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Yfirlysing

Hér med lysi ég pvi yfir ad ritgerd pessi er samin af mér og ad hin hefur hvorki ad hluta né
i heild verio 16g0 fram adur til heerri profgradu.

Jon Por Gudbjoérnsson






Utdrattur

A heimilum getur att sér stad mikil 6parfa orkunotkun vegna raftekja sem eru skilin eftir i
gangi. Markmid pessa verkefnis er ad hanna kerfi sem gerir notenda kleift ad stjorna
raforkunotkun med pvi ad nyta samskipti um raflagnir. Fyrsta skref verkefnisins var honnun
ljosastyringar sem nytir raflagnasamskipti til ad senda skilabod fra héfudrofa um ad slokkva
4 6llum ljésum i ibudinni.

[ byrjun var farid i upplysingaéflun um raflagnasamskiptin og hentuga ihluti. Nesta skref
snéri ad honnun bunadarins sem snéri ad ortolvuforritun og uppsetningu rafeindbuinadar.
Notadar voru PIC ortolvur til ad styra virkninni og SImMAC raflagnasamskiptabunadur var
notadur til ad koma upp samskiptaleid. Pegar virkni Ortdlvunnar hafoi verid métud var
bunadurinn tengdur og préfanir hofust. Hitanema og birtuskynjara voru batt vid kerfid og
komid var upp blinadi sem styrdi snertirofa til ad kveikja og slokkva ljosin.

Helstu nidurstdéour verkefnisins voru paer ad pad tokst ad hanna ljésastyringu sem tok einnig
vid skipunum fra hofudrofa um ad slokkva skyldi ljosin. Samskiptaleid um raflagnir var
tengd og virkadi med peim takmorkunum ad ekki var hagt ad stjorna lengd sendinga sem
voru allar 20 bati. Préfad var ad senda eina skipun fra hofudrofa a tvaer ljosastyringar
samtimis um ad slokkva 1j6sin og slokknudu pau a badum rofunum.

{ verkefninu nadist ad hanna biinadinn sem til st6d med fullnzgjandi hatti. Banadurinn bidur
upp 4 mikla moguleika a viobdtum vegna pess ad med honum er sett upp samskiptaleid um
htsneadi an pess ad purfa ad leggja nyja kapla.






Abstract

In modern homes there is a lot of energy wasted by appliances left on while not being used.
The main goal of this project was to design a system that allows users to control electrical
appliances through powerline communications. The first part of the project was to design a
light switch managed by PIC microcontroller that could be controlled from a master switch.

The first part of the project was to gather information on the communication technology and
electronic components. Step two involved designing the light switch system for the MCU
and planning the electronics setup. The system communicated through the electronic wiring
using the SimMac transceiver and when the light function had been designed it was tested
on the communication system. A temperature sensor and a light sensor were added to the
system to add to its functionality.

The main conclusions of the project were that the design of the light switch with a master
switch were accomplished and the power line communications were also a success. The
communication line had a limitation as all the transmissions were exactly 20 bytes. The
master switch could control two light switches at once.

The design of the light switch and communication system were adequate and worked as
expected. The equipment has great potentials for add-ons because it has a communication
system across all of the house without the need of new cables.
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1 Inngangur

A venjulegum heimilum getur att sér stad mikil 6parfa raforkunotkun vegna ljosa og annara
raftekja sem eru i gangi po svo ad ekki sé verid ad nyta pau. Margir foreldrar pekkja pad ad
purfa ad ganga um alla ibidina til ad slokkva 1jos eftir bornin sin pegar farid er ad heiman.
bad var padan sem hugmyndin ad pessu verkefni er sprottin. Lagt var upp med ad
avinningurinn yroi tvipettur, annarsvegar orkusparnadur og hinsvegar aukin paegindi.

Markmid verketnisins snyr ad honnun & kerfi sem gerir notendanum kleift ad fylgjast med
og styra raforkunotkun i husarafmagni i gegnum raflagnirnar. Atlunin er ad koma upp
samskiptaleid eftir rafldgnum sem er samberileg vid pad pegar netmerki fyrir afruglara er
flutt pannig milli ryma. Hugmyndin er ad hafa binadinn pad smaann i snidum ad pad sé
hagt a0 koma honum fyrir inn 1 hefdbundnum rafmagnsdésum sem eru til stadar i veggnum.
Atlunin er ad na ad lata pad litid fara fyrir binadinum ad notandinn verdi sem minnst var
vid hann.

Fyrsta skref verkefnisins folst i ad hanna ljosastyringu sem virkar pannig ad notandi geti ytt
a einn rofa til ad slokkva a 6llum, eda véldum, ljosum a heimilinu. Par med yrdi tryggt ad
pad myndi ekki gleymast a0 slokkva 4 neinu ljosi pegar farid veeri ad heiman. begar kerfid
verdur ordid uppsett mun verda Oparfi ad fara um alla ibudina til ad slokkva & einstaka
ljosum.

Megin markmid verkefnisins er honnun og utfarsla & ljosastyringu sem notar hefdbundnar
raflagnir huisa sem samskiptamidil. Notast verdur vid raflagnasendividteki eins og ST7540
eda sambarilega samras og ortolvur fra Microchip. Ljosastyringin geeti til a0 mynda virkad
pannig ad pad s¢ auka ljosarofi vid utidyrahurd sem getur slokkt & voldum, eda 6llum, ljé6sum
og raftekjum & heimilinu til pess ad spara raforku og auka paegindi. Pegar samskiptakerfid
er farid ad virka er haegt ad baeta 60rum bunadi vid kerfid eins og timi leyfir. Verkefnid
skiptist upp 1 eftirfarandi verkpaetti:

Upplysingadflun og undirbuningur
Greining 4 mégulegum sparnadi
Val 4 bunadi fyrir gagnaflutning
Koma upp samskiptabtinadi

Val 4 bunadi fyrir ljosastyringu
Honnun lj6sastyringar

Val 4 bunadi fyrir raforkumeelingar
Honnun 4 raforkumaelingarbuinadi
Adrar vidbatur






2 Bakgrunnur

i pessum kafla verdur farid yfir forsogu adal verkpatta verkefnisins og stada pekkingarinnar
i dag kdnnud.

2.1 Saga raflagnasamskipta

Sogu raflagnasamskipta ma rekja aftur til arsins 1922 pegar burdartidnikerfi (en. carrier
frequency system (CFS)) var notad til ad senda Gtvarpsbylgjur eftir haspennulinum. Med pvi
ad senda merkin 4 tidninni 15-500 kHz var hagt ad senda pau langar leidir meo litlu afli.
Rafveiturnar notudu taeknina til ad reka rafdreifikerfin sin og i byrjun voru hljodmerki
adallega send med pessari adferd en eftir pvi sem tekninni for fram ferdust sendingarnar
yfir i stafren merki. Notkun burdartidniskerfisins einskordadist vid haspennulinur sem
hofou ekki marga tengipunkta og pvi litlar truflanir [1].

[ kringum 4rid 1930 vard bylgjuflutningsmerki (en. ripple carrier signalling (RCS)) tilbuid
til notkunnar & millispennu og lagspennu 16gnum. betta kerfi var hannad til ad vinna a
breidara spennusvidi heldur en burdartidnikerfid sem einungis var haegt ad nota a haspennu-
linum. Bylgjuflutningsmerki vinna & lagri tidni, fra 3 kHz og allt nidur 1 125 Hz. Kerfid notar
styrkskiptimotun (en. amplitude shift keying (ASK)) og er kerfid mjog areidanlegt. Medal
sending inniheldur 20-120 bita af gdgnum og tekur hiin um ’2-3 minatur pannig ad hradinn
er ekki mikill. Sendibunadurinn sem er notadur i bylgjuflutningsmerkid er mjég dyr og er
kerfid pvi adallega notad i einhlida sendingar [1].

2.2 Saga snjallheimila

Snjallheimili (en. smart home) kallast pau heimili sem hafa verid utbuin skynjurum og
tolvubtinadi sem hefur verid hannadur til ad auka pagindi folks & heimili. beir pattir sem
snjallheimili taka 4 eru medal annars ad audvelda folki dagleg storf, auka o6ryggi og draga tr
Oparfa orkunotkun. Honnun snjallheimilis midar ad pvi ad nota tolvutaekni til ad auka
sjalfvirkni og gagnasdfnun sem midar ad pvi ad kerfid geti brugdist vio breytingum sem eiga
sér stad & heimilinu [2].

Hugmyndin um snjallheimili & sér langan addraganda og eru til demi um pad allt aftur til
arsins 1960. Ahugamenn um hugmyndina byrjudu pa ad vinna ad pvi ad utfzera heimili sin
sem snjallheimili. Frumgerdirnar voru heldur frumstaedar enda baud tekni pess tima vart
upp 4 annad [3].

Arid 1984 hafdi dhugi 4 taekninni aukist umtalsvert og var ordinn pad mikill ad landssamtok
htisasmida i Bandarikjunum (en. National Association of Home Builders in the USA)
stofnudu sérstaka nefnd sem kalladist ,,Snjallhus (en. Smart House)*“. Nefndin atti ad prysta
4 pad ad gert yroi rad fyrir snjallheimilateekninni vid byggingu nyrra hasa i landinu.
Framproun stafrennar tekni 4 niunda aratugnum jok moguleika snjallheimila mikid og
prystingur & notkun takninnar jokst. Pessi aukni prystingur kom adallega fra tekni- og
honnunargeirunum en félagsvisindin syndu hugmyndinni litinn ahuga [3].



A tiunda 4ratug sidusta aldar vard snjallheimilid ad almennri taekni og almenningur for ad
gera sér betur grein fyrir pvi ad snjallheimili veeru ad verda ad raunverulegri teekni en ekki
bara visindaskaldskapur. bratt fyrir pessa auknu vitundarvakningu vard sala a
snjallheimilum ekki eins Utbreidd og framleidendur stefndu ad og voru eingéngu fa og dyr
snjallheimili seld 4 markadi. Astaedur dreemrar s6lu voru helst raktar til has upphafskostnadar
og erfidleika vid uppsetningu kerfa i eldri husum auk pess sem framleidendur hugudu ekki
nagjanlega ad krofum neytenda [3].

A 21. 6ldinni var meira farid ad huga ad hagsynni hlidum snjallheimila. Aherslurnar urdu ad
draga r orkunotkun og par med sparad notendum fjarmuni og draga Ur umhverfisahrifum
vegna raforkuframleidslu. Snjallheimili nitimans nyta sjalfvirka heimilisorkustyringu (en.
automated home energy management (AHEM)) til ad draga r orkunotkun samhlida pvi ad
auka pagindi ibtia. Nu til dags er farid ad huga meira ad porfum neytenda pegar snjallheimili
eru annars vegar enda eru pad peir sem munu koma til med ad fjarfesta i blinadinum. N til
dags er fjarhagslegur hvati til fjarfestingar i snjallheimili ekki talinn pad veigamikill ad pad
naegi folki til fjarfestingar heldur er stilad meira inn 4 pau paegindi sem skapast [4].

2.3 Stada pekkingar

Samskipti i gegnum raflagnir hafa eins og adur hefur komid fram verid pekkt i langan tima
og er til a0 mynda haldin arleg radstefna sem fjallar um st6du tekninnar. Radstefnan um
raflagnasamskipti, sem kallast ISPLC eda International Symposium on Power Line
Communications, hefur verid haldin sidastlidna tvo aratugi og mun 21. rddstefnan verda
haldin i Madrid a4 Spani 3-5 april 2017, en pad er stofnun rafmagns- og rafeindaverkfraedinga
(Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)) sem hefur stadid fyrir
radstefnunum fra arinu 2006'.

Motunarkerfi (en. modulation scheme) raflagnasamskipta ma skipta i tvo flokka,
mjobandskerfi og breidbandskerfi. Mjobandskerfi skiptast i styrkskiptimétun, sem adur
hefur verid fjallad um, tidniskiptimétun (en. frequency shift keying (FSK)) sem reyndist
veita toluvert areidanlegri samskipti heldur en styrkskiptimotunin og tvifasaskiptimétun (en.
binary phase shift keying (BPSK)) [1]. Sem da@mi um breidbandskerfi ma nefna
tionideilingar fjolrasun (en. orthogonal frequency division multiplexing (OFDM)) en pessi
adferd er til deemis negjanlega hradvirk til pess ad senda stafreent myndefni eftir raflognum

[5]

! http://isplc2017.ieee-isplc.org/about/
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3 Honnunarforsendur

[ pessum kafla verdur fjallad stuttlega um upplysingadflunina sem framkvemd var i
tengslum vid verkefnid. Einnig verdur sagt fra helstu thlutum sem aatlad var ad notad vio
urlausn verkefnisins og farid yfir eiginleika peirra.

3.1 Upplysingaoflun

Fyrsta skref verkefnisins var ad afla upplysinga um pé taekni sem @tlunin var ad nyta vid
lausn pessa verkefnis og hér verdur stuttlega sagt fra peim samskiptaleidunum sem verda
nyttar.

3.1.1 Raobundin samskipti

Pegar fyrirhugad er ad senda gogn langar vegalengdir ma sja ad pad er ekki hentugt ad notast
vi0 samsida samskipti (en. parallel communications) vegna fjélda vira sem pyrfti ad leggja.
{ samsida samskiptum er notud ein ras fyrir hvern pann tviundarbita sem 4 ad senda pannig
ad ef ad um 8 bita samskipti er ad reda parf ad nota 8 vira til ad flytja upplysingarnar. I
lengri sendingar er hentugara ad notast vid radsamskipti fyrir gagnaflutning par sem einungis
2 — 3 virar eru notadir til ad flytja gégnin.

Radsendingar skiptast upp i tvo megin flokka, samstillt samskipti (en. synchronous
communications) eda 6samstillt samskipti (en. asynchronous communications). Daemi um
samstillta samskiptareglu er radsamskiptareglan SPI (serial peripheral interface) sem
parfnast fjogurra tenginga til ad senda gogn. I SPI samskiptum er pad einn vir sem er notadur
fyrir klukkuna, tveir eru nyttir sem gagnalinur og sé sidasti velur mottokukubb [6].

SPI samskiptareglan byggir 4 verkstyringaruppsetningu (en. master/slave) par sem ad a
einum kubbnum er styringin sem stjornar samskiptunum (master) & 6llu samskiptanetinu en
hinir kubbarnir eru pralar (en. slave) sem fylgja skipunum. SPI er ekki stadlad form af
samskiptum og pvi naudsynlegt ad kynna sér gagnablod peirra tekja sem er aztlad ad nota
til ad geta stillt og tengt allt rétt saman [6].

D@mi um 6samstillta samskiptareglu er UART samskiptastadallinn sem er mjog algengur i
ortolvum. UART samskiptabinadur varpar merkjum milli radsamskipta yfir i samsida
samskipti og til baka auk pess ad sem hann inniheldur bidminni (en. buffer) sem geymir
gognin timabundid 4 medan samskiptin eru i gangi. Til vidbotar vid ad varpa gognum milli
radsamskipta og samsida samskipta getur bunadurinn oft séd um ad styra gagnafledi ef
mottokuteeki er ekki tilbuid til ad taka & moti gognum pegar pau berast [7].

Kostirnir vio désamstillt radsamskipti er hversu faa vira parf i sendingar, gédur areidanleiki
nast og 16ng sendigeta. Daemigerdur UART samskiptabinadur parf einungis tvo vira til ad
senda gdgn 4 milli med tviatta sendingum (en. full-duplex). bPegar ad sendieiningin er i
bidstodu er gagnalinan geymd 1 hastodu og til ad lata vita af komandi sendingu er sérstakur
upphafsbiti sendur 4 undan gégnunum. Pegar moéttakarinn hefur ordid var vid ad sending sé
4 leidinni pa samstillast klukkur moéttakarans og sendisins og haldast pannig & medan



mottakan er 1 gangi. Pegar ad 611 gogn hafa verid send er valid um pad hvort senda skuli
tvisteedubita (en. parity bit) til ad villuleita en pad er alltaf sendur lokabiti sem latur
mottakarann vita ad sendingu sé lokid. Ef moéttakarinn feer ekki lokabita gerir hann rad fyrir
a0 sendingin sé vitlaus og gefur villumeldingu. Pegar sendingarferlinu er lokid fer kerfid
aftur 4 bidstoou og bidur eftir nasta upphafsbita sem ma senda strax 4 eftir lokabitanum [8].

f pessu verkefni verdur notast vid UART radsendingar til ad senda gogn yfir raflagnir.

3.1.2 Tidniskiptimotun

220Volt - 50Hz

a1l s
Sla

Afmaotun 50-60 Hz ;

Mpynd 1: Ferli gagnasendingar med tioniskiptimotun

Tidniskiptimétun er adferd sem notud er til ad flytja stafren gogn eftir burdartioni, en
einfaldasta utgafa tekninnar er tviundartioniskiptimétun (binary frequency shift keying
(BFSK)). Tioniskiptimétun polir miklar utanadkomandi truflanir og hentar pvi einstaklega
vel 1 raflagnasamskipti sem fara fram vid erfidar adstaedur vegna suds (en. noise) sem getur
myndast i ridstraumskerfinu. Tidniskiptimotun byggist 4 pvi ad raflagnasendirinn moti
merkid sem tidnibreytingu fyrir sendinguna, pvi nest er merkid sent i gegnum siu. bPegar
moétun merkisins er lokid berst pad med burdartioninni ad siunni hja mottakaranum sem
sidan afmotar merkid aftur 4 stafraent form en petta ferli ma sja a mynd 1 [9].

Stafraent Merki

Burdartidni

Maotad Merki

Mynd 2: Deemi um tioniskiptimotun i raflagnasamskiptum



{ stuttu mali er haegt ad lysa tidniskiptimétun i raflognum pannig ad sendibunadurinn sendi
ut burdartioni yfir raflagnirnar sem er svo métud a misjafnar tionir, leegri tioni fyrir lagildi
og herri tioni fyrir hagildi. Bylgjurnar berast med 50 Hz straumnum, sem er til stadar i
raflognunum, ad mottokustad par sem merkid er lesid og pvi varpad aftur yfir & stafrent
form. A mynd 2 mi sja demi um stafrent merki sem hefur verid motad med
tidniskiptimotun. Efst 4 myndinni er stafreena merkid sem er verid ad senda 4 milli, par fyrir
nedan er burdartionin sem ber merkid, sem demi er burdartionin er 60 — 132,5 kHz a ST7540
kubbinum [10], en nedst ma sja demi um pad hvernig stafrena merkid myndi lita at pegar
bliid veri ad mota pad [11].

3.2 Greining a orkunotkun

i pessum kafla verdur farid groflega yfir helstu rafmagnstaeki sem finnast 4 heimilum og eru
likleg til a0 vera skilin eftir i gangi pegar enginn er heima.

3.2.1 Raftaeki

Tafla 1 synir deemigerda orkunotkun ymissa heimilisteekja og lj6sapera sem gaetu verid skilin
eftir 1 gangi allan sélarhringinn pétt svo ad ekki sé verid ad nota pau. Orkunotkunin getur
verid mismunandi milli framleidenda en i pessari uttekt mun verda gengid utfra pessum
gildum. Eins og sést getur verid mikill munur 4 orkunotkun mismunandi tegunda ljosapera
pratt fyrir ad paer gefi fra sér svipad ljosmagn. Toluverdir sparnadarmoguleikar gaetu pvi
verid fyrir hendi med pvi ad skipta yfir i orkusparandi perur.

Tafla 1: Deemigerd aflporf ymissa raftcekja

Taeki Afl Taki Afl
E27 glopera 60 W | Fartolva 75W
E27 halogen pera 50 W | Netbeinir now
E27CFL pera 14 W | Bordtélva 75W
E27 LED pera 7W LED Sjonvarp 40 W
GU10 glépera 35W | LED Sjonvarp svefn ow
GU10 led pera 5W LCD Sjénvarp 150 W
G9 halogen pera 18 W | LCD sjonvarp svefn 3w
G9 LED pera 3W Tupusjonvarp 300 W
Leikjatélva 120 W | Tapusjonvarp svefn 3w

Raftekin sem minnst er 4 1 t6flu 1 eru demi um teki sem folk skilur oft eftir i gangi, eda a
svefn stillingu i langan tima &n pess ad vera ad nota pau. b6 svo ad aflid sem hvert taki notar
sé ekki mikid getur petta ordid toluverd orka pegar notkun margra tekja safnast saman yfir
arid. Daemi um liklega orkunotkun 4 heimilum verdur tekin fyrir { umraedukaflanum hér fyrir
aftan.

3.2.2 Ihlutir

Orkunotkun ihluta getur verid mismunandi eftir pvi hvada vinnslu peir eru ad framkvema.
Uppgefin gildi fyrir orkuporf helstu ihluta verkefnisins vid hdmarks vinnslu voru fengin tr
gagnablodum peirra og ma sja yfirlit yfir hana i t6flu 2. Athygli vekur ad ST7540
sendiviotaekid er med lang mestu orkuporfina en pad skyrist ad hluta & pvi ad pad hefur
innbyggdan spennuregli sem getur séd 6drum ihlutum 4 résinni fyrir orku.



Tafla 2: Orkunotkun helstu ihluta verkefnisins

Orkunotkun ihluta

ihlutur ' I Pmax Lysing

ST7540 12,0V 650 mA 7,800 W Sendividtaeki, mesta uppgefna notkun
ST7540 12,0V 60 mA 0,720 W  Sendividtaki, notkun vid sendingu
PL2303 50V 25 mA 0,125W  USB radsamskipti

MAX232 50V 15 mA 0,075W  RS-232 radsamskipti

PIC16F886 5,0V 5mA 0,025W  Ortélva

MCP9700 50V 0,012mA  0,0001 W Hitanemi

TEPT440 50V 20 mA 0,100 W  Birtunemi

MTCH102 3,3V 85 mA 0,281 W  Snertistyring

78M6613 3,3V 10 mA 0,033 W  Orkumeelir

3.3 Val a ithlutum

[ pessum kafla verdur fjallad um alla helstu hluti sem notadir voru i verkefninu auk ihluta
sem hagt veri ad nota 1 vidbaetur 1 framtidinni.

3.3.1 Raflinusendar

Simple MAC V1.0

SIMMAC samskiptaeiningin frd Linksprite er mjobands (en. narrowband) raflagnasendir
sem er hagt ad nota an mikillar fyrirhathar. SImMMAC sendirinn kemur med spennubreyti og
eru bedi 5,0 og 3,3 V atgangar & honum sem er hagt ad nota til ad knyja ortdlvur og annan
rafeindabunad sem 4 ad nota med sendinum. Sendihradi einingarinnar yfir raflagnir er 500
bps en biinadurinn getur po tekid vid UART radsendingarmerkjum sem hafa sendihrada (en.
baudrate) upp ad 19.200 bps [12].

SimMAC einingin vinnur med vixlsendingar (en. half-duplex) sem pydir ad einingin getur
badi sent gdgn og tekid &4 moti peim, en pod bara annad i einu. Gagnasendingarnar fra
SImMAC fara fram yfir 220 V ridstraums raflagnakerfi huisa en pad er einnig haegt ad nota
hann fyrir 110 V ridstraum. Einnig ganga samskipti SImMAC 4 jafnstraumsrasum ogpad er
haegt ad tengja margar einingar & sama fasa dn pess ad per trufli hver adra. Uppgefin
sendigeta SimMac einingarinnar samkvaemt framleidenda er um 1000 m en getur p6 verid
misjofn eftir truflunum i rafldgnunum. Allar sendingar eru 20 bati og er fyllt upp i baetin
sem ekki eru notud med nullum, en ef sendingar eru lengri en 20 bati munu eingéngu fyrstu
20 verda send en hin munu tapast. Burdartionir SimMac einingarinnar eru 290 og 125 kHz
[12].

ST7540

ST7540 er sendividteki (en. transceiver) sem nytir tidniskiptimotun (FSK) til pess ad senda
stafreen gogn yfir raflagnir. Sendirinn nytir vixlsendingar og getur verid stilltur 4 badi
samstilltar SPI sendingar og dsamstilltar UART sendingar med allt ad 4800 bps sendingar-
hrada. ST7540 kubburinn parfnast 12 V fadispennu (en. supply voltage) en auk pess ad vera
sendiviotaeki getur hann einnig s€d 6drum ihlutum 4 rasinni fyrir spennu med innbyggdum
5V og 3,3 V spennuregli (en. voltage regulator) sem getur gefid fra sér allt ad 50 mA [10].




Stor kostur ST7540 er ad pad er haegt ad stilla haus (en. header) 4 sendingarnar sem gerir
pad ad verkum ad sendirinn tekur eingdngu vid sendingum sem eru &tladar honum. Pessi
virkni getur komid sér vel ef kerfid yrdi sett upp i fjolbyli par sem rafkerfi ibuda gaetu tengst.
ST7540 er med forritanlegt stjorngisti (en. control register) par sem medal annars er hagt ad
stilla senditidni, sendihrada, nemistillingar og hvort nota skuli haus & sendingar [10].

USB radsendingakubbar

Til pess ad gera tilraunir med radsendingar (en. Serial transmission) purfti ad nota samskipta-
kubba sem gerdu pad kleift ad nota fartolvu til pess ad badi senda og taka a4 méti gognum.
betta var naudsynlegur hluti pess ad prufa raflagnasamskiptin og einnig til pess ad koma
radsamskiptum (en. Serial communications) & o6rtélvunum i gang.

PL-2303

PL-2303 samréasin fra Profilic Technology er samskiptakubbur sem brtar bilid milli USB
adgangstengis (en. port) og UART radsamskiptastadalsins. Kosturinn vid PL-2303 kubbinn
er ad hann breytir gognunum yfir { USB form og er smar i snidum sem gerir hann hentugan
kost 1 igreypt kerfi (en. Embedded system) [13].

MAX232

MAX232 er samskiptakubbur sem gerir pad kleift ad lesa UART merki fra ortélvum i
radadgangstengi (en. Serial port) 4 t6lvu. Gallinn vid pennan kubb er sa ad fastar tolvur i
dag hafa radadgangstengi og pvi parf biinad sem varpar pvi merki yfir i USB til ad hagt sé
a0 lesa merki0 4 tolvunni.

3.3.2 Ortolva

PIC ortolvur

PIC ortolvur eru 6dyrar en 6flugar ortolvur fra Microchip sem hafa verid framleiddar fra
seinnihluta 4ttunda aratugar sidustu aldar. Olikt morgum samkeppnisadilum pa reyndi
Microchip ad halda honnunarbunadinum sinum bedi einfoldum og 6dyrum, jafnvel frium,
sem gerir notkun peirra adgengilegri og audveldari [14].

PIC16F886

[ petta verkefni var dkvedid ad nota PIC16F886 6rtolvuna en hiin uppfyllti alla pa eiginleika
sem lausn verkefnisins krafdist. Helstu eiginleikarnir sem sost var eftir voru USART
radsamskipti, eining fyrir hlidreena vorpun (analog digital converter (ADC)) sem les af
hlidrenum (en. analog) nemum og umbreytir gdgnunum 4 stafrent form og pulsbreiddar-
moétun (en. pulse width modulation (PMW)) sem veeri til deemis haegt ad nyta til pess ad
stjorna birtu lj6sa med godri orkunytingu [15].

Auk fyrrgreindra eiginleika sem leitad var sérstaklega eftir bidur PIC16F886 upp 4 ymsa
adra eiginleika sem koma sér vel, til demis nakvema innbyggda klukku sem er einnig haegt
ad nota fyrir onnur teki, gangsetningar nullstillingu (en. power-on reset (POR)), forritanlega
kodavorn, 25 inn/Gt pinna med moguleika a rofi vid breytingu pinna (en. interrupt-on-pin
change option), teljara og margt fleira [15].

Forritun 6rtélvunnar var framkvaemd i MPLAB-X IDE sem er fritt hugbtinadarumhverfi fra
Microchip, sérhannad til pess ad forrita PIC ortdlvur og annan bunad fra fyrirtekinu. [



hugbtinadinum er hagt ad skrifa forrit fyrir ortdlvurnar, stilla allar grunnstillingar hennar og
kemba (en. debug) forritid til ad finna villur sem geetu leynst i pvi. bPegar forrit hefur verid
skrifad og kembt er hagt ad hlada pvi beint ir MPLAB-X hugbunadinum yfir 4 6rtdlvuna,
til deemis med pvi ad nota PICKit3 rasarkembarann (en. in-circuit debugger) eins og gert
verdur i pessu verkefni [16].

3.3.3 Spennugjafi

begar hugad var ad vali &4 spennugjafa var horft til heildar orkuparfar ST7540 sendi-
viotaekisins. ST7540 inniheldur einnig spennuregla sem geta spennufztt pa rafeindarihluti
sem vi0 hann eru tengdir, sé¢ straumpdrf peirra ekki meiri en 50 mA, og var uppgefinn
hamarksstraumnotkun samrasarinnar 650 mA vid 12 V spennu. Vid val & spennugjafa var
reynt ad horfa til pess ad na sem bestri orkunytingu samhlida pvi ad halda hitamyndun i
lagmarki. Til stendur ad koma btinadinum fyrir i rafmagnsdosum sem eru prongt og lokad
rymi og pvi getur reynst erfitt a0 koma hita fra biinadinum. bad vill svo heppilega til ad nytni
og hitamyndun haldast nokkud i hendur vegna pess ad mikid af orkutapi i spennugjéfum
losnar ut sem varmaorka [17].

Hefobundnir aflgjafar, svokalladir linulegir spennugjafar (linear power supply), hafa lengi
verid notadir, eru einfaldir, 6dyrir og areidanlegir en peir pykja po afar ohagkvemir.
Linulegir spennugjafar eyda mikilli orku vid ad lekka spennuna og eru demi um ad
spennugjafinn eydi svipad mikilli orku vid ad laekka spennuna og hann gefur fra sér til
notkunar. Orkan sem fer til spillis umbreytist nanast 61l i varmaorku sem skapar vandamal
vid a0 losna vid varmann og getur verid porf & sérstokum bunadi aetludum til pess [6].

Nutima aflgjafar nyta svokallada skiptihams spennugjafa (switchmode power supply
(SMPS)) sem virkar pannig ad spennu er einungis hleypt i gegn i dkvedinn tima og lakkar
spennan i hlutfalli vid timann sem er opid. Skiptin milli pess pegar rofinn er opinn og pegar
hann er lokadur eiga sér stad svo hratt ad spennan virdist vera oslitin pegar hun kemur 1t, po
ad mjog nakvaemur bunadur geeti hugsanlega numid flokktid og ordid fyrir truflunum. Kostir
skiptihams spennugjafa eru pvi peir ad peir eru minni og léttari en linulegir spennugjafar,
hafa mun betri nytni og mun minni varmamyndun [18].

IRM-10-12

Akvedid var ad velja spennugjafa sem myndi henta ST7540 sendividtzkinu vegna pess ad
pad er haegt ad nyta pad til ad deila spennu nidur 4 adra ihluti rasarinnar. Samkvaemt gagna-
bladi ST7540 pa er mesti straumur sem uppgefid er ad kubburinn noti 650 mA og vinnu-
spenna hans er 4 bilinu 7,5 — 13,5 V [10]. Akvedid var ad nota IRM-10-12 spennugjafann til
ad knyja résina til ad byrja med en IRM-10-12 er 12 V spennugjafi sem getur gefid 850 mA
straum og neer pvi ad fullnaegja aflporf rasarinnar. IRM-10-12 er skiptihams spennugjafi sem
hefur 82% nytni og er hannadur sem fyrirferdalitil ras [19].

Viper22A-E

Viper kubbarnir fra ST Microelectronics eru styringar @tladar fyrir skiptihams spennugjafa
sem vinna med haa fedispennu. Viper22A er hluti af vorulinunni og getur gefio 9 — 38 V
spennu og afl upp ad 12 W midad vid yfirbordsfestan (surface mounted) kubb. Kubburinn
er med fasta 60 kHz klukku, hefur innbyggoda pulsbreiddarstyrimétun og innbyggdan
haspennu afl mosfet [20]. Med pvi ad nota Viper22A 1 stad tilbuins spennugjafa er vonast til
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pess ad geta hannad bunadinn ennpa smerri til pess ad koma honum betur fyrir inni i
rafmagnsdosum.

3.3.4 Hitanemi

Akvedid var ad nota MCP9700 hitanemann fra Microchip, sem er hlidrenn hitanemi og
gefur ut linulega spennubreytingu uppa 10 mV/°C vio hitabreytingar. Kostirnir vid nemann
eru peir ad hann er smar i snidum, snidinn ad notkun med einingu fyrir hlidraena vérpun sem
mun verda nytt til ad varpa merkinu fra honum i breytu i 6rtélvunni og hann hefur mjog
lagan starfstraum (en. operating current) [21].

3.3.5 Birtuskynjari

Til ad mela birtustig { rymum var akvedid ad notast vid TEPT4400 umhverfisbirtuskynjara
(ambient light sensor) sem er einfaldur ljossmari (en. phototransistor) sem nemur synilegt
1j6s & bylgjulengdinni 440 — 800 nm. Skynjarinn er litill, 3 mm i pvermal, hefur mikla
lj6snaemni og skynjar svipad svid og mannsaugad. Skynjarinn getur komid i stad kadmium
sulfio skynjara, en notkun peirra er & undanhaldi vegna eiturefna. TEPT4400 inniheldur
hvorki bly né¢ halogen heldur er hann gerdur ur kisli [22].

3.3.6 Snertirofi

Akvedid var ad nota MTCH102 snertistyringuna sem getur styrt tveimur snertirofum eda
nandarrofum. Pad er hagt ad stilla nemni rofanna og getur styringin medal annars maelt rof
a rafsvidi 1 gegnum plast, tré og jarn. betta gerir pad ad verkum ad pad er hagt ad hafa
rafbunad alveg lokadann og einangradan fra notanda. MTCHI102 er framleiddur af
Microchip og gefur a einfaldan hatt ut stafrent merki vio snertingu. Skynjarann er haegt ad
stilla & mismunandi orkukerfi eftir pvi hversu hradan vidbragdstima parf og skynjarinn
adlagast sjaltkrafa ad umhverfi sinu med pvi ad skynja stodu rafsvidsins umhverfis nemann
pegar hann er raestur [23].

3.3.7 Orkumeelingar

Gagnlegt getur reynst ad hafa moguleika & ad geta fylgst med orkunotkun utgangsstada
raforkukerfisins med adgengilegum hetti. Atlunin er ad koma upp blinadi sem melir
orkunotkunina og sendir tilsvarandi gogn afram til Urvinnslu. Med pessu moti ma fylgjast
med pvi 1 hvad raforkunotkunin fer auk pess sem greina bilanir i binadi sem leida til of
mikillar straumnotkunnar.

Akvedid var ad nota 78M6613 einfasa ridstraums orkumelirinn fr4 Maxim Integrated til
pess ad annast orkumalingarnar. 78M6613 er mjog litil samras sem malir spennu og straum-
notkun og reiknar ut orkunotkunina og sendir upplysingar um hana med radsendingum um
UART adgangstengid 4 kubbinum [24].

Pagd eru fjorir hlidraenir inngangar 4 samrasinni til ad nema straum og spennu, tiu alhlida inn
og utgangar og sendiras og moéttokuras fyrir radsamskipti. 78M6613 samrasin er utbuin 32
bita merkjagjorva (en. signal processor) sem framkvamir ndkvema orkuutreikninga med
nakvemni upp a 0,5 Wh [24]. Heegt er ad tengja 78M6613 kubbinn 4 tvo vegu, annars vegar
einangradan par sem straum- og spennumelar eru notadir til ad einangra kubbinn fra
ridstraumnum en hins vegar er hagt ad tengja ridstrauminn beint vid kubbinn og mala
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spennuna beint med honum. I badum tilvikum parf ad nota hlidarvidnam (en. shunt resistor)
til ad meala strauminn og til ad reikna aflnotkunina [25].
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4 Profanir og tilraunir

i pessum kafla verdur farid yfir peer tilraunir og profanir sem framkvaemdar voru og sagt fra
pvi helsta sem i peim folst.

4.1 Radbundin samskipti

Fyrsta skref verkefnisins var ad koma upp samskiptaleid sem hagt veri ad nota i
aframhaldandi tilraunir med raflagnasamskipti auk samskipta vid értélvurnar. Akvedid var
ad nota MAX232 samskiptakubbinn og tengja upp ras fyrir hann. Rasina ma sja 4 mynd 3
auk PL2303 USB kubbsins sem kom uppsettur. Forritin sem notud voru i samskiptin voru
Realterm og Termite sem eru badi 0keypis radsamskiptaforrit sem geta lesid og sent gogn a
radadgangstengi télvunnar.

J1
HB5 VBUS
GND USB1 J — Ip+
— | RXD USB2 | _Ip-
— | TXD USB3 |
NC —— VDD USB4 | — 11D
NC — 5V USB5 —
NC — USB6 GND Shell
NC —— 9.3\/
USB Tengi
PL-2303H
C3
I
TV1 J_ C5 1uF
—5V T 1pF
C1 U1 c4
1|.IF Cl+ vce V- H
-D— Cor WwF —  J2
] C2t v+ M
I . L
C2 — | T1I8n T1OUT |— Pl
1pF NC —— T2IN T20UT —— NC P6|——NC
P2
— | RIOUT R1IN|— P7l— nNC
NC —— R20UT R2IN —— NC —1p3
P8 ——NC
GND _ lps
P9
MAX232E P5
/
T
— RS-232 Tengi

Mpynd 3: Rasarteikning af prufubunadi fyrir radsamskipti

Til a0 tengja MA X232 kubbinn vid tdlvuna var notadur HL-340 USB kapall sem umbreytir
RS-232 merkinu fyrir USB tengi og gekk vel ad tengja pad. Erfidlega gekk ad setja inn rekla
(en. drivers) fyrir PL2303 samskiptakubbinn og vildi hann ekki virka sem skildi. Samkvamt
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umradum i netheimum virdist framleidandi kubbsins hafa hatt studningi vid eldri utgafur
hans til pess ad sporna vid kinverskum eftirlikingum?. Eftir nokkra leit fannst leid til ad setja
upp eldri rekla sem virkudu med kubbinum og var pa hagt ad hefja préfanirnar.
Samskiptakubbarnir voru tengdir 1 sitthvort USB tengid og voru svo tengdir saman eins og
sést 4 mynd 3 til ad haegt veri ad senda upplysingar 4 milli.

[ fyrstu atrennu var reynt ad opna forritid Realterm tvisvar og nota pad til ad senda og taka
a moti skilabodum fra sitthvorum kubbinum. Pessi uppsetning bar ekki arangur og pvi var
leitad ad 6dru forriti sem hefdi somu virkni. Forritid sem vard fyrir valinu var Termite, sem
er samskonar forrit og Realterm en er pd einfaldara i notkun og ekki med jafn moérgum
stillingamodguleikum. Pegar ad forritin voru ordin eins uppstillt og kubbarnir rétt tengdir
gengu samskiptin & milli vel og pad var hagt ad byrja & neesta skrefi verkefnisins.

4.2 Raodbundin samskipti um raflagnir

Annad skref verkefnisins folst i pvi ad nyta uppsetninguna sem var buid ad tengja med
fart6lvunni og baeta SImMAC einingunum inn i samskiptaleidina. Til pess ad geta dryggis
var neyOarhnappur og 10 A lekalidi settir 4 milli 220 V veggtengilsins og honnunar-
rasarinnar. Uppsetninguna rasarinnar ma sja & mynd 4.

J1

VBUS
USB1 —, —D+

HB3 GND

i —] RXD
Il +5VOUT— - — TXD
N ) GND NC—— VDD

RXD p—
TXD p—

—Ip-

—ID

GND Shel
USB Tengi

NC— 3.3V

SimMAC

230Vrms
50Hz

I ND 7 1
RXD |— C5 1uF
Vi TXD [— J_ H

Neydarstopp

I1 o1

Lekalidi

J_C1—L U1
1uF Cl+ycc V-
Cl-

C2+ V+

c2-

T1IN T1O0UT—
T2IN T20UT—NC

R10OUT RI1INt—
R20UT R2IN}—NC

GND

MAX232E

€I
= RS-232 Tengi

Mpynd 4: Rasarteikning af profunarbunadi fyrir raflagnasamskipti

Likt og 1 fyrri tilraun voru forritin Realterm og Termite notud til pess ad senda og taka 4 moti
gdgnum en i petta skipti gengu samskiptin ekki jafn vel. { 1jos kom ad samskiptin gengu
adeins i adra attina og ef upproduninni var breytt & einhvern hatt pa barust engin gégn 4 milli.
Eftir toluverdar athuganir var akvedid ad geyma pennan hluta verkefnisins adeins og athuga
pess i stad hvernig raflagnasendingar med 6rtdlvunum myndu ganga. Athygli vakti ad eins
og fram kom 1 lysingunni 4 SImMAC raflagnasendinum i kafla 3.3.1 pa voru allar sendingar
20 baeti a0 lengd og var fyllt upp i umfram baetin med ntllum.

2 http://www.ifamilysoftware.com/news37.html
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43 Ljoésastyring med PIC ortolvu

Stor hluti verkefnisins var honnun & binadi sem stjornadi ljésum i gegnum raflagnir en til
pess ad pad veri haegt purfti fyrst ad koma upp ljosastyringu sem hagt veri ad stjorna a
hverjum endastad fyrir sig. Akvedid var ad nyta ortolvu til ad styra ljosunum i stad
hefdbundins rofa til pess ad audvelt yrdi ad baeta hofudrofavirkni vid kerfid.

Eftir talsverdar athuganir var akvedid ad ljosastyringin yrdi keyrd med switch breytu sem
myndi skipta 4 milli kveikt og slokkt pega ytt vaeri a takka. Med pvi ad nota switch var haegt
ad einfalda virknina sem pyrfti til ad nota sama takkann baedi til ad kveikja og slokkva 1josid.

START

+

Monitor

L N | Master =17 J7_ PB1 =17 No

Yes Yes

74
AN

| Light1=0 Lightt =0? |~ |Light1 =1 |—
NOJ7

; X Light1 =0

Utskyringar
Start
Monitor
PB1
Light1 Ljos sem er stjérnad
Master Virkni sem er stjérnad fra hofudrofa

Mpynd 5: Einfalt fleedirit fyrir ljosarofa

{ fyrirhugadri grunnvirkni sem synd er 4 mynd 5 ma sja breytu sem kallast Master, en pad er
skilyrdi sem veri stjornad fra 60rum stad i rafkerfinu. Pessi skipun er hugsud sem inngrip
(en. override) 1 kerfid sem yrdi send fra hofudrofa (en. master switch) pegar ad 6skad veeri
eftir pvi ad slokkt yrdi 4 ljosum. I pessum 1id var eingongu horft til ljosastyringar en i
framhaldinu var aatlad ad byggja honnunina i kringum pessa grunnvirkni. Vid forritunina
var studst vio flediritid sem sést & mynd 5 og pegar ad buid var ad finna ut ar 6llum
stillingum sem purfti fyrir 6rtdlvuna var rasin tengd & braudbretti.

Résarteikninguna mé sja & mynd 6 en vid uppsetningu rasarinnar var gren didda notud til ad
gefa til kynna hvort 1j6si0 veari kveikt og takki var notadur til pess a0 kveikja pad og slokkva.
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Notad var 680 € vidnam hja diddunni til pess ad takmarka straumfledio i gegnum hana og
5,2 kQ vidnadm sem var tengt vid jadkvada pol spennugjafans og var pad notad til ad tryggja
ad inngangurinn myndi aftur verda ad hagildi pegar ekki veari verio ad yta 4 takkann.

R2
5.23kO
U1
nc — RE3/VPP/MCLR RB7/ICSPDAT |—xc
— RAO/ANQO/ULPWU/C12INO- RB6/ICSPCLK |—nc
yc — RA1/ANL/CI2INI1- RB5/AN13/T1G [—nc Ljos1
o nc — RA2/AN2/VREF-/CVREF/C2IN+ RB4/AN11/P1D f—nc R1
nc —| RA3/AN3/VREF+/C1IN+ RB3/AN9/PGM/C12IN2- |—nc “AAN— _%_
PB1 e — RA4/TOCKI/CLOUT _ RB2/AN8/P1B |[—nc 6800
S nc — RA5/AN4/C20UT/SS RB1/AN10/P1C/C12IN3- f—nc
VsS RBO/AN12/INT |—
xc — RA7/0SC1/CLKIN VDD
xc — RA6/0SC2/CLKOUT Vss
yc — RCO/T10SO/T1CKI RC7/RX/DT |—nc
nc — RC1/T10SI/CCP2 RC6/TX/CK p—nc
ne — RC2/P1A/CCP1 RC5/SDO |—xc V1
nc — RC3/SCK/SCL RC4/SDI/SDA |—nc ——sv
PIC16F886-1/SP T
D

Mpynd 6: Rasarteikning af fyrsta ljosarofanum

Ljosarofinn virkadi en vegna galla i honnun keyrdi forritid margar ljésaskipanir ef ytt var of
lengi & takkann. Petta var lagad med pvi ad baeta inn tof sem gerdi pad ad verkum ad notandi
matti halda takkanum inni i allt ad 100 ms en & sidari stigum verkefnisins var pessi utfzersla
betrumbeett.

4.4 Radbundin samskipti med PIC ortolvu

begar ljosastyringin var komin med grunn virkni var kominn timi til ad lata reyna & ad
slokkva 1j6si0 & endastad i gegnum UART radsamskipti fra annari 6rtélvu. Pad for toluverd
vinna i ad setja upp réttar stillingar fyrir radsendingarnar & 6rtélvunum og vid fyrstu profanir
sendu per ekki rétt merki. Samskiptin voru sett pannig upp i byrjun ad adgangstengi B 4
einni Ortdlvu atti ad sendast 4 adgangstengi C 4 annari. Pessi tenging gekk ekki upp og pad
kviknadi 4 60rum bitum en peim sem voru sendir.

Til ad finna orsdk pess ad radsendingar milli 6rtdlvanna gengu ekki var dkvedid ad lesa
gdgnin sem ortdlvan sendi med samskiptaforritunum 4 fartolvunni. 1 1j6s kom ad taknid sem
fartdlvan tok 4 moti, sem attu ad vera ASCII stafir, voru eitthver furduleg takn sem skildust
ekki. I byrjun voru értolvurnar merktar til ad 1j6st veeri hvor ztti ad senda og hvor peirra ztti
ad taka 4 moti gdgnum en fyrir tilviljun var sendingarforriti hladid inn & méttoku ortdlvuna
og b4 allt i einu sendi 6rtdlvan rétta stafi i tolvuna. I 1jos kom ad onnur ortélvan hafdi verid
i 6lagi og var henni skipt ut fyrir adra sem reyndist vera i lagi.

begar ortolvurnar voru badar 1 lagi gengu radsamskiptin hnokralaust fyrir sig og pa var haegt
a0 byrja a nasta skrefi verkefnisins.
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4.5 Inngripsskipun fyrir PIC

Til pess ad geta slokkt 4 ljosum i fjarrymum purfti ad vera hagt ad senda merki sem myndi
berast ljosastyringunum i 6llum rymum htasnadisins. Til ad halda kerfinu einfoéldu var
akvedid ad nota eingdngu einn bokstaf til ad slokkva ljosin. Akvedid var ad stafurinn ‘o
myndi slokkva & ljéosunum og var hannad inngrip i forritid sem myndi slokkva ef stafurinn
‘0* beerist en annars myndi ekkert gerast. Teikningu af biinadi hofudrofans ma sja 4 mynd 7.

R2
5.23k0O
U1
nc — RE3/VPP/MCLR RB7/ICSPDAT |—nc
— RAO/ANO/ULPWU/C12INO- RB6/ICSPCLK |—nc
N — RA1/AN1/C12IN1- RB5/AN13/T1G [—nc
o Nc — RA2/AN2/VREF-/CVREF/C2IN+ RB4/AN11/P1D [—nc
nc — RA3/AN3/VREF+/C1IN+ RB3/AN9/PGM/C12IN2- |—nc
PB1 Nnc — RA4/TOCKI/C1lOUT _ RB2/AN8/P1B —nc
Nec — RA5/AN4/C20UT/SS RB1/AN10/P1C/C12IN3- |—nc
VsS RBO/AN12/INT (—nc
nc — RA7/0SC1/CLKIN VDD
N — RA6/0SC2/CLKOUT VSS
nc —| RCO/T10S0O/T1CKI RC7/RX/DT |—nc
nc — RC1/T10SI/CCP2 RC6/TX/CK |—nc
nc — RC2/P1A/CCP1 RC5/SDO |—nc V1
nc — RC3/SCK/SCL RC4/SDI/SDA |—nc —1
_— 5V
PIC16F886-I/SP T
D

Mynd 7: Rasarteikning af hofudrofa liosa

Til pess ad sja hvar forritid veeri statt i keyrslunni hverju sinni var akvedid ad senda
upplysingar med radsendingu um stodu forritsins og 1 hvada skrefi pad var statt. betta gerdi
pad ad verkum ad audvelt var a0 fylgjast med keyrslu forritsins an pess ad purfa ad keyra
pad i villuleit (en. debug). { fyrstu var profad ad senda inngripsstafinn tr fartlvu til ad hagt
veeri a0 prufa einn hluta ortélvunetsins 1 einu. Stafurinn var sendur og eftir smavagilegar
lagfzringar virkadi forrit rofans, ljosin slokknudu og kerfid rastist ad nyju. Akvedid var ad
forritid myndi gera greinarmun & pvi hvort ad sendingin sem barist med rofinu veri
bokstafurinn ‘o° og 1€ti vita ef annar stafur beerist.
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R2

5.23kO
U1
nc — RE3/VPP/MCLR RB7/ICSPDAT |—nc
— RAO/ANO/ULPWU/C12INO- RB6/ICSPCLK |—nc
nc — RA1/AN1/C12INI1- RB5/AN13/T1G }|—nc Ljos1
PB1 (L nc — RA2/AN2/VREF-/CVREF/C2IN+ RB3/AN®Z/P1D |—xc R1 J
vc — RA3/AN3/VREF+/CLIN+ [ — ~AAA— _%_
nc — RA4/TOCKI/C1OUT _ Pﬁgégkﬁg\}%lB — e 6800
nc — RA5/AN4/C20UT/SS RB1/AN10/ — e
Vss RBO/AN12/INT f—
nc — RA7/0SC1/CLKIN VDD
nc — RA6/0SC2/CLKOUT vSS
nc — RCO/T10SO/T1CKI RC7/RX/DT |—
nc — RC1/T10SI/CCP2 RC6/TX/CK |—
nc — RC2/P1A/CCP1 RC5/SDO |—nc V1
nc — RC3/SCK/SCL RC4/SDI/SDA f—nc —
_— 5V
PIC16F886-I/SP -
R3
AN P ®
5.23kO u2 —
nc — RE3/VPP/MCLR RB7/ICSPDAT [—nc
— RAO/ANO/ULPWU/C12INO- RB6/ICSPCLK |—nc
PB2 J) nc — RA1/AN1/C12IN1- RB5/AN13/T1G }|—nc
nc —| RA2/AN2/VREF-/CVREF/C2IN+ RB3/AN®I/P1D f—xc
nc — RA3/AN3/VREF+/C1IN+ _ e
nc — RA4/TOCKI/CIOUT _ Pﬁ%é%\ﬁﬁ%m —nc
nc — RAS5/AN4/C20UT/SS RB1/AN10/ —ne
VEH] RBO/AN12/INT |—nc
Nnc — RA7/0SC1/CLKIN VDD
nc — RA6/0SC2/CLKOUT VER]
nc — RCO/T10S0/T1CKI RC7/RX/DT =
nc — RC1/T10SI/CCP2 RC6/TX/CK |—
nc — RC2/P1A/CCP1 RC5/SDO f—nc
nc — RC3/SCK/SCL RC4/SDI/SDA |—nc

PIC16F886-1/SP
Mynd 8: Tveer ortolvur tengdar til ad prufa hofudrofa

begar pad var ordid ljost ad mottokubtinadurinn virkadi eins og hann atti ad gera var
timabzert ad huga ad sendihlutanum. Akvedid var ad virknin yrdi pannig ad pegar ytt veri 4
inngangstakka & ortolvunni myndi hin senda ut bokstafinn ‘o‘. Pessi virkni er einfold og
gekk strax upp enda var 4dur buid ad koma radsendingunum i lag. Teikningu af uppsetningu
ortélvanna vid profanir 4 héfudrofavirkni ma sja & mynd 8.

4.6 Raodbundin samskipti med PIC gegnum
raflagnir

begar ad inngripsskipunin var ordin full métud var nasta skref ad bata raflagnasendunum
inn i samskiptaleidina. Pegar ad inngripsskipunin var profud med sendingum milli 6rtélva
yfir raflagnirnar kom i 1j6s ad ekkert gerdist. Til pess ad reyna ad greina vandamalid var
sendieiningunni sleppt og fartdlva pess i stad notud til ad senda merkid yfir raflagnirnar og
sja hvada svor fengjust til baka en pad breytti engu. Eftir talsverdar athuganir kom i 1j6s ad
ortdlvan greindi sendingar pannig ad per vearu allar einhver annar stafur heldur en stafurinn
sem leitast var eftir.

Vegna pess a0 SImMAC raflagnasendirinn bydur ekki uppa pann méguleika ad senda faerri
baeti en 20 og fyllir upp 1 baetin sem uppa vantar med nallum var dkvedio ad sleppa pvi ad
athuga hvort sendingin inniheldi eitthvad annad en ‘o°. Pessi leid virkadi pegar fartélvan var
tengd vid kerfid og hélt hun afram ad virka pegar 6rtélvurnar voru tengdar saman. bessi
breyting hafdi pad i for med sér ad inngripid laetur einungis vita ef réttur stafur berst en
hunsar adrar sendingar, sem er allt i lagi 4 medan ekki er verid ad senda adrar upplysingar
en inngripsskipunina.
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Pegar virkni hofudrofans var ordin negjanlega god var adkvedid ad profa ad hafa tvo ljosarofa
tengda inn 4 raflagnirnar og athuga hvort inngripid virkadi & pa bada. I 1jés kom ad ein
inngripsskipun dugdi fyrir bada rofana i einu pvi pad slokknadi & peim badum. Ekki var
reynt ad tengja fleiri en tvo ljosarofa inn a kerfid.

4.7 Hitanemi

Fyrsta vidbotin sem var skodud fyrir bunadinn var moguleiki 4 ad beta hitanema vid kerfid
sem geeti fylgst med hitastiginu i pvi rymi sem rofinn er i. Avinningurinn af pvi ad geta maelt
hitastigio 1 rymum felst i méguleikanum 4 pvi ad koma upp hitastyribinadi med litlum
vidbotarkostnadi. Malibunadurinn yrdi innfeldur i rafmagnsdosinni svo 1itid feeri fyrir
honum.

Akvedid var ad nota MCP9700 hitanemann sem er hlidreenn hitanemi med linulega
spennumelingu med nakvaemnina 10mV/°C og vinnusvid 4 bilinu -40 — 125°C. Uppgefid
gildi fyrir 0°C er 500 mV og parf ad gera rad fyrir pvi pegar gdgnin eru lesin af nemanum
[21]. Hlidreena vorpunin i PIC 6rtélvunni hefur 10 bita upplausn og hun skiptir spennunni
sem Ortolvan vinnur 4, 5 volt 1 pessu tilviki, upp i 1024 gildi og skiptir svo hlidreenu
merkjunum sem berast upp i samsvarandi bita [15]. Pad er haegt ad stilla hvada spennusvid
4 ad vinna med ef porf er 4 ad fa betri upplausn 4 merkin sem berast. [ pessu tilviki er lagsta
upplausnin er 5 mV sem jafngildir 0,5°C, sem er asazttanleg ndkvemni 4 pessu stigi
verkefnisins.

Fyrst voru inngangarnir 8 MCP9700 nemanum tengdir vid rafmagn og Gtgangurinn tengdur
vi0 hlidraenan inngang ortdlvunnar. Til ad sporna vid truflunum er maelt med pvi i gagnabladi
nemans ad setja 0,1 - 1 puF pétti milli innganga hans, en pad jafnar ut merkid og minnkar
flokkt 1 alestri. Ef miklar truflanir eru 4 linu er einnig maelt med 200 Q vidndmi milli nema
og jakveeda pols spennugjafa en pad var ekki talin porf & pvi 1 pessu verkefni. Teikningu af
uppsetningu hitanemans ma sja 4 mynd 9.

TS1 Vdd
Vi c1 voD. AN4 PIC MCU
— s5v — 1uF aND
T T MCP9700-E/TO
( & N
Vss
q

Mpynd 9: Rasarteikning fyrir hitanema
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bad purfti ad forrita nokkud af grunnstillingum til ad fa hlidreenu vérpunina til ad vinna rétt
en pegar ad buid var ad utfera fallid sem les gildin var framhaldid audvelt. begar gildid hafdi
verid lesi0 purfti ad umbreyta pvi yfir 1 hitastig og var pad gert med eftirfarandi formtlu par
sem temp er hitastig og val er gildid sem fékkst ur hlidreenu vorpuninni:

temp = ((val 5) 500)/10 [21]

4.8 Birtuskynjari

Birtuskynjara var beett vid kerfid til ad eiga moguleika 4 pvi ad lata 1josin slokkna sjaltkrafa
a daginn pegar ad birtan ad utan er nagjanlega mikil til ad lysa upp herbergid. Skynjarinn
sem akvedid var ad nota var TEPT4400 lj6ssmarinn. Samkvaemt baeklingum fra fram-
leidenda atti ad radtengja nemann vid vidndm og mala spennudeilinguna til ad fa at 1jos-
styrkinn. Samkvamt toflu i gagnabladi atti neminn ad hleypa mis miklum straumi i gegnum
sig 1 linulegu hlutfalli vid birtuna sem hann nemur. Eftir ad hafa pr6fad margar sterdir
vidnama til ad reyna ad na linulega samhenginu an arangurs var akvedid ad nota vidndm sem
gaf skyra svorun milli birtu og rokkurs. Vidnamid sem vard fyrir valinu var 100 kQ, en
rasina sem notud var fyrir birtuskynjarann ma sja 4 mynd 10.

VDD
R1 PIC MCU
§100kO
AN3

v TEPT4400
_— 5V \}Al;

— VSS

T

Mynd 10: Rasarteikning fyrir birtuskynjara

4.9 Snertirofi

begar a0 virkni var komin 4 birtuskynjarann og hitanemann var farid ad huga ad nastu
skrefum sem haegt vaeri a0 taka til ad baeta kerfid og virkni pess. Eitt af pvi sem var dkvedid
a0 kanna var ad nyta snertinemataekni i stad hefobundinna prystihnappa. Kosturinn vid ad
nota snertinema er sa ad pa er hagt ad hafa hlifina yfir rafmagnsdésinni alveg lokada og an
pess ad hafa hreyfanlega hluti en pad getur gert bunadinn sterkbyggdari auk pess ad gefa
honum nytiskulegra ttlit.

MTCHI102 snertirofastyringin kemur i atta pinna yfirbordsfestri hysingu (MSOP-8) sem er
erfitt a0 vinna med i hdnnunarvinnu an pess ad 160a hann fyrst 4 utsprengiprentplétu (en.
breakout board) sem haegt er ad tengja 4 braudbretti. A mynd 11 ma sja hvernig snertirofinn
er tengdur en med pvi ad tengja MTSA pinnann vid jadkvedu spennuna er styringin stillt &

20



minnstu neemni og parf pa ad snerta bert jarnid til ad gefa merki. Pegar ad bid verdur ad
akveda hlifina sem kemur yfir bunadinn er hagt ad stilla nemnina rétt. Neemni rofans er
breytt med pvi ad stilla spennu MTSA pinnans 4 gildi sem er 4 bilinu 0 —5 V, en 0 V gefa
mesta nemni. Ef porf er & fleiri rofum er haegt ad skipta styringunni ut og fa somu gerd med
fleiri inn- og Gitgdngum en pad potti ekki vera porf & pvi ad hafa fleiri en tvo 1 fyrstu utfaerslu

bunadarins.
o | v~
4.7kO
TS1 R2
o ]
4.7kO

Mpynd 11: Rasarteikning fyrir snertirofa

4.10 Smari/raflidi

U1
VDD Vss —
—{ MTIO MTOO T
— MTI1 MTO1
MTPM MTSA
MTCH102 R3
5.23k0O
R4
NV
5.23kO

vdd

PIC MCU

Vss
q

)

Naudsynlegt var a0 finna leid til ad geta notad ortdlvuna til ad styra [jésum en hanna purfti
bunad sem er styrt af 6rtélvunni og getur stjérnad 230 V ridstraumnum. Akvedid var ad nota
raflida i verkid vegna pess ad raflidinn einangrar rasina alveg fra straumnum sem er verid ad
styra. Utgangar PIC16F886 ortlvunnar rada ekki vid ad senda fra sér meira en 25 mA, en
fyrir raflida med 5 V styrispennu er melt med pvi ad hafa ad lagmarki 100 mA straum til ad
halda tengingu. Pvi purfti ad finna biinad sem gaeti briiad biliod [26].

X2

§)

LAMP

V3

230Vrms
50Hz

X1

0°

E S

ORWH-SH-112D

V1
—_—12v

L

Mpynd 12: Rasarteikning af raflidastyringu

i a
I BC547CBU

A

R1
1kO

RB1

vdd
PIC MCU

V2
—sv
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Akvedid var ad nota BC547 sméra (en. transistor) til ad styra raflidanum. Smarinn er
uppgefinn fyrir 100 mA auk pess sem hann reedur vid 45 V spennu. Akvedid var ad nota 12
V raflida vegna pess ad pad passadi vid spennugjafann sem aztlad var ad nota fyrir ST7540
sendividtekid. Uppsetningin sem sést & mynd 12 er Utferd pannig ad pegar 6rtdlvan sendir
straum 4 smarann pa hleypir hann sameiginlegri jardtengingunni inn 4 raflidann sem opnar
pa fyrir 230 V ridstrauminn i ljésaperuna.

4.11 Forritun

Ortdlvuforritun er vidamikill pattur i pessu verkefni og var mikill timi nyttur i heimildaréflun
a pvi svidi. I pessum kafla verdur fjallad um forritunarferlid i heild sinni auk pess sem
adalhlutar kddans verda utskyrdir.

4.11.1MPLab X IDE

MPLab X IDE hugbtnadurinn fra Microchip er forritunarumhverfi sem er hannad til pess ad
forrita PIC ortélvurnar sem peir framleida. Hugbtinadinum er dreift fritt en pd eru seldar
vidameiri utgafur af honum fyrir p4 sem purfa &4 pvi ad halda. MPlab X er alhlida
forritunarumhverfi fyrir PIC par sem hagt er ad velja 6rtdlvuna sem unnid er med og pa ber
hugbtinadurinn allar stillingar saman vid pa ortdlvu og laetur notenda vita ef per passa ekki
vid bunadinn sem var valinn. Haegt er ad hanna forrit til notkunnar i PIC 6rt6lvum med
hugbtinadinum og bydur hann einnig upp & moguleika & pvi ad kemba forritin. Loks er haegt
ad pyda forritin & vélarmal (en. machine code) fyrir 6rtolvurnar og hlada peim inn a peer
[27].

MPLab X bydur uppa nokkra mismunandi pydara sem nota mismunandi forritunarmal og
ber par fyrst ad nefna smalamalid (en. assembler language) sem er nasta stig fyrir ofan
vélamal. begar forritad er 4 smalamali parf forritarinn ad reyna ad sja pad fyrir hvernig
vélarnar tulka skipanirnar en smalamalid einfaldar notendum pé forritunina. I smalamali er
Ollum skipunum gefid minnishjalpartdkn (en. mnemonic symbol) sem notandinn &
audveldara med ao skilja en vélamalio [14].

Ef vel er stadid ad forritun & smalamali er haegt ad nyta minni og tilfong ortélvunnar betur
en i forritum sem skrifud eru 4 @dra forritunarmali (en. high-level language). Pegar @dra
forritunarmal er notad radar pydarinn sjalfkrafa i minni 6rtdlvunnar og getur nytingin a
minninu verid slem. begar verid er ad vinna med floknar adgerdir og skipanir verdur
smalamalid p6é mjog erfitt i notkun og po pad s¢€ vissulega hagt ad nota pad pa yrdi kodinn
oft 4 tidum mjog langur og flokinn [14].

Ef hanna 4 flokna virkni i forrit er hentugara ad nota @dri forritunarmal eins og C
forritunarmalid sem MPLab X bydur uppa. MPLab X bydur upp 4 tvo pydara fyrir C forritun,
Hightech C og XC 8 en peir byggja badir a sama C forritunar grunninum. C forritun einfaldar
notenda flokin kddaskrif med pvi ad byggja a fyrirfram skilgreindum skipunum og f6llum
sem eru tekin med sem hausar efst i forritinu. Pad ad hafa grunnfollin fyrirfram skilgreind
einfaldar badi forritunarferlid en ekki sidur villuleitina ef hlutirnir virka ekki eins og peir
eiga ad gera [27]. I pessu verkefni verdur studst vid XC 8 pydarann vid forritun rtolvunnar.

4.11.2Forritun

Forritunin skiptist upp i tvo adskilda verkpaetti, annarsvegar forritun ljosastyriblinads sem
yrdi stadsettur i ljosarofum i 61lum rymum husnadis og hinsvegar hofudrofans. Héfudrofinn
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gati verid stadsettur hvar sem er, peir gaetu verid fleiri en einn og slokkva & peim taekjum
sem heyra undir pa.

{ byrjun var hafist handa vid forritun & grunn virkni ljésarofans samkvamt flediritinu sem
ma sja 4 mynd 5. Akvedid var ad stydjast vid switch skipunina til ad breyta stodu 1jossins
med einungis einum rofa. Stillingar ortdlvunnar voru dkvednar og utferdar og virkni
forritsins Utfaerd 4 sem einfaldastan hatt. Reynt var ad hafa sem mesta vinnslu 1 f6llum sem
hagt var ad kalla inn i adal kdédann med audveldum hatti til ad halda honum stuttum og
einfoldum.

Helstu follin sem notud voru i ljésarofanum voru rofa fallid sem skipti milli pess ad 1jos vari
kveikt eda slokkt og inngripsskipun sem slekkur 4 btinadi. Onnur f6ll 1 ljésarofanum voru
radsamskiptaeiningin sem var stillt med falli, sending og méttaka radsendinga var skilgreind
i falli og ad lokum var fall sem kalladi eftir lestri 4 hlidrenum inngdngum og skiladi gildi
peirra. Fledirit fyrir virkni ljosastyringarinnar ma sja 4 mynd 13.

Utskyringar
RC2
RC3
START
lios Breyta i forriti sem styrir ljosum
J Y yrirlj
'l> <‘| run Breyta i forriti sem stjérnar keyrslu forritsins
RC3=1 RC2=1 override Breyta i forriti sem skilar bodum fra héfudrofa
run=1 —— override=0
Styrir [jdsum
Skref 1 | Les hitastig
Les birtu -
: RC2=0 RC3=0
run=1 — override=1
— Senda hitagégn
IJOS:O Senda birtugdgn
Skref 2 | run=0 ljos=0 ljos=1
run=0 — override=1 ljos =1 lios =0
override=0
Skref 3 [run=1
<
<3

Mpynd 13: Fleedirit fyrir virkni ljosastyringar

Akvedid var ad lata ortolvuna senda skilabod med radsendingu pegar breytingar yrdu 4
keyrslu forritsins. Petta hafdi pad i for med sér ad audvelt var ad fylgjast med vinnslu
forritsins pegar ortélvan var tengd vid fartolvuna vegna pess ad htn 1ét hvar hiin veeri stodd
i keyrslunni. Virkni hitanemans og ljésnemans voru utferdar pannig ad upplysingar voru
sjalfkrafa lesnar fra peim og geymdar i breytum. Ef ytt er 4 takka pa sendir 6rtélvan
upplysingar um naverandi st60u nemanna 1 radsendingu. Kodan fyrir virkni
ljosastyringarinnar ma sja i heild sinni vidauka B.
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Utskyringar

START

RAO Inngangur a ortdlvu

Y
N

RAO=1

Bidur eftir fyrirmaelum

RAO0=0

Sendir skilabo® um ad
slékkva a ollum ljésum

Mpynd 14: Fleedirit fyrir virkni hofudrofans

Vi0 forritun héfudrofans var studst vid somu radsendingafoll og notud voru i ljésarofanum
en einu falli var baett vid sem sendi bokstafinn o sem radsendingu ef kallad var 4 pad. Virkni
hofudrofaforritsins var mun einfaldari en virknin i ljésarofanum en eina virknin var skipun
um ad slokkva skyldi & rofum ef ytt veri & takka & ortélvunni. Flaedirit fyrir virkni
hoéfudrofans ma sja 4 mynd 14 og kodan fyrir virkni hans ma sja i vidauka C.
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5 Nidurstoour

[ pessum kafla verdur sagt fra helstu nidurstodum peirra tilrauna og préfanna sem
framkvamdar voru vid vinnslu pessa verkefnis.

5.1 Samskipti

[ verkefninu n4dist ad koma upp radsamskiptum milli 6rtolva til pess ad koma upp hofudrofa
fjarri lj6sarofa.

Samskiptin um raflagnir med notkun SImMAC samskiptaeiningunnar virkudu en pad var p6
had peim takmoérkunum ad allar sendingar voru nakvamlega 20 bati. Ef reynt var ad senda
meiri upplysingar voru einungis fyrstu 20 baetin send og afgangurinn glatadist. Ef sendingin
var styttri en 20 beeti var sjaltkrafa fyllt upp i sendinguna med nallum.

{ 1j0s kom ad ein skipun fra hofudrofa naegdi til ad slokkva & tveimur ljdsarofum i einu. Ekki
var profad ad slokkva 4 fleiri en tveimur ljosarofum a sama tima.

5.2 Ljosastyring

Honnun & ljésastyringu med einum rofa til ad kveikja og slokkva til skiptis gekk upp og var
virkni styringarinnar fullnaegjandi pegar honnunarferlinu lauk.

Uppsetning 4 hitanema tokst og nemur styringin hitastig rymis og getur sent upplysingar um
pad med radsendingu til annars bunadar.

Uppsetning birtuskynjara er & frumstigi, pad er hagt ad nema hvort pad sé bjart eda dimmt
inni 1 rymi en ekki nddist naegjanleg nakvamni til ad segja til um eiginlegt birtustig.

Virkni nadist 1 snertirofa en pad parf pd ad stilla nemi hans eftir ad akvedid hefur verid
hvernig bunadurinn verdur uppsettur og i gegnum hvada efni hann parf ad nema.

Uppsetning 4 smara sem gerir pad mogulegt ad stjérna 12 V raflida med PIC16F886
ortdlvunni virkadi med pvi ad tengja jord ortdlvunnar og spennugjafans saman og lata svo
smarann opna fyrir jardtenginguna pegar merki barst fra 6rtélvunni.
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6 Umraeodur

[ pessum kafla verda nidurstodur verkefnisins talkadar auk pess sem metinn verdur
hugsanlegur orkusparnadur sem haegt vaeri ad na fram med notkun bunadarins. Einnig verdur
hugad ad pvi hvada moguleikar felast i verkefninu og hver nastu skref gaetu oroid.

6.1 Honnunarferlio

Fyrstu skref verkefnisins snéru ad upplysingadflun og var leitad ad upplysingum um stodu
tekninnar, hvada bunadur gaeti verid nyttur vid trlausn verkefnisins og upplysinga aflad um
virkni hans. Ymis vandamal komu upp i hénnunarferlinu og var unnid ad pvi ad leysa pau
eftir bestu getu. Unnid var eftir verkdeetlun sem var Utbtin 4dur en verkefnid hofst og
hjalpadi hun til vid skipulagningu verkpatta, en hana ma sja i vidauka A.

6.1.1 Vandamal

Vi0 lausn verkefnisins komu upp ymis vandamal sem krofoust arvinnslu og pad fyrsta sem
kom uppa var ad PL2303 samskiptaeiningin sem les UART merki yfir & USB virkadi ekki.
Pegar einingunni var stungid i samband vid tdlvuna voru reklarnir fyrir hana settir upp
sjaltkrafa eins og gerist fyrir flesta hluti sem stungid er i USB tengi télva i dag en ad lokinni
uppsetningu virkadi bunadurinn ekki. Upp kom villumelding um ad bunadurinn naedi ekki
a0 reesast. Eftir ad hafa leitad upplysinga kom i 1j6s ad framleidandi hafdi haett studningi vid
eldri utgafur biinadarins, ad pvi er virtist til ad koma i veg fyrir mikla notkun & eftirlikingum
sem voru komnar i umferd. Eftir mikla leit fannst skra sem hafdi verid utbuin til ad setja upp
eldri utgafu af reklum & tdlvuna og pé virkadi biinadurinn.

Forritun ortdélvunnar reyndist svolitid snuin til ad byrja med og erfidlega gekk ad setja allar
stillingar sem purfti rétt upp. Petta vandamal byggdist & reynsluleysi hofundar sem var ad
stiga sin fyrstu skref i ad vinna med Ortdlvur. Mikid var studst vid bokina ,,Designing
Embedded Systems With PIC Microcontrollers Principles and Applications* sem
leidbeinandi maeldi med auk gagnablads ortdlvunnar og annara upplysinga sem fundust a
internetinu. Eftir mikinn lestur var kominn almennur skilningur & virkni 6rtélvunnar og pvi
sem purfti ad huga ad vid notkun hennar og eftir pad var audvelt ad vinna med bunadinn.

Pegar hafist var handa vid raflagnasendingarnar med SimMAC einingunni kom pad betur i
1j6s sem adur var vitad, ad bunadurinn sendi alltaf 20 beti i hverri sendingu. Bunadurinn er
byggdur upp pannig ad hver einasta sending er 20 bati og ef reynt er ad senda meiri gdgn
eru einungis fyrstu 20 betin send en fyllt upp med nallum ef gégnin eru undir 20 batum.
betta fyrirkomulag trufladi vinnslu 6rtdlvunnar par sem fyrirhugad var ad lata hana greina 4
milli og lata notenda vita ef vitlaus stafur barist. Petta fyrirkomulag virkadi vel pegar gdgn
voru send beint Ur fartélvunni en pegar umfram bztin barust med raflagnasendinum virkadi
pad ekki. Brugdid var a pad rad ad lata 6rtdlvuna einungis greina hvort skilabodin sem leitad
var eftir barust en ekki gera neitt ef nnur merki myndu berast. betta gekk upp og sendingar
fra hofudrofanum med SIMMAC gegnum raflagnir dugdu til ad slokkva Ijésin.
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begar ad hitamalingar hofust med MCP9700 hitanemanum komu i 1j6s miklar sveiflur eda
flokt &4 gildunum sem hann gaf fra sér. Hitaneminn sendir fra sér hlidreent merki sem 6rt6lvan
varpar yfir i stafreent gildi sem hagt er ad vista i breytum. Hitastigid flokti um nokkrar gradur
a milli melinga jafnvel pott timinn 4 milli melinganna hafi einungis verid um ein sektnda.
{ 1j6s kom ad pad purfti ad koma fyrir pétti milli jakvaeda og neikvada péls hitanemans til
a0 jafna ut merkid og koma i veg fyrir floktid. Pegar ad buid var tengja péttirinn yfir pola
hitanemans vard merkid fra honum jafnt og sveiflurnar hattu.

Gildi hitastigsins sem var lesid inn i 6rtélvuna hljop a4 halfri gradu og var pvi 1 fyrstu reynt
ad geyma hana sem tugabrot i fljotandi breytu. Pegar ad reynt var ad senda gildid sem
tugabrot med radsendingu kom 1 1j6s ad ortdlvan notar gifurlega mikid af forritunarminninu
i ad vinna med tugabrot i radsendingum. Ortdlvan reyndist ekki hafa nagt minni til ad vinna
badi med tugabrot og inngrip fra radsendingum.

bar sem verkefnid gekk ad miklu leiti it & pad ad vinna med inngripin var ekki moguleiki ad
sleppa peim en dkvedid var ad reyna ad leysa vandamalid an pess ad skipta ut 6rtdélvunni
fyrir adra med meira minni. Par sem eingdngu var verid ad vinna med einn aukastaf var
akve0id a0 hafa gildi hitastigsins tifalt sterra en pad raunverulega var og sleppa pannig vid
pad ad nota tugabrotin. Med pessu moti var haegt ad spara mikid minni & 6rtdlvunni og var
gert rad fyrir a0 senda gognin & pessu formi og svo veri hegt ad mota gildid med peim
blnadi sem taeki vid gdgnunum og ynni dfram med pau.

begar kom ad uppsetningu 4 birtunemanum var studst vid honnunarleidbeiningar fra
framleidenda par sem skodadar voru mismunandi uppsetningar & peim. Samkvamt upp-
Iysingunum pa er linulegt samhengi milli pess hversu mikinn straum neminn hleypir i
gegnum sig og hversu bjart er { ryminu sem hann er i. bratt fyrir itrekadar tilraunir nadist
ekki ad tengja ljosnemann pannig ad linulega samhengid nadist. Birtuneminn var ad lokum
nyttur 4 pann hatt ad pad var tekinn alestur af honum pegar pad var bjart og einnig pegar pad
var dimmt og fundid ut gildi sem var par 4 milli og hann latinn nema hvort pad veeri bjart
eda dimmt.

Byrjad var ad tengja ras upp fyrir bedi ST7540 sendiviotekio og ljosdeyfi sem notar
pulsbreiddarmotun en ekki nadist ad fa alla thlutina sem purfti fyrir paer rasir svo paer endudu
half klaradar. Einnig var fyrirhugad ad gera profanir med Viper22A skiptihams
spennugjafastyringuna en ekki nadist ad Gtvega réttan spenni i tima og ekki nadist ad klara
hann. Ekki nadist ad klara ad koma upp orkumeelibunadi sem fyrirhugad var ad setja upp en
samrasin sem var pontud var pad smdavaxin ad ekki nadist ad 160a hana &
utsprengiprentplotuna vegna pess ad heitloftslodstodin sem var fyrirhugad ad nota var bilud.

6.1.2 Utkoma

bad sem verketnio skilur eftir sig er frumgerd af ljosastyribunadi sem fyrirhugad er ad koma
fyrir 1 rafmagnsdosum i stad hefobundina ljosarofa. Ljosastyringin er med snertirofa i stad
prystirofa og er einnig Gtbuin biinadi til ad nema birtu og hitastig i ryminu sem hann er i. I
ljosarofanum er sendividteki sem getur sent upplysingar og tekid 4 moti peim gegnum
raflagnir sem fyrir eru 1 hisum. Einnig var hannadur héfudrofi sem er einnig utbinn med
sendivioteki sem getur sent skilabod um ad valdir ljésarofar sem eru tengdir inn &
samskiptakerfid eigi ad slokkva ljésin séu pau eru kveikt.
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6.1.3 Framhald

[ framhaldi af peim hluta verkefnisins sem pegar er lokid pyrfti fyrst ad huga ad pvi ad koma
ST7540 sendividtekjunum og Viper22A spennustyringunni i notkun. { framhaldi af pvi
meetti utbtia prentplotu fyrir allan bunadinn sem myndi passa i ramagnsveggdosir. Virknin
sem buid er ad hanna myndi vera naegjanlega god ljosastyring ef hin keemist nidur i hentuga
sterd.

Bunadurinn bidur upp 4 mikla moguleika fyrir vidbotar virknir med litlum tilkostnadi pegar
samskiptaleidin gegnum raflagnirnar verdur uppsett. N pegar er buid ad kanna moguleikann
4 ad koma upp orkumelibunadi sem veri einnig haegt ad koma fyrir i hefdbundnum
innstungum til ad greina orkunotkun heimila og fylgjast med pvi i hvad orkan er ad fara.
Einnig vari haegt ad hafa bunad i innstungum sem myndi rjufa strauminn eftir skilabod fra
hofudrofanum til ad slokkva & rafteekjum eins og til deemis sjonvarpstaekjum og télvum pegar
pau eru ekki i notkun.

Ein helsta asteda pess ad akvedid var ad koma upp hitanema i kerfid var ad med pvi er biid
a0 stiga fyrsta skrefid i attina ad pvi ad koma upp hitastyribinadi fyrir hiisnaeodi. Hitanemar
og hitastyringar sem fylgja golfhitabunadi eru til demis oft &4 tidum plast kassar sem mikid
fer fyrir, eru hengdir upp & vegg og senda skilabod pradlaust til hitastyringar sem dkvardar
hvort purfi ad hleypa hita 4 vidkomandi rymi eda ekki. Med pvi ad hafa hitanemana
innbyggda i ljésarofana ma sleppa vid ad hafa 6parfa bunad hangandi upp 4 vegg.

Moguleikarnir & vidbotum vid kerfid eru pvi miklir og ettu i flestum tilvikum ekki ad vera
mjog kostnadarsamir par sem samskiptaleidin yroi pegar til stadar.

6.2 Orkupatturinn

Bunadurinn sem hannadur var i pessu verkefni hefur tvipattan avinning, annarsvegar eykur
hann & pagindi peirra sem nota hann med pvi ad gefa notendum betri stjorn 4 heimili sinu
en einnig getur verid um orkusparnad ad rada. { toflu 1 ma sja demigerd gildi yfir
orkunotkun rafteekja sem eru likleg til ad vera skilin eftir i gangi 4n pess ad vera i notkun.
Med notkun bunadarins meetti draga ur 6parfa orkunotkun og hér a eftir verdur farid yfir
nokkra moguleika i pvi.

Dami um sparnad sem veri haegt ad nd fram med notkun binadarins vaeri ad slokkva a
ljosum pegar birtustig fer yfir visst gildi. Pad getur komid fyrir ad folk taki ekki eftir pvi
pegar dagsbirtan verdur pad mikil a0 6parfi sé¢ ad hafa kveikt & ljosum. Med pvi ad stilla
ljosstyringuna pannig ad ljosin séu slokkt pegar birta fer yfir vidmidunnarmork meetti spara
orku 4 daginn. Annar moguleiki veeri ad koma upp nytnum ljosdeyfi sem myndi halda
birtustigi i fyrirfram dkvednu gildi med birtunema og spara pannig orku med pvi ad stilla
birtuna og orkunotkunina avalt rétt.

A heimilum er mikil orka notud til kyndingar og med hitaskynjurunum sem eru i bunadinum
veri haegt ad koma upp hitastyringu & heimilum med pegilegum hetti. Hefobundnir
ofnakranar med innbyggdum hitastilli virka dgaetlega til pess ad styra hitanum en peir eru
oft stadsettir 4 ofninum sjalfum sem getur hitad pa upp. Ofnar eru lika oft stadsettir undir
gluggum pannig ad par getur komid kalt loft & kranann sem getur truflad hann. Goélthitakerfi
eru ad veroda sifellt vinselli en par er pad oft hitastig affallsvatnsins sem raedur fledinu a
kerfinu en ekki raun hitastig rymisins sem er verid ad kynda. A sumum golfhitakerfum er
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pradlaus bunadur med innbyggdum hitanema er hengdur 4 veggi pess rymis sem verid er ad
kynda par sem heagt er ad stilla hitastig rymisins. Med pvi ad nyta hitanemana sem eru
innbyggdir i ljdsastyringunni veri hagt ad nd godri hitastyringu sem litid feri fyrir an pess
a0 purfa a0 hengja auka bunad upp & vegg eins og adur hefur verid minnst 4.

Samkvaemt vef orkustofnunar purfa 8 % islenskra hiisa ad nota raforku til kyndingar og &
pessum heimilum fer 70 — 90 % raforkunotkunnar i hitun’. Vegna pess hversu mikil orka er
notud i kyndingu maetti veentanlega na fram orkusparnadi med battri hitastyringu. Demi um
leidir til ad spara pa orku sem notud er til kyndingar veri ad lata kerfid leekka hitastig fyrir
utan svefnherbergin um natur eda leekka hitastig & fyrirfram dkvednum timum pegar enginn
er heima. Pad pyrfti ad athuga moguleikana kerfisins til hitastyringar betur i framhaldi
verkefnisins.

Samkvamt vef orkustofnunar skiptist notkun raforku 4 norreenu medalheimili eins og sést &
mynd 15. Hér er ratkynding ekki med i gognunum og samkvamt pessum gégnum er lysingin
ein af premur orkufrekustu notkunnarflokkum heimilanna. Eins og adur hefur komid fram
var eitt af markmidum pessa verkefnis til deemis ad draga Gr orkunotkun til lysingar med
ymsum adferdum. Samkvamt upplysingum fra Ljostaeknifélagi [slands vaeri sem daemi haegt
ad spara um 15 % orkunotkunar i stofu & heimili eingéngu med pvi ad nyta dagsbirtuna
betur?.

Raforkunotkun heimila
Uppvask
Matargerd 350kWh
800 kWh _ 7% bvottur og
16% purrkun
1000 kWh
20%

Onnur raftaeki
850 kWh
17%

Geymsla matvaela
1000 kWh
20%

Lysing
1000 kWh
20%

Mpynd 15: Raforkunotkun a norrenu medalheimili®

bott svo ad einstaka raftaki noti 1itid afl pa safhast orkunotkunin saman ef pau gleymast i
gangi i langan tima. Hér verdur tekid litid huglegt demi um mdogulega Oparfa orkueydslu.
Efpad vaeru 6 sparperur i rymi sem myndi gleymast ad slokkva a peim pegar bjart vaeri ordid
og paer myndu lysa af 6porfu i 8 tima 4 dag myndi pad safnast saman yfir ario. betta eru LED
sparperur og uppgefid afl hverrar peru veeri 7 W en heildar notkunin vaeri pvi 42 W sem er
minna en ein glopera. A einum degi gaeti orkunotkunin ordid 42 W * 8 timar eda 336 Wh. A

3 http://orkusetur.is/raforka/
4 http://www hsveitur.is/images/God_lysing_a_heimilinu.pdf
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einum manudi geti orkunotkunin ordid 336 Wh/dag * 30 dagar eda 10,1 kWh og 4 einu ari
geeti notkunin ordid 336 Wh/dag * 365 dagar eda 122,6 kWh. Samkvaemt orkusetri kostar 1
kWh af raforku fr4 HS-Orku 13,63 kr. svo Oparfa rafmagnseydsla i pessu rymi geeti verid
1671 kr. & ari.

Hér var eingdngu skodad eitt demi um pad hvernig kerfid geeti verid nytt til ad nd fram
auknum orkusparnadi. Hugsanlega eru til nokkur svipud deemi um orkuséun sem meetti koma
i veg fyrir & heimilum og myndi sparnadurinn safnast saman. Haegt vari ad fara i itarlega
rannsokn 4 mogulegan orkusparnad en s rannsokn veri fljott ordin pad umfangsmikil ad
pad geti verio heilt verkefni ut af fyrir sig. Deemi um pad hvar kerfid geti sparad orku veri
til ad mynda, eins og adur hefur komid fram, ad slokkva 4 tekjum fra midlegum stad pegar
farid er ut, lata kerfio halda dkvednu birtustigi med pvi ad nota nytna ljosdeyfa med
birtunema og ad koma upp hitastyringu sem myndi draga ur orkunotkun til kyndingar. Pott
svo ad 1 pessu verkefni hafi verid einblint & notkun buinadarins 4 heimilum pa gati hann
einnig nyst vel 1 atvinnuhtisnedum.

Liklega myndi eftirspurn eftir binadi sem pessum fyrst og fremst byggjast & auknum
pegindum. Nutima f6lk er po avallt ad verda betur medvitad um umhverfid sitt og pvi ma
ekki vanmeta pad ad folk horfi & kosti pess ad spara orku sem mun koma umhverfinu vel.
bad ma pvi gera rad fyrir pvi ad samspil aukinna paeginda og orkusparnadar gaetu verkad vel
saman til ad vekja dhuga neytenda 4 bunadinum.
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Vidaukar

Vidauki

Upprunaleg verkaetlun

Keilir Institution of Technology Heimilisrafmagn Vor 2016
Lokaverkefni
ID Task Task Name Duration % Start Finish
@ Mode Complete 21 Dec'15 28 Dec '15 4Jan'16 11Jan'16
1 A Lokaverkefni 105 days 40% Mon 4.1.16 Fri 27.5.16
2 A Skyrsluskrif 100 days 15% Mon 4.1.16  Fri 20.5.16
3 A Undirbuningsvinna/upplysingacflun 25 days 90% Mon 4.1.16 Fri5.2.16
4 W Oflun ihluta 29 days 100% Wed 20.1.16 Sat 27.2.16
5 b Préfanir/honnunarvinna 53 days 40% Wed 17.2.16 Fri 29.4.16
6 A Vidbaetur vid binad 22 days 10%Thu 7.4.16  Fri6.5.16
7 b Fragangur verkefnis 15 days 0% Mon 2.5.16 Fri 20.5.16
8 b Undirbua vorn 8 days 0% Mon 16.5.16 Wed 25.5.16
Task Inactive Summary ! [ External Tasks
Split Manual Task | I External Milestone o
. Milestone L 4 Duration-only Deadline L 4
Project: Verkazetlun lokaverkefn
Date: Sun 3.4.16 Summary =1 Manual Summary Rollup = Progress
Project Summary I I Manual Summary 1 Manual Progress
Inactive Task Start-only C
Inactive Milestone Finish-only ]

Page 1

Jon Pér Gudbjornsson
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Vor 2016

11Jan 16 | 18Jan 16

25 Jan 16 | 1Feb'16

|8 Feb 16

| 15 Feb 16 | 22 Feb 16 | 29 Feb 16 |7 Mar 16

14 Mar '16 [21 Mar 16

Task Inactive Summary ! | External Tasks ]
Split Manual Task Pl External Milestone <&
. ) Milestone Duration-only | Deadline A 4
Project: Verkaaetlun lokaverkefn
| —| ——
Date: Sun 3.4.16 Summary Manual Summary Rollup Progress
Project Summary 1 Manual Summary 1 Manual Progress
Inactive Task Start-only C
Inactive Milestone Finish-only a
Page 2 Jon Por Gudbjornsson
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Summary
Project Summary
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Inactive Milestone
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L 4
1

Inactive Summary ! 1
Manual Task [——
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Manual Summary Rollup se—
Manual Summary I 1
Start-only C
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Progress

Manual Progress
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<
L 4

Page 3

Jon bér Gudbj

ornsson
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Vidauki B

Kodi fyrir ljosastyringu

#if defined( XC)
#include <xc.h> * XC8 General Include File *
#elif defined(HI TECH_C)
#include <htc.h> * HiTech General Include File *
#endif
#include
#include
#include * For uint8_t definition *
#include * For true/false definition */
#define XTAL FREQ 8000000 Stillir klukku & 8 MHz
#include /* System funct/params, like osc/peripheral config *
#include * User funct/params, such as InitApp *

// PIC16F886 Configuration Bit Settings
/ #pragma config statements should precede project file includes.
Use project enums instead of #define for ON and OFF.

/ CONFIGI

#pragma config FOSC = INTRC_NOCLKOUT //Stillir innri klukku

#pragma config WDTE = OFF / Watchdog Timer Enable bit

#pragma config PWRTE = OFF Power-up Timer Enable bit

#pragma config MCLRE = OFF // Stillir hvort nota skuli MCLRE (master clear)
#pragma config CP = OFF // Code Protection bit

#pragma config CPD = OFF Data Code Protection bit

#pragma config BOREN = OFF // Brown Out Reset Selection bits

#pragma config IESO = OFF // Internal External Switchover bit

#pragma config FCMEN = OFF Fail-Safe Clock Monitor Enabled bit
#pragma config LVP = OFF // Low Voltage Programming Enable bit

/ CONFIG2

#pragma config BOR4V = BOR40V // Brown-out Reset Selection bit

#pragma config WRT = OFF // Flash Program Memory Self Write Enable bits

//Hér eru {61l sem hagt er ad kalla & ur main fallinu skilgreind

int rofi(int a) //Fall sem styrir 1josi
switch(a) / Skiptir fyrir breytuna ljos
{
case 0: /I Ef ljos er slokkt
return 1;
case 1: /| Ef ljos er kveikt
return 0;
}
}
void USARTinit() //USART virkni i 6rt6lvu stillt svo hun virki
{

// BAUDRATE=19200
/ ASYNCHRONOUS MODE

TRISCbits. TRISC6 = 0; //ITX pin set as output

TRISCbits. TRISC7 = 1; RX pin set as input

RCSTADits.RX9 = 0; //8BITA MODE

RCSTAbits.SREN = 0; SINGLE RECEIVER ENABLE BIT (DONT CARE FYRIR ASYNCHRONOUS)
RCSTAbits.CREN = 1; //CONTINOUS RECIVE ENABLE/DISABLE

RCSTAbits.FERR = 0; //[FRAMING ERROR BIT

RCSTAbits.OERR = 0;

baudrate stillingar
£=)

TXSTAbits.SYNC = 0; ASYNCHRONOUS MODE
BAUDCTLDbits.BRG16 = 0; // 8/16 bit rate generator
TXSTAbits. BRGH = 1; //HIGH BAUD RATE SELECTED
TXSTAbits. TX9 = 0; //8 BIT TRANSMISSION
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TXSTAbits. TXEN = 1;
TXSTAbits.SYNC =0,

//TRANSMISSION ENABLE (BYRJAR EKKI FYRR EN TXREG ER FYLLTUR)
//ASYNCHRONOUS MODE

/ ATH: ANSEL ver0dur ad vera 6virkur ef einnig 4 ad mottaka gogn 4 porti A

SPBRGH = 0;
SPBRG = 25;

PIE1bits.RCIE = 1;
RCSTADits.SPEN = 1;

19200 BAUD RATE

//enable USART receive interrupt
enable USART

TXIE =0; //disable USART transmit
PEIE=1;
GIE=1;
¥
void putch(unsigned char data) //Senda gogn skv. Andra. Notad med printf() falli
while (!TRMT) Ef ekki er verid ad senda
continue;
TXREG = data; //Gildi sem sett er i fallid er sent
}
void UART _TX(unsigned char Byte) //UART sending skv. saeedsolutions
while(! TXIF);
TXREG = Byte;
}
unsigned char UART RX(void) //UART mottaka skv. saecedsolutions
if(OERR)
CREN =0;
CREN=1;
}
return RCREG;
}
void interrupt ISR(void) //Interruptfall sem kveikir 4 override skipun
while (RCIF)
{
printf( );
unsigned char a = 0;
a=UART_RX(); //UART RX() fallid notad til pess ad lesa stafi sem er verid ad senda med UART
if (a=="0") Ef stafurinn sem er mottekinn er "o"
{
printf( ); /Leetur vita ad stafurinn "o" hafi verid moéttekinn
PORTBbits.RBO =1; Pinni RBO settur high
CREN =0;
CREN =1,
}
}
}
unsigned int ADCRead(unsigned char ch) //Fall sem les gildi a analog pinnum AN3 og AN4
{
if(ch>7) return 0; //Pad er bara haegt ad lesa pinna 0-7.
{
if(ch==4)

ADCON0=0b10010001;

else if (ch==3)

//Stillir ADC pannig ad klukkan geti verid 8 MHz, AN4 er i notkun, A/D conv. er ekki i
gangi og ADC er enabled

ADCONO0=0b10001101; //Stillir ADC pannig a0 klukkan geti verio 8 MHz, AN3 er i notkun, A/D conv. er ekki i

}
ADCON1=0b10000000;

ADON=1;

gangi og ADC er enabled

/ADC er haegrijafnad, VREF- = ground og VREF+ = VDD.

//Kveikir 8 ADC
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ADCONObits.GO_DONE = 1;

while(ADCONObits.GO DONE);

ADON = 0;

return ADRESL;

}

//Bidur eftir ad keyrslu ljuki
//Heettir keyrslu

//Skilar gildinu af hlidreena pinnanum

/* Main Program

*/

void main(void)

{
TRISC = 0xff;
TRISB = 0x00;

PORTC = Oxff:
PORTB = 0x00;
ANSEL = I
ANSELH = 0;
ADIE=0;

USARTInit();

inti=0;

int ljos = 0;
intrun=1;

int override = 0;

unsigned int val = 0;
unsigned int val2 = 0;

int temp = 0;
int birta = 0;
int avg = 0;

__delay_ms(100);

printf('PIC 16T RE6 ),

while (run == 1 && override == 0)

{

RBI = ljos;

override = RBO;
val=ADCRead(4);

val2 = ADCRead(3);
temp = (val*5-500);

birta = val2 * 5,

if (RC3

}

else if (RC2 ==10)

{
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avg =0;
i=0;

if (RC2 ==0)

{

//PORTC er inngangur
//PORTB er Gtgangur
//PORTC sett sem 1
//PORTB sett sem 0
//Kveikt & analog rasum 0-7
//S16kt 4 analog rasum
//SIokt & analog interrupt

//Usart stillingar keyrdar inn

//Breytan i, sem er notud sem teljari, skilgreind og sett sem 0
//Breytan ljos skilgreind og sett sem slokkt

//Breytan run skilgreind og keyrsla hafin

//Breytan override skilgreind og sett sem slokkt

//Breytan val skilgreind, mun geyma ADC gildi

//Breytan val skilgreind, mun geyma ADC gildi

//Breytan temp skilgreind og sett sem 0, mun geyma hitastig i °C

//Tof sett inn adur en keyrsla hefst
//Ortdlvan leetur vita ad hin s¢ komin i gang
//A medan forrit er i keyrslu

//Utgangspinni RB1 tekur gildi breytunnar ljos, kveikir 4 led og peru med
transistor og relay

//Breytan override tekur gildi itgangspinnans RBO

//Les gildi & pinna AN4

/ILes gildi & pinna AN3

//Gildi hlidreena merkisins breytt ar 1/1024 yfir i °C

//Gildi fyrir byrtu breytt i mV

==0) //Ef ytt er a ljosarofa RC3
if (RC3 ==0)
{
printf(" Vit a osn); //Leetur vita hvar keyrsla er stodd
ljos = rofi(ljos); //er stada rofa athugud og henni breytt med fallinu rofi()
__delay_ms(300); //T6f sett inn adur en keyrsla heldur afram
}
while (RC3 ==0) //Lykkja sem sér til pess ad skipun sé¢ bara framkvaemd einusinni i
hvert skipti sem ytt er & takkann
{
}

//Ef ekki er ytt & ljosarofa pa er hitastig lesid

//Gildi avg sett sem 0
//Gildi i sett sem 0

for (i==0;1i<100;i++) //For lykkja sem gefur medaltalsgildi & 100 malingum & hitastigi

{



avg = avg + temp;

H
avg = avg/100;

printf( );
if (birta >= 400) /Ef birtustig er undir gildi, pad parf ad athuga gildid
printf( , birta); Leetur vita ad pad er bjart
else if (birta <400) //Ef birtustig er yfir gildi
printf( , birta); //Leetur vita ad pad sé dimmt
}
}
while (RC2 ==0) //Lykkja sem sér til pess ad skipun sé bara framkvaemd einusinni i
hvert skipti sem ytt er 4 takkann
{
H
}
}
while (override == 1 && run == 1) //begar override keyrsla er i gangi
{
printf( ); Leaetur vita ad hofudrofi hefur tekid yfir
run = 0; // Stodvar keyrslu
ljos =0; // slekkur ljos
RBI = ljos; Utgangspinni RB1 tekur gildi breytunnar ljos
__delay_ms(100); // bida 1 1000 ms
}
while (override == 1 && run == 0)
{
printf( ); Leetur vita um stdou forrits
RBI1 =ljos; //Utgangspinni RB1 tekur gildi breytunnar ljos
override = 0; //S16kkt & override keyrslu
RBO0 =0; S1okkt & pinna RBO
run = 1; //Forrit hefur keyrslu ad nyju
__delay_ms(100); /ITéf 1 100ms
}
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Vidauki C

Ko4di fyrir hofudrofa

#if defined( XC)
#include <xc.h> /* XC8 General Include File *
#elif defined(HI TECH_C)
#include <htc.h> * HiTech General Include File *
#endif
#include
#include
#include * For uint8_t definition *
#include * For true/false definition */
#define XTAL FREQ 8000000 Stillir klukku & 8 MHz
#include /* System funct/params, like osc/peripheral config */
#include * User funct/params, such as InitApp *

// PIC16F886 Configuration Bit Settings
/ #pragma config statements should precede project file includes.
// Use project enums instead of #define for ON and OFF.

/ CONFIGI

#pragma config FOSC = INTRC_NOCLKOUT //Stillir innri klukku

#pragma config WDTE = OFF / Watchdog Timer Enable bit

#pragma config PWRTE = OFF Power-up Timer Enable bit

#pragma config MCLRE = OFF // Stillir hvort nota skuli MCLRE (master clear)
#pragma config CP = OFF // Code Protection bit

#pragma config CPD = OFF Data Code Protection bit

#pragma config BOREN = OFF // Brown Out Reset Selection bits

#pragma config IESO = OFF // Internal External Switchover bit

#pragma config FCMEN = OFF Fail-Safe Clock Monitor Enabled bit
#pragma config LVP = OFF // Low Voltage Programming Enable bit

/ CONFIG2

#pragma config BOR4V = BOR40V // Brown-out Reset Selection bit

#pragma config WRT = OFF // Flash Program Memory Self Write Enable bits

//[Hér eru foll sem heegt er ad kalla 4 Gr main fallinu skilgreind
void USARTinit() //USART virkni i ortélvu stillt svo hin virki

// BAUDRATE=19200
'/ ASYNCHRONOUS MODE

TRISCbits. TRISC6 = 0; TX pin set as output

TRISCbits. TRISC7 = 1; //RX pin set as input

RCSTADbits.RX9 = 0; 8BITA MODE

RCSTAbits.SREN = 0; // SINGLE RECEIVER ENABLE BIT (DONT CARE FYRIR ASYNCHRONOUS)
RCSTAbits.CREN = 1; //CONTINOUS RECIVE ENABLE/DISABLE

RCSTAbits.FERR = 0; FRAMING ERROR BIT

RCSTAbits.OERR = 0;

//baudrate stillingar

TXSTAbits.SYNC = 0; //ASYNCHRONOUS MODE
BAUDCTLDbits.BRG16 =0; // 8/16 bit rate generator

TXSTAbits. BRGH = 1; HIGH BAUD RATE SELECTED
TXSTAbits. TX9 = 0; //8 BIT TRANSMISSION

TXSTAbits. TXEN = 1; TRANSMISSION ENABLE (BYRJAR EKKI FYRR EN TXREG ER FYLLTUR)
TXSTAbits.SYNC = 0; //ASYNCHRONOUS MODE

// ATH: ANSEL verdur a0 vera ovirkur ef einnig 4 ad mottaka gdgn 4 porti A
SPBRGH = 0;

SPBRG =25; //19200 BAUD RATE

PIE1bits.RCIE = 1; /lenable USART receive interrupt
RCSTADits.SPEN = 1; //lenable USART

TXIE =0; disable USART transmit
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PEIE = [;
GIE=1;
¥

void putch(unsigned char data)

while (!TRMT)
continue;
TXREG = data;
}

void UART_TX(unsigned char Byte)

{
while(! TXIF);
TXREG = Byte;
¥

unsigned char UART RX(void)

if(OERR)
CREN =0;
CREN=1;
}
return RCREG;

}

void master()

UART_TX('0)

//Senda gdgn skv. Andra. Notad med printf() falli

//Ef ekki er verid ad senda

Gildi sem sett er i fallid er sent

UART sending skv. saeedsolutions

UART mottaka skv. saeedsolutions

//Fall sem sendir skipun um ad slokkva skuli 4 fjarbtinadi

/* Main Program

*/

st el s s e s s s s s e ke s s s el s s s e stk s s s s stk e s s e e s s s e s s s e ok /

void main(void)

TRISA = 0xff;
TRISB = 0x00;
PORTA = Oxff;
PORTB = 0x00;
ANSEL =0;
ANSELH =0;

USARTinit();
while (1)
if (RAO == 0)

master();

}
while (RA0 == 0)

//PORTA er inngangur
//PORTB er Gtgangur
PORTA sett sem 1
//PORTB sett sem 0
//S16kkt & analog rasum 0-7
Slokkt & analog rasum
//Usart stillingar keyrdar inn
/A medan forrit er i keyrslu

/Ef ytt er & hofudrofa RAO

//Mastervirkni send, sendir bod um ad slokkva skuli 1jos

//Passar ad virkni keyri bara einu sinni i hvert skipti sem ytt er
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Vidauki

yringu

t

r

jOsas

o1 fyrir 1

7

Résarteikning af buna

R3 o
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Vidauki

01 fyrir hofudrofa
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Vidauki F - flaed

Fleedirit fyrir ljosarofa

START

o~ <]
= —~J
run=1 —— override=0 RC3=1 RC2=1
Styrir ljésum
Skref 1 | Les hitastig
Les birtu _
. RC2=0 RC3=0
run=1 — override=1
——— Senda hitagdgn
ljos=0 Senda birtugégn
Skref 2 | run=0 lios=0 lios=1
run=0 — override=1 ljos =1 lios =0
override=0
Skref 3 | run=1
<]
—~J
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RC2
RC3
ljos Breyta i forriti sem styrir ljdsum Hann./tekn. JbG Virtari/samp: @ __A
run Breyta i forriti sem stjornar keyrslu forritsins Heiti Flaedirit fyrir virkni ljdsastyringar < T
override Dags: Nemand: Jén bér Gudbjérnsson
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Fleedirit fyrir hofudrofa

START

Y

N
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slékkva a 6llum ljésum
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Yfirfarid/samp:

Heiti:

Fleedirit fyrir virkni hofudrofa
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Dags:
19.5.2016

Nemandi: , .
Jon Por Gudbjérnsson
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Fledirit fyrir grunnvirkni ljésarofa

START
—
Monitor
N | Master = 17 PB1 =17 No
I 1
Light1 =0 Light1 =07 |X=p|Light1 =1 |—
a2l
Light1 =0
Utskyringar
Start
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PB1 Hann./ »m__A:.”.._UO Yfirfarid/samp:
Light1 Ljos sem er stjornad Helll: £\ airit fyrir grunnvirkni lissastyringar
Master Virkni sem er stjoérnad fra héfudrofa Dags: 19.5.2016 Nemand:

Jén bér Gudbjoérnsson
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- hlutateikningar

Vidauki

Résarteikning af radsamskiptabtinadi

49
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&xD |_ — D+
5V — —”
NC —| SDBV | I
wm —lu GND Shell
NC —
S USB Tengi
PL-2303H
C3
_ I
|H|<A ;IOm 1uF
T T"
c1 u1 c4
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Résarteikning af prufubtinadi fyrir raflagnasamskipti
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Dags: 18. mai 2016 Nemand: Jon bor Gudbjornsson
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Résarteikning af fyrstu ttgafu af lj6sarofa

PB1

R2
AAAY
5.23kO
U1
NC RE3/VPP/MCLR RB7/ICSPDAT [—nc
RAO/ANO/ULPWU/C12INO- RB6/ICSPCLK (—nc
NC RA1/AN1/C12IN1- RB5/AN13/T1G |—nc _I.mom‘_
NC RA2/AN2/VREF-/CVREF/C2IN+ RB4/AN11/P1D |—nc R1
nc — RA3/AN3/VREF+/Cl1IN+  RB3/AN9/PGM/C12IN2- |—xc “AAN— |_m_|
NC RA4/TOCKI/C1OUT _ RB2/AN8/P1B |—nc 6800
NC RA5/AN4/C20UT/SS RB1/AN10/P1C/C12IN3- |—nc
vsS RBO/AN12/INT |—
NC RA7/0SC1/CLKIN VDD
NC RA6/0SC2/CLKOUT VSss ¢
NC RCO/T10SO/T1CKI RC7/RX/DT |—nc
NC RC1/T10SI/CCP2 RC6/TX/CK |—nc
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_— 5V
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S D
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— Neikvaedur jafnstraumur
Hann./ teikn.: Yfirfarid/samp: —A
_ PG N |
Heiti Tengimynd af fyrsta ljésarofanum . T
DS 5.2016 Nemandi: ;1 bor Guabjérnsson
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Résarteikning af fyrstu utgafu af hofudrofa

PB1

R2

5.23kO
U1
NC RE3/VPP/MCLR RB7/ICSPDAT |—nc
RAQO/ANO/ULPWU/C12INO- RB6/ICSPCLK (—nc
NC RA1/AN1/C12IN1- RB5/AN13/T1G }—nc
NC RA2/AN2/VREF-/CVREF/C2IN+ RB4/AN11/P1D (—nc
NC RA3/AN3/VREF+/C1IN+ RB3/AN9/PGM/C12IN2~- [—nC
NC RA4/TOCKI/C1OUT RB2/AN8/P1B [—nc
NC RA5/AN4/C20UT/SS RB1/AN10/P1C/C12IN3- |—nc
VsSs RBO/AN12/INT (—nc
NC RA7/0SC1/CLKIN VDD
NC RA6/0SC2/CLKOUT VsSs
NC RCO/T10SO/T1CKI RC7/RX/DT |—nc
NC RC1/T10SI/CCP2 RC6/TX/CK |—nc
NC RC2/P1A/CCP1 RC5/SDO f—nc v1
NC RC3/SCK/SCL RC4/SDI/SDA |—nc —
— 5V
PIC16F886-I/SP T
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— Jakveedur jafnstraumur
—— Neikveedur jafnstraumur
Hann./ teikn.: Yfirfarid/samp: —A
JpG %
Heiti: } N ‘ |
" Tengimynd af fyrsta héfudrofanum T
Dags: Nemandi:

18.5.2016

Joén bor Gudbjérnsson
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f radsamskiptum milli 6rt6lva

Résarteikning a
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PB2
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%A
5.23k
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nc — RE3/VPP/MCLR RB7/ICSPDAT |—nc
— RAO/ANO/ULPWU/C12INO- RB6/ICSPCLK |—nc
nc — RA1/AN1/CI12IN1- RB3/AN9/PGM/C12IN2~ t—nc Ljos1
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53



Résarteikning af tengingum & hitanema

o
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Résarteikning af tengingum & birtuskynjara

VDD
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100kO
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Heiti: Tengimynd af birtuskynjara T

Dags: Nemandi:

15.5.2016

Joén Por Gudbjérnsson

55



Résarteikning af tengingum & snertirofastyringu

—>V
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Résarteikning af uppsetningu a ljésastyringu med raflida
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vdd
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Vidauki H

Verdlista helstu ihluta sem notadir voru i petta verkefni ma sja hér dsamt upplysingum um
hvar peir voru keyptir.

Verdlisti ihluta

ihlutur Verd ($) Verd (kr.) Solustadur
SimMAC 25,0 3.093 Cutedigi
ST7540 8,0 990 Mouser
PLC Transformer 2,4 297 Mouser
PL2303 8,0 990 Cutedigi
MAX232 3,2 396

PIC16F886 2,0 247 Mouser
MCP9700 0,3 31 Mouser
TEPT440 0,4 54 Mouser
MTCH102 0,6 78 Mouser
IRM-10-12 10,9 1.348 Mouser
Viper22A 1,3 161 Mouser
SMPS transformer 5-10 600-1200 Mouser
78M6613 3,4 421 Mouser

Gengi $18.mai 2016  123,7 kr Skv. Landsbankinn.is
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