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Forord

Rapporten ér en del av examensarbetet som dr utfort vid Chalmers Tekniska Hogskola inom
elektroingenjorsprogrammet. Arbetet dr utfort & CGM och utfordes under véaren 2013 frin
april till juni och motsvarar 15 hogskolepoédng. Detta examensarbete bygger vidare pa ett
tidigare arbete utfort av Therese Amus Gidlof, Ellinor Eliasson, Anna K. Schmidt och Frida
Simonsson frdn Bords Textilhogskola. Vi vill tacka dem for mdjligheten att ta detta koncept
ett steg vidare samt for deras samarbete under projektets gang.

Handledarna for arbetet har varit Goran Hult vid Chalmers och Sebastian Karlsson vid CGM.
Vi skulle vilja tacka Sebastian och CGM for att de gett oss en mdjlighet att ta del av hur ett
projekt i arbetslivet kan se ut genom att utfora detta mycket intressanta arbete. Detta arbete
passade oss perfekt dé vi har fatt utnyttja det vi har lart oss under var utbildning vad géller
elektronik och programmering.

Vi vill dven tacka Goran Hult som har hjélpt oss genom att ordna en sal dir vi kunnat utfora
projektet, hjdlpt oss att inforskaffa komponenter for projektet och for att ha tagit sig tid for att
hjélpa oss nér vi har kort fast. Ett stort tack dven till Sakib Sistek som hjélpte oss att komma 1
kontakt med CGM och som under arbetets gang hjélpt oss bolla lite idéer, hjélpt till med
material och med det tekniska runt projektet, sdsom installation av programvara.

Einar Nilsson

Mohammed Elghoz



Sammanfattning

Hoga ljudnivéer i kontrollrum kan vara distraherande samt 1 vissa fall farligt. For att
motarbeta detta hade foretaget CGM, som arbetar med kontrollrum och driftcentraler, tagit in
elever frdn Borés Textil Hogskola. Eleverna tog fram olika idéer pé kreativa
ljudisoleringsprototyper som dessutom skall vara tillfredstillande utseendemadssigt. En av
dessa idéer var en stor platta som ska pryda en viagg, dir mindre blommor skall kunna féstas
pa vaggen och veckla ut sig olika mycket beroende pa ljudnivan i omgivningen. Detta
examensarbetes syfte &r att ta fram en 16sning pa hur en sddan konstruktion skall kunna
styras. Projektet utfors &t CGM men &r utfort pd Chalmers Campus Lindholmen.
Fragestillningar som stilldes vid projektets borjan dr hur en blommas konstruktion behdver
se ut, vilken typ av motor som skall anvédndas for att styra konstruktionen, om en
programmerbar krets racker samt om detta projekt behdvde avgrinsas. Efter tester av olika
motorer togs beslutet att en servomotor skulle anvindas och trddarna som satt fast i blomman
ursprungligen ersattes med en axel som kopplades till motorn. Resultatet blev en fungerande
prototyp for styrning av endast en blomma. Detta gjordes med ett kretskort fran Arduino som
styr konstruktionen genom att 1dsa in en signal fran en mikrofon och styra servomotorn
utefter det. En display kopplades dven in for att visa ljudnivaerna som blomman skall reagera
pa samt knappar fOr att justera dessa nivaer. Denna 16sning &r ndgot som bedéms kunna
appliceras pé en storre konstruktion.



Abstract

High noise levels in a control room environment can be distracting, and in some cases
dangerous. To counter this, the company CGM who works with control rooms and operation
centres, invited students from Boras Textilhogskola. The students developed ideas for
different creative soundproof solutions that also had to be satisfactory in appearance. One out
of these ideas was a large plate to decorate a wall, with smaller flowers that can be attached
to the wall and unfold depending on the noise level in the environment. The aim of this
bachelor thesis is to produce a solution as to how such a product can be controlled. The
project is carried out for CGM but is performed at Chalmers Campus Lindholmen. Questions
posed at the beginning of the project is; how the structure of a flower needed to look like,
what kind of motor is necessary to control such a construction, if the programmable circuit is
sufficient and if this project needed to be restricted. After testing different motors a decision
was made that a servomotor is best suited. A decision was also made to replace the wires that
came with the flower originally with a shaft connected to the servomotor. The result of the
project was a working prototype for a single flower. A circuit board from Arduino controls
the flower by reading a signal from a microphone and sending signals to rotate the
servomotor. A display was also connected to show which sound levels the construction
currently reacted to. Three buttons to adjust these levels was also connected. This solution is
something that is expected to be successfully applicable to a larger design with multiple
flowers.
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Beteckningar

CGM = Creative Grafiska Mobler

PWM = Pulse Width Modulation

KB = Kilobytes

SRAM = Static Random Access Memory

EEPROM = Electrically Erasable Programmable Read Only Memory
ROM = Read Only Memory



1. Inledning
Detta kapitel beskriver projektets bakgrund, syfte, vilka avgransningar som krivs samt vilka
fragestéllningar som stélls.

1.1 Bakgrund

Foretaget som detta examensarbete utfors at heter CGM och de utvecklar utrustning for
kontrollrum for att géra dem mindre stressiga och underlitta miljon runt omkring
kontrollrummet. Exempel pé sddan utrustning ar bland annat justerbara skrivbord och stolar.

Hoga ljudnivéer ir ett problem pd manga arbetsplatser eftersom det &r déligt inte bara for
koncentrationen hos arbetare som utsétts for de ljudnivéerna, vilket i sin tur leder till simre
arbetsprestation. Det dr dven skadligt och kan leda till permanenta horselskador, sdsom
tinnitus.

For att sdnka ljudvolymen i rum har CGM under foregaende host haft ett antal studenter frén
Boras Textilhogskola som utvecklat flera intressanta idéer som béde skall sdnka
ljudvolymerna och ge ett snyggt utseende i kontrollrummet.

1.2 Syfte

Syftet med detta arbete ar att ta fram en prototyp pa en uppféllbar blomma i ljudisolerande
material. Blomman ska reagera pé olika ljudnivier och veckla ut sig olika mycket beroende
pa hur hogt ljudet dr. Detta ska senare leda till en storre platta (eller vigg) med flera blommor
som ska reagera pa olika ljudnivier genom att exempelvis forma olika mdnster.

1.3 Avgrinsningar

Denna produkt &r fradn borjan tinkt att vara en storre platta eller vigg med flera blommor som
ska kunna vecklas ut och in. Projektets begrinsade tidsplan gor att detta arbete fokuserar pa
att ta fram en prototyp for att styra endast en blomma samt diskutera koncept for att styra en
storre konstruktion med flera blommor.

1.4 Precisering av fragestillningen

Blomman ska kopplas ithop med en motor, en styrenhet, en LCD-display och en forstirkande
koppling med filter som kopplas till en mikrofon. All programmering sker i C-kod, och den
programmerbara kretsen dr tankt att styra motorn och LCD-displayen. Displayen ska visa
vilka grinsvirdena for ljudnivén dr och det dr dven ténkt att det ska ga att reglera dessa
virden genom knappar kopplade till displayen och kretsen. Alla dessa komponenter maste
kopplas ihop pa ett fungerande sétt och skall dérefter testkéras och modifieras tills ett
onskvért resultat uppnas. Frdgor som ska besvaras under arbetets gang ér:

* Behover blommans struktur forandras? Varfor?

* Fungerar en vanlig DC-motor eller behdvs det en annan typ av motor?
* Klarar den programmerbara kretsen av att styra denna konstruktion?

* Hur gir man vidare fran att styra en blomma till att styra flera?



2. Teknisk bakgrund

Haér beskrivs hur dem olika komponenterna ar uppbyggda samt deras funktioner.

2.1 Origami blomman

Blomman ir gjord i ett ljudisolerande material och dr konstruerad sa att den upptar storre yta
nér den dr helt utfdlld och dirmed absorberar mer ljud &n nér den &r hopfélld. Materialet 4r av
typen polyester och dr framtaget av elever fran textilhogskolan i Bords. Blomman ir
konstruerad pa sa sitt att alla blomblad har en trdd som dras till blommans mittpunkt och alla
blomblad har dven en trdd som é&r fést pa undersidan av bladet. For att veckla ut blomman
dras i trddarna som sitter under blombladen. For att veckla in blomman dras 1 trddarna som ar
dragna till blommans mitt.

2.2 Servomotor

En servomotor skiljer sig frdn andra motorer pd sd sétt att den kan instrueras att réra en axel
som dr fédst pa den till en bestimd position. Motorn bestar av flera olika komponenter for att
styra den. Till att borja med brukar en DC motor vara kopplad till en potentiometer och en
styrkrets som kontrollerar dess rorelse. Detta brukar vara kopplat till olika elektroniska
komponenter. DC motorns axel sitter thop med flera kugghjul som dven sitter ihop med
potentiometern och utgéngen pa servomotorn. Vanligtvis dr alla delarna kopplade inuti en
rektanguldr plastldda med en roterande axel som utgdng. Denna axel dr utformad si att armar
av olika storlek och utseende kan féstas i den. Armarna brukar vara av plast och ha flera hal
for att fastas 1 olika komponenter som ar kopplade till motorn. Utdver axeln har motorn dven
tre olika sladdar. Den ena sladden anvénds for att skicka spédnningspulser till servon fran en
sdndare och de andra tva sladdarna anvinds for spdnningsmatning, dér den ena sladden
kopplas till jord och den andra kopplas till en positiv spanning. Firgen pa sladdarna varierar
mellan olika modeller.

Servomotorn som behandlas i detta avsnitt anvinds vanligtvis 1 modellflygplan och heter
Tower pro micro servo 9g sg90. Servomotorn styrs genom att ta emot pulser frén en annan
extern enhet. Nér en puls skickas till motorn omvandlar styrkretsen den till olika virden for
positionering. Nér signalen dr mottagen och servomotorns instruktion ar att rora pa sig sd
omvandlas pulsen av de elektroniska komponenterna till ett resistansvérde vilket gor att DC-
motorn startar. I samband med att DC-motorns axel roterar sé roterar dven potentiometern.
En utspinning skickas tillbaka till de elektroniska komponenterna fran potentiometern édnda
fram till att potentiometerns virde dverensstimmer med den mottagna omvandlade pulsen.
Nir virdena ér likadana stoppas DC-motorns rorelse och en ny puls véntas in. En puls som
har langden 1,5 ms anses sdtta motorn i ett neutralt 1dge. Neutralt ldge innebdr det ldget dir
motorns potentiella rotation &r exakt lika stor medurs som moturs och det dr d& motorn stéar
helt still. En signal som &r kortare &n 1,5 ms forsétter servomotorn i en rotation moturs medan
en signal som &r langre dn 1,5 ms forsdtter motorn 1 en rotation medurs. Generellt sett brukar
den ldgsta pulsen en servomotor kan ta emot vara 1 ms och den hogsta brukar ligga pé 2 ms.
For styra en servomotor brukar det krdvas 5 V men den kan styras med spidnningar som ligger
mellan4 V och 6 V.



En servomotors hastighet definieras som tiden i sekunder som det tar for axeln att rotera,
hoger eller vénster, fran 0 grader till 60 grader vid en viss spdnning (antingen 4.8V eller 6V).
Dem snabbaste modellerna brukar kunna gora denna rorelse pd mellan 0,06 och 0,09
sekunder, men i vissa fall innebér hogre hastighet lagre vridmoment pd motorerna.
Vridmomentet méts 1 kraft ganger stricka och brukar i en servomotor vara proportionell mot
motorns storlek. En servomotors vridmoment bestims genom vikten som den klarar av att
halla pa en horisontell axel som 4r 2,54 cm lang, vars avstand géller i radiell led, utan att
stanna. Métningen gors ndr motorn far en spanning pa antingen 5 V eller 6V. Allmént géller
att om en servomotor matas med mer dn 6V sé fir den en hogre hastighet och ett hdgre
vridmoment, den dverhettas dock véldigt fort nir den stér still.

Servomotorer brukar vanligtvis vara mekaniskt begridnsade frén att rotera 360 grader. En liten
plastsparr brukar sitta i kugghjulen vilket gor att servomotorer inte brukar kunna rotera mer
an 180 grader. Eftersom servomotorn maste rotera tillbaka ndr den har natt maxlaget ér det
omdjligt att genomfora en konstant roterande rorelse och kan dirfor inte anvéndas for att
exempelvis rotera hjul. Nir en servomotor instrueras att forflytta sig till en position kommer
den aktivt att forsoka ta sig till den positionen och hélla den. Skulle exempelvis en extern
kraftkilla forsoka motverka dess rotation kommer dterkopplingsfunktionen 6ka motorns
rorelse for att lyckas ta sig till den givna positionen (8).

2.3.1 Arduino

Arduino borjade tillverka kretsar 2005 1 Italien vid Interaction Design Institute i staden Ivrea
dér en professor vid namn Massimo Banzi tog hjilp av en ingenjor frain Malmds universitet
for att designa hardvaran for de forsta Arduinokretsarna. Darefter fick tva studenter skriva
mjukvaran till kretsen som de dopte till Arduino efter en bar i ndrheten av skolan. Allt arbete
som utforts valdes att géras Oppet for att det skulle kunna anvéndas dven efter Interaction
Design Institute stingts, ndgot de visste skulle ske aret dér efter (1).

Arduino erbjuder idag flera olika sorters mikrokontroller och tillbehor till dessa kretsar.
Kretsarna har alla liknande egenskaper men skiljer sig pd vissa punkter dér de till exempel
kan ha olika antal portar eller att portarna har olika egenskaper. Tillbehdren som finns till
kretsarna kallas Shields och de har minga olika funktioner. En Shield kan kopplas in ovanpa
Arduinokretsen och har funktioner som till exempel att kontrollera en DC motor, tillata
internet uppkoppling eller ge kretsen extra portar som bland annat kan ldsa USB eller
microSD minneskort.

Arduino uppmuntrar dven till att skapa egna komponenter till kretsarna eller egna versioner
av kretsarna, och tycker Arduino sedan att det r ndgot som dr anvéndbart kan de dven hjdlpa
till att distribuera det.

Arduinos kretsar dr 6ppna kretsar vilket betyder att deras layout och kopplingsscheman ar
tillgdngliga for alla som é&r intresserade. Detta gor dven att egna kretsar kan byggas vid behov
istéllet for att kopa fardiga kretsar. Arduino erbjuder &ven mjukvara som har en 6ppen
killkod som kan anvéndas for att programmera kretsen men det finns d4ven andra program
med denna uppgift. Spriket som anvédnds i Arduino-mjukvaran dr ett programmeringssprak
som kallas for Wire och programmeringssprdken ¢ och c++. Mjukvaran finns tillgénglig till
Windows, Linux och Mac OS.



2.3.2 Arduino Mega 2560

Arduino Mega 2560 dr en av de kretsar som Arduino har att erbjuda. Kretsen har 54 digitala
portar som kan vara antingen in- eller utportar. Av dessa 54 portar kan 15 av dem anvéndas
som PWM-utgingar. De digitala portarna kan avge en strom pa 40mA vid anvdndning. Det
finns dven 16 analoga portar som dven de kan vara antingen in- eller utportar efter behov. Det
finns dven jord, 5 V samt 3.3 V portar som man kan anvénda till komponenter utanfor
kretsen. Porten med 3.3 V kan avge en strom pd S0mA. Arduinokretsen har ett antal olika
portar for att kommunicera med datorer eller andra kretskort, bland annat en USB port.

Klockan som kretsen anvinder arbetar med frekvensen 16 MHz. Kretsen kan antingen drivas
med hjélp av en USB kontakt eller via en AC-DC kontakt som kan kopplas till vigguttag via
en adapter samt att det finns en port som kan driva kretsen med hjdlp av ett batteri. Kretsen
behover mellan 7 och 12 V {0r att garanterat fungera ordentligt och inte skada kretsen. Ifall
kretsen far mindre 4n 7 V kan 5 V porten ge mindre &n 5 V och kretsen kan bli instabil.
Skulle kretsen fa mer &n 12 volt kan spidnningsregulatorn bli f6r varm och skada kretsen.
Kretsen har 256 KB flashminne dir 8§ KB anvinds vid uppstarten av kretsen, den har dven 8
KB SRAM och 4 KB EEPROM (2).
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Figur 2.1 Bilden forestiller mikrokontrollen Arduino Mega 2560 (12)

2.4 Mikrofon och forstirkarkoppling

Mikrofonelementet dr ut typen elektretmikrofon. Elektretmikrofoner &r idag den vanligaste
typen av mikrofon och ir nadgot som anvinds i mobiltelefoner och datorer. Toppen av
aluminiumfodralet dr oftast tickt i ett pordst material for att skydda den frdn damm och
liknande. Materialet dimpar dven ljud frdn vinden. Under materialet finns ett litet hal dar allt
ljud gér in till sjdlva mikrofonen. Inuti aluminiumfodralet finns elektretmaterialet
tillsammans med en liten forstdrkare. Elektretmaterialet bestdr av en liten och tunn
isolatorskiva av mylar plastfolie. Det sitter en liten rod skiva pé kanten for att hilla isolatorn
pa ett avstand ifrin forstdrkaren. Elektretmaterialet dr kapabelt att hilla en fast elektriskt
laddning, och det &r detta som skiljer en elektretmikrofon ifrdn en kondensatormikrofon som
kréver en laddare for att lagra den elektriska laddningen. Nér luft kommer in i mikrofonen
borjar isolatorn att vibrera vilket skapar en spanning. Det den roda skyddsskivan gor &r att
den forhindrar isolatorn och forstirkaren att krocka med varandra nér den vibrerar. Isolatorn
och den ihéliga plattan bildar tillsammans en kondensator pa detta sitt (9).



Forstarkaren bestar av en tunn platta med hél i och en transistor som forvaras i ett plastskydd.
Haélen i plattan &r till for luftflodet som kommer in i komponenten men som inte gér in via
mikrofonen. Plattan sitter ansluten till ett av benen pa transistorn. Det andra benet kopplas till
jord och det sista benet dr dir signalen hamnar. Transistorns tre ben heter Gate, Drain och
Source. Gate-benet dr det som ar kopplat till kondensatorn som bildas av elektretmaterialet
och plattan pé forstarkaren, Source-benet dr benet som kopplas till jord och Drain-benet
kopplas till en spanningskélla. Transistorn som anvinds i forstirkaren dr en JFET transistor
eftersom den har en hog inresistans vilket gor att nidstan ingen strom dras ifran kondensatorn.

Elektretmikrofonen fungerar alltsa pa sa sitt att elektretmaterialet haller en fast laddning och
en spanning uppstéar 6ver kondensatorn. Materialets vibrationer varierar beroende pa
ljudtrycket vilket gor att d&ven spanningen over kondensatorn varierar. Mikrofonens
kéinslighet bestdms av elekretmaterialets yta, en storre yta innebér att den vibrerar mer vid
ljudtryck. En mindre yta brukar ge béttre hogfrekvensegenskaper och béttre
distorsionsegenskaper men har en mycket ldgre utspanning. En mindre yta betyder dven att
kapacitansen blir liten vilket gor att den reagerar daligt vid laga frekvenser (9).

Operationsforstirkaren som anvinds till forstirkarkopplingen ér av typen TLO71. Den klarar
av en total matningsspanning (+/-) pd mellan 5 till 36 Volt samt att den dr designad for lag
brusnivd. Hur mycket den forstirker beror pa hur stora resistanser som anvinds 1
forstiarkarkopplingen (5). I forstirkarkretsen anvénds tva dioder av olika typ. Den forsta som
anvands dr en vanlig diod och anvinds i1 en koppling for att likrikta signalen s att endast
positiva varden kommer igenom. Den andra dioden som anvinds ar en zenerdiod. Denna diod
anvinds for att begrinsa spanningar fran utgdngen sa att nésta komponent inte brinns.
Zenerdioden fungerar alltsa pé sé sitt att nir spanningen Gverstiger en viss niva sd borjar den
att leda 1 backriktningen, det vill séga fran minus till plus. Vanligtvis leder dioder endast fran
plus till minus (7).

2.5 HD44780 LCD

HD44780 LCD anvénds for att latt kunna koppla en mikrokontroll till en LCD-display.
Mikrokontrollen kopplas in till kretsen via 16 ben. HD44780 kan bland annat visa ASCII
tecken pa en LCD display med upp till tva rader och 16 tecken per rad. Kretsen matas med
mellan 2.7 V till 5.5 V och kan dérfor 14tt drivas med hjélp av ett enkelt batteri. Tecknen som
skall visas pa displayen sparas i ett ROM minne (dataregister) och kretsen drivs av en klocka
som beroende pa vilken spanning som kretsen fér varierar ndgot. Vid 5 V ér frekvensen pa
klockan ca 2 MHz. Tecknen som finns i kretsen finns sparade 1 ett ROM-minne
(instruktionsregister) och det tillats dven att man lagger in egna tecken i detta minne ifall s&
onskas. LCD skdrmen matas med mellan 3.0 V till 11 V beroende pa vilken styrka man vill
ha pa tecknen pa displayen. Kretsen har ett antal funktioner som kan anvéndas for att styra
LCD displayen, bland annat finns det funktioner som tar bort alla tecken frén displayen och
som tdnder eller slidcker displayen (3). For att vilja att skriva till displayens
instruktionsregister eller dataregistret anvénds Register Select pinnen. Enablepinnen anvénds
sedan fOr att skriva till det valda registret och Read/Write pinnen anvinds for att vélja ifall
displayen ska anvindas 1 ett 1dge dir man antingen laser eller skriver till den. For att 14sa eller
skriva till displayen anvénds 4-8 datapinnar. Det finns &ven ett antal pinnar som anvinds {for
att spanningsmata kretsen samt for att bestimma ljusstyrkan pa skdrmen, vissa modeller har
aven bakgrundsbelysning som dven den kan styras med hjilp av ett av benen (10).



Figur 2.2 bilden forestdller en HD44780 LCD med plats for 16x2 tecken

3. Metod

Detta kapitel beskriver varfor komponenterna valdes samt projektets arbetsgang. Arbetet &r
utfort 1 Chalmers lokaler pa Lindholmen i Goteborg dir handledare pa skolan for arbetet
fanns tillginglig for diskussion.

3.1 Komponenter

Dé inldsning av ljudnivé skall genomforas behévdes en mikrofon och uppkoppling av denna.
For att styra origamiblomman skulle en motor behdvas och for att kunna éndra de olika
ljudnivigrianserna behdvdes knappar samt en skiarm for att kunna se vilken niva granserna ar
pa just nu.

Origamiblommans styranordning var ej slittdlig och behdvde forbéttras di sytrddar anvéndes
for in- och utveckling av blomman. Valet av mikrokontrollen begrinsades av att den behovde
tillrackligt med portar for att signaler frdn mikrofonen och ett antal knappar skulle kunna tas
emot samtidigt som signaler till LCD-displayen och till motorn skulle kunna skickas. Vilken
typ av mikrofon som passade bist for blomman begriansades av vilken kdnslighet som
passade bast och hur den skulle kopplas upp for att inldsning till mikrokontrollen skulle ske
pé bista mojliga sétt. LCD-displayen som skall anvidndas behdver ha plats for tvd rader pa
skidrmen och cirka 8 tecken per rad for att kunna visa ljudniviernas granser. Motorns krav var
att den skulle klara av att 6ppna och stinga blomman utan att blomman tar skada och gérna
g4 att stega fOr att med precision kunna styra blommans ldge. Hur kretsarna skulle strom
forsorjas bestimdes med ett krav pd att bade kopplingar av komponenter samt
mikrokontrollen skulle kunna forsorjas. Efter att ha bestimt ldmpliga komponenter och
tillvdgagangssitt som skulle anvéndas bestélldes komponenterna och monteringen av
prototypen paborjades.

3.2 Arbetsging

De forsta veckorna spenderades med litteraturstudier dér olika komponenter studerades for att
avgora deras lamplighet till konstruktionen. Studier genomfordes dven for att undersoka vilka
andringar i origamiblommans konstruktion som behovde genomforas for att uppnd bista
resultat. Efter att [impliga dndringar pa blomman bestdmts samt att komponenterna som
lampar sig bast for denna konstruktion utsetts bestédlldes det som inte fanns tillgéngligt i
labbsalen. Dérefter paborjades olika tester av kopplingar och programmeringsfunktioner.



Det forsta som testades var olika forstarkarkopplingar till mikrofonen for att den skulle bli
tillrackligt kinslig for att uppfatta ljud frdn omgivningen tillrackligt bra. For att avgora
kopplingens duglighet anvindes ett oscilloskop for att médta pa utgdngen. Genom att prata in 1
mikrofonen registrerades signalen pa oscilloskopet. Efter flera kopplingsforsok med
varierande resultat hittades en koppling som uppfyllde de stéllda kraven perfekt. Kopplingen
testades med en tillféllig kristallmikrofon som senare under arbetets géng ersattes av en
elektretmikrofon och kopplingen fick modifierades eftersom en elektretmikrofon kriaver
spanningsmatning medan en kristallmikrofon inte har det behovet.

Parallellt med uppkopplingen av forstarkarkretsen programmerades en mikrokontroll {or att
styra en servomotor och en LCD-display samt for att l4sa in signaler frdn mikrofonen nér den
uppfattar [jud. LCD-displayen kopplades upp samtidigt som knappar kopplades upp och
anslots till mikrokontrollen. Kod for att ldsa in knapparnas vérden och for att skriva till
skidrmen skrevs ner och testades tills 6nskade funktioner fungerade som planerat.

Uppkoppling och test av motorer var ndsta moment. Da en 1dmplig motor hittats
programmerades mikrokontrollen for att kunna styra motorn mellan olika ldgen efter inldsta
véirden fran mikrofonen. Origamiblommans styranordning byttes ut mot lampligt alternativ
for att lattare kunna styras av motorn samt vara mer slittalig for att undvika att motorn drar
sonder den. Stromforsdrjningen, i form av batterier pa 9 V, kopplades upp och testades med
alla kretsar och komponenter som behdvde stromforsorjning fram till att alla komponenter
fungerade som tidigare di ett spinningsaggregat anviindes. Aterstaende tid spenderades till
att koppla upp alla komponenter tillsammans, testa och felsdka olika problem som dok fram
till att alla komponenterna fungerade som planerat.

All elektronisk kopplades forst upp pé en kopplingsplatta och nér alla delar presterade med
onskvérda resultat delades hela kopplingen i sma delar och 16ddes fast pd mindre plattor.
Diérefter monterades allting ihop igen med blommans styranordning for test av hela
konstruktionen. Efter att ha réttat till felen som uppstod i samband med 16dningen monterades
slutligen hela konstruktionen for att skyddas fran yttre stérningar och for att lattare kunna
hanteras och anvindas. Ett sista test genomfordes for att forsdkra om att allt fungerar som
planerat.



4. Uppkoppling
Hur alla olika komponenters kopplingsscheman ser ut och hur alla komponenter kopplades
upp redovisas i detta kapitel.

4.1 Mikrofon

Mikrofonelementet kopplas in i en krets som forstirker signalen samt likriktar den enligt
foljande schema:

R1 =10k R2=100kQ R3=47 k() R4=3300
R1 R5=10kQ) R6=47kQ? R7=1k0Q
C1=220uFC2=10uF C3=47uF
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Figur4.1.1

Elektretmikrofonen dr designad for en kénslighet p4 12mV/Pa vid en resistans (R1) pa 5,6
kQ. Men eftersom resistansen R1 valdes till 10 kQ fas en kinslighet pd ungefér 21,4 mV/Pa
istéllet. Till att borja med kopplas mikrofonen till kondensatorn C1 och resistorn R2 som
bildar ett hogpassfilter. Storleken pa dessa komponenter ar 220 pF respektive 100 k€.
Dérefter kopplas den ithop med en operationsforstirkare som forstirker signalen ungefér 142
ginger eftersom det ger en ldmplig storlek pd spanningen som skickas till Arduinokretsen.

. , , - Ry _. .
Forstarkningen rdknades ut genom att anvidnda foljande formel: — R—3. For att fa en
4

forstiarkning pa 142 génger anvinds tva resistorer, den ena med storleken 47 k€ och en pa
330€Q. For att fa en forstidrkning maste resistorerna kopplas sé att den storre resistansen delas
med den mindre vilket innebér att R3 har storleken 47 kQ och R4 har storleken 330 Q. Dessa
resistorer kopplas med en operationsforstérkare av typen TLO71. Kondensatorn som ar
seriekopplad med R4 anvinds som ett hogpassfilter. Kondensatorn gor att likspédnningen bara
forstirks en géng, det vill séga inte alls, eftersom det bara ar vixelspanningen som skall
forstirkas. Anledningen till att forstarkningen dr pa 142 ganger och inte 150 dr att det ar det
ndrmaste vérdet till 150 som gér att uppnés med E12 serien. Storleken pd resistorerna
bestimdes genom att vilja ut de virden som gav dnskad forstirkning. Kondensatorn C2
berdknades genom att vélja f6ljande formel dér f, dr den undre gransfrekvensen som valdes

6ll 20 Hz: f, = —

2TL'R4_C2
1
2TL'R4fg

C2 bréts ut ur formeln vilket ger fo6ljande: C, =

Efter att alla vdrden satts in fas ett virde pa C2 som dr 24uF



R1=10kQ2 R2=100kQ2 R3=47k( R4=3300
R5=10kQ2 R6=47kQ R7=1kQ
C1=220uFC2=10puF C3=47pF
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Efter att signalen har forstarkts anvénds ytterligare en TLO71, dock kopplas den upp denna
ging for att likrikta signalen och inte forstirka. Anledningen till likriktningen &r att Arduinon
inte klarar av negativ spanningsmatning. Likriktningen med gléttningskondensatorn C3
omvandlar vixelspidnningen till likspénning. Signalen likriktas med hjilp av en diod pa
operationsforstirkarens utgang sa att endast positiva véarden lases in. Glattningen gor att
signalen inte behdver samplas lika ofta som en icke likriktad krets. C3 bestimdes genom
samma formel som ovan till 4,7uF Innan signalen gér ut fran kretsen gér den igenom en
zenerdiod. Zenerdioden kopplas upp sé att den borjar leda i backriktningen nér det gr mer dn
5,6 V over den. Utgdngen pd kretsen ér kopplad till ett Arduino Mega kretskort och
kretskortet klarar inte av for hoga spanningar pa ingangen vilket dr anledningen till att
zenerdioden anvénds, pd sd sitt kommer spidnningar 6ver 5,6 V inte igenom och risken att
kretskortet Gverhettas forsvinner.

Figur4.1.2

R1=10kQ R2=100kQ R3=47k0Q R4=3300
R5=10kQ R6=47kQ R7=1kQ
- C1=220uFC2=10uF C3=47pF

Liknktningen sker har
(&
) Il

3

i
"l zY&
[°

¢ [IJ;

4 RS (& )

Zenerdhoden

i
H

10



Figur4.1.3

4.2 Display

Spanningen som displayen behovde for att drivas kopplades frdn Arduinokretsens 5 V utport
till en 10 kQ potentiometer och till benet pd LCD-displayen som driver dess krets. Jorden
som behdvdes kopplades ifran Arduinokretsens jord ben till tredje benet pa potentiometern
samt till benet pa displayens ben som behdvde jordas. Eftersom displayen endast skall skriva
kopplades dven jorden till den. Den mittersta pinnen pa potentiometern kopplades sedan till
pinnen pa displayen som bestimde ljusstyrkan pa displayens tecken for att kunna justera
styrkan efter behov. Tvé olika PWM-ben frin Arduinokretsen kopplades sedan in pd Enable
och Register Select benen pa displayens krets for att kunna styra den. Fyra av data benen pa
displayen anvéndes och kopplades till fyra digitala portar pa Arduinokretsen for att kunna
skicka information som skall visas pa displayen. D4 Arduinokretsen sedan kopplades in till
datorn via en USB-kontakt och fick spinning lyste forsta raden pd displayen vilket tydde pa
att den fungerade.

Display
.. eeoose
|
—
Potentiometer
P s 4 D7. .
D407 pinnarna pa displayen D6 Vcc pinnen fran displayen kopplas
kopplas till portarna 6, 5, 4 DS till 5 V pi 3 Arduinokret
respektive 3 p& Arduinon D4 1 pinnen pa Arduinokretsen
Enable pinnen kopplas E R/W och GND pinnarna fran displayen
till ben 11 pa Arduinon kopplas tillGND pinnen pa
och Read Select RS Arduinokretsen

pinnen kopplas till

ben 12 VO pinnen fran displayen kopplas till

potentiometerns mittben och bestammer

displayens ljusstyrka
Figur 4.2.1 Bilden forestdller displayens koppling. De morkblda ledningarna kopplas till
PWM-utportar pda Arduinokretsen, den svarta ledningen kopplas till Arduinokretsens jord,
den roda ledningen kopplas till 5 V utporten pd Arduinokretsen, den ljusblaa ledningen
anvdnds for att dndra styrkan pa tecknen pa displayen.

Syftet med displayen &r att kunna se de grinser pd ljudnivderna som blomman skall reagera
pa och fillas ut eller in pa. Dessa nivéer skall d&ven kunna anpassas efter behov och for att
gora detta mdjligt behdvdes tre knappar, en for att 6ka nivén, en for att minska nivé och
slutligen en for att byta mellan vad det dr som skall stéllas in, hogst eller 14gst virde.
Knapparna som anvinds ér av en enkel typ med fyra ben dir benen sitter ihop tva och tva.
Nér knappen trycks ned leder knappen mellan de béda sidorna av benparen. Knappens ben pa
ena sida kopplades till en 5 V spénning som dven hir kommer ifrdn Arduinokretsen. Benen
pa andra sidan kopplas in pé en digital inport pd kretskortet som dérefter kopplas vidare till
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kretskortets jord via en resistor pd 10 kQ. Anledningen till att en resistor och jord anvénds &r
for att skydda Arduinokretsen och for att det skall ligga en sa kallad sdker nolla”. En siker
nolla innebir att knapparna alltid dr garanterat jordade nér dem inte leder och behovs for att
inportarna skall fungera ordentligt eftersom det annars kan ldcka spanning som stor
kopplingen. Alla tre knapparna kopplas upp pa samma sétt och portarna pa Arduinokretsen
som knapparna kopplas in pa dr portar som tilldter externa avbrott.

Knapp

Knappens utpin ar kopplad till ben 18
pa Arduinon som tillater avbrott

Resistor Knappens inpin ar
kopplad till 5V pa

Arduinokretsen

Figur 4.2.2 Bilden forestdller knappens koppling. De ovriga tvd knapparna dr kopplade pd
samma sdtt men utpinnen dr kopplad till ben 19 pd Arduinon pa ena knappen och till ben 2
pd Arduinon pa den andra.

4.3 Motor och blomma
Servomotorn spanningsmatas frdn Arduinon. Motorns rdda sladd kopplas in till benet pa
Arduinon som matar med 5 V. Den bruna (svart 1 bilden nedan) sladden kopplas till

Arduinons jord och den orangea (gul i bilden nedan) sladden kopplas in ett ben som skickar
en PWM-signal.

=T Arduino

- RX

Figur 4.3.1 (13)

Darefter fasts motorn i en roterande skiva som via en axel styr blommans mittpunkt. Axeln ér
delad i tvd delar for att hdlla blomman sa rakt som mdjligt, d4 anvindning av endast en hel
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axel leder till att blomman blir sned vid rorelse. Skivan som roterar trycker ut axeln som 1 sin
tur trycker ut blommans mittpunkt som da féllas ut och nédr armen roterar tillbaka drar axeln
in blommans mittpunkt igen vilket leder till att den fills ithop. Denna konstruktion anvénds
for att motorn inte skall kunna slita sonder blomman. Skivans radie behdvde vara ungefir 4
centimeter fOr att kunna flytta blomman tillrdckligt och for att axeln skulle kunna féstas i den.
Bdda axlarnas métt var ungefér 10 centimeter for att passa i ladan som konstruktionen senare
monterades i. Servomotorns styrsignal r 1 sin tur inkopplad till en PWM-utport pa
Arduinokretsen. Styrsignalerna skickas ut frin porten och beroende pa det inldsta vardet fran
mikrofonen 1 forhéllande till ljudnivagranserna ror sig motorn till olika ldgen mellan 0 och
180 grader.

Figur 4.3.2 Figuren forestdller hur origami blomman (rod markerad) dr ihopkopplad med
servomotorn (bla markerad) via en axel samt en skiva.
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5. Test av kopplingar
Testerna av de olika kopplingarna gjordes med exempelkod for att undersoka om
kopplingarna fungerade som planerat men dven med hjilp av oscilloskop och
spanningsmaitning pa de olika komponenterna.

Vid testen av displayen kontrollerades forst att stromforsorjningen var korrekt uppkopplad,
detta gjordes genom att koppla in den till Arduinokretsen hela forsta raden pé displayen skall
da visa svarta rutor. Arduinokretsen programmerades sedan fOr att se ifall initieringen av
displayen skedde korrekt. Koden som anvéndes togs fran exempel som fanns tillgingliga pa
Arduinos hemsida. Koden modifierades for att passa vart test av displayen. I testkoden
deklarerades forst alla portar som behdvdes till utportar och dérefter anvéndes funktioner fran
Arduinos bibliotek for att skriva till skarmen. Genom att skriva till displayen kontrollerades
bade att initieringen var korrekt och att data signalerna skickas till rétt pinnar pa displayen.
Testerna genomfordes till dess att Arduinokretsen skrev ut texten till bdda raderna som
planerat.

Testningen av knapparna genomfordes forst genom att mata dem med spénning och mita pa
ut pinnarna pa knapparna. D& spanningen som knapparna matas med kunde maitas pa bada
sidorna av knappens ben var kretsen korrekt uppkopplad. Kod for vidare testning av
knapparna skrevs, i koden deklarerades portarna som knapparnas signaler skickades till som
inportar for att undvika att Arduinokretsen har spianning pé inportarna da knapparna ej ar
nedtryckta. Testen av avbrotten som skulle ges vid nedtryckt knapp skedde genom att skriva
ut pé datorns skdrm da avbrotten ges och vilken knapp som gett avbrotten. Knapparna
modifierades tills avbrotten gavs utan problem.

Test av bade displayen och knapparna genomfordes enbart genom att testa kod i
Arduinokretsen. Knapparnas avbrott dndrar da de vdrden som visas pé displayen och vid fel
dndras koden dé var och en av komponenterna fungerade separat. Koden modifierades tills
Onskat resultat uppnatts.

Mikrofonens koppling testades med hjélp av ett oscilloskop, d& kopplingen matats med
spanning, for att forsékra att mikrofonen fungerar korrekt bor en svag signal kunna urskiljas.
Signalen mittes darefter med ett oscilloskop vid utgdngen frin den forsta
operationsforstirkaren dér signalen borde vara forstirkt ifall operationsforstirkaren ér
uppkopplad korrekt och inte &r utbrind pé grund av ndgon felkoppling bor signalen vara
forstarkt cirka 142 ganger. Signalen mittes sedan vid utgangen fran den andra
operationsforstiarkaren som likriktar signalen, hir borde signalen ha enbart positiv spanning
ifall operationsforstirkaren fungerar korrekt. Signalen mattes slutligen vid utgdngen av
kopplingen dér Arduinokretsen skall 14sa in ljudnivin hér bor signalen variera mellan O till 5
volt pa oscilloskopen om hela kretsen &r korrekt kopplad och alla komponenter &r
fungerande. Kod for test inldsning av ljudnivan skrevs dér ljudnivén listes in och skrevs ut pa
datorns skdrm. Da lyckad inldsning av ljudnivén skett fungerade mikrofonens koppling som
planerat.

Servo motorns koppling var mycket simpel och kopplades direkt till Arduinokretsen.
Testningen av denna gjordes enbart med kod, koden skulle fa motorn att rotera 180 grader &t
ett hall och sedan tillbaks igen for att fa forstaelse for hur kinslig motorn dr men dven hur
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snabbt den kunde forflytta sig. Detta var nddvandigt for att senare kunna anvéndas for att
styra blomman.

Testningen for styrning av motorn med hjilp av det inlédsta vardet frdn mikrofonen skedde
enbart genom att dndra koden som uppladdades till Arduinokretsen. Koden skulle styra
motorn och ldsa in ljudnivan, koden modifierades tills motorn rorde sig till olika ldgen
beroende pé det inldsta virdet frdn mikrofonen.

Batteriets koppling testades genom att méta spanningen for att se till att jord, positiv och
negativ spinning fanns pa kretsen. Andringar i kretsen skedde tills jord, positiv och negativ
spanning fanns tillgéngliga pé kretsen.

Testning av komponenterna efter att de 16tts fast pa kopplingsplattor skedde genom att forst
mita spdnningen mellan alla ytor pa plattan som ej skulle leda for att se till att kortslutning av
komponenterna ej sker. Direfter genomfordes liknande tester som beskrivits ovan for de
respektive komponenterna.

Det sista som testades var mekaniken som skulle f4 blomman att fdlla ut sig och filla ihop sig
beroende pé i vilket ldge som servo motorn var. Testningen av detta skedde men den fardiga
koden for styrning av motorn uppladdad i Arduinokretsen och dndringar i de olika mekaniska
komponenterna skedde tills blomman filldes ut och in enligt planerna. Andring av lingderna
pa axlarna och placeringen av motorn var de dndringar som genomfordes for forbéttrat
resultat.
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6. Styrning
Haér beskrivs hur konstruktionen monterades ihop samt hur de olika komponenterna var
programmerade for att styra konstruktionen.

6.1 Montering
Nér alla delar fungerade individuellt inforskaffades en 1ada for att montera ihop alla delar.
Mikrofonen kopplades via forstarkarkopplingen till en av Arduinokretsens analoga inportar
for inldsning av ljudnivan. Arduinokretsen laser dérefter in signalens virde som sedan delar
detta virde pé ett utrdknat tal for att f veta hur minga Pascals tryck mikrofonen registrerar.
Talet dr utrdknat med hinsyn pa mikrofonens kénslighet, forstiarkarkopplingens forstirkning
och hur kdnslig den analoga ingdngen pd Arduinokretsen dr. Talet &r en
proportionalitetskonstant i sambandet mellan ljudtryck Pa och utdata (Dut) fran AD-
omvandlaren:

21,4 mV Enhet 620,4 Enheter

*

Pa Y2 rmy = Pa

I formeln &r de 21,4 mV/ Pa mikrofonens kénslighet och 142 &r forstarkningen som
spanningen forstirks. Enhet/4,9mV ir inporten pa Arduinokretsens kénslighet. Ifall
mikrofonen fér in ett tryck pd 1 Pascal kommer detta att avge en spinning pa 21,4 mV vilket
kommer att forstérkas till cirka 3,04 V som kommer att omvandlas till ett inldst virde pd 620
1 Arduinokretsen. Det inldsta AD-omvandlade vérdet har f6ljande samband:

Dut = 620,4 x P

Virdet som fés ut p4 Dut omvandlas sedan till ett heltal. Direfter omvandlades vérdet fran
pascal till decibel med foljande formel:

P
Lpas = 20 log <P f)
re

I formeln &r P inlésta ljudtrycket och Pt ett referensvirde for lufttryck vilket har ett virde pa
2*%10° Pa.

Knapparna kopplades in pd portar pa Arduinokretsen som kan ta emot externa avbrott.
Avbrotten 1 koden dndrar sedan ljudnivigrianserna som anvinds for att bestimma nir motorn
skall rora pa sig och hur mycket den skall rora pa sig. Ljudnivdgrinserna skall sedan skrivas
ut pé displayen.

LCD-displayen kopplades till Arduinokretsen for att fa signaler innehallande information om
vilka ljudnivagrianser som skall visas pa displayen samt for styrning och initiering av
displayen. Styrningen sker genom kod for displayen samt genom knapparna som
programmerats att avge avbrott in till Arduin-okretsen. Portarna som anvindes pa
Arduinokretsen var 6 digitala utportar for datasignalerna, Read/Write- och Enablesignalerna
samt en jord- och en 5 V utport for att kunna driva displayen.
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Blomman

Mikrofonen

Mikrofonens
forstarkarkoppling

Axlarna som styr
blomman

Motorn fastsattien

Arduinon roterande skiva
Displayen Knapparna

Figur 6.1 Uppkopplingen av konstruktionen

6.2 Programmering

Koden for Arduinokretsen skrevs forst i tvd separata filer for béttre Gversikt av koden och for
att littare kunna felsoka vid eventuella problem. Den forsta delen av koden var till {or
inldsning av ljudnivén fran mikrofonen och styrning av servomotorn.

Programmet innehaller ett timeravbrott som anvénds fOr att ldsa in ljudnivan fran den analoga
inporten, timeravbrottet ger ett avbrott tvd ganger per sekund. Efter att véirdet 4r omvandlat
till decibel jamfors virdet med det tidigare hogsta inlédsta véirdet frén upp till 10 sekunder
tillbaks 1 tiden. Ifall det nyligen inldsta vérdet dr storre &n de tidigare sd sparas det som det
nya hogsta virdet. Annars om inget nytt hogsta vérde ldses in pd 10 sekunder sparas det
senast inlédsta virdet som hogsta virde oberoende pa vilket véirde det dr. Servomotorn styrs
genom funktioner ifran ett bibliotek som dr anpassat {Or styrning av servomotorer. |
huvudloopen kors sedan funktionen som skrevs for att styra motorn. I denna funktion
kontrolleras forst ifall det hogsta inldsta vérdet &r storre dn den lagsta ljudnivdgrinsen som
bestdmts. Om vérdet dr mindre stegar motorn till sitt startvirde vilket har vinkeln 0. Men om
vérdet dr storre dn lagsta ljudnivagransen kollar funktionen forst i vilket lige som motorn ir 1
just nu for att veta at vilket hall som den skall stegas 1. D4 motorn har natt sin nya position
sparas vinkeln 1 en variabel for att programmet skall veta exakt vart motorn ér.

Den andra delen av koden var tillfor att tillata d&ndring av ljudnivdgrénserna, for att detta
anvindes en LCD-display och tre knappar.
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Programmet innehdller tre olika externa avbrott som ges da en av de tre inkopplade
knapparna trycks ner vilket ger en positiv flank pa porten som de dr inkopplade pé. Varje
knapp sétter sedan en av foljande variabler inc eller dec till ett eller sa dndras virdet pd shift-
variabeln mellan ett och noll. I setupdelen av programmet sattes shift-variabeln till noll vilket
betydde att minsta ljudnivagransen just nu var den grins som skulle visas pa displayen och
som skall kunna justeras. I huvudloopen i programmet kontrollerades forst ifall shift-
variabeln var noll eller ett for att se vilken av grinserna som skall dndras. Dérefter
kontrollerades dven vilken av inc eller dec som blivit nedtryckt genom att kolla vilken av
dem som ér ett. Beroende pa vilken av knapparna som blivit nertryckt 6kades antingen
gransen ifall inc var ett eller minskades ifall dec var ett. Displayen styrdes med hjélp
funktioner ifrén ett bibliotek anpassat for styrning av LCD-displayer som ingick 1 Arduinos
mjukvara. [ huvudloopen skickades dven information till displayen om vad som skall visas pa
den. Ifall shift-variabeln &r noll skall minsta ljudnivigriansens virde skickas till displayens
andra rad och texten "Min sound in dB:" skickas till forsta raden. Om shift-variabeln &r ett
skall hogsta ljudnivagransen skickas till displayens andra rad och texten "Max sound in dB:"
skickas till den forsta raden. Utskrivning till skdrmen sker dven efter varje ging ett
gransvirde har &ndrats, da skrivs endast det nya gréansvérdet till den andra raden pa displayen.

Dé bdda delarna av koden fungerade lades all kod in till en fil och laddades Gver till
Arduinokretsen for anvindning. Flodesschema for hela processen finns i bilaga 1 och den
fardiga koden finns i bilaga 2.

7. Slutsats och diskussion
Motivering av val av komponenter samt problem som uppstod diskuteras i detta kapitel.

7.1 Mikrofon

Uppkopplingen skedde pé en kopplingsplatta och flera forstarkarkopplingar avverkades innan
en valdes. Anledningar till varfor olika kopplingar valdes bort varierade, en krets hade
exempelvis alldeles for mycket forstirkning medan en annan koppling kriavde d4nnu en
operationsforstirkare av typen Rail-to-Rail. Rail-to-Rail forstiarkaren gor att spanningen kan
g4 topp-till-topp oberoende pa vad som matas. En vanlig operationsforstirkare ger ett
spanningsfall och kommer aldrig att komma upp 1 det man matar med, matas den med 5 V
exempelvis sa hamnar den ungefar pa 3 V. Detta problem elimineras dock med hjilp av en
Rail-to-Rail som gor att den nér hela vigen. Detta gjordes for att anpassa spanningen sa att
kretskortet matas tillrdckligt. Problemet hir var att vi hade for ldg forstarkning pé de 6vriga
operationsforstiarkarna och mikrofonens kanslighet var véldigt 14g vilket gjorde att den
knappt reagerade pad hoga ljud. Under véra forsok att forstirka signalen for att fa en battre
kéinslighet pa mikrofonen byttes flera komponenter ut allteftersom och till slut togs bland
annat Rail-to-Rail forstarkaren bort och den ena TLO71 operationsforstirkaren anvéindes som
en likriktare medan den andra TLO71 anvéndes for forstarkning. Samtidigt kopplades en
zenerdiod in for att filtrera bort for stor spdnning istillet for Rail-to-Rail forstirkaren.
Kopplingen vi till slut valde hade en ganska bra balans mellan forstarkning och miangd
komponenter s att konstruktionen inte blev alltfor stor.

Sjélva uppkopplingen gick ganska felfritt och det enda problemet vi hade hér var att nigot
ben blev felkopplat ndgon gang, men det var inte svérare 4n att koppla om det rétt. Under
fastlodningen uppstod dock problem nir alla komponenter hade 16tts fast.
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Operationsforstirkarna forstarkte inte och vi fick ingen signal pd utgangen. Efter felsokning
visade sig felet vara ett avbrott 1 kopplingen vilket gjorde att den forsta forstiarkaren inte fick
nagon signal pa sitt ena ben. Efter att avbrottet avldgsnats fungerade hela uppkopplingen.
Under denna process ldrde vi oss hur 16dning fungerar, en teknik for hur man 16der samt att vi
fick en djupare forstaelse for teorin bakom mikrofoner och forstarkarkopplingar.

7.2 Display

Uppkopplingen av displayen skedde felfritt och tecken visades pa displayen direkt da koden
uppladdats till Arduinokretsen. Problemen med displayen borjade da fastlédning av
komponenterna skedde pé en mindre kopplingsplatta. Da ingen av oss 16tt innan och vi i
borjan hade en 16dkolv som var mycket svar att 16da med det tog tva forsok innan vi fick
displayen att visa ndgonting éverhuvudtaget. Sedan hade vi kopplat datasignalerna,
Read/Write- och Enablesignalerna sé att de leddes ldingsmed varandra for langt vilket gjorde
att de storde varandras signaler och gjorde att displayen bara visade en rad av svarta rutor
vilket betydde att initieringen inte skedde korrekt. Detta problem var inte litt for oss att hitta
men med hjilp av var handledare pé skolan lyckades vi isolera problemet. Losningen var
enkel, allt som behdvde goras var att korta ner strackan som signalerna gick langsmed
varandra pd kretsen och nér problemet var dtgdrdat skrev displayen ut tecknen till den pa
bdda raderna.

Ett problem som vi sedan fick med displayen var att pa den undre raden av displayen dér vi
skrev ut ljudnivigrinsen ibland visade fel vérde. Till exempel da grinsens virde gick fran
100 dB till 95 dB eller da den gick fran 10 dB till 5 dB blev vérdet 950 dB respektive 50 dB.
Anledningen till detta var att tecknet fran det hogre talet 1ag kvar da vi ej skrev till den
platsen pa displayen och det nya talet var en siffra mindre. Detta fel var inte pa grund av hur
displayen var uppkopplad utan hur koden till Arduinokretsen var skriven. Losningen till
detta blev att innan vi skrev ut ett nytt ljudnivagransvérde pa displayen skrev dtta tomma
tecken till displayens andra rad, detta tog bort alla tecken fran raden. D4 det nya virdet skrivs
till raden sa finns inget av de gamla virdena kvar. Detta skapade dock ett litet nytt problem
som gjorde att den andra raden pé displayen blinkade da varannan skrivning till raden var en
tom rad. Var 16sning till detta var att vi enbart skriver ut den tomma raden da man byter
mellan ljudnivagranserna och da vérdet dndras frn 100 till 95 dB eller fran 10 till 5 dB vilket
gjorde att displayens blinkningar nu knappt var mérkbara.

Forsta uppkopplingen av knapparna hade inte jord kopplat via en resistor och da kopplingen
testades med kod fran Arduinokretsen fick vi problem. Endast tva av knapparna gav
fungerande avbrott och dé inportarnas insignaler bytte plats var det fortfarande bara tvé av
knapparna som gav avbrott i programmet, det var dock inte sikert att det var samma knappar
som gav avbrott. En del av 16sningen var att koppla in jord via en resistor med hog resistans
for att bade skydda Arduinokretsen och for att ge inporten en séker nolla da knapparna ej
leder. En siker nolla innebir att viirdet pa inporten ir 0 volt. Aven med detta inkopplat
fungerade inte avbrotten som planerat och efter hjilp frdn en student som @ven han arbetar
med sitt examensarbete hittades felet. Tva av portarna som vi anvinde for ett ta emot de
externa avbrotten var tvungna att initieras som inportar da tvé av portarna skickade ut
spanning annars. Spanningen som skickades frén portarna gjorde det omojligt att fa en
andring 1 védrdet som 14g pa porten. Utan en dndring frén noll till positiv spanning sd ges inget
avbrott da detta var bestimt i koden som Arduinokretsen programmerats med. Med felet
atgirdat fungerade avbrotten fran alla tre knapparna utan nagra problem. Fastlodningen av
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knapparna och 6vriga komponenter gick utan problem da detta var den nést sista kretsen som
16ddes.

Testen av bada de fardiglodda kretsarna gick sedan utan problem och mélet med instéllning
av ljudniva grianserna var uppfyllt.

Denna del av arbetet har lart oss att hantera externa avbrott till Arduinokretsar, om hur
knappar skall kopplas upp for att kunna anvindas for att ge avbrott men dven hur de kan
anvéndas av vanliga inportar till Arduinio-kretsen. Vi har dven lirt oss uppkoppling och
anvindning av en LCD-display med hjélp av Arduinokretsen, men @ven en viss forstaelse om
hur sjélva displayen fungerar.

Forbéttringspotentialen for knapparna samt displayen skulle vara att ha knappar som ger mer
jdmna signaler d4 knapparna i vissa fall glappar ndgot vilket leder till att flera avbrott ges i
programmet och ljudnivigrinserna minskas eller 6kas mer &n planerat. Men dven att ha
knappar som ldttare fésts pa en yta for anvdndning. Skdrmen skulle dven kunnat ha 16 tecken
per rad for att all text som vi velat ha pa den skulle fi plats, d& vi nu fick korta ner texten. Tva
extra rader pa displayen skulle d&ven kunnat ha varit en forbéttring da vi nu endast visar en av
ljudnivégrinserna i taget. En nackdel med att ha storre display dr dock att det tar mer plats
och vi vill att konstruktionen skall ta s lite plats som mdjligt. Var display ér lagom stor for
vara behov. Det fanns dven viss forbattringspotential 1 koden for skdrmen, da vér 16sning till
problemet med att fel virden visades pé skdrmens andra rad var nagot dalig da den ledde till
ett nytt problem. Problemet som vi fick var dock mindre én det forsta problemet och &r
knappt mérkbar. En béttre 16sning pa detta problem skulle ha varit att kunna skriva ut det nya
vérdet direkt efter det gamla pé skdrmen utan att nagra tecken blir kvar dock saknar vi f6r
tillféllet den kunskap som behovs for att uppné detta.

Skdrmen och knapparnas slutresultat blev som planerat och som ndmnt ovan fanns det viss
forbéttringspotential men resultatet skulle ej fordndras mycket da funktionerna fortfarande
skulle vara samma men med mer information pa skidrmen och ndgot stabilare avbrott hos
Arduinokretsen. Knapparna skulle dven ha varit littare att fasta i ladan som vi monterade alla
komponenterna in i.

7.3 Motor och blomma

Den forsta diskussionen som uppstod hér var vilken typ av motor som skulle anvindas och
om blommans anordning behdvde fordndras. Vi insdg ganska snabbt att trddarna som styrde
blomman inte kunde féstas direkt pd motorn av flera anledningar. Forutom att det ar en
extremt ostabil 10sning dé risken fOr att trddarna inte haller eller att de lossnar &r stor, finns
risken att motorn sliter sonder trddarna samt att om motorn skulle dverhettas finns risken for
brand. Vara mekaniska kunskaper var vildigt begridnsade sa vi fick lite tips ifrdn en ldrare 1
skolan och vi diskuterade med honom var forsta tanke, att fasta trddarna pd en
rullbandsliknande konstruktion som skulle vara kopplad till motorn. Detta blev dock alltfor
komplicerat samtidigt som trddarna som anvindes var alldeles for daliga vilket innebar att vi
beslutade oss for att anvinda en annan metod for att styra blomman. Tridarna ersattes till slut
med en axel som satt i en konstruktion som gjorde att axeln drog in och ut i blommans
mittpunkt, lite som ett paraply. Denna metod tog bort alla problemen som vi hade med
tradarna da konstruktionen blev mycket stabilare dé risken for att trddarna skulle lossna
forsvann samt att brandrisken eliminerades. Det dr dven en 16sning som effektivt skulle kunna
appliceras pé en storre konstruktion med flera blommor.
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Under projektets borjan testades konstruktionen med trddarna tillsammans med en DC-motor.
Nackdelarna med denna motor var dock manga d& mdjligheten att styra blomman sé precist
som mojligt blev kraftigt begrdnsad. En DC-motor roterar endast nédr den fir en spénning och
fortsétter rotationen tills matningen upphor. Dessa egenskaper passar inte d4 denna motor
hade krévt att kdras under en viss tid for att fa blomman att reagera. Om motorn av ndgon
anledning skulle spinningsmatas for linge &r risken 6verhdngande stor att den drar sonder
hela konstruktionen. Att f4 blomman att veckla ut sig olika mycket beroende pé ljudnivin
hade varit vildigt utmanade att fa att fungera ordentligt da tidmétningen hade blivit for
komplicerad att genomfora. Dessa nackdelar gjorde att vi borjade studera alternativ och
servomotorn passade vara dndamal perfekt. Till skillnad fran en vanlig DC-motor gick det att
stdlla in grader pa den samt att den gick att anpassa for att veckla ut blomman beroende pa
omgivningen utan komplikationer. Servomotorn féstes sedan i plexiglas inuti konstruktionen
for att hallas fast. Vi har lirt oss mycket om olika motorer och deras funktioner, dessutom
larde vi oss lite mekanik dé vi fick konstruera en axel med en roterande skiva.

8. Koncept

Styrningen av en enstaka blomma har genomforts, men hur gar man tillviga for att styra en
hel vigg med flera blommor? Ska alla reagera pa samma sétt eller ska blommorna kunna rora
sig 1 olika monster? Detta koncept gér ut pa att styra en hel vigg med samma komponenter
som den enstaka blomman, skillnaden blir att sjdlva konstruktionen som motorn ska styra ser
lite annorlunda ut.

Tanken dr att en hel rad med blommor pa en véigg ska kunna styras med endast en
servomotor. Servomotorn ska kopplas till en axel som ska ga till ett kugghjul som 1 sin tur gar
till en roterande skiva som ska fa blomman att reagera. Detta eftersom axeln ifrdn blomman
kan kollidera med axeln frén motorn vilket kommer att hindra dess rorelse. Efter den forsta
skivan forldngs axeln till ett nytt kugghjul och skiva, som ska péverka nédsta blomma och s&
vidare. For att f4 blommorna att bilda olika mdnster sitts startpunkten pé skivan som ska
rotera pd olika stéllen for olika blommor. Detta gor att exempelvis varannan blomma félls ut
och varannan blomma félls in. Detta skulle krdva en servomotor per rad och till varje
servomotor krévs en signal.

Denna signal kan fas pé tva olika sétt dér det forsta alternativet dr att signalen fran
mikrofonen endast gér till ett kretskort som skickar vidare signalen till alla servomotorer.
Nackdelen med denna metod é&r att flera servomotorer drar vildigt mycket strdom och kan
paverka kretskortets mdjlighet att prestera vid 6nskvérd niva. Detta kan 16sas genom att
endast skicka signalen frin kretskortet och spanningsmata servomotorerna via batterier eller
en adapter. Alternativ tva &r att ett kretskort och en motor anvénds for varje blomma, detta
g0r att valfriheten for hur blommorna ska rora sig och placeras dkas samt att problemet med
spanningsmatningen till motorerna forsvinner. Nackdelen med denna metod &r att det blir
mycket mera kostsamt.
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Figur 8.1 Bilden forestdller en motor (den blda komponenten) som dr sitter i en axel som i sin
tur sitter ihop med ett kugghjul. Kugghjulet dr sedan ihopsatt med en roterande skiva som ska
styra en axel som fdller in eller ut blomman.

For alternativ ett dr det dven tdnkt att hela konstruktionen skall ha endast en LCD-display, det
vill sdga att &ven om véggen bestar av flera blommor och flera servomotorer sé dr det samma
ljudgranser som géller for alla blommor och dessa ska bestimmas genom en LCD-display,
precis pa samma sétt som ljudgranserna bestdms for den enstaka blomman. For att méta
ljudvolymen i omgivningen skall flera mikrofoner féastas pé alla viggens sidor, antalet
mikrofoner som skall fastas ska variera beroende pé vilken typ av omgivning som viggen
skall anvéndas 1 samt hur stor viggen dr. Alla mikrofoner behover kopplas vidare till samma
styrenhet dir virdena som lédses in fran alla mikrofoner adderas och dérefter divideras med
antalet mikrofoner for att i ett medelvirde och det 4r det medelvérdet som ska avgdra om
blommorna ska féllas ut eller in. Alternativ tvd kommer att ha en mikrofon per blomma déir
varje blomma reagerar individuellt oberoende av vad alla andra mikrofoner ldser in samt en
egen display som skall justera grinsvirdena.
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Figur 8.2 Bilden forestiller hur det fdrdiga konceptet kan se ut (14).
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Bilaga 2 — Programmeringskoden

#include
#include
#include
#include
#include
#include

<stdlib.h>
<stdio.h>
<Servo.h>
<TimerOne.h>
<LiquidCrystal.h>
<math.h>

//Globala variabler.

//Lagsta ljudnivan dadr motorn skall bdrja arbeta.
//Skapar ett servoobjekt som anvadnds for att kontrollera en
//servomotor.
Servo myservo;
//Hbgsta inlédsta ljudet fran mikrofonen.
float sound;
short time ;
short min_ sound;
//Hbgsta ljudnivan dadr motorn skall ha fadllt ut hela blomman.
short max sound;
//Variabel som hédller reda pa i vilket ldge som motorn &r 1i.
short cur pos;
//Analog mikrofon pin.
short ain pin = AOQ;
//Pin till servon.
short servo pin = 8;
//Knappar for byte av ljudnivans granser (skall ge avbrott).
//4 = pin 19, 5 = pin 18, 0 = pin 2.

short low intr = 4;
short high intr = 5;
short sws _intr = 0;

//Knappar for byte av ljudnivans granser (skall ge avbrott).
short dec pin;
short inc pin;
short sws_ pin;
//Pins till displayen.
short rs pin = 12 , enable pin = 11, d4 pin = 6, d5 pin = 5,
d6 pin = 4, d7 pin = 3;
//Variabel for loopen.
short looop;
//Variabel som hédller koll pa& vilken rad som skall &ndras i
//displayen.
//Variabler som anvadnds vid &dndring av min/max ljudniva
//grénserna
short shift, dec, inc;

//Initierar biblioteket.
LiquidCrystal lcd(rs_pin, enable pin, d4 pin, d5 pin, dé6 pin, d7 pin);

//Deklaration av funktioner och avbrott.
//Timer avbrott.

void

{
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timer ()

//Inlast 1jud.

double r sound, temp;

//Lédser in 1jud och omvandlar det till dB.

r sound = analogRead(ain pin);

//Kan ej anvadnda 0 i logfunktionen ger automatiskt 0 dB.
if (r_sound != 0)



{

temp
lelse
{

temp = r sound / 349;
}

20 * loglO(r_sound / ((2 * exp(-5)) * 349) );

//Kollar ifall det inldsta ljudet &r hdgre &n nuvarande hogsta
//inlasta 1ljud.
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}s

r sound);
"t")

Serial.print
Serial.print
Serial.print ("\t");
Serial.print (temp);
Serial.print ("\t");
if (temp > sound)

{

—_—~ o~~~

sound = temp;
}else if (temp < sound)

{

time ++;

if(time_ == 20)

{
time = 0;
sound = temp;

}i
}
Serial.print(r_ sound)
Serial.print ("t
Serial.print('\t")
Serial.print (temp);
(

"\t")

Serial.print

//Motorn.
void engine (void)

{

int pos, num steps, goal;
float steps;
//Kollar ifall motorn skall koéras.

i

{

f (sound > min sound)

//Antalet steg

num_ steps = max sound - min_ sound;
//Storleken i grader for ett steg.
steps = 180 / num steps;

//Bestammer hur mycket motorn skall vridas.

if (sound > max_ sound)

{
//Ifall hogsta inldsta ljudet &r stdrre &n maxljudet anvands
//maxljudet som 1ljud.

goal = num steps * steps;

lelse

{
//Annars anvands inldsta ljudnivadn d& man bestdmmer hur
//mycket motorn skall vridas.

goal = (num_steps - (max sound - sound)) * steps;

}



//Kollar at vilket hdll som motorn skall vrida.
if (cur pos < goal)
{
for (pos = cur pos; pos < goal; pos += 1)
{
myservo.write (pos) ;
delay (50);
}i
}else if (cur pos > goal)
{
for (pos = cur pos; pos >= goal; pos-=1)
{
myservo.write (pos) ;
delay (50);
}i
}i
//Sparar ny nuvarande position.
cur _pos = goal;
lelse

for (pos = cur pos; pos >= 0; pos-=1)
{

myservo.write (pos) ;

delay (50);
}i

cur_pos = 0;

}s

//Ljudnivan skall skotas med ett avbrott.
//Skdrmen skall skriva ut tvad rader med 16 tecken pa varje rad.
//Knappar laser in varden fran tre knappar.
//Byte mellan lagsta eller hogsta ljudnivagransen.
void soundlevel switch (void)
{
//Da shift 4r noll dndras minsta ljudnivagransen.
//Da shift a4r ett dndras hogsta ljudnivagransen.

if (shift == 0)
{

shift = 1;
lelse
{

shift = 0;

}s

//Tillater avbrott.
interrupts();
}s
//H6jning av ljudnivagransen.
void soundlevel inc(void)

{

inc = 1;

//Tillater avbrott.
interrupts();
}i

//Minskning av lagsta eller hogsta ljudnivagransen.



void soundlevel dec(void)

{
dec = 1;

//Tillater avbrott.
interrupts();

}s

//Initierings funktion.
void setup ()
{
//Initiering av variabler.
//Hbgsta inlédsta ljudet fran mikrofonen.

sound = 0;
time = 0;
//Lagsta ljudnivan dar motorn skall bdrja arbeta.
min sound = 20;
//Hbgsta 1ljudnivan dar motorn skall ha fdllt ut hela blomman.
max_sound = 40;
//Nollstdller shift variabeln.
shift = 0;

//Variabel som hdller reda pa i vilket ladge motorn ar i lage O
//&r startléage.

cur _pos = 0;
//Initiering av variabeln for loopen.
looop = 1;

Serial.begin (9600);

//Initiering av portar.+
pinMode (rs_pin, OUTPUT);
pinMode (enable pin, OUTPUT);
pinMode (d4 _pin, OUTPUT);
pinMode (d5 pin, OUTPUT);
pinMode (d6_pin, OUTPUT);
pinMode (d7_pin, OUTPUT);
pinMode (sws_pin, INPUT) ;
pinMode (dec_pin, INPUT) ;
pinMode (inc_pin, INPUT) ;
pinMode (ain_pin, INPUT);
pinMode (servo_pin, OUTPUT) ;
//Stdller in antal rader och kolumner skadrmen skall ha.
lcd.begin(l6, 2);
//Skriver ut ljudnivad gradnserna till skarmen.
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print ("Min sound in dB:");
//Byter till andra raden och skriver ut ovregrdnserna till
//skadrmen.
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print (min_sound) ;

—~ o~ o~ —

//Soundlevel_c avbrott (f6rsta parametern skall bara vara en
//pin men vi skall ha 3 olika kdllor till avbrottet skulle
//kunna losas med 3 separata deklareringar).
attachInterrupt (low intr, soundlevel dec, RISING);
attachInterrupt (high intr, soundlevel inc, RISING);
attachInterrupt (sws_intr, soundlevel switch, RISING);
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}

//Anger att servo pin anvands av servo motorn.
myservo.attach(servo pin);

Timerl.initialize (500000) ;
Timerl.attachInterrupt (timer) ;

myservo.write (cur pos);

//Tillater avbrott.
interrupts () ;

//Main loopen.
void loop ()

{
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while (looop)

{

//Skriver ut valda gansen.
if (shift == 0)
{

//Lagsta ljudnivagradnsen kan ej vara hodgre &n

//hbgsta gréansen.
if (min sound + 5 < max sound && inc ==
{
//Okar Min ljudnivagrénsen.
min sound += 5;
inc = 0;
}else if (min sound - 5 > 0 && dec == 1)
{
//Lagsta ljudnivagransen 0 dB
//Minskar Min ljudnivagransen.
min sound -= 5;
dec = 0y
}i

//Skriver ut Min ljudnivagrédnserna till sk&rmen.

lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print ("Min sound in dB:");
//Byter till andra raden och skriver ut
//b6vregrdnserna till sk&rmen.
lcd.setCursor (0, 1);
led.print (" ") ;
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print (min sound) ;

}else if (shift == 1)
{
if (max_sound + 5 < 120 && inc == 1)
{
//Hb6gsta ljudnivagransen 120 dB.
//Okar Max ljudnivagrinsen.
max_ sound += 5;
inc = 0;

}Jelse if (max _sound - 5 > min sound && dec == 1)

{

//Minskar Max ljudnivagransen.
max_ sound -= 5;
dec = 0y
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}i

//Skriver ut Max ljudnivagrédnserna till

lcd.setCursor (0, 0);

lcd.print ("Max sound in dB:");

//Byter till andra raden och skriver ut

//b6vregrdnserna till sk&rmen.
lcd.setCursor (0, 1);
led.print (" ") ;

lcd.setCursor (0, 1);

lcd.print (max_sound) ;

}i

engine () ;

skdarmen.



