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Indledning

Denne dokumentation er blevet til som resultatet fra et kursus i Arduino-programmering pa Holstebro HTX,
og er ikke teet knyttet til et bestemt fag, men laner dokumentationsstandarder fra fagene teknologi,
teknikfag-el og programmering. Dokumentationen skal saledes betragtes som et forslag til hvordan man
kunne dokumentere inden for de forskellige fag, og ikke som en skabelon for en rapportform.

Hen gennem dokumentationen er der ogsa indflettet kommentarer om hvordan dokumentationen er
opbygget, og hvordan den ellers kunne udformes, altsa en form for metakommunikation til
dokumentationen.

Problemstillingen er valgt ud fra at der skal kunne illustreres forskellige programmeringsteknikker der viser
forskellige made at Igse tingene pa i en Arduino. Den konkrete problemstilling kunne veere formuleret i
felgende: Jeg gnsker et apparat der kan begraense mine bgrns TV-tid til 2 timer i dggnet.

Problemformulering

Der gnskes fremstillet en konstruktion (pa prototype-niveau) som kan udmale tiden i et dggn, og som hvert
dggn tildeler en fast mangde tid hvor et TV kan veere taendt. Konstruktionen skal kunne taende og slukke
for TV’et, sa brugeren selv styrer den tildelte tid. Der skal vises bade hvad klokken er og hvor lang tid der er
tilbage at se TV i.

Udviklingsprocessen
Selve udviklingsprocessen er praeget af at det for udvikleren eren-ret kendt problemstilling, sa der er ikke
de store tekniske forhindringer i at udvikle softwaren. - '

Processen er alligevel taget ud fra et iterativt synspunkt ved hjzlp af stepwise improvement (Arnoldsen,
2013d), hvor der trinvist tilfgjes nye dele til programmet, hvor der testes og tilrettes i koden til den nye del
fungerer og spiller sammen med de resterende dele der er implementeret. Denne metode minder lidt om
en agil metode, men minder nok mest om en spiral metode, da nogle dele bliver tilrettet. ogsa efter
hvordan de naeste dele udvikles.

Endelig har processen ogsa lant noget fra vandfaldsmodellen, da hele den grundlaeggende kravspecifikation
er sat op inden udviklingsprocessen gar i gang.

Kravspecifikation

Ud fra ovenstaende problemformulering opstilles fglgende kravspecifikation, hvor der defineres et niveau
for faerdigggrelsen (den skal ikke seettes i produktion):

e Konstruktionen skal opbygges som en prototype pa fumlebraet

e Uret skal holde styr pa tiden i et dggn.

e Der skal vaere visning af timer, minutter og sekunder i dggnet

e Uret skal veere let afleeseligt

e Der skal vaere mulighed for pa brugervenlig vis at justere tiden

e Konstruktionen skal have en udgang der skal kunne taende og slukke for et TV (230V)

e Der skal tildeles en fast tid (fx 2 timer) hvert dggn, hvor TV’et kan vaere taendt

e Der skal veere en let aflzeselig visning af den resterende tid

e Tiden skal taelle ned nar TV’et er taendt

e TV'et skal ikke kunne taendes i den resterende del af dggnet, nar den tildelte tid er brugt
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Ud fra kravspecifikationen laegger det op til at konstruktionen kommer til at besta af en raekke dele til at
opfylde de forskellige krav, saledes at man ved hjzlp af en central programmerbar enhed (Arduinoen) kan
komme til at opfylde de stillede funktionskrav. Konstruktionen vil komme til at indeholde fglgende dele:

e En Arduino som centralt element i styringen, den programmeres via en PC, som anvendes under
udviklingen, men som kan erstattes med en simpel strgmforsyning, nar konstruktionen er
faerdigudviklet.

e Etdisplay der kan vise klokkeslaet og resterende tid i det pagaeldende dggn.

e En kontakt til at teende og slukke for TV'et

e Etrelae der faktisk kan teende og slukke for 230V, sa det kan styre om TV’et ma vaere teendt.

e En betjening til at justere uret med.

Blokdiagram
Ud fra kravspecifikationen kan vi opstille et blokdiagram, der illustrerer ssmmenhangen mellem de dele
der indgar i konstruktionen.

Display
d
Teend
Sluk _
Styring
|:|_> (Arduino) —>{Relee > Ty

|f| I_A_I_I |f| Justering af uret

Figur 1. Blokdiagram over konstruktionen af uret med styring af TV-tid

Som det kan ses i blokdiagrammet pa figur 1, sa er Arduinoen den centrale enhed, og der er ikke indikeret
hvor den egentlige tidsregistrering sker, men det teenkes gjort inde i Arduinoens program.



: 11
Dokumentation af Ur U DDANNELSESCENTER

Arduino kursus Version 10.18 HOLSTEBRO

Hardware opbygning
Ud fra kravspecifikationen er der valgt at lave konstruktionen pa et fumlebrzaet, sa den ender med at se ud
som vist i figur 2.

Figur 2. Den feerdige prototype opbygget med en Arduino og komponentér\-pé\,(&ﬁ’ileb_r__gt

Hardware dokumentation AN P~
For at dokumentere opbygningen af hardwaren vil det aldrig vaere godt nok at vise et Bil!ede af opstillingen
som i figur 2. Det vil veere et krav i teknikfaget at man anvender diagrammer, men man i\‘tgknologi kan vise
en pan skitse der dokumenterer sammenhangen i hardwaren.

[ s
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Til at dokumentere hvordan hardwaren er bygget op kan man bruge forskellige programmer. | teknologi vil
det vaere helt fint at vise opstillingen bygget i Fritzing (Source, 2018). Denne opbygning kan ses i figur 3.

Figur 3. Tegning af opstillingen lavet ved hjeelp af Fritzing

Der kan ogsa traekkes et diagram ud af Fritzing, men den viste breadboard-opbygning vil normalt veere
daekkende for teknologis vedkommende.

Det vil ogsa hjaelpe pa dokumentationen hvis der er en kort beskrivelse af fumlebraettet:

e @verst er der Arduinoen, der indeholder programmet der er udviklet pa en PC

e Til venstre pa fumlebreaettet sidder de 4 kontakter til betjening

e Nederst ses displayet, der ogsa har tilsluttet en kontrastjustering

e Til hgjre for fumlebraettet sidder releeet, der skal kunne styre 230V til TV’et, og inde pa
fumlebraettet er der en lysdiode som indikator for at TV’et er taeendt samt de komponenter der skal
til at drive relaeet. | praksis anvendes et modul med transistoren pa, men det fandtes ikke i Fritzing.

| teknikfaget vil denne dokumentation vaere lidt overflgdig, men skal i stedet erstattes af diagrammer der fx
kan tegnes i Eagle (Autodesk, 2018).

Display
Som display-enhed vaelges et LCD-display med 2 linjer pa hver 16 karakterer (Arnoldsen, 2017a). Displayet
er i stand til at vise bade tal og bogstaver, hvilket giver mulighed for at kunne tilfgje forklarende tekst.

Denne Igsning er valgt ud fra at det er et meget brugt display til Arduino, og at det er relativt let at tilslutte.
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Alternative valg kunne vaere 7-segment display. Denne Igsning er fravalgt, sa det ville kraeve 6 displays til
hvert tid, altsa 12 i alt. Dette ville give meget hardware-opkobling, krav til driverkredse og mange
forbindelser fra Arduinoen.

Der kunne veelges et 2 linjers display med 8 karakterer pa hver — dette ville lige kunne vise det gnskede,
men giver meget lidt frihed i designet.

Der kunne vaelges et TFT grafisk display (Arnoldsen, 2017b), sa man kunne lave noget der minder om et
analogt ur, og samtidigt have tekst — det ville endda give muligheden for at laegge betjeningen ind i
displayet, da det ogsa har touch-funktion. Dette er fravalgt, da det ville lsegge meget af programmerings-
fokus pa netop denne komponent.

Tilslutning af displayet
Som illustreret i figur 4, sa skal displayet kobles op med 6 signal-ledninger, et potentiometer til
kontrastjustering og forsyning til bade displayet og baggrundslys (A og K).

KONTRAST

P$2

P'— RS
235 1 pw

1 F ALCD1602-NM

DEO
DB1
DB2

DB3

DB4
P$12 ol
[]W DES
Tild DB6
’ 221 1 DB7

——— A-BL

NES28 S8BIBRER | i
RDUINO

UNO R3

VDD
\I'
-
o
N

2
2EE
HE

7
D]
[

Figur 4. Deldiagram med tilslutning af displayet.

Kommunikationen til displayet er opdelt, sa den foregar med 4 bit ad gangen pa DB4-DB7, og den |
kontrolleres med de to kontrolledninger RS og E. Der er ogsa mulighed for at lzese i displayets hukommelse,
men da det ikke udnyttes seette R/W til stel, sd man kun kan skrive til displayet. Selve skrivningen til
displayet handteres af et bibliotek der kommer med i Arduinoens IDE.
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Styring af TV-et med en releeudgang

I sin endelige form teenkes konstruktionen indbygget i et TV, og vil derfor kunne integreres i den styring der
sidder i TV’et. | prototypen skal det kunne godtggres at konstruktionen kan taende og slukke for TV'et.
Dette ggres ved at anvende et relae der kan arbejde med 230V pa kontakterne — i prototypen vil der af
hensyn til sikkerheden ved arbejde med 230V ikke blive testet med et TV.

Tilslutning af releeet
| diagrammet er der valgt at indsaette et relae og en transistor til at drive releet, da Arduinoen ikke kan
levere strgm nok til releespolen. Dette er illustreret i figur 5.

—( 230v-IN-2
O 230v-IN-1

A4/SDA — — +
A5/5CL ==
C 5
ol
m I3
E
m
2 g
c C
v ¢
L

Figur 5. Deldiagram med relze-tilslutningen og'en'L-ysdiodé som indikator.

| teknikfaget vil man foretage en beregning af modstanden R2
foran lysdioden (Arnoldsen, 2013b), hvor den viste modstand pa
330 ohm er beregnet ud fra 10 mA i lysdioden.

Tilsvarende beregnes formodstanden R1 til transistoren ud fra
den str@gm relaeet kraever og transistorens strgmforsteerkning.
Strgmmen til releet er pa 89,3 mA (Relay, u.d.) og
strgmforsteerkningen i transistoren saettes til 40 gange.

Dioden over relaeet skal forhindre er der opstar en induktiv
spaending fra releespolen, som kan gdelaegge transistoren.

Ig1 = [rete = 89,3mA = 2,23mA Figur 6. Relemodulet der anvendes
Heg 40
%4 ino — Vi 5V —-0,7V
R1 = Arduino BE — = 1926 ohm
Inq 2,23mA

Der vaelges en 2,2 kQ til R1.

| praksis er der valgt en simplere Igsning, hvor der er valgt et kinamodul (Arnoldsen, 2017c) som det viste
her til hgjre i figur 6.

Hvis opstillingen skal laves pa print skal man tage hgjde for banetykkelser og afstande mellem banerne i
den del af kredslgbet der skal handtere de 230V.
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Betjening af uret
Der er to ting man skal kunne betjene pa uret. Man skal kunne teende og slukke for TV-udgangen og man
skal kunne justere timer og minutter i uret, sa tiden passer.

Taend og sluk af uret kunne vaelges som en vippeomskifter, sa stillingen indikerer om der er taendt eller
slukket. Disse kontakter er produktionsmaessigt dyrere, sa derfor veelges i stedet en simpel trykknap som er
taendt nar man trykker pa den. Programmet sgrger sa for at tolke den funktion de enkelte trykknapper skal
have.

Til indstillingen af uret vaelges en anden trykknap til at angive om der skal justeres og om det er timer eller
minutter der skal justeres. For at ggre det brugervenligt skal brugeren justere bade op og ned pa det man
justerer. Det kunne ggres med en Rotary Encoder (Arnoldsen, 2013c), hvor man kan registrere hvilken
retning man drejer i, som sa kunne skrue op og ned for tallet. | stedet veelges to simple knapper til opog
ned.

Tilslutning af betjening
Overvejelserne omkring betjeningen af uret fgrer til deldiagrammet i figur 7.

SELECT

\ T
s

JUST-MINUS

m
|
gl

JUST-PLUS
rm
3,41

gl
2 4

L [
v 2

N

+5V

ot

{1
10k
R3

L1
10k

- 4
o
= 2w
— L UL oM~ O R M~
o L R e ) )
ma%%oagg

Figur 7. Betjeningsknapper tilsluttet Arduinoen

Alle knapper er tilsluttet +5V, sa de giver et hgjt signal nar der trykkes pa dem. Nar der ikke er trykket pa
knapperne vil indgangene pa Arduinoen bare svaeve, sa der saettes en modstand pa hver kontakt der kan
traekke signalet til stel. Stgrrelsen af denne modstand er svaer at beregne, men en erfaringsveerdi pa 10-100
kQ kan anvendes, her er valgt 10 kQ.

Totaldiagram
Et samlet diagram over hele opstillingen kan ses i Bilag 2.
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Stregmforsyning til opstillingen
| hele testfasen er Arduinoen tilsluttet en PC, sa den far 5V fra USB-porten, hvilket er i stand til at forsyne
hele opstillingen.

| en driftsfase vil det naturligvis ikke vaere smart at skulle have en PC stdende sammen med produktet, sa
her vil man kunne anvende en 9V adapter (Arnoldsen, 2013a) til at forsyne Arduinoen med som vist i figur
8.

Figur 8. Eksempel pd adapter der kan forsyne en Arduino

Gransefladespecifikation B — o
Den graenseflade der dokumenteres her er mellem den omliggende elektronik og Arduinoen, sa softwaren
ved hvilke ben der anvendes til hvad.

Ben Funktion Retning Kommentar

DO Rx Input Anvendes til kommunikation med PC’en

D1 Tx Output Anvendes til kommunikation med PC’en

D2 DB7 Output Databen til Displayet

D3 DB6 Output Databen til Displayet

D4 DB5 Output Databen til Displayet

D5 DB4 Output Databen til Displayet

D6 TV_OUT Output Styreben til releet — TV

D7 Select Juster Input Vaelger justerings-mode: Vis Ur / Juster Timer / Juster Minutter
D8 Juster Minus Input Justering af Timer/Minutter nedad

D9 Juster Plus Input Justering af Timer/Minutter opad

D10 | Teend/Sluk TV | Input Taender og slukker for TV-udgangen (hvis der er tid tilbage)
D11 | En Output Enable — styresignal til displayet

D12 | RS Output Register Select - styresignal til displayet

D13 Disponibel / LED pa Arduino-boardet

+5V | Forsyning Power Forsyning til Display, relee og kontakter

GND | Stel Power Referencepunkt for signaler og forsyning

AO-5 Analog In | Disponible ben — kan ogsa anvendes til digital 1/0

Tabel 1. Ben-definitioner pa Arduinoen

Denne graensefladespecifikation der vises i tabel 1 er den beskrivelse der skal bruges til softwaren.

10
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Test

En test kan afggre flere forskellige ting, og det er vigtigt at reflektere over hvad det egentlig er man tester.

| denne dokumentation er der fokuseret pa at teste softwaren, men dette vil selvfglgelig ogsa indbefatte at
man tester via hardwaren, sa den bliver faktisk ogsa testet Hardwaren vil ogsa have indflydelse pa testen.

Nar man lige har programmeret en ny funktion/del ind i koden, sa er det en god ide at teste om det man
har lavet opfgrer sig som forventet. Dette er den helt basale form for test.

Den naeste form for test er at man prgver at udsaette produktet for forskellige fejlbetjeninger/underlige
situationer. Det kan virke lidt underligt, men det er med til at teste om produktet fungerer robust, og ikke
laver uventede ting. Det kan veere sveert at forestille sig hvilke fejlbetjeninger et produkt udszettes for, men
det er ikke desto mindre vigtigt at teste det, for at kunne lave et ordenligt produkt.

For at kunne dokumentere denne form for test, sa er man ngdt til at beskrive hvordan man tester de
enkelte fejlsituationer, og hvilket resultat testen giver, samt om det er acceptabelt i forhold til
kravspecifikationen.

Den sidste form for test man skal udfgre er en bruger-test, hvor man tager en vilkarlig bruger fra den
tilteenkte malgruppe for produktet, og hvis testen skal give mening, sa ma brugeren ikke kende produktet

pa forhand. Denne test er virkelig vigtig pa et feerdigudviklet produkt, men det er ikke en god ide at vente
med denne test til produktet er lige fgr det gar i produktion; da det pa dette tidspunkt kan vaere meget dyrt~
at lave rettelser pa produktet.

Det-erheller-ikke-altid-lige-let-at lave -bruger-test pa en-prototype, da der tit-mangler navne pa knapper og
produktet ikke ser ud som man forventer at et produkt skal se ud. Dette skal man forsgge at kompensere
for i testen — her skal man dog passe pa at man ikke kompenserer for meget, da det vil ggre at man maske
hjeelper brugeren uden om nogen faldgruber i produktet, som ellers kunne vaere fejl-man skulle have rettet.

Det gode ved en bruger-test er at man kommer ud i situationer som man ikke lige havde taenkt over, samt
at man far fokus pa brugerens behov. Denne made at anvende test pa er det der har fgrt til agile
(Wikipedia, 2018a) udviklingsprincipper.

Det der er rigtigt vigtigt ved en brugertest er at man forholder sig til hvad brugeren siger. Det kan tit vaere
en god ide at optage testen, sa man kan se hvad det er der sker, hgre hvad brugeren tanker og evt. kan
genskabe fejlsituationer. Den stgrste fejl man normalt begar ved bruger-testen er at man afskriver
fejlsituationer ved at taenke at sd dumme kan brugere ikke veere — man skal tage det alvorligt, hvis en
bruger gnsker en anderledes betjening, sa skal man prgve at lave det, sa lenge det ikke gar ud over andre
krav til produktet, selvom det ogsa kan virke besveerligt.

Man skal ogsa notere hvad brugeren finder smart og godt — det er vigtigt at disse funktioner bliver bevaret,
nar man gar i gang med at rette andre fejl/uhensigtsmaessigheder.

Software opbygning

Softwaren er opbygget og testet hen ad vejen som et udviklingsprojekt ved hjeelp af Stepwise
Improvement, altsa ud fra princippet at man starter helt fra bunden og sa kobler flere og flere funktioner
pa programmet.
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Der er bade fordele og ulemper ved denne metode. Fordelen er klart at man kan overskue hvad man laver,
og nar man ikke har s3 meget programmeringserfaring, ogsa skal laere teknikkerne undervejs. Det letter
ogsa fejlfindingen at man ved hvilken del man har rettet i, og dermed hvor man skal begynde med at lede
efter fejl.

Selvom det var dette princip, sa startede udviklingen med at szette et overblik over hvad det faerdige
projekt skulle ende med at kunne. Dette laner principper fra vandfalds-modellen (Wikipedia, 2018b), at
man opstiller alle krav fra starten, gennemfgrer kodningen og foretager en sluttest af produktet.

Hoved-loopet

| hovedloopet er det fokus pa at holde fast i et overblik over
koden, sa her er koden begranset til at kalde forskellige
funktioner der sa Igser de enkelte ting.

Dette kan udtrykkes i det flowchart der er i figur 9.

Det fgrer til en kode i loop() der ser ud som fglger:

// Hovedloopet der gennemlgbes igen og igen

void loop(Q) {
taelTid(Q);
udskrivSerial();
JusterTid();
taendSIluk();
visDisplay(Q; -

Denne kode afspejler flowchartet pa naer en enkelt ting, nemlig
ventetiden pa 1 sekund. Dette er nzermere gennemgaet i
afsnittet Handtering af tid.

| starten laves der bare 5 tomme funktioner der bare skal ggre at
koden kan oversaettes. Sddan en tom funktion kan se ud som
folger:

void taelTid(){

}

Start-koden — setup()

Ud fra greensefladespecifikationen er der defineret en reekke

bennumre, som blot angiver hvilket bennummer der er knyttet til
en bestemt funktion. Dette er defineret som fglger:

// Konstanter der definerer input og output ben
const byte TV_OUT 6;

const byte select = 7;

const byte justerMinus = 8;

const byte justerPlus = 9;

const byte skiftTV = 10;

Start loop

Handter opteelling af
tiden i sekunder,
minutter og timer

v

.Udskrivtiden
pa Serial Monitor

v

Handter justering
af minutter og timer

v

Handter taendt-tid
og tendisluk af TV

v

Vis tiderne pa
et Display

v

Vent et sekund

Slut loop

Figur 9. Flowchart over hovedloopet
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Disse definitioner er lavet inden setup() der skal satte alle dele op til at fungere inden loop() begyndes at
blive kaldt. Definitionerne er lavet for at input og output kan saettes op med pinMode(navn, mode). | sin
endelige version indeholder setup() forskellige ting, der skal startes inden hoved-loopet kan fungere.
Disse ting er den serielle port, sa vi kan skrive til PC'en hvad der foregar i programmet og der er displayet
som skal startes, og der skrives en velkomstbesked i displayet, for at identificere programmet. Dette er vist i
felgende kode

void setup() {

}

// Seriel port til visningen i1 starten og til test senere
Serial .begin(9600);

// Start displayet - antal karaterer og linjer
lcd_begin(16, 2);

// Velkomst-besked.

lcd.print(""TV Timer UR™);

lcd.setCursor(0,1);

lcd.print(*'Version 1.0");

delay(2000);

Icd.clear(Q);

// Szt ind og udgange op til kontakter og relzet til TV et
pinMode(select, INPUT);
pinMode(JusterMinus, INPUT);
pinMode(JusterPlus, INPUT);
pinMode(skiftTV, INPUT);
pinidode(TV_OUT, OUTPUT);

Udoversdvesetup()skerderogséendeIdeﬁmﬂonérafvaﬁaMérogkoﬁtd«enﬂldBmaykoden,deue
bliver dokumenteret sammen med beskrivelsen af de forskellige dele af koden.

Opteelling af uret i sekunder, minutter og timer _

| starten af udviklingen arbejdedes med selve det at 4 tiden til at taelle fornuftigt, s& der var
tidsregistreringen baseret pa at lave en delay(1000) der blot venter et sekund, sa loop() blev gennemfgrt
ca. en gang i sekundet '

13
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Til at huske tiden, sa er der lavet 3 variabler sekunder, minutter og timer, der skal kunne indeholde tal fra 0
til 59 eller fra 0 til 23, derfor er typen valgt til en byte der

kan indeholde O til 255.

Variablerne szettes til et tidspunkt der er valgt tilfaeldigt —
Arduinoen har ikke indbygget en mulighed for at lade tiden
fortsaette nar den er slukket. Skulle man have lavet den
funktion ville det kraeve en Real Time Clock (Arnoldsen,
2018a), der er et separat modul med batteribackup, som _
sikrer at tiden tzelles videre med Arduinoen er slukket. N Nulstil sekund og

Tel minut en op

Er minutter
pa 60

Mej

Teel et sekund op

rsekunde
pa 6o

// Variabler indeholdende tiden
byte sekunder = 55;

byte minutter = 59;

byte timer = 14;

Mulstil minut og

unsigned long tidsRegistrering = O; \ Teel timer en op

boolean taelSekund = false;
Ertimer
pa24

Mej Mulstil imer

Handteringen af tiden kan illustreres i flowchartet i figur 10,
. . . Saetny 24
der er implementeret i koden som vises herunder. - ] periode (se TVAd)

A

Slut
En del af funktionen handterer stgrre praecision i Tigaling
tidsmalingen, men er udeladt her af hensyn til '

overskueligheden. Dette dokumenteres i haeste afsnit.- Figur 10. Flowchart over optelling af tid

void taelTid() { // Funktion der handterer tiden
// .. .. Her er udeladt kode der forklares i naste afsnit
// Handter tzllingen af tid
sekunder = sekunder + 1;
if (sekunder == 60) {
sekunder = 0;
minutter = minutter + 1;
it (minutter == 60) {
minutter = 0;
timer = timer + 1;
it (timer == 24) {
timer = 0;
restTid = doegnTid;
b
3
s
// .. .. Her er udeladt kode der forklares i1 naste afsnit

}

Praecis handtering af tiden

Som naevnt handteredes tiden i starten af udviklingen ved blot at lave en delay(1000) i hvert gennemlgb af
koden. Problemet med denne metode er at afviklingen af den anden kode i loopet ogsa tager tid. Det
kunne man kompensere ved at man tilpasser delay indtil tiden gar rigtigt. Det vil kreeve meget tilpasning og
lang tids test indtil man finder den rette tid, og hvis man sa retter noget i koden, sa skal man processen
igennem igen.

14
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Den teknik der anvendes nu i den ovenstdaende kode er at anvende en indbygget funktionmillisQ
(Arduino, 2017) til at registrere hvor lang tid der er gaet. millis() returnerer det antal millisekunder der er
gaet efter reset. For udnytte den anden kode der er skrevet sa registreres der hvornar vi sidst har talt et
sekund op i variablen tidsRegistrering, der er af samme type som millis() returnerer — en unsigned long, der
kan indeholde positive tal op til ca. 4.200.000.000.

Nar koden teller et sekund frem, sa leegges der 1000 til tidsregistrering, sa den ved hvornar der skal teelles
frem naeste gang, ellers returnerer koden bare, sa der ikke sker andet. Dette sikrer at hvis ellers koden kan
na at kalde taelTid(), sa bliver der talt et sekund frem hvert sekund, ogsa selvom det rammer lidt skaevt.

// Indiker at der ikke er gaet et sekund
taelSekund = false;
// Fortszt kun, hvis der er gaet et sekund.
if (millis() < tidsRegistrering) {

return;
by

// Stop tidstzlling, hvis der justeres pa tiden.
iT (selectMode > 0) {
tidsRegistrering = millisQ;

return;
+
tidsRegistrering += 1000; // sat tidsregistreringen et sekund frem
/) . Her star koden med handtering -af tiden; der tzller sekunder osv:

// Signal til de andre rutiner om at der er gaet et-sekund
taelSekund = true; S— -

For at sikre at tiden ikke opfgrer sig underligt mens man indstiller uret, sa afbrydes tidstaellingen men der
justeres pa uret. Det g@res ved at se om selectMode angiver at indstillingen er i gang.

Den sidste ting der sket i taelTid() er at hver gang der er talt et sekund frem, sa er taelSekund sand, ellers er
den falsk. Det g@r at andre rutiner der ogsa skal ggre noget hvert sekund ogsa kan se at der er gaet et
sekund.

Kommentarer til overlgb af millis()
Som det er dokumenteret pa www.htx-arduino.dk sa er der et problem med den made tidsmalingen bliver
lavet pa her (Arduino, 2018b).

Problemet er at variablen tidsRegistrering vil Igbe over fgr mill1is() ggr det, ogindtilmillisQ
Ipber over, sa vil den veere stgrst, og den vil sa teelle et sekund frem hver gang funktionen kaldes, hvilket vil
gore at tiden ”springer” et stykke frem, indtil mi I lis() Igber over inden for et sekund.

Variablen tidsRegistrering vil sa veere talt et paent stykke frem, hvilket vil ggre at uret ”star stjlle”
indtil millisQer kommet frem til det rigtige tidspunkt. Tiden vil rette sig selv, men opfgrslen er forkert.

Maden det skal handteres pa er at registrere hvornar et sekund er startet, og sdseommillis() er
kommet et sekund lzengere. Det ggr at overflowet bliver handteret i denne beregning, og hele tiden giver
det rigtige resultat.

Variablerne bgr navngives lidt anderledes fx som fglger:

unsigned long startSekund = 0;
unsigned long sekundInterval = 1000;
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Med disse variabler vil koden kunne laves som fglger:

// Indiker at der ikke er gdet et sekund

taelSekund = false;

// Fortszt kun, hvis der er gaet et sekund.

it ((millis() — startSekund) < sekundInterval) {
return;

ks

// Stop tidstzlling, hvis der justeres pa tiden.
it (selectMode > 0) {
tidsRegistrering = millisQ;

return;
¥ _ _ _
startSekund += sekundInterval; // szt tidsregistreringen et sekund frem
// .. .. Her star koden med handtering af tiden, der tzller sekunder osv.

// Signal til de andre rutiner om at der er gaet et sekund
taelSekund = true;

Det vil ikke vaere let at teste denne del af koden, da det fgrst sker efter ca. 49 dage og 17 timer, sa med
mindre man vil til at manipulere systemvariablerne, sa er det ret besveerligt at teste denne problematik.

Udskrift af tiden-i Serial Monitor — :
I starten af udviklingen er det let at fa noget ud i Serial Monitor (Arduino, 2018a), sa der udskives tiden ved
hjeelp af udskrivSerial() funktionen. Koden i funkt-ionen ser ud-som fglger:

void udskrivSerial() { 7/ Funktion der udskrlver tlden
it (! taelSekund) { :
return;

// Udskriv tiden til Seriel-porten i formatet hh:mm:ss - mlnutter og sekunder
anvender foranstillede O"er

Serial.print(timer);

Serial.print(":");

it (minutter < 10) {
Serial.print(0);

}

Serial .print(minutter);

Serial _print(":");

if (sekunder < 10) {
Serial.print(0);

}

Serial.printin(sekunder);

Funktionen udskrivSerial() anvender ikke egne variable, men bruger blot de variable som taelTid() har
defineret.

Der fortsaettes kun i funktionen hvis der er talt et sekund op, ellers ville der komme voldsomt meget i den
serielle monitor.

Der udskrives i formatet "hh:mm:ss”, hvor der indszettes 0 foran minutter og sekunder, hvis de er under 10,
sa tiden har et fast format.

16
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Den serielle monitor viser tiden som vist i figur 11:
@chd N

14:59:56

14:59:57

15:00:00

15:00:06
15:00:07
15:00:08

1E.AN. NG

Figur 11. Visning af tiden i seriel monitor.

Test af tiden i uret
Her testes hvordan tiden forlgbet i uret, og det svarer til den forventede opfgrsel.

Testen er i fgrste omgang udfgrt pa den serielle monitor, og senere pa displayet'som det er illustreret pa
figur 12. De test der er udfgrt er beskrevet i tabel 2.

Bt

e Ewmmn mms

% e " B

Figur 12. Visning af tiden i displayet.
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Testbeskrivelse

Forventet resultat

Res. midlertidig test

Resultat Sluttest

Sekunder teeller op At de gor Det ggr de Det ggr de
Sekundskifte fra 59 til 00 skal tzelle At det sker Det sker Det sker
minutter op

Minutskifte fra 59 til 00 skal tezelle At det sker Det sker Det sker
timeren op

Timeskifte fra 23 til 00 skal ske, og TV- | At det sker Det sker med test-tid | Det sker med

mere end et
sekund i dggnet

resultater under
udviklingen — Ikke
testet ordentligt

tiden skal stilles til 2 timer for naeste 1 minut og 40 test-tid 1 minut
dagn. sekunder og 40 sekunder
Pracision af uret At uret ikke afviger | Svingende test- Ikke testet

ordentligt, men
afviger ikke over
1 sekund pr-
time?!

Tabel 2. Test af tidens forlgb i uret

| figur 13 ses en af testene for tiden, der dokumenterer at bade sekund og minut skiftene fungerer som de
skal. Desuden dokumenteres at justeringen af formatet med foranstillede nuller fungerer.

@ coma

14:59:56
14:59:57
14:59:58
14:59:59
15:00:00
15:00:01

15:00:02
15:00:03
15:00:04
15:00:05
15:00:06
15:00:07
15:00:08

1R AN NG

Figur 13. Udskrift pd serial monitor, der viser at overlgb af sekunder og minutter fungerer korrekt

Illustrationen i figur 13 efterviser desuden af den serielle udskift fungerer som gnsket — skulle man gnske
mere kunne man ogsa have en udskrift af resttiden samt af status pa TV'et.

Justering af tiden

| kravspecifikationen er der defineres at der skal kunne veaelges at justere minutter og timer for sig, og at der
skal kunne justeres bade op og ned. Dette er valgt ved at en knap veaelger justeringsmode og to knapper

justerer hhv. op og ned.

Da knapperne skal kunne reagere hurtigt pa brugerens tryk registreres forkanten (Arnoldsen, 2018b) at et
tryk pa knappen skal tzelle en fremad, sa skal der til de enkelte knapper defineres variabler som kan husk
hvilket stadie knappen var i sidst justerTid() blev kaldt.

Der skal ogsa veere en variabel selectMode, der er 0 nar uret kgrer normalt, 1 nar der justeres timer og 2

nar der justeres minutter.

1 Denne test afhaenger af hvor praecist Arduinoens krystal er, sa det kan svinge op til +/- 1 %. @nsker man stgrre
praecision kan man anvende en real-time-clock som DS3231 der har en ungjagtighed pa 2 ppm.
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// Variabler til justering af tiden og display-visning
boolean lastSelect = false;

byte selectMode = O;

boolean lastPlus = false;

boolean lastMinus = false;

Et groft flowchart over funktionen er vist i figur 14. Flowchartet er lavet ud fra at trykket betyder at der er
modtaget en forkant pa knappen

Start Juster Tid

Skift til neste mode

J

trykket pa juster
op

Teel timer en op

I

Hvis mode er

A Teel minutter en op
minutter

J

trykket pa juster
ned

Teeltimer en ned

J

Hvis mode er

) Tzl minutter en ned
minutter

J

<
Y

k.

Slut Juster Tid

Figur 14. Groft flowchart over justering af tid

I visDisplay() handteres tiden for opdateringen af displayet, og dette spiller sammen med justerTid()
ved hjzelp af de fglgende variabler, hvor visJuster angiver om det tal man er ved at justeres skal vises, sa
det star at blinker. Variablen timeOut sgrger for at den gar ud af justermode, hvis man ikke betjener den
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og justerCount holder styr pa hvor mange gange der er talt op mens man holder knappen ned, sa den
kan justere hurtigere efter den har talt 5 langsomt frem. Disse variabler bliver nulstillet i justerTid().

boolean visJuster = false;
int timeOut = O;
int justerCount = 0;

Det at fange forkanten af knaptrykket er lavet ud fra flowchartet i figur 15. Ideen med kun at reagere pa
forkanten er at der kun skal reageres en gang pa hvert knaptryk. Flowchartet er lavet generelt for et
knaptryk, og princippet anvendes pa de 3 knapper i justerTid().

Start knaptryk

Er der trykket
pa knappen

Nej Ja

rykket pa knappen

Udfar det der skal
ske ved tryk pa
knappen

a
r

Y h

Husk at knappen Husk at knappen er
ikke ertrykket ned trykket ned

J

-
y

h

Slut knaptryk

Figur 15. Generelt flowchart over tryk pa en knap

Herunder ses koden der vaelger hvilket mode man befinder sig i, hvor der anvendes princippet i at finde en
forkant pa knaptrykket. Ved registreringen af forkanten tzelles selectMode en frem og begraenses til 0, 1
eller 2. Variablerne omkring display af justeringen nulstilles nar der skiftes mode. Til sidst er der indfgrt et
lille delay pa 30 ms, dette er et forsgg pa at eliminere at der er noget prel (Arnoldsen, 2018c) pa
trykknapperne.

// Velg om der skal justeres - bestemmes af selectMode
it (digitalRead(select)) {

iT (! lastSelect) {
// Tzl justeringsmodet en frem og begrzns til 0, 1 og 2
selectMode++;
selectMode %= 3;
timeOut = O;
jJjusterCount = 0;
visJuster = fTalse;
delay(30); // eleminer prel
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lastSelect = true;
} else {

lastSelect = false;

}

Nar selectMode er pa 1 eller 2, sa kan uret justeres. Der er to knapper til at justere hhv. positivt og negativt.
De to koder minder ret meget om hinanden. Der bruges samme teknik som fgr, som finder forkanten af et
tryk pa knappen, og alt efter selectMode justeres sa timer eller minutter en op (eller en ned i den negative
del af koden).

// Handter positiv justering af uret - afhzngig af selectMode
iT (digitalRead(JusterPlus)) {
it (1 lastPlus) {
delay(30); // eleminer prel
if (selectMode == 1) {
timer = timer + 1;
it (timer == 24) {
timer = O;
+
}
iT (selectMode == 2) {
minutter = minutter + 1;
it (minutter == 60) {
minutter = 0O;

by
b -
b s
lastPlus = true;
} else {
lastPlus = false;

}

Test af justeringen af uret

Justeringen af tiden er lavet ud fra at man saetter den i justeringsmode, og at man sa kan skifte mellem
time- og minut-justering. Begge dele kan justeres bade op og ned, og hvis man holder knappen inde skal
den fgrst tzelle langsomt, derefter hurtigt. Endelig skal justerings-mode afsluttes, hvis man efterlader uret
inde i justering, da uret er stoppet i dette mode.
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De test der er udfgrt er beskrevet i tabel 3.

Testbeskrivelse

Forventet resultat

Res. midlertidig test

Resultat Sluttest

Skift mellem visning af uret og
justering af hhv. timer og minutter

Skifter Ur — timer —
minutter — Ur

Det virker
nogenlunde, men
problemer med prel

Prel er ikke Igst

Justering op i timer / minutter

At der leegges en til
ved hvert tryk

Det virker
nogenlunde, men
problemer med prel

Prel er ikke Igst

Justering ned i timer / minutter

At der traekkes en
fra ved hvert tryk

Det virker
nogenlunde, men
problemer med prel

Prel er ikke Igst

til Ur-visning efter
passende tid-

Langsom justering ved hold Den teeller “roligt” | Det virker Det virker
op/ned

Hurtig justering ved hold Efter 5-6 Det virker Detvirker
langsomme trin
teeller den “hurtigt”
op / ned

Exit fra justering ved passivitet At den gar tilbage Det virker Gar ud efter ca.

20 sekunder og
viser Ur

Tabel 3. Test af justering af uret

Problemerne med prel formodes at komme fra at kontakterne sidder-lgst i fumlebraettet, s& det vurderes
ikke at det vil veere et problem, hvis man laver opstillingen pa print. SkuI__I\e_der stadig veere prel-problemeri
kontakterne, sa kan man forsgge at eliminere det yderligere i softwaren, men erfaringen siger at det
normalt er nok med de 30 ms der er indfgrt i softwaren.

Visning i Display

Selve den elektrisk kommunikation med displayet er ret kompliceret, da alle bytes der skrives til uret bliver
delt op i 2 gange 4 bit og sent til displayet ved hjzelp af de to ledninger RS og EN.

Hele denne kommunikation er handteret af et bibliotek LiquidCrystal (Arduino, 2018b) der kommer
sammen med Arduinoens IDE, og benforbindelserne der er anvendt, er taget fra et af eksemplerne til

displayet Hello World (Arduino, 2018a).

Det er fra denne kode at der er taget den grundlaeggende setup af displayet i fglgende kode:

// Biblioteket til displayet

#include <LiquidCrystal.h>

// Displayets objekt Icd - med bendefinitioner
const int rs = 12, en = 11, d4 =5, d5 = 4, d6 = 3, d7 = 2;
LiquidCrystal lcd(rs, en, d4, d5, d6, d7);

Koden henviser til biblioteket med include.

Derefter defineres hvilke ben der anvendes til displayet ved at navngive dem som konstanter

Til sidst oprettes et objekt ved navn Icd som kan kommunikere med displayet via forskellige metoder.
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Til at handtere hvor tit der skal skrives til displayet oprettes en variabel der indeholder tidspunktet i
millisekund for den naeste visning af displayet

unsigned long displayVisning = O;
Denne variable anvendes ogsa til timingen af justeringen af uret, nar man gnsker justere hurtigt, sa er det
denne displaytid der tilpasses om justeringen af uret skal ga langsomt frem eller Igbe hurtigere.

Det er funktionen visDisplay() der skriver i displayet, og som lige forklaret er det variablen displayVisning
der bestemmer hvornar displayet skal opdateres. Dette sker i starten af funktionen som vist her:

void visDisplay() { // Visning pa et display
// Opdater displayet efter det valgte interval (efter hvad visningen angiver)
it (millis(Q) < displayVisning) {
return;
¥

Display-visningen er styret af selectMode, der bestemmer om man er i gang med at justere uret. Hvis man
ikke er i gang med at justere, sa vises tiden og der saettes en opdatering til 250 ms senere — det viste sig at
den ikke bare skulle opdatere hvert sekund, dadetkunneg¢reatdenvMespnngeetsekundoverengang
imellem.

Selve tidsvisningen starter med at rense displayet, og skriver derefter tiden med lcd.print().

/7 Visningen af tiden og resttid
if (selectMode == 0) {
// Opdater 4 gange i sekundet—=—ellers kan dlsplayet sprlnge sekunder over
displayVisning += 250; -
lcd.clear(Q); -
// Print visningen af tiden i1 displayet - visning hh mm:ss
lcd.print(""Klokken ™);
it (timer < 10) {
lcd.print(C” ™);
}
lcd.print(timer);
lcd.print(':");
it (minutter < 10) {
lcd.print('0™);
}
lcd.print(minutter);
lcd.print(:");
iT (sekunder < 10) {
lcd.print('0™);
}
Icd.print(sekunder);
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Resttiden af TV-tid skrives herefter i den naeste linje, bestemt af setCursor(0,1).

Da resttiden er lagret som antal sekunder tilbage, sa konverteres den tid fgrst til timer, minutter og
sekunder i lokale variable, inden der skrives ud til displayet pa samme made som urets tid.

lcd.setCursor(0,1);
lcd.print('Resttid ");
// Konverter resttiden i antal sekunder til timer minutter og sekunder tilbage
byte restSec = restTid % 60;
byte restMin restTid / 60;
byte restTim restMin / 60;
restMin = restMin % 60;
// Print den resterende tid i displayet - visning hh:mm:ss
it (restTim < 10) {
lcd.print(” ™);
}

lcd.print(restTim);

lcd.print(:");

it (restMin < 10) {
lcd.print('0™);

¥

lcd.print(restMin);

lcd.print(':");

if (restSec < 10) {
ledoprint(*'0');

¥

lcd.print(restSec);
I -

HvErnanerigangrnedatjuﬂereureLséerdetva@tatdetkunerthneréHernﬂnuuerderskalvhes,ogat
de vises i den position som de normalt star i, mens der vises hvad man justerer.

Den fgrste del er den samme uanset om man justerer timer eller minutter, sa der er skrevet sammen til
funktionen justeringValg() som forklares senere, men ellers er det ved timerne fglgende kode der giver
visningen i displayet, hvor der startes med at slette displayets indhold med Icd.clear(), hvorefter der skrives
Timer og sa variablen timer, hvorefter der skrives de to : som normalt deler tiden, sa man kan se hvad det
er man justerer pa.

// Visning af kun timer hvis der justeres timer
iT (selectMode == 1) {
JusteringValg(Q);
lcd.clear();
lcd.print(’" Timer ");
if (visduster) {
it (timer < 10) {
lcd.print(” "™);

}
lcd.print(timer);
} else {

lcd.print(™ ");
}
lcd.print(':");
lcd.print(’" ");
lcd.print(:");
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Dette giver fglgende i figur 16 (taget i en test f@r der blev tilfgjet teksten Timer)

Figur 16 Visning af timer under justering af uret

Visningen af minutter under justering er lavet ud fra samme principper som det ses her:

// Visning af kun minutter hvis der justeres minutter
it (selectMode == 2) {
JusteringvValg(Q;
lcd.clear(Q;
lcd.print(” Min. ");
lcd.print(™ ");
led-print(:");
ifT (visduster) {
it (minutter < 10) {
led . print(0™); —
}

lcd.print(minutter);

} else {
lcd.print( ™);

}
lcd.print(*':"™);
}
}

Den feelles rutine justeringValg() er laves som fglger, hvor den udnytter de variabler lastPlus og
lastMinus som husker om der var trykket pa en knap i sidste gennemlgb, dels til at se om der er trykket
pa knapperne, og dels ved at saette dem false, sa funktionen justerTid() ser det som et nyt tastetryk.

Ved hjalp af justerCount ses det om der er lavet 5 langsomme tzllinger, ellers teelles hurtigere ved at
manipulere displayVisning.

// Hjzlperutine der handterer tiden i visningen af tiden og som aktiverer
tzlling, nar man holder knapperne nede
void justeringValg(Q {
// Hvis en af knapperne er holdt nede
iT (lastPlus || lastMinus) {
// 1 starten tzlles langsomt op, senere hurtigt
iT (JusterCount < 5) {
displayVisning += 800;
} else {
displayVisning += 200;

jJusterCount++;
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// Signaler det som et nyt tastetryk
it (lastPlus) {
lastPlus = fTalse;
}
ifT (lastMinus) {
lastMinus = false;

}

// Vis tallet og nulstil timeout for justering

visJuster = true;
timeOut = O;

Hvis der ikke er trykket pa en af knapperne til justering, sa bruges variablen visJuster til at fa tallet til at

blinke, sa der er en indikation af at man er ved at indstille uret.

Der handteres ogsa at der timeoutes, hvis uret star mere end 20 sekunder i juster-modet.

}

}
}

else {

// Hvis der ikke er nedtrykket en knap, sa blinker tallet og der timeoutes

visJuster = ! visJuster;

displayVisning += 400;

JusterCount = 0;

timeOut++;

if (timeOut > 50) { _
selectMode = 0;

}
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Test af TV-tiden og relae

Hele formalet med konstruktionen er at kunne taende og slukke for et TV, og kunne begraense tiden det er
teendt i Ipbet af et dggn. De test der er udfgrt er beskrevet i tabel 4.

Testbeskrivelse

Forventet resultat

Res. midlertidig test

Resultat Sluttest

samt at TV'et slukkes

TV’et slukkes

Der kan taendes og slukkes for TV'et At releet kan Det virker Det virker
teende og slukke

Tiden teeller ned mens TV'et er teendt | At det sker Det virker Det virker

Tiden tzeller ikke ned mens TV'et er At rest tiden star Det virker Det virker

slukket stille

At nedteellingen stopper ved 0:00:00 At tiden stopper og | Det virker Det virker med

0:01:40 som test-
tid

At TV’et ikke kan taendes nar resttiden
star pa 0:00:00

At releet ikke
pavirkes, nar man
forsgger at taende
TV'et

Det blokkerer

Det blokkerer fra
tiden talt ned fra
0:01:40

At der tilskrives ny resttid nar dggnet

At der kommer den

Det sker med

Det sker med

skifter til ur-visning 0:00:00 bestemte resttid 0:01:40 0:01:40

At resttidens timer, minutter og At det vises som Kun testet pa de Kun testet pa de

sekunder vises korrekt normal tid sidste 100 sekunder | sidste 100
sekunder

Test af relae-funktionen

LED’en taender og
releet skifter

LED’en taendes /
slukkes korrekt. Man
kan hgre relaeet.

LED’entaendes /
slukkes korrekt.
Selve kontakten i
releet ikke
testet.

Tabel 4. Test af TV-tiden og relaeet

Hele testen er kun foretaget med en resttid pa 100 sekunder (0:01:40), men da de vigtige ting baseres pa
en int-variabel, sa vil det ikke ggre nogen forskel om den initialiseres med 100 eller 7200 (2 timer i

sekunder). Det eneste der bgr testes ngjere er visningen af resttiden, som dog formodes at blive vist

korrekt.

Sluttest af prototype

Der er i tabellerne for testen under udvikling ogsa noteret resultaterne af den sluttest der er foretaget, hvor
hele testen er Ipbet igennem, for at verificere at udviklingen ikke har gdelagt funktioner der var testet

tidligt i forlgbet.

Som bemaerket er der stadig enkelte ting der ikke testet ordenligt igennem, dette bgr selvfglgelig afsluttes,

men da det er relativt enkle ting der fejler eller ikke er testet til ende, sa betragtes dette ikke som en

alvorlig mangel ved projektet.

Til gengeeld burde brugertesten gennemfgres, da det kun er udvikleren der har testet. Dette kan give en del
endringsforslag, specielt omkring justeringen af uret, hvis det ikke opfgrer sig som forventet.
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Konklusion

Umiddelbart virker produktet som det er specificeret i kravspecifikationen, men dog kun pa prototype-
niveau, som kan illustrere de forskellige funktioner der gnskes implementeret i produktet.

Der er stadig fejl i betjeningen, men de kan sikkert tilskrives hardwaren, fordi det er en prototype, og der er
derfor ikke gjort yderligere for at rette fejlen.

Dokumentationen har naet et stort omfang, ogsa fordi den daekker ind over forskellige fag som har hver
deres dokumentations-tradition, men ogsa fordi der pa relevante steder i dokumentationen er
argumenteret for hvorfor dokumentationen er lavet som den er. Dette vil normalt ikke relevant i en
dokumentation.

Perspektivering

Projektet opfylder sit egentlige formal, at vise hvordan man kan dokumentere et projekt, hvor der indgar
bade hardware og software.

Som et egentlig produkt vil det ikke have nogen salgsvaerdi, da det er for begraenset i'sin funktion. Projektet
kan dog vise vejen frem mod en funktionalitet der kan indbygges i et TV.

Dette ville fordre en del flere funktionaliteter indbygget i produktet som fx

e Forzldre login

o Administration af flere bgrnstid ———

o Tildeling af individuel tid til de-enkelte bgrn

e Adgangskontrol for bgrn (login / iris-scanning)

e  Mulighed for akkumulering af tid over flere dggn

Jo mere smarte TV bliver i dag, og har funktionaliteter pa nettet kunne dette ogsa veere en del af bruger-
interfacet (fx som administrationsdelen for foraeldrene).
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Bilag 1 — Programkoden
/*
* Program-eksempel til et elektronisk ur
* Udviklet 1 forbindelse med Arduinokursus 2018

* Bent Arnoldsen
*/

// Variabler indeholdende tiden
byte sekunder = 55;

byte minutter = 59;

byte timer = 14;

unsigned long tidsRegistrering =
boolean taelSekund = false;

// Variabler og konstanter der holder styr pa tendt-tiden
boolean TV_ON = false;

const int doegnTid = 100;

int restTid = doegnTid;

boolean lastSkift = false;

// Konstanter der definerer input og output ben
const byte TV_OUT = 6;

const byte select = 7;

const byte justerMinus = 8; E— -
const byte justerPlus = 9; T
const byte skiftTV = 10;
// Variabler til justering af tlden og dlsplay-VIsnlng <<
unsigned long displayVisning = T~
boolean visJuster = false;

boolean lastSelect = false;
byte selectMode = 0;
boolean lastPlus = fTalse;
boolean lastMinus = false;
int timeOut = O;

int justerCount = 0;

// Biblioteket til displayet
#include <LiquidCrystal_h>

// Displayets objekt Icd - med bendefinitioner
const int rs = 12, en = 11, d4 =5, d5 = 4, d6 = 3, d7 = 2;
LiquidCrystal lcd(rs, en, d4, d5, d6, d7);

void setup() {
// Seriel port til visningen i starten og til test senere
Serial .begin(9600);
// Start displayet - antal karaterer og linjer
lcd.begin(16, 2);
// Velkomst-besked.
lcd.print("TV Timer UR™);
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("Version 1.0™);
delay(2000);
Icd.clear(Q;
// Szt ind og udgange op til kontakter og relzet til TV'et
pinMode(select, INPUT);

31



: 11
Dokumentation af Ur U S —

Arduino kursus Version 10.18 HOLSTEBRO

pinMode(JusterMinus, INPUT);
pinMode(justerPlus, INPUT);
pinMode(skiftTV, INPUT);
pinMode(TV_OUT, OUTPUT);

}

// Hovedloopet der gennemlgbes igen og igen efter setup()
void loop() {
// De enkelte servicerutiner ar lavet til at returnere hurtigt, sa der ikke er
noget der blokerer
taelTid(Q);
udskrivSerial();
JusterTid();
taendSIuk(Q);
visDisplay(Q);
¥

void taelTid() { // Funktion der handterer tiden
// Indiker at der ikke er gaet et sekund
taelSekund = false;
// Fortsazt kun, hvis der er gaet et sekund.
it (millis(Q) < tidsRegistrering) {
return;

(o]

// Stop tidstzlling, hvis der justeres pa tiden.
iT (selectMode > 0) { . '
tidsRegistrering = millisQ;
return; R
tidsRegistrering += 1000; // szt tidsregistreringen et sekund frem
// Handter tzllingen af tid
sekunder = sekunder + 1;
if (sekunder == 60) {
sekunder = 0;
minutter = minutter + 1;
ifT (minutter == 60) {
minutter = 0O;
timer = timer + 1;
if (timer == 24) {
timer = 0;
restTid = doegnTid;
}
}
¥
// Signal til de andre rutiner om at der er gaet et sekund
taelSekund = true;

}

void udskrivSerial() { // Funktion der udskriver tiden
iT (! taelSekund) {
return;

// Udskriv tiden til Seriel-porten i formatet hh:mm:ss - minutter og sekunder
anvender foranstillede O"er
Serial .print(timer);
Serial.print(*':"™);
it (minutter < 10) {
Serial.print(0);
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}

Serial .print(minutter);

Serial .print(*:");

if (sekunder < 10) {
Serial .print(0);

}

Serial .printin(sekunder);

}

void justerTid() { // Funktion der handterer justering af minutter og timer
// Velg om der skal justeres - bestemmes af selectMode

if (digitalRead(select)) {
it (1 lastSelect) {

// Tel justeringsmodet en frem og begrzns til 0, 1 og 2

selectMode++;

selectMode %= 3;

timeOut = O;

justerCount = 0;

visJuster = false;
delay(30); // eleminer prel

b

lastSelect = true;
} else {

lastSelect = false;

) S

// Handter positiv justering af uret - afhzngig af selectMode

if (digitalRead(JusterPlus)) {

it (1 lastPlus) {
delay(30); 7/ eleminer prel
ifT (selectMode == 1) {
timer = timer + 1;
it (timer == 24) {
timer = 0;
}

3
ifT (selectMode == 2) {
minutter = minutter + 1;
if (minutter == 60) {
minutter = 0;

¥
b
s
lastPlus = true;
} else {
lastPlus = false;

}

// Handter negativ justering af uret - afhzngig af selectMode

if (digitalRead(JusterMinus)) {
it (1 lastMinus) {
delay(30); // eleminer prel
iT (selectMode == 1) {
it (timer > 0) {
timer = timer - 1;
} else {
timer = 23;
¥

3
ifT (selectMode == 2) {
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}

if (minutter > 0) {
minutter = minutter - 1;
¥} else {
minutter = 59;

3
3
}
lastMinus = true;
} else {
lastMinus = fTalse;
b

void taendSluk() { // Funktion der handterer set tid og teznd-sluk

}

// Handter tastetrykket (@nsket om at tznde/slukke)
if (digitalRead(skiftTV)) {
if (1 lastSkift) {
TV_ON = I TV_ON;

lastSkift = true;

} else {
lastSkift = false;

// Sluk hvis tiden er gaet, eller tzl ned hvis TV et-er tendt
if (restTid == 0) { —— 2
TV_ON = false;

} else { -
iT (TV_ON && taelSekund) { A
restTid-—;
}

}
// Sluk TVTet mens uret justeres (eleminerer snyd)
ifT (selectMode > 0) {

TV_ON = false;

}
// Szt TV-udgangen til det der er fundet frem til
digitalWrite(TV_OUT, TV_ON);

// Hjelperutine der handterer tiden i visningen af tiden og som aktiverer
telling, nar man holder knapperne nede
void justeringvValg(Q) {

// Hvis en af knapperne er holdt nede
it (lastPlus || lastMinus) {
// 1 starten tzlles langsomt op, senere hurtigt
iT (QusterCount < 5) {
displayVisning += 800;
} else {
displayVisning += 200;

JusterCount++;
// Signaler det som et nyt tastetryk
it (lastPlus) {

lastPlus = false;

3
it (lastMinus) {
lastMinus = fTalse;

}
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// Vis tallet og nulstil timeout for justering
visJuster = true;
timeOut = O;

} else {
// Hvis der ikke er nedtrykket en knap, sa blinker tallet og der timeoutes
visJuster = ! visJuster;

displayVisning += 400;

jJusterCount = 0;

timeOut++;

it (timeOut > 50) {
selectMode = O;

¥

3
}

void visDisplay() { // Visning pa et display
// Opdater displayet efter det valgte interval (efter hvad V|sn|ngen angiver)
it (millisQ) < displayVisning) {
return;
}

// Visningen af tiden og resttid
it (selectMode == 0) {
// Opdater 4 gange i sekundet - ellers kan displayet springe sekunder over
displayVisning += 250;
Icd_clear(Q; S
// Print visningen af tiden i1 displayet - visning hh:mm:ss
lcd.print(Klokken "™); .
iT (timer < 10) { I
lcd.printC—Y);
}
lcd_print(timer);
lcd.print(':™);
it (minutter < 10) {
lcd.print('0™);
}
lcd._print(minutter);
lcd.print(:");
if (sekunder < 10) {
lcd.print('0™);
}
Icd.print(sekunder);
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("'Resttid ");
// Konverter resttiden
tilbage
byte restSec = restTid % 60;
byte restMin = restTid / 60;
byte restTim = restMin / 60;
restMin = restMin % 60;
// Print den resterende tid i displayet - visning hh:mm:ss
iT (restTim < 10) {
lcd.print(C" *);
}
lcd.print(restTim);
lcd.print(':");
if (restMin < 10) {
lcd.print('0™);
}

antal sekunder til timer minutter og sekunder
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lcd.print(restMi
lcd.print(:"™);

n);

iT (restSec < 10) {

lcd.print('0'™)

by
lcd.print(restSe

c);

ks
// Visning af kun timer hvis der justeres timer
i

T (selectMode ==
justeringvalgQ;
Icd.clear(Q);
lcd.print(C® Tim
ifT (visduster) {

DA

er ");

it (timer < 10) {

lcd.print(”

}
lcd.print(time

} else {

")
r;

lcd.print(™ ');

led.print(':™);
lcd.print(” ™);
lcd.print(':™);
}
// Nisning af kun
ifT (selectMode ==
jJjusteringValgQ;
lcd.clear(Q;
led_printC—— Mi
lcd.print(’" ');
led.print(*':");
iT (visduster) {
it (minutter <
lcd.print('0
}
lcd.print(minu

} else {
lcd.print(”
}

lcd.print(:");

minutter hvis der justeres minutter

2 A

n-");

10) {
");

tter);

");
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Bilag 2 — Totaldiagram
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