Om mikrodatorrapporten.

Det brukar fragas ganska mycket om hur rapporten
egentligen ska se ut. Jag brukar hinga ut ett exempel
i labbet nér den tiden nirmar sig. Avsikten #r inte
att framtida rapporter skall se likadana ut, avsikten
ar att ge en uppfattning om detaljeringsgraden som
forvantas av en sadan rapport. Delar vi ut en ”"Stan-
dardrapport 1A” &r risken tyvérr overhidngande att
alla rapporter ser likadana ut, vilket ju ar helt orim-
ligt da projekten, och framforallt forfattarna, skiljer
sig at.

Det du léser nu ar en diskussion och liten beskrivning
av vad man kan ténka pa nir man skriver sin rapport.

Tank pa vem lidsaren &r. For Mikrodatorprojektets
skull téanker vi oss att rapporten skall skrivas till per-
son som kanske last digital- och datorteknik men inte
mer. Rapporten behover inte beskriva allt, bara hela
projektet.

Rapporten skall dokumentera projektet. Som forfat-
tare maste du se till att rapporten inte bara &r korrekt
utan ocksa ar ldsvdrd. Det riacker inte med att den in-
nehaller all information, den méaste ocksa presentera
informationen pa ett sadant sidtt att den kan lisas
och, helst enkelt, forstas av lasaren!

Det gar inte att undvika ett visst matt av undervis-
ning forutom sjilva faktainnehallet.

Gor allt du kan for att underldtta for ldsaren. Be-
skriv forutsattningarna, beskriv komponenterna, be-
skriv tillvigagangsséttet, beskriv hardvarukoppling-
arna, beskriv mjukvaran, beskriv handhavandet osv.

Har nedan kommer lite 16sa exempel att studera. Lés
och forsok dra slutsatser angéende avsikten och syftet
med rapporterna. Anvind sedan dessa slutsatser for
din egen rapport.

Om du som férfattare inte lyckas 6verféra din
information ir det inte ldsarens fel, det &r ditt!

Exempel 1: 10 W Br m/39

Som exempel pa hur en beskrivning kan goéras anvéin-
der jag forst exemplet med den militédra radiostatio-
nen 10 W Br m/39, hidanefter kallad beskrivningen.
Den beskrivningen gar att anvinda da den &r upplagd
pa ett sitt som fortfarande dr aktuellt och samtidigt
dr den innehallsméssigt ratt langt fran vara mikroda-
torprojekt. Avsikten &r sa klart inte att din grupps
rapport skall vara identisk med radiobeskrivningen
men flera goda tankar kan lanas fran den.

e Hela rapporten maste vara strukturerad for att
kunna ldsas enkelt. Bland det forsta intrycken
man kan ge ldsaren &r darfor att innehallsfor-
teckningen ar vettig. Hir avsldjas innehéllet med
hjélp av valda kapitelrubriker och indentering.

e Tink hela tiden pa att beskriva forst oversikt-
ligt och sedan mer och mer i detalj. Redan ur
innehallsférteckningen kan man se att forfatta-
ren strukturerat framstallningen:

4 Funktion
Koncentrerad beskrivning
Sidndaren
Mottagaren
Detaljerad beskrivning
Sandaren
Styroscillatorn

Effektsteget

Redan hér har man fatt en del nyckelord om in-
nehallet och &r man bekant med dessa kan man
avgdra om man vill ldsa vidare eller inte. Det vo-
re ju trakigt att behodva lasa igenom hela rappor-
ten for att konstatera att den inte innehdll nagot
intressant. Du som rapportforfattare maste gora
presentationsjobbet sa att innehallet framgar.

e Att man gar fran 6versiktlig niva till en mer de-
taljerad niva framgar av resten av beskrivningen.
Speciellt ska man téinka pa att inte diskutera de-
taljer som ldsaren inte fatt presenterade for sig.!

e Bilder och figurer &r starka formedlare av infor-
mation. Anvind bilder for att fa med ldsaren i
beskrivningen. Se till att ha atminstone tre be-
skrivande textrader till varje bild. Hur ldser du
sjalv en bok med bilder och bildtexter i? Jo, ge-
nom att titta pa bilderna och lisa biltexterna
saklart. Efter detta kommer ”den stora genom-
l&sningen”.

Inled alltsa inte hela dokumentet med Vi gjorde en skywri-
ter. Mellan pinne 3 pa LCD:n och plus satte vi potentiome-
tern.” Det blir fel pa sa manga plan: Som ldsare vet man
inte hir vad en skywriter 4r, &n mindre att en LCD behov-
des (vet man sikert vad det dr for nagot heller?) och d&nnu
mindre vad pinne 3 &r och varfér den behdver en potentio-
meter.



Exempel 2: SNAKE-projekt

Framsidan ger forsta intrycket:

SNAKE

Mikrodataprojekt - grupp 6:s

Axel Blackert, Oskar Eriksson, Oscar Fredriksson, Filip Herslf
VT12014

Denna rapport innehdller en detaljerad dokumentering av Grupp 6 konstruktion av Snake. Rapporten
ticker hur komponenter kopplas och hur de samspelar med en Atmel-milj for att sedan fungera som ett
rammaldags Snake-spel.

Hér ser man vad det &r for projekt, till och med
hur det ser ut och en beskrivande text pa vad det
ar for nagot man har framfér 6gonen alternativt hal-
ler i handen om man skriver ut den. Allt solklart for
lasaren!

Kravspecifikation Kravspecifikationen som be-
stdmdes vid projektstart ligger som underlag for
projektdokumentationen. For att forankra projektets
omfattning hos ldsaren maste den redovisas:

1.2 Kravspecifikation
1 borjan av projektet utgick vi frén en planering som innehdll vara mél for projektet. Dessa mél
var som foljer:

e Ormen ska rora sig framat med konstant hastighet, bli langre vid kollision med “mat” och
spelet ska avslutas vid kollision med sig sjilv eller kanterna (slutet av spelplanen,
illustrerar att spelaren inte kan ga utanfor spelplanen) av planen.

o Spelet ska kunna spelas tills spelaren forlorar eller vinner, da ska spelarens podng visas
och sedan bli frigad om denne vill spela igen eller avbryta spelet.

o Spelet ska innan start friga om svarighetsgrad (3 stycken) och dessa &ndrar bland annat
ormens hastighet.

Under projektets géng gjorde vi dock ndgra smarre dndringar pé dessa krav. Dessa dndringar
samt dess anledningar listas hir under:

1. Kollision med kanterna avslutar inte langre spelet utan fér endast ormen att komma ut pa
motstdende sida. Vi gjorde denna éndring for att planen kéndes for liten for att stéanga in
spelaren inom spelplanen.

2. Da spelaren forlorar visas en deathscreen och sedan stannar spelet. Vill spelaren spela

igen sé far denne starta om spelet med reset-knappen. Spelarens poéng visas dock bide
under spelets gang och efter avslutat spel.

3. Antalet svarighetsgrader dndrades frn 3 stycken till 2 stycken. Anledningen for detta var
endast for att startskdrmen som later spelaren vilja svérighetsgrad blev snyggare med
endast 2 alternativ. Dessutom verkade det onddigt med 3 stycken

Hér har gruppen specificerat detaljerna och dven re-
dovisat nagra &ndringar (smérre, enligt dem sjilva)
som godkénts av kursledningen.

Det kan inte nog betonas hur viktigt det ar att fa med
ldsaren genom dokumentet. Gor det litt for ldsaren.
Eftersom en stor del av hjarnan anvéinds for att be-
handla synintryck &r ocksa bilder och figurer viktiga
och bra for att beskriva vad som hénder:

Har foljer en bild over hur hirdvaran spelar samman:

Joystick
R RE- Mk
7= || Seg-

Figur: Flodesschema-Hdrdvara.

Flodesschema for den hdrdvaran som dr inkluderad i projektet. Pilarna illustrerar signaler och

visar i vilken riktning signalen gdr. Nedan foljer detaljerad genomgdng av schemat.

Har har forfattaren

1. foreberett ldsaren pa vad det dr som kommer i
figuren,

2. tillverkat en tydlig bild med inte for mycket klut-
ter utover den vésentliga informationen,

3. i figurtexten angivit vad figuren forestiller,

4. i figurtexten beskrivit vad figuren forestéller och
hur man ska lésa den.

Utmérkt! En van ldsare reagerar dock pa ordvalet och
stavningen i ”...over hur hardvaran spelar samman”
och att figuren saknar nummer. En revision senare
skulle dessa mer kosmetiska effekter varit korrigerade.

Programdokumentation Den slutliga dokumenta-
tionen av kod &r programvarulistningen. For att be-
gripa denna behovs dock en beskrivning av program-
flode, anvinda viktiga variabler, programkonventio-
ner osv.

Det ar oversiktligt och beskrivande att programflodet
redovisas i ett struktrudiagram enligt JSP:

X-axel

Y-axel

Rad Axel

N

—L

]

(Hdér stoppade jag in ett generiskt JSP-diagram da vi
hade inte borjat med det ndr detta dokument skrevs
forsta gangen)

For att begripa alla detaljer om vad som hénder i
diagrammet behovs mer text &n vad som far plats
i en figurtext. Figurtexten behovs dock fortfarande.
Beskriv programmet ocksa i l6pande text:



4 Mjukvara - Master
Den av véra processorer som vi kallar for masterprocessorn, har tre huvuduppgifter.
1. A/D-omvandling

2. SPI
3. Poingutskrift p4 7-segment

Processorn “jobbar” i samma ordning som punkterna ovan . Forst i huvudloopen borjar den med
att ldsa in X- och Y-vérden frén joysticken, skickar vidare virden med SPI och sedan skriver ut
poéngen pa 7-segmenten. Denna processor r den processor med mindre rader kod, och vi har
endast behovt anvénda 3 register.

.def SCORE = ri7
.def TMP = ri6
.def S_INPUT = ri8

Man kan fa en uppfattning om den ¢nskade detal-
jeringsgraden i programdokumentationen fran doku-
mentets innehallsférteckning;:

5 MjJUKVAra — SIave.......cocueeveirireniieeciee e e
5.1 INIEIEING cooveeeeereee e
5.2 Lagring av Ormen .......cooveeeevcervenceneeeseseeessnneeenns
5.3 RENEIING wvvveiiiieectesee et
5.4 Uppdatering av riktningen och ormens huvud...
5.5 Uppdatering av ormens Kropp .......cccccuvcveervuvennes
5.6 KOIliSIONStESLEr....coveeeeeeeeeceee s
5.7 Slumpmdssig placering av matbit .........ccccueeeee.
5.8 Mainloop (pseudo kod)......ccceeeueeereeriereeesieeinnnns

Kommenterad, begriplig och lasvird kod skall bifogas
projektrapporten.

Hardvaruschema/kretsschema

Beskriv ingaende komponenter sé att den fortsatta
framstéllningen blir begriplig. Detta betyder troligen
att processorn far en egen rubrik och text som be-
skriver processorn i allménhet och hur den anvénts
i projektet i synnerhet. Man kan ndmna att proces-
sorn innehaller EEPROM/ADC/Timer och sa vida-
re. Man ska definitivt ta upp de delar som anvénts
"For att kommunicera med omvérlden dr processorn
utrustad med hardvara for olika seriella 6verféringar
exempelvis USART, TWI och SPI. I projektet an-
vindes TWI.”

Under egen rubrik redovisar man sedan vad TWI &r
for nagot. Man behover da inte ta upp alla egenska-
per hos TWI men de som anvints maste vara med.
Rimligen beskrivs begreppen master och slave och
ovrig relevant TWl-relaterad jargong.

Om gruppen &r speciellt glad/bedrévad éver nagon
detalj, beskriv detta. Lisaren kanske Overvéiger att
anvinda TWTI eller SPI i sitt nésta projekt och vill
ha reda pa just detta?

Vissa grupper har dgnat, i mitt tycke, oproportioner-
ligt mycket tid at potentiometern och kontrastspan-
ningen pa LCD:n. Det dr inte fel. Antagligen har just

detta varit speciellt krangligt eller sa vill man visa
pa var databladet inte var tydligt eller nagot annat.
Vem é&r att doma? Var det viktigt for gruppen dr det
viktigt att det finns med i rapporten.

Léigger du som ldsare mérke till att de senaste fy-
ra styckena var jobbiga att ldsa? Varfor var det sa?
(Tips: Visst skulle en figur underléttat eller hur?)

Exempel: Diodmatris En 8x8-pixels lysdiodmatris
ar en typiskt kranglig komponent. Foérutom en be-
skrivning av komponenten i sig har forfattaren har
ocksa beskrivit den elektriska inkopplingen for att
tdnda en enda lysdiod. Det ar troligt att det ligger
ratt mycket databladslédsning och funderingar innan
detta blev resultatet. Och da ska det helt naturligt
ocksa beskrivas i rapporten:

Dokumentet fortsdtter sedan i god pedagogisk anda
med att beskriva hur man styr hardvaran for att tin-
da en hel rad och sedan godtyckliga punkter pa ma-
trisen. Kapitlet avslutas med att beskriva hur man
infort ett koordinatsystem for att kunna addressera
dioderna i vilket monster som helst. Allt dr beskrivet
pa ett sddant sétt att det ar hart nir omdojligt att inte
forsta exakt hur utskriften fungerar. Mycket bral

Begripligt kretsschema 6ver hela konstruktionen skall
bifogas projektrapporten. Rita schemat enligt de van-
liga konventionerna.



Exempel 3: RFID-projekt

Ett exempel pa en mer sammanhéngande, men inte
komplett, rapport aterfinns efter denna text. Note-
ra att det fortfarande kan finnas saker att &ndra pa i
den atergivna versionen. Hitta gidrna dessa och disku-
tera inom din grupp for att goéra din grupps rapport
béttre.

Sen da?

Man lir sig skriva genom att skriva mycket. Ovning
ger dven hér fardighet. Om man dessutom &r kritisk
till det man skrivit och inte tvekar att formulera om
luddigheter blir man med tiden en béttre skribent.

En mycket ldsvédrd bok om hur man skriver bra tex-
ter ar On Writing Well av William Zinsser (finns som
pdf via google). Boken beskriver amerikanska forhal-
landen och en del av den riktar sig tydligt till den
inhemska befolkningen. Ovriga delar &r diremot helt
tidlosa och borde vara ett riattesnore for oss alla.

I det langa loppet borde ocksa bocker om retorik och
inte minst retorikens historia vara matnyttiga.
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1 ALLMANT
Vad 77am Lay L=rvaviee S7g AV Yexiem.
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Beskrivningens del I* omfattar en kortfattad presentation av och anvis-
ningar for handhavande av radiostation 10 W Br m/39 och 10 W Br/4
m/39-43. En mera ingdende beskrivning av stationens elektriska utfc-
rande samt anvisningar for felsokning, trimning och provning, lampa-
de for speciellt utbildad servicepersonal limnas i forelig-

e

gande del II.

* Instruktion for 10 watts birbar radiostation /4 m/39-43,
" T " " " m/39 :

TR T DT A o SR T

Bllll 1:°10 w Br /9 .
Tor et feranlkin [asaven, tydligh ange voct som kommer
aVhomdias ken eu Bild/figur vave Lamplis.

I attmznhet: Tre vader bildiext — &tmivstone!

-

£ A N



3 KONSTRUKTION

21

Betriffande stationernas konstruktion och materielens handhavande

i hdnvisas till del I av resp "Instruktion f5r 10 W Br m/39"
tion f6r 10 W Br/4 m/39-43"

och "Instruk-

'MCM pvg\(}ar $rg
har: Vad bety~
| der <ffrorna?
| Bovdlo aungets
1 bildieren.

~ " Ha ‘.«: i
~ Rér VA Rér V3 @

i BILD 4 SANDAREN SEDD SNETT BAKIFRAN
| Inleban SIMAREN vtan ocksd alf olen ¢ bildey o

| Sedd SNETT BAKIEISN

L |
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Beskrivande fext ; Gpersontis {orw

4 FUNKTION

I foreliggande instruktion kommer stationens elektriska funktion att
behandlas i tvd avsnitt,

Forst limnas en koncentrerad beskrivning, vilken ansluter sig till sta-
tionens blockschemor. Dirpi foljer en detaljerad beskrivning av samt-
liga i stationen ing3ende kretsar. Detaljnumren hinfora sig till kopp-
lingsscheman bil 5 - 13,

KONCENTRERAD BESKRIVNING

Antennen, som utgdres av en kastantenn, ir gemensam for sidndare
och mottagare, Medelst ett relid i sindaren (antennreliet) kan anten-
nen anslutas alternativt till sindaren eller mottagaren. Reldet ma-
novreras genom S-M-omkopplaren.

Radiostation 10 W Br/4 och Mt Br m/36-43 4iro dessutom utrustade
med en stavantenn, vilken Ar avsedd att anvindas t ex vid mottagning

under marsch,

SANDAREN

Sindaren erhdller glédspinning (8 V) och anodspénning (350 V) fran
handgeneratorn. Vid sindning med vi3gtyp Al erhiller S-M-relset
mangverspinning fran handgeneratorns ldgspinningslindning,

Vid sidndning med viagtyp A3 erhdller S-M-reliet mangverspanning
fran stationens nifeackumulatorer (2 st D10 i serie), vilka iven mata

mlkrofonkretsen

Sdndaren har 4 elektronrsr: 1 styrror, 1 effektrér och 2 st mottakt-
kopplade modulatorror,
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Funktion
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BILlD 9 SANDARENS BLOCKSCHEMA

Styrsteget, som utgres av en sjidlvstyrd oscillator, arbetar pa en
frekvens instillbar kontinuerligt mellan frekvensgrinserna 2500 och
5000 kp/s. Den genererade spinningen tillféres effektsteget, som #Hr
avstimt till samma frekvens som styrsteget. Den i effektsteget er-
hillna hogfrekvenseffekten overféres induktivt via antennkretsen till

antennen.

Antennen utstrilar energien i form av elektromagnetiska vagor.

Vid sindning med vigtyp A3 overforas talimpulserna fran mikrofon-
kretsen till modulatorsteget, dir de forstirkas. De i modulatorsteget
f5rstirkta talfrekventa spinningarna tillforas effektsteget. I effektste-
get moduleras den fran styrsteget erhillna hogfrekvensen varefter
denna (den modulerade bidrvagen) tillfores antennkretsen enl mom 34.

H

35

11
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BILD 10 SANDARENS PRINCIPSCHEMA

il MOTTAGAREN

:'r 36  Mottagarréren erhilla glodspinning fran stationens nifeackumulatorer
il (2 st D10 i serie). Anodspénningen erhilles frin 1 st 126 V torrbat-
teri. Till 10 W Br/4 finnes #ven 1 st 4,5 V ficklampsbatteri, vilket
limnar erforderlig gallerférspédnning vid nédmottagning se mom 101,

Mottagaren 4r en superheterodynmottagare med 4 steg: blandarsteg,
MF-steg, detektorsteg och slutsteg,

i De signaler, som uppfingats av antennen, kopplas via kabelaget till
mottagaren,
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BILD 11 MOTTAGARENS BLOCKSCHEMA

Fore mottagarens antennkrets ir inkopplad en vagfilla med upﬁgift
att hindra signaler med samma frekvens som mellanfrekvensen (1200

kp/s) att inkomma i mottagaren.

TN

D

Fran antennkretsen overforas signalerna till blandarroret. Den inkom-
mande hogfrekvensen blandas hdr med en annan hogfrekvens, erhal-
len fran en lokaloscillator, varvid en skillnadsfrekvens den s k mel-

lanfrekvensen uppstar.

Mellanfrekvensen (MF) overfores fran blandarrdrets anodkrets till
MF-forstirkarrorets styrgaller, '

I detektorroret likriktas MF-signalen, varvid en i tonfrekvent takt 31
varierande likspdnning erhdlles, Efter att ha fullbordat sin uppgift

som birfrekvens for de tonfrekventa signalerna. kortslutes hogirek-
vensen av kondensatorn (detalj 168). ‘

s g oy
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Funktion

I detektorstegets anodkrets 4r en drossel (115) inkopplad. Over denna
drossel uttagas de i detektorsteget erhdllna tonfrekventa sSpidnningsva-
riationerna och tillféras sedan slutsteget via kondensatorn (157). I slut-
steget forstirkes signalen ytterligare.

I slutrérets anodkrets Ar utgangstransformatorn inkopplad. Denna -
har bl a till uppgift att anpassa belastningen till slutréret s3 att stors-
ta mojliga effekt erhilles i hortelefonen. I hértelefonen omvandlas de
tonfrekventa signalerna till hérbara ljudvigor.

Vid mottagning av omodulerade signaler inkopplas Al-oscillatorn ti]]
detektorréret. Genom interferens mellan mottagarens mellanfrek-
vens och Al-oscillatorns frekvens erhilles en tonfrekvent signal (ca
1000 p/s). Denna &verfores via slutréret till hortelefonen i overens-
stimmelse med vad som fdrut relaterats.
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Stryroscillatorn
Styroscillatorn bestimmer sindarens frekvens, som avstimmes med
hjilp av kondensatorn 9.

40

Roret, som har avstimd anodkrets, arbetar med stor negativ galler-
forspdnning (klass C). Den negativa gallerforspinningen astadkommes
av den strérm, som flyter genom potentiometern 410-416 och mot-
stindet 417 jimte de parallellt med dessa liggande motstinden 406,
408 och 409. Anodspinningen tillfores roret over motstdndet 117 och

hégfrekvensdrosseln 116,
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1. Inledning

Denna rapport utgor den skriftliga dokumentationen av det projekt grupp 9 valt i kursen
Mikrodatorprojekt, TSIUS1. Gruppen har valt att konstruera en RFID kortldsare med en
display.

Blockschema 6ver konstruktionen hittas under Appendix A, och programkoden hittas under
Appendix B.

2. Mal

Malet med kursen var att bl.a. ldra sig kommunikation mellan tva processorer, och att ldra sig
arbeta i grupp. Vart mal var att konstruera en RFID kortldsare med en display sé att det
fungerade som ett passersystem.

Kravspecifikation

e Kommunikation mellan tva processorer.

e Lisa in kort med hjilp av en kortldsare (RFID Detector).

e Jamfora kortet for att se om det &r ett giltigt kort 1 var databas.
Skriva ut korthavarens namn pa display (om giltigt).

I mén av tid

e Ha ett klocksystem, med hjilp av en realtidsklocka.

e Enlogg som sparar vid vilken tid vilket kort anvéndes.
e Ligga till och ta bort kort 1 databasen.

e Pin-kod.

e Ett avancerat granssnitt.

3. Kort beskrivning av RFID

RFID ér en typ av tradlos datadverforing mellan en ldsare och en s.k. tagg. En tagg ar till
exempel ett kort med ett litet kretskort som innehaller ett ID-nummer som dr unikt for just den
taggen. Tekniken anvinder sig av elektromagnetiska filt och radiovagor fran ldsaren for att
fora 6ver data fran taggen.

Det finns tva typer av RFID: aktiv RFID, och passiv RFID.

Med aktiv RFID menas att taggen har en egen stromkélla som driver dess inre komponenter,
medan passiv RFID far all sin stromforsorjning fran ldsarens elektromagnetiska filt med hjélp
av induktion. S& fort en passiv RFID tagg &r ndra en ldsare kommer den borja sdnda ut sitt
data fran sin inbyggda antenn.



4. Beskrivning av hardvara

4.1. Beskrivning av ATMega8 —
ATMegas8 ér en lagenergi 8-bitars (RESET) PC6 )1 28 [1PC5 (ADC5/SCL)
mikrokontroller frfin ATMEL med en ((':ig; gg? E 2 ;73 g zg; :zgggg o
klockhastighet pa upp till § MHz. (INTO) PD2 ] 4 25 11 pC2 (ADC2)

. (INT1) PD3 5 24 [1PC1 (ADCH1)
ATMega8 har 8 KB programminne, 512 B (XCK/TO) PD4 O] 6 231 PCO (ADCO)
EEPROM och 1 KB SRAM. vee7 22 [1GND
Det finns totalt 28 pinnar, varav 23 &r GND[]8 21 [1 AREF
programmeringsbara. De kan vi bestimma (XTALUTORCH) PRS L9 20 LTAVCG

Je ska skicka eller ¢ ¢ dat (XTAL2/TOSC?2) PB7 [] 10 19 [ PB5 (SCK)

om de ska skicka eller ta emot data. (1) PDS O 11 181 PB4 (MISO)
EEPROM star for Electrically Erasable E:::?; ggs E 12 1; % z:z Ez—gg'gg)z)
Programmable Read-Only Memory. Det ar (ICP1) PBO [] 14 15 [0 PB1 (OC1A)
helt enkelt minne som inte tappar sitt data

ndr spanningen forsvinner. Figur 1-ATMega8

SRAM star for Static Random Access Memory. Det anvénds som ett arbetsminne av
stromsnala processorer.

Det finns 15 register (R16 — R31) tillgdngliga. Register R16 — R25 gér att namnsitta och &r en
byte stora.

R26 — R31 bestar av X-register (R26 — R27), Y-register (R28 — R29) och Z-register (R30 —
R31).

7 0 Addr.
RO 0x00
R1 0x01
R2 0x02
R13 0x0D

General R14 OXOE

Purpose R15 OXOF

Working R16 0x10

Registers R17 0x11
R26 OX1A X-register Low Byte
R27 0x1B X-register High Byte
R28 0x1C Y-register Low Byte
R29 0x1D Y-register High Byte
R30 OX1E Z-register Low Byte
R31 OX1F Z-register High Byte

Figur 2 - Register



4.1.1. Programmering av ATMega8
Programkoden skrevs i Atmel Studio 6 i assemblersprak.

Med hjélp av en sd kallad ’brénnarstation” bréndes koden in i processorn. Detta skedde ocksa
med hjélp av Atmel Studio 6.

4.2. Beskrivning av Kortlasare

Kortldsaren &r tillverkad av Parallax Inc. Kortldsaren har fyra pinnar som maste kopplas for
att den ska fungera; Vee, /ENABLE, GND samt sOUT.

Figur 3 - Kortldsaren

Vee dr stromforsorjningen och ska kopplas till 5 V, och GND ska da givetvis kopplas till jord.
/ENABLE bestimmer om ldsaren ska vara aktiv eller inte. For att sétta kortldsaren 1 aktivt lage
kravs en lag signal. En hog signal sidtter dd lasaren i ett inaktivt ldge.

Niér kortldsaren &r i aktivt ldge och ett kort kommer tillrdckligt nédra borjar kortldsaren att
skicka ut kortets unika ID (10 bytes), start- (0xOA) och slutbyte (0x0D) pa ASCII-form
genom sQUT.

Start- och slutbyte anvinds for att kontrollera att en korrekt data har dverforts istéllet for brus.
Datan kommer seriellt med en hastighet pa 2400 bits/s, med en startbit (1&g) innan varje byte,
samt en slutbit som ar hog. Kortldsaren kommer att skicka kortets ID om och om igen tills
kortet dr borttagit fran kortldsarens riackvidd.

4.3. Beskrivning av Display

Displayen som anvénts dr av typen HD44780. Den har 16 pinnar och tva rader a 16 tecken att
skriva pa. Bland pinnarna finns 8 stycken datapinnar, DB0 — DB7. Dér laggs data man skickar
till eller fran displayen. Det finns givetvis Vdd samt GND ocksé, som da ger strom &t sjdlva
displayen, de sista tva pinnarna dr anod och katod for belysningen for displayen. De tre
kanske viktigaste pinnarna pa displayen dr dock enable (E), R/W samt RS.

AR A AR A AR S

\
o

Z-cl.nm mmmmmmmm
0 > > < w A 0O 0 Q0 00 Q0 0O << ¢

DISPLAY

Figur 4 - Display



For att skriva till displayen maste R/W vara lag, och enable maste vara hog. RS visar om det dr
en instruktion eller ett tecken du vill skriva till displayen, ddr hog betyder data och lag
instruktion. Nér sedan enable far 1ag flank kommer all data att tas upp och behandlas av
displayens egna mikrokontroller. Detta beskrivs ocksa med hjélp av f6ljande schema.

RS pii
sy t

R/W \l Y
th
tw |t
3 4 N /
==L
DBO~DB7/ Valid Data
tc

Figur 5 - Flanker

DDRAM #r displayens egna minne dir tecken som skrivits ut sparas. En “ruta” pa displayen
motsvarar en byte i minnet. Minnet har &ven en pekare som pekar pa positionen som tecknet
skrivs ut pa.

Ar det ett tecken s kommer detta skrivas ut pa den positionen i DDRAM som displayens
pekare befinner sig pa och sedan automatiskt hoppa fram ett steg sa att nésta tecken skrivs ut
pa nidsta position.

En viktig sak att notera med displayen ar ocksa att den behdver en variabel spénning pa pinne
V5, detta &r for att kontrasten pa displayen ska fungera, d.v.s. svart ska skiljas fran “vitt” (i
detta fall gront). Hér kopplas forslagsvis en potentiometer pa cirka 100 k ohm in pa pinnen V35
som man sedan kan variera si att kontrasten blir bra.

100K Q

==

GND [
vdd [ —

V5
RS

R/W

GND

™

Figur 6 - Potentiometer och display



4.4, Beskrivning av SPI
Enkelt forklarat sker datadverforing med SP/ genom att synkront skifta bytes mellan tva

skiftregister i olika utrustning. All data som &r i master processorns skiftregister skiftas 6ver
till slave och vice versa. Detta styrs med fyra pinnar: MISO, MOSI, SCK och SS.

_/
(RESET) PC6 ] 1 28 [1 PC5 (ADC5/SCL)
(RXD) PDO [ 2 27 [0 PC4 (ADC4/SDA)
(TXD) PD1 ] 3 26 [ PC3 (ADC3)
(INTO) PD2 (] 4 25 [1 PC2 (ADC2)
(INT1) PD3 ] 5 24 [ PC1 (ADC1)
(XCK/TO0) PD4 (] 6 23 [ PCO (ADCO)
vee 7 22[1GND
GND 8 21 [1 AREF
(XTAL1/TOSC1) PB6 [] 9 20 [J AvVCC
(XTAL2/TOSC2) PB7 [] 10 19 [0 PB5 (SCK)
(T1) PD5 [ 11 18 [1 PB4 (MISO)
(AINO) PD6 [ 12 17 [ PB3 (MOSI/OC2)
(AIN1) PD7 ] 13 16 [1 PB2 (SS/OC1B)
(ICP1) PBO ] 14 15 1 PB1 (OC1A)

Figur 7 - SPI pG ATMega8
MISO och MOSI skickar data mellan slave och master, SCK genererar klockpulser och SS
anvénds for att vilja slav och for att nollstélla SPI logiken.

For att konfigurera och anvinda SPI finns tre register: SPCR, SPSR och SPDR.

SPCR konfigurerar hur den ska uppfora sig (om den ska vara master eller slave), SPSR har
flagga for avbrott och pa SPDR ldggs/hdmtas data som ska 6verforas/tas emot.

Niér en overforing dr klar sétts SP/F-flaggan 1 SPSR. Nér denna flagga sitts genereras ett
avbrott (om SPI avbrott och globala avbrott &r aktiverade). SPIF nollstills antingen genom att
avbrottsvektorn anropas, eller att genom forst lasa SPSR och sedan anvinda SPDR.



5. Konstruktion

Niér projektet paborjade hade gruppen tvéa kopplingsdéck att arbeta med. For att utnyttja tiden
pa bésta sitt delades gruppen upp 1 tva grupper och kopplade var sin krets, t.ex. hade en grupp

RFID lédsaren och en processor, och den andra gruppen hade displayen och den andra
processorn.

Mot slutet av projektet kopplades bada processorerna, displayen och RFID lédsaren in pa ett
och samma kopplingsdéck sa att processorerna kunde kommunicera mellan varandra.

Ett kretsschema over hur vi kopplade finns 1 Appendix A.
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Figur 8 - Den férdiga konstruktionen av vdrt passersystem



6. Programvaran

Hir forklaras det mer hur master- och
slave-processorerna dr uppbyggda.

Kortlasare

6.1 Master
Master-processorns funktion dr att ta emot Master
en ID fran RFID-ldsaren genom USART, Processor
kontrollera att det &r en korrekt ID genom
dess start- och slutbyte och skicka den
vidare till slave-processorn med SPI. Efter
en ID &r skickad viantar processorn pa att Slave
slave-processorn ska arbeta klart. Databas

Processor

6.1.1 USART

Mottagning av data fran kort-14saren sker
genom USART som dr en
hardvarufunktion i ATMega8 for att ta
emot och skicka data seriellt. USART
anvéander pinnarna PD0 (RXD) och PD1
(TXD). PD0 anvinds for att ta emot data och PD1 for att skicka data.

Display

Figur 9 - Blockschema
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Figur 10 - USART

Kortldsaren och master processorn jobbar inte i samma hastighet. Déarfor méaste man ange
vilken hastighet USART maste jobba i for att kunna synkronisera med kortldsarens bit-strom.
Den hir hastigheten anges genom nedanstaende formel och sitts i registret UBRR som tillhor
USART.

FOSC
16
baud

UBRR =

Fosc dr master-processorns hastighet (8§ MHz i vart fall) och baud &r kortldsarens hastighet
(2400 bits/s). Enligt formeln sitts UBRR till 207.

UBRR bestar utav tva 8-bitars register, UBBRH och UBRRL (de lagsta bitarna i UBRR), for att
kunna uppna vérden mellan 0 - 4095. Enligt formeln ovan ska UBRR sittas till 207, vilket
betyder att UBRRH ska siittas till noll och UBRRL till 207. For att anvidnda pin PD0 som
ingdng till USART behovs bit RXEN (bit 4) ettstéllas 1 UCSRB. Efter UBRR ér satt, behover
man ange vilket format bitstrommen kommer i. Detta gors i register UCSRC.



Varje byte som skickas fran kortldsaren inleds med en lag startbit och avslutas med en hog
slutbit. Nar UBRR, UCSRB och UCSRC ér satta kontrolleras vérdet pa bit RXC (bit 7) i
UCSRA. Om RXC ér ettstélld &r UDR full. UDR &r USART:s buffer dir all inkommen data
lagras. UDR fylls endast med en byte i taget, vilket gor att man méste hamta datan fran UDR
varje gang RXC ar ettstalld.

6.1.2 Sandning via SPI

Initiering av master gors med hjélp av rutinen SPI MasterInit, vilket dven sitter
klockhastighet och SS pinnen hog (for att tvinga in slave SP/ 1 viloldge). SEND ID skoter
skickandet av data. Detta sker 1 foljande steg:

SS sitts 1ag

Byte som 6nskas skicka laggs pa SPDR
Vinta tills 6verforing &r klar

SS sitts 1ag

Steg 1 — 4 repeteras tills alla bytes &r skickade

MRS

Slave-processorn maste hinna bearbeta data som tas emot. Darfor har vi smé fordrojningar
mellan steg 1 och 2, och mellan steg 3 och 4.

6.2. Slave

Slave processorns funktion &r att ta emot en ID genom SPI, soka databasen efter denna och
skriva ut olika meddelande pa displayen beroende pa om ID hittades. Allt detta sker 1 en
avbrottsrutin.

6.2.1 Mottagning via SPI

Initiering av slave gors med hjédlp av SPT_SlaveInit. Mottagningen av SP/ ér
avbrottsstyrt: ndr en byte skiftats 6ver anropas avbrottsvektorn PROCESS. Sjélva
mottagningen sker i subrutinen SPT read. Innan mottagningen borjar sitts PIN5 i PORTC
lag for att notifiera master om att data bearbetas. Eftersom SP/F nollstélls nir avbrottsvektorn
anropas sker mottagningen i f6ljande steg:

1. Ladda in forst byte i SRAM

2. Vinta tills nédsta overforing ar klar

3. Ladda in nidsta byte 1 SRAM

4. Steg 2 — 3 repeteras tills alla bytes &r mottagna

Efter detta sitts ater igen PINS for att informera master om att en ny ID &r redo att tas emot.
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6.2.2 Sokning i databasen

Databasens datastruktur dr uppbyggd pa ett sadant sitt att det 4r mojligt att modifiera
existerande kod sa att man bade kan lagga till och ta bort kort vid behov.

Alla kort sparas i noder pa 31 bytes i processorns EEPROM. Varje nod bestér av tre delar: en
verifieringbyte, tio bytes for kortets ID och 20 bytes for kortidgarens namn. Verifieringsbyten
har virdet 0x88 ifall listan &r slut, 0OxAA om aktuell nod &r aktiv och 0x00 ifall den &r inaktiv.

31 0
1 byte 10 bytes 20 bytes
OxAA | ID Namn_1 1 nod
0x00 ID Namn_2
OxAA | ID Namn_3
OxAA | ID Namn_4
0x88
Startbit  Unik ID Korthavarens namn

Figur 11 - Databas

Denna struktur underléttar processen att “ta bort” ett kort ur databasen da endast
verifieringsbyten behover dndras till inaktiv. Det resulterar ocksa i att man kan spara nya kort
pa oanvénda noder istéllet for att expandera listan varje gang ett nytt kort behover laggas till.

Sokning och hdmtning av namn hanteras av LOOKUP_ID, vilket anvénder subrutiner som

inkluderas 1 List .asm. Dessa subrutiner gor det mojligt att arbeta med datastrukturen, och
innefattar foljande funktioner:

e Undersoka om listan dr tom. [LIST EMPTY]

e Hoppa till nésta nod om mojligt. [NEXT NODE]

e Jimfora ID i SRAM med ID i nod. [COMPARE ID]
e Ladda namn fran nod till SRAM. [LOAD NAME]

Med hjélp dessa kan LOOKUP ID soka igenom listan, meddela huvudrutinen om id hittades,
och ladda eventuellt namn till ett datasegment.

11



Ett exempel pa hur det ser ut med hjélp av foregédende bild skulle det se ut sdhér om vi soker
efter Namn 3 i dessa f6ljande steg:

1. Kolla efter startbit, sedan jamfora ID. ID stimmer inte; hoppa till ndsta nod.
2. Kolla efter startbit. Nod &r inaktiv; hoppa till nésta.
3. Kolla efter startbit. Jamfor ID. ID stammer!
4. Ladda namn fran nod till SRAM. Avsluta.
31 0
1 byte 10 bytes 20 bytes
Steg 1
B0 Namn_1 1 nod
Steg 2 (_Lowoo—l 1D Namn_2
Steg 3 (Lo ras—t—iD—128-4 P Namn_3
0xAA | ID Namn_4
0x88
Startbit  Unik ID Korthavarens namn

Figur 12 - S6kning i databasen

Mer detaljerad information aterfinns i bilagor 1 form av kod.

6.2.3 LCD

For att initiera displayen krivs det att det skickas sju stycken instruktioner med rétt
fordrojning emellan dem. Detta dr initieringssekvensen som méste goras:

1. Viénta 30 ms efter att spédnningen nétt 4,5 V

2. Skicka 0x30 tre ganger.

3. Vilja vilken funktion displayen ska ha. Man kan vélja mellan en eller tva rader och
vilken uppldsning tecknen ska ha. Var display behover visa tva rader och 5x8 punkter.

4. Vilja om displayen ska vara pa/av, pekare pa/av, pekare blinkning pé/av.

Rensa displayen

6. Vilja hur skrivning ska ga till. Om den ska inkrementera eller inte och om “Entire
Shift” ska vara pa eller av.

W

Detta illustreras pa nésta sida med hjélp av en bild.
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Power on

|

Wait for more than 30ms
after Vdd rises to 4.5V

b

Function set
N 0 I-line mode
RS [R/W|DB7|DB6|DBS5|(DB4|DB3|DB2|DBI1 [DB0 | 2-line mode
0 0 0 0 | 1 N | F | XX - 0 3x8 Dots
v 1 5x11 Dots
Wait for more than39 us
Display ON/OFF Control D 0 Display off
RS |R/W|DB7|DB6|DB5|DB4|DB3|DB2(DBI1|DB0 L]_Dhploy on
ofoJoJoJoJo[1[p]cCc]B 0T Cursoroff
:
L | Cursor on
Wait for more than39 us
B 0 Blink off
l | Blink on
Display Clear
RS |R/W|DB7|DB6|DB5 |DB4|DB3 |DB2|DBI1 |DBO
0 0 0 0 0 0 0 0 0 |
Wait for more than 1.53mS
Entry Mode Set D 0 |[Decrement mode
RS [R/W|[DB7|DB6|DB5 |[DB4|DB3 [DB2[DBI1 [DBO T Reaeansiel ol
0 0 0 0 0 0 0 | I’'D | SH
l .v| 0 | Entire shift off
SH - :
TR AR | | Entire shift on
Initialization End

Figur 13 - Initieringssekvensen for displayen

Nir vi testade displayen hade den en tendens att inte laddas upp korrekt. Detta 16stes genom
att oka fordrojningen i steg tva.

Mellan varje instruktion maste det vara en viss férdrojning, 40 us racker oftast.

Displayens drivrutiner dr uppbyggda pé ett sadant sétt att man enkelt ska kunna skriva till den.
De tva kanske viktigaste rutinerna som &r en del av displayens drivrutiner &r LCD_ascii och
LCD_cmd. Beroende pa vilken av dem som du kallar pa s& kommer du antingen skriva ut ett
ascii-tecken pa displayen, eller ge den ett kommando, till exempel som att rensa displayen.

De ir vildigt enkelt uppbyggda och det enda som skiljer dem at dr en kodrad. LCD _ascii
sitter RS-flaggan hog och kallar pd LCD write, till skillnad frdn LCD cmd som sétter RS-
flaggan 1ag och sedan kallar pA LCD write.LCD write tar datan som lagts i registret
“data” och lagger ut det pa portD (displayens datapinnar). Denna metod goér det enkelt att
skilja pa nir man skriver ett kommando och nir man skriver data till displayen.

For att underlétta programmerande och gora koden mer lattldst har vi tva stycken
standardmeddelanden; LCD welcome samt LCD accessdenied. Dessa har vi hardkodat
in att rensa displayen och sedan skriva ”Welcome” respektive “ACCESS DENIED” pé forsta
raden.
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