninger til wire-interfacet. Der er valgt en pull-down-modstand
pa 10k. Det giver fglgende stramforbrug:

Ly ==~ 05mA
10k

Lydgiver.
Til den endelige alarm skal der velges en type lygiver, der kan give noget der ligner

110dB, for at det kan virke afskremmende og alarmere andre personer, men til
prototypen er der bare valgt en lydgiver der kan sige noget ved 5V.

Den type der er valgt treekker ca. 25 mA, og det ligger lige omkring graensen for hvad
en PIC-port kan levere. Derfor er der valgt at satte en transistor pa til at forsterke
strgmmen.
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Transistoren arbejder som switch, og er koblet op pa falgende made:

=
(Np]
+
*4-1
X4-2 Q7
Lydgve]  BC547
10k
1 RA1
R20
GND

'Figur 6. Diagram til Lydgiver.

Lydgiveren er placeret uden for printet ved hjelp af et Header-stik X4.

Beregninger til Lydgiveren.
| databladet for en BC547 kan man aflaese at hee er mindst 100 gange, og at Ve er ca.
0,7V. Det giver fglgende beregninger:
gy = ron Ve VO _ g 4qp
R20 10kQ
le7 = lrao
lc; =g, -hee =0,43mA-100 = 43mA
Da lydgiveren kun treekker 25 mA, s er transistoren Q7 helt ON.

Indikatorer med lysdioder.

Det naturlige valg til at fa en rad og en gren lampe, der bare skal virke som
indikatorlampe er lysdioder. Det giver fglgende diagram:

+
+

o0 o el i =1
e T e ™
Vo5 uVa
.‘ UJE', Lu-n
¥riis¥Ths

GND  GND
Figur 7. Diagram over indikatorerne med Lysdioder.

Til at styre strammen i lysdioderne anvendes en modstand til hver.
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Beregninger til indikatorerne med lysdioder.

Der er lidt forskel pa en rad og en gren lysdiode, nemlig den spaending der ligger over
lysdioden, nar den lyser, hvor den rgde er pa ca. 1,5 V og den grgnne er pa ca. 2V.
Lysdioderne drives direkte af PIC’ens udgang, og udgangen kan levere ca. 5V.

Der vaelges en strgm pa ca. 10 mA i lysdioderne, da det normalt giver et fornuftigt lys.
Det giver fglgende beregninger:

= VvV -15v = 3500
10mA

o = V=2 3000
10mA

Begge modstande afrundes til standardverdien 330Q2.

Forsynings-problematikken.

Nar man analyserer pa det, sa skal forsyningen kunne handtere 3 forskellige tilstande:
1. Nar enheden er forsynet fra USB-porten.
2. Nar spandingen fra USB-porten forsvinder, men alarmen skal lyde, sa skal den
forsynes fra batteriet.
3. Nar alarmen har lydt l&enge nok, sa skal enheden slukke for sig selv, for ikke at
bruge alt batteriet.

Overvejelser omkring batteridrift.

Hvis man skulle lave en produktionsmodel af USB-alarmen, sa skulle den laves sadan at
den kan arbejde med et opladeligt batteri, eller at den kan fungere pa en kondensator, sa
lzenge alarmen skal lyde.

Dette ville dog betyde at man skulle lave et ladekredslgh, og ogsa sikre at batteriet blev
motioneret, i stedet for at der bare blev ladet pa det.

| stedet har jeg valgt at lave denne del med almindelige batterier. Der er valgt at de bare
skulle veere 3 stk. 1,5 VV AA celler, ud fra de overvejelser der kommer senere med
hensyn til forsyningsspandingen.

Det er selvfalgelig ikke en holdbar lgsning i en produktionsmodel, men til prototypen
illustrerer det meget fint funktionen.

Tilslutning til PIC’en.

For at kunne handtere de tre tilstande med de tider der skal leegges ind, sa skal PIC’en
have besked om der er forsyning fra USB-porten, og den skal kunne teende og slukke
for batteriforsyningen.

Signalet til PIC’en om der er forsyning fra USB-porten er bygget sammen med den
switch der forsyner PIC’en fra USB-porten. For at der ikke skal Igbe stram baglans er
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der placeret en diode far switchen. Denne diode er ogsa med til at signalet til PIC’en
hurtigere.

Endelig skal batteriet kunne forsyne PIC’en, men det skal ogsa vaere sadan at batteriet
ikke belastes, nar der er slukket for det.

Det har resulteret i falgende kredslgb:

X1-1€)

X1-2 OEL
Batter D

IGND

[ |
=
Yo G
X2-2 i
: Q2 L
22 |
Usb XD 39 ps 2% ps p2 pd

BBt

gé 4 stk TN4148

'Figu'r 8. Diagram for fors'y_ni'ngskredslﬂbet.

Beregninger pa forsyningskredslgbet.

Den farste forudsatning vi skal gare er, hvor meget stram hele kredslgbet traekker.
Selve PIC’en traeekker ikke mere end 10 mA, de to lysdioder traeekker max. 20 mA og
lydgiveren skal have 25 mA. Hvis der afsettes 15 mA til resten, sa traekker hele
kredslgbet i alt 70 mA.

Hvis man laser i databladet for PIC’en?, s kan den arbejde med til 4V, s vi kan tale at
tabe ca. 1 V fra USB-porten. Der falder ca. 0,7 V over D6 og ca. 0,2 V over Q2 ved den
de 70 mA, hvis USB-porten ikke kommer under 4,9 V, sa holder forudsatningen.
Ligeledes kan batteriet komme ned pa 4,2 V, da der ogsa kun falder 0,2 V over Q3.

Beregningerne pa Q2 og Q3 kan gares felles, hvis man regner pa Q2 der far den
mindste spaending.

R16 og R12 kan hermed szttes til 2,2 kQ.

¥ Kilde: Microchip, http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/35007b.pdf Set 26/11-2005.
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hppy =40 Aflazst | databladet for BO136
I : IQE
Ri6=

hpg;
Vipap = 459V Mindstevazrdien som forklaret i teksten
Vgpz =07V Fra databladet p& en BD136
Viops = 02V Fra databladet pd en BCE47

v -V -V

Ipis

R4 pa 10 kQ sidder der for at treekke BR2 hgj, nar Q4 slukker fordi USB-forsyningen
forsvinder. Grunden til at PIC’en kan fortsaette med at fungere er, at der pa forsyningen
sidder en kondensator pa 470 pF, der kan lever strgm til PIC’en i et meget kort tidsrum,
mere om hvordan det lgses under beskrivelsen af programmet.

De 10 kQ er blot taget som en erfaringsveerdi, ud fra at den ikke ma treekke for stor
strgm, og at den skal veere lille nok til at treekke hgj inden for en fornuftig tid.

For at fa signalet om at USB-forsyningen ind til PIC’en sa hurtigt som muligt, sa er Q4
lavet sa den slukker ved ca. 3 V. Beregningerne af R5 starter ved streammen i R16, som
er beregnet far:

R1& = 220002
v - Vo - ¥
Inye = UsB BES CE4 stremmen | R16 beregnes ud fra den valgte madstand
R1& RlG
Vpga = 06V Spandingen lige nar transistoren slukker
hpg, = 200 Fra databladet pd BCS47
Vg = 06V Fra databladet pa 114148
I
Rl1&
Ipe = ——
hppy
Viram — 4¥0 = ¥
IsE D EE4
RS = Rj=2.EIQ>c1D5Q

Ips
For at veere sikker pa at Q4 teender ordentligt settes R5 til 22 kQ.
R13 og R14 er bare sat til 10 kQ ud fra erfaring. R14 skal blot sikre at Q5 teender

ordentligt ndr RB1 gar hgj. R13 sidder der for at sikre at Q5 slukker helt, sa vi ikke
treekker noget stram fra batteriet, nar det ikke er meningen vi skal bruge strem fra det.
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Den programmerbare enhed.

Jeg har valgt at anvende en PIC 16F84 ud fra at det er den vi anvender i undervisningen
til daglig. Oplysningerne om PIC’en er overvejende taget fra el-teknik hjemmesiden® og
fra databladet til PIC"en®, sé jeg vil kun henvise specielt til disse kilder, nar jeg har
veerdier og kredslab taget direkte herfra.

Den programmerbare enhed bestar af en reekke blokke som illustreret:

Takt- ICSP
giver

Reset PIC 16F84 I/O-
kreds- Porte
lgb

Figur 9. Blokdiagram over den programmerbare enhed.

PIC 16F84 er hjertet i den programmerbare enhed. Det er den programmerbare
controller.

Taktgiveren er den der angiver hvor hurtigt PIC’en skal afvikle instruktionerne. Det er
en 4MHz resonator, den vil ikke blive omtalt yderligere.

Reset kredslgbet er det kredslgb der skal sgrge for at PIC’en starter i adresse 0, nar
kredslgbet teendes.

1/0O portene er dem der har veeret omtalt hele vejen ned gennem teksten.

ICSP er In Circuit Serial Programming, der betyder at vi kan programmere PIC’en uden
at tage den ud af kredslgbet.

* Kilde. El-teknik: http://www.holstebrohtx.dk/bar/index.php?pkt=1371 set 27/11-2005.
> Kilde. Microchip, http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/35007b.pdf Set 26/11-2005.
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Reset kredslgbet.

Kredslgbet er taget direkte fra el-teknik hjemmesiden® i den version, der kan arbejde
sammen med ICSP. Pa diagrammet ses ogsa resonatoren der sidder pa PIC’ens OSC1

0og OSC2.
' Loy
. VDD
-
o E-
- 0SscC1
osCc2
+
MCLRA
TOC
‘ VSS
. PIC16F &4,
'Figur 10. Diagram over resetkredslgbet.
ICSP
Kredslgbet stammer igen fra samme kilde som reset kredslgbet.
[ yyal h -
R4 | 2.2k = EET H.il—. —;E 41
R16 a 5 tahm -
1 T 5 -
3D1;§ = ij iy "'[g :E]
=9 ps oy pr o pj = =
P
Eé A stk 1M4148 o i
—_— M M
S e E 1
- RES ::; : g _ -
o ‘ ‘ W=
REZ 3 1 3 1
| racalle gl ol = af

- REA

FigurFll. Diagram med ICSP.

De to modstande R8 og R11 gar at RB6 og RB7 ger at tastaturet ikke genererer ICSP.

® Kilde: El-teknik http://www.holstebrohtx.dk/bar/index.php?pkt=137131 Set 27/11 2005
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I/O porte.

Portene pa PIC’en er omtalt der hvor de anvendes, men for at danne et overblik er de
listet op her, med kommentarer.

Portben Type | Anvendelse

RAO og RBO | Output | Indikator Lysdioder — Lys ved hgj

RA1 Output | Lydgiver — Aktiv hgj

RA2 - RA4 | Output | Tastatur MUX-ben

RB1 Output | Teender batteriforsyning — Aktiv hgj

RB2 Input | Faler om der er USB-forsyning — Lav nar der er forsyning.
RB3 Input | Wire interface — Lav nar wiren er brudt

RB4 - RB7 Input | Tastatur Sense-ben. RB6 og RB7 bruges ogsa i ICSP

Lagring af alarmkode.

Nar alarmen programmeres, sa skal der ligge en standardkode i den, men for at alarmen
kan bruges fornuftigt, sa skal det vaere sadan at brugeren selv kan leegge sin egen kode
ind i alarmen.

Den made koden kan gemmes pa er ved at placere den i EEPROM-en inde i PIC’en,
som det kan ses i databladet for PIC’en’.

Softwaren til PIC’en.

Programmeringssproget det er valgt til softwaren er JAL, der er brugt i undervisningen i
el-teknik. JAL stammer fra en hollandsk programmagr, der manglede et simpelt sprog til
PIC, og derfor lavede en compiler til det. Compileren er freeware og kan hentes pa hans
hjemmeside®, men er ogsé placeret pa el-teknik hjemmesiden.

Under udviklingen af softwaren er anvendt JAL Edit, der ogsa er et freewareprogram,
der er udviklet af Sunish Issac. Programmet kan hentes pa hans hjemmeside®, eller pa
el-teknik hjemmesiden. Grunden til at bruge editoren er, at der er code completion,
syntax highlight og mange andre gode faciliteter.

Grundleaeggende krav til softwaren.

Softwaren skal selvfalgelig kunne handtere alarmen. Det siger sig selv, men for at det
skal kunne lade sig gare, sa kraever det at softwaren kan handtere flere ting samtidigt.

Dette gares ved at bruge polling, som beskrevet pa el-teknik hjemmesiden™®. Det
betyder bare at man Igber hurtigt rundt i en loop og sparger pa de forskellige ting der
skal serviceres. Hvis det sker hurtigt nok, sa betyder det, at brugeren ser det som om det
sker samtidigt.

’ Kilde: Microchip http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/35007b.pdf Set 26/11 2005
¥ Kilde: Wouter van Ooijen http://www.voti.nl/jal/free.html Set 27/11 2005

% Kilde: JAL Edit http:/jaledit.sunish.net/ Set 27/11 2005

0 Kilde: El-teknik http://www.holstebrohtx.dk/bar/index.php?pkt=13718 Set 27/11 2005
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Betjeningen af alarmen.

Betjeningen af alarmen skal ske via tastaturet, og det brugeren kan se er de to lysdioder,
og sa kan brugeren selvfglgelig ogsa hgre alarmen.

Nar alarmen teendes, sa er det meningen at den skal indikere at den er teendt, og sla
alarmen til.

Det at den er teendt indikeres ved at den grenne lysdiode teendes 1 sekund og at den rgde
blinker 3 gange og sa er teendt. Alarmen skal sa lyde, hvis man bryder wiren, eller hvis
man treekker USB-stikket ud, og den skal sa lyde i 2 minutter, hvorefter den skal slukke.
Hvis der er power pa (fra USB) og wiren stadig er brudt, sa vil alarmen fortsette. Hvis
den er gaet pa batteri, sa skal den slukke for alarmen.

Ved normal brug skal man selvfalgelig ogsa kunne pille alarmen fra uden at den hyler.
Det gar man ved at taste koden. Hvis det er den rigtige kode, sa slukkes den rade
lysdiode og den granne teendes, sa det indikeres at alarmen er slaet fra og kan afbrydes.

Brugeren skal ogsa kunne skifte passwordet. Det gares ved at sla alarmen fra og sa taste
* efterfulgt af det nye password og sa #. Hvis det gares korrekt, sa blinker den grgnne
lysdiode 5 gange, og alarmen slar til igen.

Passwordet er begraenset til at vare en 4 cifret pinkode, og den skal veere 4 cifre (altsa
ikke mindre antal).

Det ovenstaende er hvad brugeren har brug for at vide om alarmen for at kunne anvende
den.

Specielle krav til softwaren.
Der er ogsa nogen mere specielle krav til softwaren, for at alarmen skal kunne fungere.

Der er hele handteringen af batteriet, der gar at der ikke ma vere nogen ting der tager
lang tid i softwaren, men at der hele tiden skal tjekkes pa om der er stram fra USB-
porten, og hvis den forsvinder, sa er det vigtigt at der slas over til batteridrift inden den
kondensator C3, der holder forsyningen, er ladet for meget af. Jeg har ikke malt pa
tiden, men det ser ud til at det fungere.

Ud over det, sa skal softwaren holde nogenlunde styr pa tiden der gar, men det er slet
ikke pa niveau med et ur, det er bare til at alarmen skal lyde i 2 minutter, og at blinkene
skal tage 1 sekund for et helt blink (teendt ¥2 sekund, slukket %2 sekund).

Variabler der bruges pa tveers i softwaren.

De forskellige dele af softwaren skal arbejde sammen, og det sker hovedsageligt ved
hjeelp af variabler. De vigtigste variabler beskrives her.

Der er de 4 variabler der indeholder hver sit ciffer i passwordet:

var byte kode 1
var byte kode 2
var byte kode 3

var byte kode 4
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Variablen mode angiver om alarmen er aktiveret. 0 betyder aktiveret og 1 betyder slaet
fra. Variablen alarm angiver om der er detekteret en situation hvor alarmen skal lyde.

True betyder at den skal lyde og false det modsatte.
var byte mode = 0
var bit alarm = false

Lysdioderne styres de fire falgende variabler, to til hver lysdiode. Bit-variablerne siger
om lysdioden skal veere teendt eller slukket. Det gar de kun hvis blinkvariablerne er 0.
Hvis man satter blinkvariablerne til et tal, sa blinker den pagaldende lysdiode indtil
variablen er talt ned til nul. For at fa en lysdiode til at blinke 3 gange satter man
blinkvariablen til 6.

var byte groen_blink = 0
var byte roed blink = 0
var bit groen = true
var bit roed = false

Variablen halv_sec_tick er en variabel der aflaeses i

alle rutiner der bruger noget med tid. Den er true i det
gennemlghb hvor der er gaet % sekund og falsk i resten

af gennemlgbene.

Sluk for batteriet

var bit halv_sec_tick s i i
Afslut

Handtering af Batteriet og alarmen. 2 o

USB-power, wire og batteriet skal alle spille sammen

med alarmen.

Sat alarmen til
at sige noget

Proceduren check_power tester om der stadig er stram
pa. check_power er illustreret pa flowchartet her ved
siden af.

Nej
Er alarmen
sldet til?
Nej )
*‘

Nulstil alarm-
tiden

Det man skal huske pa, nar man laser dette —
blokdiagram er at proceduren kaldes meget tit.

Husk p& at der er
power down

Den made batteriet teendes pa er at alarmen skal vere
aktiv (mode = 0). Den farste gang man kommer
igennem efter strammen er forsvundet slas alarmen til,
sa den siger noget og alarmtiden nulstilles. Hvert halve
sekund teelles tiden op indtil alarmtiden nas, sa slas
alarmen fra. Da der skal veere alarm for at batteriet ¥
holdes tendt, sa vil den slukke efter at alarmtiden er
gaet.

Hold batteriet
tendt

Er alarmen
aktiv?

Er der giet et
halv sekund?

Tel op mod
alarmtiden

Er alarmtiden
gdet?

513 alarmen fra

Afslut
proceduren
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Koden til check_power ser ud som fglger:

procedure check power is
if power_down then -- Der er ikke spaznding fra USB-porten

-- Hvis strgmmen fejler, szt alarm, om ngdvendigt
if last _power then

if mode == 0 then
alarm = true
end if
alarm_count = 0O
end if
last _power = false
else
battery = low —-- sluk batteriet
last_power = true
return
end if
-- Hvis alarmen er slaet fra, sa sluk for enheden
if mode == then
battery = low
else
battery = high
end if

if halv_sec_tick then
alarm_count = alarm _count + 1
-- sluk for batteriet og afstil alarmen , efter ventetid

if alarm_count == alarm_tid then
mode = 1
end if
end if

end procedure

| Proceduren sound_alarm sker der det, at lydgiveren teendes og slukkes hvert halve
sekund, for at gagre mere opmarksom pa sig selv, hvis der er alarm. Hvis der er strgm
fra USB-porten, sa telles der pa alarmtiden, sa alarmen bliver slaet fra.

Hvis wiren brydes, sa er der alarm.

-- Fa alarmen til at sige noget, og handter Wire-inputtet
procedure sound_alarm is
if alarm then
if halv_sec_tick then alarm out = ! alarm out end if
if ! power_down then
if halv_sec_tick then
alarm_count = alarm_count + 1
if alarm_count == alarm_tid then
alarm = false
-- alarmen gar igen hvis wiren stadig er afbrudt

end if
end if
end if
else
alarm_out = false
end if

it (I wire) & (! alarm) then
alarm = true
end if
end procedure



Bent Arnoldsen El-teknik A 08-01-2011
Holstebro HTX USB Alarm Side 20 af 26

Tiden i softwaren.
Mange ting i softwaren er baseret pa tid.

Nogen dele skal kaldes sa tit som muligt fordi de skal kunne reagere hurtigt. Andre dele
er baseret pa halve sekunder. Alle ting bliver kaldt i hvert gennemlgb, som det ses her i
hoved-loopet:

-- Kogr 1 hovedloopet med de gnskede rutiner
forever loop

styr_tid

laes_taster

LED

check_power

sound_alarm
end loop

Den made det er lavet pa er, at der teelles hvor mange gange der er lgbet rundt i hoved-
loopet, og der tzelles op til 10 ms. Nar der er gaet 10 ms, sa telles en anden tzller op til
Y sekund. Nar tzlleren pa et ¥ sekund lgber over, sa sattes variablen halv_sec_tick
til sand. Den er sa kun sand gennem ét gennemlgb af hovedloopet.

Pa den made kan alle procedurer tjekke pa halv_sec_tick og handtere tiden ud fra det,
f.x. kan man komme op pa 1 minut ved at teelle til 120.

Den farste teelling op til 10 ms er pa 26. Denne veerdi er fundet eksperimentelt ved at
male tiden pa alarmen med et stopur, og sa justere den veerdi indtil det passer.

Man skal veere opmarksom pa at hvis man andrer i programmet, sa det tager mere eller
mindre tid, sa er det ngdvendigt at rette pa denne tller, der er erklaret i toppen som
falger:

-- Antal gange den skal rundt, for at der er gaet 10 ms
const count_til _10ms = 26

Selve proceduren styr_tid der holder styr pa de forskellige dele i tids-handteringen ser
ud som falger:

-— Procedure der sgrger for at halv_sec_tick er true i eet gennemlgb
hvert halve sekund
procedure styr_tid is
halv_sec_tick = false
count_10ms = count_10ms + 1
if count _10ms == count_til_10ms then
count_10ms = O
count_halv_sec = count_halv_sec + 1
if count_halv_sec == 50 then
count_halv_sec = 0
halv_sec_tick = true
end if
end if
end procedure
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Tastatur.

Aflasningen af tastaturet sker ved hjelp af tast-modulet fra el-teknik hjemmesiden™!
hvor modulet ligger som en ZIP-fil.

Modulet hentes ind med falgende kodelinie:
include tast -- Biblioteket med interface til multilplexed tastatur

| tast-modulet ligger endnu en include-fil, hvor definitionerne pa tasterne ligger. Det er
her der defineres hvilke 1/0 ben der skal anvendes. Der skal ogsa defineres direction pa
alle benene. Det ser ud som fglger:

var bit Mux_A is pin_a2 -- forste multiplexer output
var bit Mux_B is pin_a3 -— andet multiplexer output
var bit Mux_C is pin_a4 -— tredie multiplexer output
var bit Sense 1 is pin_b4 -- Sense-ledning pa forste rakke
var bit Sense_2 is pin_b5 -- Sense-ledning pa anden rakke
var bit Sense_3 is pin_b6 -- Sense-ledning pa tredie rakke
var bit Sense_4 is pin_b7 -- Sense-ledning pa fjerde rakke

-- HUSK ogsa at rette diretion benene !!!

var bit Mux A dir is pin_a2 direction
var bit Mux_B_dir is pin_a3_direction
var bit Mux_C _dir is pin_a4 _direction

var bit Sense 1 dir 1is pin_b4 direction
var bit Sense_2 dir 1is pin_b5 direction
var bit Sense_3 dir 1is pin_b6_direction
var bit Sense_4 dir is pin_b7 _direction

Nede i koden kaldes modulets kode med fglgende linie, hvor variablen temp far
tastevaerdien, sa man ikke mister en indtastning, da den kun kommer en gang ved hvert

tryk pa tasten:
temp = tast

Det er sveert at beskrive forlgbet i koden, men hvis man beskriver det der sker omkring
indtastningerne som tilstande, sa giver det mere mening.

Cirklerne i diagrammet er de forskellige tilstande programmet kan veere i, hvor
programmet starter i hviletilstanden, nar der PIC’en starter. Herefter er det
indtastningerne der a&ndrer de forskellige tilstande.

Ved korrekt indtastning kan man se, at man kan sla alarmen fra ved at taste de 4 rigtige
tal i koden, s& man ender i tilstanden med alarmen slaet fra.

Nar man har gjort det, sd kan man indtaste * og sa 4 nye tal, der sa vil blive den nye
kode. Koden skal godkendes ved at man taster #, sa koden gemmes. Hvis man taster
noget forkert i denne sekvens, sa bliver den gamle kode reetableret og den ender i
hviletilstanden igen, hvor alarmen ogsa er aktiv.

1 E|-teknik http://www.holstebrohtx.dk/bar/index.php?pkt=1371630 Set 27/11 2005
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2,09 3, tal

4. ta

Hvile
tilstand

opsamling
af kode

Alarm
sl3et fra

Gendan andet end *

gammel kode

1.tl3 ta

andet end #

Opsamling
af ny kode

\ent pa
godkend

Gem ny kode
| EEPROM

Det eneste der ikke vises i dette tilstandsdiagram er, at hvis man venter for lang tid (30
sekunder) i en eller anden tilstand, sa vil den ende i hvile-tilstanden. Alarmen vil
saledes blive slaet til igen, hvis man ikke gar andet. Dette klares af variablen
passiv_count.

LED.

Som beskrevet under de variabler der anvendes pa tvars, sa er der 4 variabler der styrer
de to lysdioder.

Proceduren der handterer lysdioderne ser ud som falger:

-- Handtering af regd og gregn lysdiode
procedure LED is
-- blink-handtering pa begge lysdioder
if halv_sec tick then
if roed blink > 0 then
roed _blink = roed blink - 1
roed LED = ! roed LED
end if
if groen_blink > O then
groen_blink = groen_blink - 1
groen_LED = I groen_LED
end if
end if

-- eller konstant niveau

it groen_blink == 0 then groen_LED = groen end if

if roed blink == 0 then roed LED = roed end if
end procedure

Som det blev beskrevet ved variablerne, sa er det blink-variablen der har hgjest prioritet.
Seettes de til et tal, sa vil lysdioden blinke indtil blink-variablen er talt ned til 0 med %
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sekunds skridt. Det vil sige at skal der blinkes i 10 sekunder, sa szttes den til 20, go sa
gar resten af sig selv.

Nar lysdioden er feerdig med at blinke, sa er det de to andre variabler der bestemmer om
lysdioden lyser eller ej.

Lagring af pin-koden.
Som omtalt sa bliver pin-koden lagret i PIC’ens EEPROM. Den fgrste pin-kode der
ligger i programmet er lagret i starten pa fglgende linie:

Pragma eedata 1, 2, 3, 4 -- Koden der brzndes i1 som default

Nar P1C’en starter efter en reset, sa laeses den kode i EEPROM’en, det gares i falgende
procedure, sa den leegges i kodevariablerne:

-- Procedure der henter det gemte password fra EE-PROM
procedure read_EE _kode is

eeprom_get(0, kode_ 1)

eeprom_get(l, kode 2)

eeprom_get(2, kode 3)

eeprom_get(3, kode 4)
end procedure

Den procedure kaldes ogsa hvis brugeren af en eller anden grund fejler i indtastningen
af en ny pinkode, fordi den nye kode bliver lagret i kodevariablerne mens indtastningen
af den nye kode sker.

Hvis det gar godt med at indtaste en ny kode, sa skal koden gemmes i EEPROM’en, og
det geres i den falgende procedure:

-— Procedure der gemmer det nye password i EE-PROM
procedure new_password is

eeprom_put(0, kode 1)

eeprom_put(l, kode 2)

eeprom_put(2, kode_3)

eeprom_put(3, kode_4)

alarm_aktiv

groen_blink = 10
end procedure

Test.

Produktet er blevet testet labende, specielt under udviklingen af softwaren.
Funktionerne er testet ud fra de gnskede funktioner, og der er ogsa lagt veegt pa at testen
har omfattet fejlbetjening.

Videreudvikling.

Ved afsluttet udviklingsforlgb, sa er der selvfglgelig altid ting man ved der kan gares
bedre.
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Watchdog i softwaren.
En af de relativt simple ting der kan laves er at der mangler en watchdog i softwaren.

Princippet i en watchdog er at man relativt tit skal udfgre en instruktion der holder
"hunden” vagen. Hvis man ikke ger det, sa resetter PIC’en.
Ideen i det er, at softwaren ikke kan lase nogen steder, uden at der genstartes.

Ladekredslgb.

Som omtalt under overvejelserne omkring batteridriften, sa vil det veere naturligt at
erstatte det faste batteri med et opladeligt, specielt nar det skal vaere noget der bare skal
virker hele tiden.

Nar det sa ogsa skal virke hele tiden, sa er opladelige batterier ikke det letteste at
handtere, alt efter hvilken type batteri man ville vaelge (NiCd, Nikkel Metalhydrid eller
andet). Om man vil lade PIC’en arbejde med opladningen eller det kan lgses rent
elektrisk er lidt afhaengigt af hvilken type det er, men det vil under alle omstendigheder
betyde en starre rekonstruktion af forsynings-kredslgbet.

Produktionsmodning.

Hvis USB-alarmen skal sattes i produktion skal hele produktet igennem mgllen. Det
ville vaere naturligt at lave bl.a. ladekredslgbet som beskrevet, men der ville ogsa veere
god gkonomi i at lave tingene om til SMD (overflademonterede komponenter), da det
vil veere produktionsmaessigt billigere, men ogsa komponentprisen er lavere, hvis man
snakker fornuftige stk.-tal

Konklusion:

Jeg har faet konstrueret en alarm der kan fungere i den prototypeversion jeg har gnsket.
Jeg har faet konstrueret og afpravet alle funktioner.

Produktet kan selvfelgelig udvikles yderligere, og det vil helt klart veere ngdvendigt
med en del produktudvikling, hvis alarmen skal seettes i produktion.

Softwaren har jeg nasten faet feerdig til en produktions-version, med mindre der skal
laves et ladekredslgb, der skal fungere via softwaren.
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Kildeliste:

El-teknik. el.holstebrohtx.dk er den hjemmeside der anvendes i undervisningen pa
Holstebro HTX. Der er samlet undervisningsplaner, undervisningsnoter, datablade og
en del teori omkring el-teknik. Sitet opdateres af Bent Arnoldsen der underviser i el-
teknik.

JAL Edit. www.sunish.net er en personlig hjemmeside for en inder, der bl.a. har
udviklet en editor til JAL sproget.

Microchip. www.microchip.com er hjemmeside for dem der producerer PIC kredsen vi
anvender, og et meget bredt udbud af andre microcontrollere.

Wouter van Ooijen. http://www.voti.nl/e_index.html er en hjemmeside, hvor jeg farst
og fremmest har hentet JAL-compileren. Wouter har en stor erfaring inden for PIC og
programmering af dem. Denne erfaring gser han ud af pa hans hjemmeside, sammen
med at han har en webshop, hvor han handler med forskellig elektronik, specielt
omkring PIC’en.
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