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Forord  
Denne rapport er udarbejdet som sammenhæng til det endelige eksamensprojekt i faget Computer- og El-

teknik på Holstebro HTX 2009. I medhold til opgaven følger et produkt som er beskrevet gennem denne 

rapport. Rapporten er en samlet aflevering fra gruppen som er bestående af 3 medlemmer. Til opgaven 

blev 99 skoletimer afsat og 2 vejledere stod til hjælp under opgavens forløb. Disse 2 vejledere var Bent 

Arnoldsen og Hjalmer Andersen. Til opgaven blev et oplæg udleveret på klassen, og vi i gruppen har valgt at 

arbejde med Tema 1, Bil elektronik.  

Initialerne for gruppemedlemmerne er således: 

 Anders Kusk (AK) 

 Mathias Lønstrup Poulsen (MLP) 

 Jacob Østergaard (JØ) 
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Projektplan  / Problemformulering  
 Gruppe: Mathias Poulsen, Anders Kusk, Jacob Østergaard, 3.A 

 Tema: Bil elektronik 

 Problemformulering:  

Bilister i dag har ofte brug for at kunne registrere og styre en masse forskellige parametre i deres bil. 

Det er meget forskelligt hvad folk ønsker at kunne se og styrer i deres bil. Dette kan enten være 

sikkerheds- eller luksusaspekter i bilen. Det er svært at få samlet alle disse apparitioner på en 

overskuelig og brugervenlig måde.  

 

Vi vil i projektet arbejde med at udtænke og konstruere løsninger på nogle af de ting som man typisk 

gerne vil kunne aflæse og styre i sin bil. Vi besluttede i gruppen at dele forskellige moduler ud efter 

interesse og derfor have et individuelt ansvar for de forskellige moduler. Vi opstillede en liste af 

forskellige ideer til modulerne og derefter valgte vi hver især et eller flere moduler som vi gerne ville 

arbejde med. Listen var som følgende: 

Liste over moduler: 

 Måling af bilens hastighed (Anders) 

 Temperaturmåling af kabine, samt mulighed for regulering af temperatur (Mathias) 

 Lys sensor i kabinen (Jacob) 

 Vinduesvisker (Jacob)  
 

Modulerne blev vi enige om at konstruere individuelt og til sidst samle dem må en overskuelig måde. Nogle 

ting besluttede vi at skulle kunne automatisk styres men som sagt skulle det også være muligt at styrer 

disse moduler manuelt. I opgaveformuleringen som blev udleveret på klassen var det klart at alle i gruppen 

både skulle stå inde for elektronik og programmering. Derfor har vi hver især også både lavet hardware og 

software.  
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Blokdiagram  
Her er et blokdiagram over hele projektet: 

 

Tidsplan  
Før projektet opsatte vi en tidsplan og den blev fuldt som fod i hose. Kun meget små afvigelser fra 

tidsplanen i løbet af processen, mere konkret tog samlingen af modulerne lidt længere tid end planlagt.   

Uge 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Udlevering af 

projekt 

X       Ferie    

Valg af emne X       Ferie    

Informations 

Søgning 

X       Ferie    

Løsningsforslag X       Ferie    

Valg af løsninger / 

moduler 

 X      Ferie    
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Udarbejdelse af 

projektplan 

X       Ferie    

Uddelegering af 

moduler 

 X      Ferie    

Design af kredsløb  X X X    Ferie    

Konstruktion af 

kredsløb 

  X X X X  Ferie    

Samling af 

moduler 

     X X Ferie    

Fejlfinding        Ferie X   

Kontrol check        Ferie  X  

Samlet aflevering        Ferie   X 

Time antal 8 6 8 8 8 8 18 0 11 18 6 

 

 

PIC'en 
Til projektet er vores normale 2 ports PIC ikke nok til at styrer alle moduler. Derfor var det 

nødvendigt for os at konstruere en større PIC. Til projektet valgte vi at bruge en PIC af typen 

16F877. Denne PIC har 5 porte med 33 programmerbare ben i alt og dette var nok til vores behov i 

hele gruppen. Vi har ikke selv lavet selve opbygningen af denne PIC men den var allerede opgivet 

under undervisningen i faget. Diagram og layout af denne PIC er vedlagt som elektronisk bilag. 

Desuden er databladet for denne PIC også vedlagt som elektronisk bilag.  
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Temperatur måling (MLP)  

Formål(MLP)  

Denne del af projektets formål er at lave et produkt som skal kunne måle en temperatur. Denne 

temperatur skal kunne måles inde i kabinen af en bil. For også at kunne styre temperaturen i bilen skal der 

tilkobles et varme og køleelement til produktet. Disse varme- og køleelementer skal både kunne styres 

automatisk når temperaturen stiger / falder og skal også kunne styres manuelt hvis man selv syntes det er 

for varmt eller koldt. Desuden skal den aktuelle temperatur kunne aflæses på et display. 

På dette blokdiagram kan man se hvordan projektet er bygget op og hvordan de forskellige dele af 

produktet skal kommunikere med hinanden. Som udgangspunkt til produktet lavede jeg min temperatur 

transducer. Derefter byggede jeg mig videre ud mod det totale produkt en blok af gangen. Visse dele vil i 

min  rapport være mere dokumenteret end andre, og dette er hovedsagligt de dele jeg har bygget op fra 

grunden. Herunder transduceren, forstærkningen, AD-konventeren, styring af køle og varmelegeme og 

styringen af PIC'en. Displayet er ikke så vel dokumenteret eftersom jeg har benyttet et allerede eksisterede 

print som blev udleveret på klassen.  

Krav til produktet(MLP)  
Til mit produkt opstillede jeg selv nogle krav forinden. Disse krav var som følger: 

1. Kredsløbet skal fungere på et PIC-bord som levere en forsyning på 9V.  

2. Varme og køleelementet skal kunne styres automatisk eller manuelt efter ønske 
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3.  Produktet skal laves på et print/blok så man let kan koble den sammen med andre blokke til det 

overordnede projekt. 

I løbet af projektet løb jeg ind i nogle småproblemer med mine krav. Det første var min 9V forsyning. 9V er 

ikke nok til at kunne trække mit køleelement som jeg ønsker, derfor er det blevet nødvendigt at tilkoble en 

ekstern strømforsyning. 

Opbygning  (MLP) 
Apparatet skal kunne fungere på en PIC16F877.  Dette betyder at et normalt output fra PIC'en er 5V og 

forsyningen er 9V. Da jeg til mit projekt ikke vælger at benytte 9V, bruger jeg kun de pin som levere 5V 

output eller jeg bruger pin til input. Forsyningen til at styrer min forstærker, kølelegemet og 

varmeelementet bliver som sagt leveret af en ekstern strømforsyning. Ideen med dette projekt er at selve 

produktet skal kunne monteres i en bil, derfor skal alle elementer sidde fast og det skal ikke være muligt at 

rykke rundt med tingene.  

Temperaturmåling  (MLP) 
Til selve målingen af temperaturen opstillede jeg igen selv nogle krav til produktet.  

 Alle dele af kredsløbet skal virke på enten 5V, 9V eller 12V spænding.  

 Udgangsspændingen fra forstærkeren skal være lineær og skal vise 0V ved 0 grader og 5V ved 50 

grader. 

Ud fra kravene til produktet kan jeg se at forstærkeren skal levere en spænding på op til 5V til AD-

konverteren. Derfor er det nødvendigt at forstærkeren får en forsyning på mere en 5V. Men for at starte et 

sted i projektet lavede jeg selve temperaturmåleren med en diode og komme ind på forstærkning og AD-

konvertering senere.  

Diode som transducer(MLP)  
En diode kan ikke ses som en normal modstand, eftersom modstanden ikke kun ændres ved temperaturen, 

hvilket er tilfældet ved en normal modstand. Men ved en diode ændres modstanden også afhængigt af den 

spænding dioden får. For at skabe en konstant spænding kobles dioden i serie med en normal modstand. 

Som set på opstillingen nedenfor: 
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Da forsyningen er 5V og modstanden R101 er 4700 Ohm ligger der altså en strøm på: 

  

 

Altså en strøm på ca. 1 mA. Nedenfor kan man se på grafen hvordan spændingen som trækkes ud ved 

forskellige strømniveauer og temperaturer.   

 

 

5V

4700
1.064mA
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Som sagt bruger jeg en strøm på ca. 1 mA og som krav til mit produkt skulle temperaturen måles mellem 0 

og 50 grader. Altså kommer spændingen til at ligge omkring 0,58V til 0,68V. Ud fra databladet for dioden 

kan jeg aflæse at spændingen falder ca. 2.2mV per Kelvin. Derved kan jeg opstille en formel for 

temperaturen: 

Ud (T ) 0,65 (T 298) 0,0022 

Hvor T er temperaturen målt i Kelvin, 0,65 er spændingen over dioden ved 25°C, og de 

0,0022 er ændringen i spænding i V pr. grad. Over dioden ved 25°C  vil der altså være en spænding på 0,65 

V. Når temperaturen ændres vil spændingen dermed stige eller falde fra de 0,65 V. Ændringen er så de -2,2 

mV/K.  

 

Efter opkoblingen af systemet fandt jeg dog ud af at dioden var en lille smule forkert i forhold til formlen. 

Derfor blev det nødvendigt at rette den en lille smule til. Jeg målte spændingen over dioden ved en 

temperatur i rummet på 20 grader.  Der blev spændingen 0,602V. Derved kan jeg finde den korrekte 

formel: 

 

 

Altså bliver den korrekte formel: 

 

Halvleder (MLP)  
Dioden som bliver brugt til projektet kan betragtes som en halvleder. Derfor kan den fungere som 

temperaturmåler. Ved en halvleder falder den elektriske modstand når temperaturen stiger og derfor  kan 

jeg registrere en ændring i spændingen ved temperaturskift. Det materielle som bliver brugt stort set altid 

til halvlederkomponenter er Silicium.  

Nulpunkt  (MLP) 
Da min temperatur måler med forstærker skulle levere 0V ved 0 grader er det nødvendigt at lave et virtuelt 

nulpunkt. Det første jeg skal finde er den spænding som dioden vil levere ved 0 grader. Denne findes ud fra 

formlen:  

 
Ud T1 0.59V T1 298K 0.0022

V

K

 
0.602V x 293 298( )K 0.0022

V

K
solvex 0.591V
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Derfor skal forstærkeren have en reference spænding på 0,645V. Jeg laver derfor et kredsløb til at danne 

disse 0,645V. Opstillingen er som følgende.  

For at få den ønskede spænding U103 ud til forstærkeren ligger jeg en fast modstand in som R103.  

 

 

Desuden har jeg spændingen fra spændingskilden U0 og den ønskede U103: 

 

 

 

Nu kan jeg finde den strøm som løber igennem modstanden: 

 

 

Jeg kan så finde spændingen over modstanden R102: 

 

 

I103

U103

R103

6.45 10
4
A

 
U102 U0 U103 4.355V

 
U0 5V

 
U103 0.645V

 
R103 1000

 
Ud 273K( ) 0.645V



El Teknik Mathias Lønstrup Poulsen, Anders Kusk og Jacob Østergaard   
25. april 2009 Eksamens projekt: Bil moduler  

 14 

Strømmen som løber igennem modstandene er den samme så nu kan jeg finde modstanden R102: 

 

 

Til projektet bruger jeg en standard modstand af værdien R102 = 6800 Ohm. 

 

Forstærkning(MLP)  
Det var et krav for mit projekt at spændingen som skulle leveres fra min temperatur måler til AD-

konverteren skulle være 0V ved 0 grader og 5V ved 50 grader. Dette er et passende interval til 

temperaturen i en bil. For at få dette spændingsinterval er det nødvendigt at bruge en forstærker. 

Forstærkeren virker på den måde at den kobles sammen med nulpunkts spændingen (U103) og 

spændingen fra transduceren (Ud(T)), og den tager simpelthen den spænding som er imellem de to 

spændinger og forstærker. Men da transduceren sender en spænding som falder i takt med at 

temperaturen stiger er det nødvendigt an invertere spændingen. Dette betyder at den normale negative 

værdi fra transducer ς nulpunkts spændingen vil bliver inverteret så den rent faktisk bliver positiv, og 

derefter vil den forstærkes en hvis grad. Forstærkeren som jeg har brugt var som sagt en inverterende 

forstærker. Denne forstærker ser ud som følgende i brug: 

 

 

R102

U102

I103

6.752k
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hǾŜƴŦƻǊ ǎŜǎ Ŝǘ ǳŘƪƭƛǇ ŦǊŀ ŘŀǘŀōƭŀŘŜǘ ƻƎ ŘŜǘǘŜ ŦƻǊǘŋƭƭŜǊ ōƭƻǘ ƘǾƛƭƪŜ ōŜƴ Ǉň L/ΩŜƴ ƎǄǊ ƘǾŀŘΦ {ƻƳ Ƴŀƴ ƪŀƴ ǎŜ ŜǊ 

der på hver IC samlet 4 af denne slags forstærkere. IC'en skal bruge en forsyning på 12V. Selve opstillingen 

for den inverterende forstærker ser således ud: 

Forstærkningen og dermed forstærknings graden afhænger af de to modstande som er ses på diagrammet 

ovenfor (R104 og R105). Den første opgave for mig var at finde hvor meget spændingen som kom ud af 

forstærkeren og gik videre til AD-konverteren skulle stiger per grad. Dette fandt jeg således: 

 

 

 

Temperaturen skulle ligge mellem 0 og 50 grader så intervallet blev: 

 

Nu kan jeg finde stigningen i spænding per grad: 

 

 

Spændingen ud af forstærkeren skulle altså stiger 0,1V per grad. Da lokalet var omkring 20 grader da jeg 

stillede opstillingen op beregne jeg ud fra det. Da nulpunktet var spændingen ved 0 grader ville disse 20 

grader i lokalet så svare på en stigning på samlet 20 grader fra nulpunktet og derved kunne jeg finde ud af 

hvor stor spændingen ud fra forstærkeren skulle være ved disse 20 grader: 

 

Umax

Tinterval

0.1
V

K

 
Tinterval 50K

 
Umax 5V

 
Umin 0V
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Nu kan jeg så finde den spændingsforskel som ligger mellem transducer spændingen og nulpunkts 

spændingen ved disse 20 grader: 

 

 

 

 

 

 

Disse -0,044V skulle derfor forstærkes og inverteres så de svare til en spænding på 2V som forstærkeren 

skal levere til AD-konverteren. Ud fra dette kan jeg finde forstærkningsgraden: 

 

 

Spændingen mellem transducer og nulpunkt skulle altså derfor forstærkes omkring 45 gange. 

Forstærkningsgraden for den inverterende forstærker kan skrives som A': 

 

For forstærkningen er det nødvendigt at ligge en fast modstand ind som R104. Denne modstand satte jeg til 

4700 Ohm.  

 

 

For at finde den anden modstand i kredsløbet (R105) bruger jeg formlen for den inverterende forstærker: 

 
R104 4700

 A´ 45.455

 

2V

0.044V
45.455

 
Ud T1 0.59V T1 298K 0.0022

V

K

 
Ud 273K( ) 0.645V

 
Ud 293K( ) 0.601V

 0.601V 0.645V 0.044V

 
20K 0.1

V

K
2V



El Teknik Mathias Lønstrup Poulsen, Anders Kusk og Jacob Østergaard   
25. april 2009 Eksamens projekt: Bil moduler  

 17 

   

 

Til mit produkt brugte jeg en standard modstand til R105 som 100 Ohm.  

AD-konvertering(MLP)  
AD-ƪƻƴǾŜǊǘŜǊŜƴ ƘŀǊ ǘƛƭ ƻǇƎŀǾŜ ŀǘ έǘƻƭƪŜέ ŘŜƴ ǎǇŋƴŘƛƴƎ ǎƻƳ ŘŜƴ ƳƻŘǘŀƎer fra forstærkeren. AD 

konverteren er opbygget således: 

 

Vdd er forsyning på 5V, Vss er stel, Vref er en reference spænding som konverteren kan tolke ud fra altså skal 

denne være den maksimale strøm som konverteren kan modtage. Benene CS og CLK bruges af tL/ΩŜƴ ǘƛƭ ŀǘ 

styrer hvornår AD-konverteren skal samle data op. Dout er det data som AD-konverteren har fortolket og går 

ǾƛŘŜǊŜ ƛƴŘ ǘƛƭ tL/ΩŜƴ ǎƻƳ ƛƴǇǳǘΦ !5-konverteren får spændingen fra forstærkeren ind på IN+ benet da IN+ 

kan modtage spænding fra intervallet IN- til Vref. Derfor er IN- altså også tilsluttet stel så intervallet for IN+ 

er helt fra 0 til 5V som forstærkeren sender ud afhængigt af temperaturen. Nedenfor kan man ses et 

diagram som viser hvordan AD-konverteren er tilsluttet.   

 

Nu da AD konverteren er forbundet vil jeg prøve at forklare lidt om hvordan AD-konverteren tolker 

spændingen fra forstærkeren og laver denne spænding om til et signal som udsender et tal til min PIC. 

Tallet AD-konverteren sender videre til min PIC er mellem 0 og 255. 255 svare til den maksimale spænding 

Vref og 0 svare til den minimale spænding nemlig IN- som i dette tilfælde er stel, 0V.  

 

A´
R104

R105

solve R105 103.3989660103398966
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På billedet ovenfor ses hvordan AD-konverteren tolker spændingen. Før AD-konverteren går i gang med at 

tolke noget som helst på sǇŋƴŘƛƴƎŜƴ ǎƪŀƭ ŘŜƴ ŦǄǊǎǘ ƘŀǾŜ ǎƛƎƴŀƭ ŦǊŀ tL/ΩŜƴ Ǉň /{ ōŜƴŜǘΦ 5ŜǘǘŜ ǎƛƎƴŀƭ 

kommer når CS sættes til lav og derved begynder konverteringen. Efter konverteringen er startet vil AD-

konverteren registrere en bit hver gang CLK bliver sat til lav. Men de førte biǘ ŜǊ έǎŀƳǇƭŜǎέ ƻƎ ōƭƛǾŜǊ ŘŜǊŦƻǊ 

ikke brugt kun de sidste 12 bit bliver opfanget af AD-konverteren. I min programmering kan jeg dog ikke 

bruge alle 12 bit, og der er ikke nogle speciel grund til at bruge alle 12. Derfor smider jeg de 4 mindst 

betydende bit væk. AD-konverteren kan desuden ikke starte en ny tolkning af spændingen fra forstærkeren 

før CS igen er sat til høj og derefter lav. Der kræver desuden en lille smule tid fra CS sidst var lav til man 

sætter den lav igen så AD-konverteren kan nå at genstarte og gøre klar til at samle ny data. Den data som 

AD-konverteren tolker fra spændingen var som sagt et tal mellem 0 og 255. Dette tal bliver lagt i en 

ǾŀǊƛŀōƭŜ ƪŀƭŘŜǘ έƳǇŎонлмέ ƻƎ ŘŜƴƴŜ Ǿƛƭ ƧŜƎ ōǊǳƎŜ ƴňǊ ƧŜƎ ƎŜƴƴŜƳƎňǊ ƪƻŘŜƴ ŦƻǊ ǇǊƻƧŜƪǘŜǘΦ  

Display(MLP)  
Til at vise temperaturen og set punktet benytter jeg et syv segment display med 16 karakterer. 

Informationen om displayet er taget fra PDF-filen omkring displayet som vi fik udleveret. Displayet fungere 

ved at man kobler den sammen med port d på 16F877-tL/ΩŜn, men den kan ikke slås direkte til, derfor 

lavede jeg et connector-print, så man kan slutte det til. Printet så således ud: 

 



El Teknik Mathias Lønstrup Poulsen, Anders Kusk og Jacob Østergaard   
25. april 2009 Eksamens projekt: Bil moduler  

 19 

SV1 er de 10 ben på displayet og SV2 er de 10 ben på port b. For at kunne se at displayet er sluttet korrekt 

til er printet blevet påført en lille lysdiode som lyser, når printet fungere. Desuden kan man ved at bruge 

den regulerbare modstand på printet skrue op og ned for lysstyrken på displayet. Jeg vil ikke gå for meget 

ind i printet til displayet da jeg ikke selv har fremstillet det eller programmeret koden til det.  

Styring af Varme - og kølelegeme(MLP)  
Til opgaven skulle det også gøres muligt at tilslutte et varmelegeme og et kølelegeme. Dette varme- og 

kølelegeme kræver en rimelig høj strøm og spænding så den regulerede strøm som kan trækkes ud af 

PIC'ens regulerede udgange er ikke nok. Derfor bruger jeg en af disse regulerede udgange til at styrer en 

transistor som så åbner op for en højere strøm og spænding. Opstillingen for transistoren kan ses nedenfor: 

På diagrammet symbolisere modstanden R106 vores varme / køleelement. Jeg fandt en god CPU køler fra 

en computer og den skulle bruge 12V. Køleren levere en effekt på 1,4W. Ud fra denne effekt kan jeg finde 

den modstand (R106) som, køleelementet erstatter: 

 

 

 

Dette kan jeg så bruge til at finde strømmen igennem køleren / modstanden: 

 

 
 

12V

102.857
0.117A

 

1.4W
12V( )

2

R106

solveR106
102.85714285714285714V

2.0

W
1.0

102.857

 
p

U
2

R
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I databladet fremgik det at transistoren som jeg benytter kun kan virke op til omkring 100 mA, men jeg 

prøvede lidt frem og fandt ud af at den godt kunne holde til den lille smule ekstra strøm som køleren 

bruger. Et billede af køleren er vedlagt i bilag 2. 

Jeg kan også finde strømmen som kommer ind på Base på transistoren ved at bruge en faktor for 

transistoren, denne faktor fandt jeg i databladet til 20.  Derved blev strømmen ved base benet på 

transistoren: 

 

 

Der er ikke forbindelse mellem Collector(C) og Emitter(E) på transistoren før der ligger en spænding på 0,7V 

mellem Emitter og Base(B) på transistoren. I og med Emitter er sluttet til stel skal der altså ligge en 

spænding på 0,7V på transistorens Base før transistoren åbner op for Collector til Emitter. PIC'en levere en 

spænding på 5V ved output og da jeg skulle bruge 0,7V på Base af transistoren skal der altså ligge en spænd 

ing på  5V ς 0,7V over modstanden R107: 

 

Jeg mangler nu blot at finde modstanden R107 og til dette bruger jeg strømmen som løber igennem 

modstanden R107 og den spænding som skal ligge over modstanden: 

 

  

Til produktet brugte jeg en standard modstand å 680 ohm. 

Opstillingen er den samme for både varme- og kølelegemet. Men til projektet anvender jeg et stort 

varmeelement som trækker en del mere strøm. Derefter blev det nødvendigt at bruge en anden form for 

transistor som kunne holde op til 1.5A med nedkøling. Varmeelementet er opbygget således: 

IC IB 20 solve IB 0.00585A 5.85mA

 

4.3V R107 IB solveR107
0.73504273504273504274V

mA
1.0

735.043

 
IB 5.85mA

 
IC 0.117A

 
U107 5V 0.7V 4.3V
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Varmeelement  (JØ) 

Problemformulering  (JØ) 

Til vores temperatur styring ønskede vi at lave et varmeelement, som kunne afgive en stor mængde varme, 

så vi fik et tydeligt udslag på vores temperatur føler. 

Blokdiagram  (JØ) 

 

Diagram  og board (JØ) 

Se Bilag 4 

Serie- og parallel opkobling  (JØ) 

±ŀǊƳŜŜƭŜƳŜƴǘŜǘ ŜǊ ōȅƎƎŜǘ ƻǇ ŀŦ с ƳƻŘǎǘŀƴŘǎ ƎǊǳǇǇŜǊΦ 9ƴ ƎǊǳǇǇŜ ōŜǎǘňǊ ŀŦ пȄ млҠ ƳƻŘǎǘŀƴŘŜΣ ǎƻƳ ŜǊ 

ǇŀǊŀƭƭŜƭ ŦƻǊōǳƴŘŜǘΣ ƎǊǳǇǇŜƴ Ǿƛƭ ŘŜǊǾŜŘ ƘŀǾŜ Ŝƴ ǎŀƳƭŜǘ ƳƻŘǎǘŀƴŘ Ǉň нΣрҠ Řŀ . 

De 6 grupper er så serie forbundet som giver en modstand på . Samlet giver det en varme 

effekt på omkring 10 watt. 

Udregninger  (JØ) 

 

Billede af print  (JØ) 

Se Bilag 4 
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Test af modul  (JØ) 

Varmeelementet virkede rigtig godt, vi fik hurtigt et stort udsving på vores temperatur føler. Vi stødte dog 

på et problem, varmeelementet trak omkring 0,6 A, og det kunne den BC547 NPN transistor, som skulle 

åbne for strømmen, bestemt ikke holde til. Vi monterede derefter en transistor som kunne holde til det. 

Den blev dog varm, på grund af at den ikke blev åbnet helt op, da selve printet ikke var bygget til, at skulle 

sende så høj en spænding ud, til base på transistoren, som den nye transistor skulle bruge. Vi monterede 

derefter også en køleprofil, så transistoren bedre kunne komme af med varmen, samt satte en 

begrænsning på hvor lang tid varmeelement ville være tændt i koden. 

Hele opkoblingen(MLP)  
Hele opbygningen af denne del af produktet er vedlagt som Bilag 1. I dette bilag er både schematic 

opstillingen, tegningen af boardet og billede af det færdige board. Af diagrammet fremgår det at 3 af 

portens ben ikke bliver brugt til temperaturmåleren. Ben 7 og 8 bliver slet ikke benyttet i projektet, men ud 

fra ben 6 sætter jeg en åbning så jeg kan trække et kabel ud fra porten som jeg senere vil benytte til at vise 

lyset i kabinen. 

Transistor til styring af varmeelement(MLP)  
Efter produktet var opstillet og vi gennemtestede alle moduler i projektet løb vi ind i et lille problem. Vi 

kunne registre at varmeelementet ikke kunne slukkes og tændes som ønsket. Da vi lavede en grundig 

fejlfinding fandt vi ud af at transistoren, som var påsat til styringen af varmen ikke kunne holde til den høje 

strøm som løb igennem den. Derfor var det nødvendigt at bruge en stærkere transistor. Opstillingen forblev 

den sammen men vi påsatte en ny transistor som kunne holde op til 1,5A med nedkøling. Vi målte 

strømmen til omkring 1A og vi kunne mærke transistoren blev en smule varm så for at mindske risikoen for 

at transistoren skulle brænde af satte vi en køleplade på transistoren. Billeder af den nye transistor samt 

kølepladen er vedlagt i bilag 5. Desuden er databladet for den nye transistor også vedlagt som elektronisk 

bilag på CD.  

Programmering af displayet(MLP)  
Koden til styringen af displayet bliver allerførst inkluderet fra et andet script.  

include LCD  

Dette script har jeg ikke selv skrevet, kode stammer fra Bent Arnoldsen. Det denne del gør at tolke de 

variabler jeg skriver ind og gerne vil have ud på mit display, hvis jeg f.eks. skiver "O" vil koden selv registrer 

hvilke dele af syv segmentet som skal tændes for at skabe et "O". Displayet er som sagt et 16 karakters 

display og derfor har jeg i alt 16 pladser på displayet at gøre godt med. Det eneste som skulle ændres fra 
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Bent Arnoldsens kode var den pin-ben som displayet bruger. Det skulle jeg ændre fra port B til port D 

eftersom mit display er på port D.  

tǊƻƎǊŀƳƳŜǊƛƴƎŜƴ ŀŦ ŘƛǎǇƭŀȅŜǘ ŦǳƴƎŜǊŜ Ǉň ŘŜƴ ƳňŘŜ ŀǘ ƘǾƛǎ ƧŜƎ ƎŜǊƴŜ Ǿƛƭ ƘŀǾŘŜ ǎƪǊŜǾŜǘ ŦΦŜƪǎΦ Ŝǘ έIέ Σ Ǉň 

plads nummer 1 på displayet skriver jeg følgende i koden: 

LCD(1, "H" )  

Og dette er end ved alle bogstaver og tal som kan skrives på et syv segment display. Men hvis jeg ønsker at 

den skal skrive f.eks. en variable som en decimaltal skriver jeg: 

decimal_tal( 1, òvariableò) 

Og så skriver den variablen ud på plads nummer 1 som et decimal tal. Jeg vil nu gennemgå den del af min 

kode som har noget med displayet og visningen at gøre. Først i koden gøres displayet klar: 

init_LCD       --  Gør displayet klar til at modtage  

delay_100ms  

 

Delayet er til for at displayet kan nå at reagere. Jeg bruger 2 knapper til displayet: 

var bit Kontakt4 is pin_c4   --  Vælge tingen på displayet on / off  

var bit Kontakt5 is pin_c5   --  Næste ting på display  

 

Kontakt 4 bruges til at vælge automatisk styring til eller fra. Hvad man vælger til og fra vil jeg kommer lidt 

ind på senere. Kontakt 5 bruges til at cirkulere i displayet. Da vi i gruppen har mange ting som skal kunne 

vises på displayet bliver vi nød til at vise nogle ting af gangen, og ikke det hele på en gang. Til at styrer dette 

bruger vi en variable: 

var byte disnumber = 0       --  0 = temp + fart, 1 = autotem p, 2 = autolys  

5ŜƴƴŜ ǾŀǊƛŀōƭŜ έŘƛǎƴǳƳōŜǊέ ōǊǳƎŜǎ ǘƛƭ ŀǘ ƘƻƭŘŜ ǎǘȅǊ Ǉň ƘǾƛƭƪŜƴ ǘƛƭǎǘŀƴŘ ŘƛǎǇƭŀȅŜǘ ŜǊ ƛΦ 5ŜǊ ŜǊ ƛ ŀƭǘ о 

forskellige tilstande, 0, 1 og 2. Tilstand 0 er standard tilstanden og viser farten og temperaturen. Tilstand  1 

viser om automatstyringen af temperaturen er sat til eller fra og tilstand 2 gør det samme bare for 

automatstyringen af lyset i kabinen. Den næste del af koden er selve programeringen og findes inde i vores 

έŦƻǊŜǾŜǊ ƭƻƻǇέΦ 5Ŝƴ ŦǄǊǎǘ ŘŜƭ ŀŦ ƪƻŘŜƴ ŜǊ ŎƛǊƪǳƭŀǘƛƻƴŜƴ ƳŜƭƭŜƳ ŘƛǎǇƭŀȅŜǘǎ forskellige tilstande: 

 if kontakt5 then        --  Skift hvad der vises på display  

  disnumber = disnumber + 1 

  LCD(1, " " )  

  LCD(2, " " )  

  LCD(3, " " )  

  LCD(4, " " )  

  LCD(5, " " )  

  LCD(6, " " )  

  LCD(7, " " )  

  LCD(8, " " )  

  LCD(9, " " )  

  LCD(10, " " )  

  LCD(11, " " )  

  LCD(12, " " )  



El Teknik Mathias Lønstrup Poulsen, Anders Kusk og Jacob Østergaard   
25. april 2009 Eksamens projekt: Bil moduler  

 24 

  LCD(13, " " )  

  LCD(14, " " )  

  LCD(15, " " )  

  LCD(16, " " )  

    if disnumber == 3 then  

    disnumber = 0 

    end if  

  end if  

5Ŝǘ ƪƻŘŜƴ ƎǄǊ ŜǊ ŀǘ ƘǾƛǎ Ƴŀƴ ǘǊȅƪƪŜǊ Ǉň ƪƻƴǘŀƪǘ р ƭƛƎƎŜǊ ŘŜƴ м ǘƛƭ έŘƛǎƴǳƳōŜǊέ ƻƎ ŘŜǊǾŜŘ ǎƪƛŦǘŜǊ ǘƛƭ ƴŋǎǘŜ 

tilstand på displayet. Desuden sletter den alt hvad der står på displayet så der ikke bliver efterladt noget fra 

tilstanden før. F.eks. ser man ikke længere temperaturen hvis man skifter til tilstanden om automatstyring 

af lys. Og eftersom der kun var 3 forskellige tilstande (0, 1, 2) vil koden automatisk skifte tilstanden til 0 hvis 

den er over 2. Man kan altså altid skifte hvad man vil se på displayet ved at trykke på kontakt 5. Her er de 3 

forskellige tilstande men da jeg gennemgår koden til de enkelte dele afhængigt af hvad koden tilhører vil 

jeg ikke gå mere i dybden med displayet: 

if disnumber == 0 then     --  temp og fart normal visning  

  reg = reg1 + reg2  

  sp =  reg  

  LCD(1, "S" )  

  Decimal_Tal( 5,sp)  --  hastigheden  

 

 

  LCD(12, "C" )  

  decimal_tal( 15, tempe)  

    if varmop == high then  

    LCD(16, "H" )  

    elsif varmop == low then  

    LCD(16, "F" )  

    end if  

  end if  

 

  if disnumber == 1 & autotemp == high then   --  autotemp on visning  

  LCD(1, "A" )  

  LCD(2, "U" )  

  LCD(4, "H" )  

  LCD(5, "E" )  

  LCD(8, "O" )  

  LCD(9, "n" )  

  LCD(10, " " )  

  LCD(12, "C" )  

  decimal_tal( 15, tempe)  

    if Kontakt4 & autotemp == high then      --  Ændre fra auto - on til auto - of  

    autotemp = low  

    varmop = low  

    kolned = low  

    end if  

  elsif disnumber == 1 & autotemp == low then --  autotemp of visning  

  LCD(1, "A" )  

  LCD(2, "U" )  

  LCD(4, "H" )  

  LCD(5, "E" )  

  LCD(8, "O" )  

  LCD(9, "F" )  

  LCD(10, "F" )  

  LCD(12, "C" )  

  decimal_tal( 15, tempe)  

    if Kontakt4 & autotemp == low then      --  Ændre fra auto - of til auto - on 

    autotemp = high  

    end if  

  end if  

   

  if disnumber == 2 & autolys == high then   --  autolys on visning  

  LCD(1, "A" )  

  LCD(2, "U" )  
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  LCD(4, "L" )  

  LCD(5, "Y" )  

  LCD(6, "S" )  

  LCD(8, "O" )  

  LCD(9, "n" )  

  LCD(10, " " )  

    if Kontakt4 & autolys == high then      --  Ændre fra auto - on til auto - of  

    autolys = low  

    end if  

  elsif disnumber == 2 & autolys == low then --  autolys of visning  

  LCD(1, "A" )  

  LCD(2, "U" )  

  LCD(4, "L" )  

  LCD(5, "Y" )  

  LCD(6, "S" )  

  LCD(8, "O" )  

  LCD(9, "F" )  

  LCD(10, "F" )  

    if Kontakt4 & autolys == low then       --  Ændre fra auto - of til auto - on 

    autolys = high  

    end if  

  end if  

 

Display tilstande(MLP)  
Nedenfor er vedlagt billeder af displayets 3 forskellige tilstande.  

Tilstand 0  

 

Tilstand 1  
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Tilstand 2  

 

 

Programmeringen af temperaturmåleren(MLP)  
Jeg vil nu gennemgå min programmeringsdel af opgaven. Hele koden til projektet er vedlagt som bilag, men 

jeg vil her gå i dybden med den del af den samlede programmering som har noget med temperaturmåleren 

at gøre. Det førte jeg gør, er at inkludere et andet script. Dette bruges til at behandle data fra AD-

konverteren. 

include mpc3201  

5Ŝƴ ŀƴŘŜƭ ŘŜƭ ƴŜƳƭƛƎ έƳǇŎонлмέ ōǊǳƎŜǎ ǘƛƭ !5-konverteringen. Under afsnittet om AD-konverteren har jeg 

allerede forklaret hvordan AD-ƪƻƴǾŜǊǘŜǊŜƴ ƻǇǎŀƳƭŜǊ Řŀǘŀ ƻƎ ǎŜƴŘŜǊ ǾƛŘŜǊŜ ǘƛƭ tL/ϥŜƴΦ 5Ŝǘ έƳǇŎонлмέ ƪƻŘŜƴ 

gør er at sætte dette tal ind i en variable og kalde denne variable mpc3201. Dette tal er gemt som en byte 

hvor 0 svare til 0V og 255 svare til reference spændingen på AD-konverteren som i mit tilfælde var 5V. 

Dette er en lineær stigning af variablen i takt med spændingen og derfor bruges variablen til at give en 

temperatur.  

I den næste del af koden definere jeg de ben som jeg benytter til programmeringen.   

pin_a0_direction = output    --  Output til varmelegeme  

pin_a1_direction = output    --  Output til kølelegeme  

var bit kolned is pin_a1     --  Output  til temperaturmåling køl  

var bit varmop is pin_a0     --  Output til temperaturmåling varme  

 

Disse 2 ben bliver brugt til at styre de 2 transistorer som åbner og lukker til stel fra henholdsvis varme- og 

køleelementet. Og de er hver blevet tilgivet en bit variable som enten kan være high eller low.  

var bit Kontakt0 is pin_c0   --  Varme tændt  

var bit Kontakt1 is pin_c1   --  Køl tændt  

 

Denne del er de to kontakter som tænder og slukker for varm- og køleelementet. Og de variabler jeg bruger 

til at styrer temperaturen er: 

var byte tempe = 0           --  Variablen hvor den aktuelle temperatur gemmes  

var bit autotemp = low       --  Autotemperatur slået til / fra  
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var byte varmcount = 0       --  Bruges til at slukke varmeelementet  

 

Disse 3 variabler bruges altså ǘƛƭ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜƴΦ έǘŜƳǇŜέ ǾŀǊƛŀōƭŜƴ ǾƛǎŜǊ ŘŜƴ ŀƪǘǳŜƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊ ǳŘ ŦǊŀ Řŀǘŀ 

fra AD-ƪƻƴǾŜǊǘŜǊŜƴΣ έŀǳǘƻǘŜƳǇέ ǾŀǊƛŀōƭŜƴ ōǊǳƎŜǎ ǘƛƭ ŀǘ ƘƻƭŘŜ ǎǘȅǊ Ǉň ƻƳ ŀǳǘƻƳŀǘƛƪ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǎǘȅǊƛƴƎ ŜǊ 

ǎƭňŜǘ ǘƛƭ ŜƭƭŜǊ ŦǊŀΦ hƎ έǾŀǊƳŎƻǳƴǘέ ǾŀǊƛŀōƭŜƴ ŜǊ Ŝƴ ǾŀǊƛŀōƭŜ Ǿƛ ōƭŜǾ ƴǄŘ ǘƛl at tilføje til allersidst i forløbet efter 

produktet stod færdigt. Det var nødvendigt at tilføje den fordi varmeelementet meget hurtigt blev for 

varmt hvis ikke der blev slukket så den variable bruges så der automatisk slukkes for varmelegemet. Nu vil 

jeg gå over til selve programeringen og udregningen af temperaturen: 

  tempe = mpc3201            --  Udregning af temp  

  tempe = tempe / 5 

 

WŜƎ ōǊǳƎŜǊ ǾŀǊƛŀōƭŜƴ έǘŜƳǇŜέ ǘƛƭ ŀǘ ƎŜƳƳŜ ŘŜǘ ǘŀƭ όл-нррύ ǎƻƳ ƧŜƎ ŦňǊ ŦǊŀ έƳǇŎонлмέ ƪƻŘŜƴΦ hƎ Řŀ ƧŜƎ 

under min forstærkning har regnet mig frem til at 0V svare til 0 grader og 5V svare til 50 grader dividere jeg 

tallet med 5 for at få den rigtige temperatur som tallet svare til i grader. F.eks. hvis tallet var 255 ville dette 

jo svare 50 grader og da 255 / 5 er 51 er dette et acceptabelt fejlmargin. Nu da jeg har den aktuelle 

temperatur fra temperaturmåleren programmere jeg automat delen: 

if autotemp == high then   --  Autotemperaturen finder ud af om der skal varmes op eller køles ned 

eller ikke reguleres  

     if tempe < 20 then  

     varmop = high  

     kolned = low  

     elsif tempe > 20 then  

     varmop = low  

     kolned = high  

     elsif tempe == 20 then  

     varmop = low  

     kolned = low  

     end if  

end if  

 

Denne del af koden ser først om autotemperaturen er er slået til, og koden vil kun udvikles hvis dette er 

filfældet. Kort sagt gør koden blot det er se om den aktuelle temperatur er under, over eller lig med 20 

grader. Hvis det er 20 grader bliver der hverken varmet op eller kølet ned, men hvis det er over 20 grader, 

bliver det sat gang i nedkølingen og hvis det er under 20 grader bliver der sat gang i opvarmningen. 20 

grader er valgt efter en god normal temperatur men kan altid ændres til en anden temperatur efter ønske. 

Den næste del af koden som har noget med temperaturen at gøre er: 

if kontakt0 & varmop == low then         --  Tænd / Sluk for varmen  

  kolned = low  

  varmop = high  

  autotemp = low  

  elsif kontakt0 & varmop == high then  

  varmop = low  

  autotemp = low  
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  end if  

 

Denne del af koden bruges til at slukke og tænde for varmeelement og køleelement manuelt. Da man 

bruger same knap til at tænde og slukke for elementet (knap0 = varme, knap1 = køl) er der 2 dele som er 

næsten ens til hvert element. Begge dele slår den automatiske styring af temperaturen fra da hvis man 

ōǊǳƎŜǊ ŘƛǎǎŜ ǘƻ ƪƴŀǇǇŜǊ ŜǊ ŘŜǘ ŦƻǊŘƛ Ƴŀƴ ƛƪƪŜ ŜǊ ǘƛƭŦǊŜŘǎ ƳŜŘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜƴ ƛ ƪŀōƛƴŜƴ ƻƎ ŘŜǊŦƻǊ έƻǾŜǊǊǳƭŜǊέ 

den automatiske temperaturstyring. Den første if-sætning udvikles hvis der allerede er slukket for 

varmeelementet og den slukker for køl og tænder for varmen, den anden if-sætning gør det modsatte, den 

udvikles hvis der allerede er tændt for varmen, den slukker for varmen. Det er næsten den samme kode for 

nedkølningen bare det er knap 1 denne gang og ikke knap 0: 

  if kontakt1 & kolned == low t hen         --  Tænd / Sluk for køl  

  varmop = low  

  kolned = high  

  autotemp = low  

  elsif kontakt1 & kolned == high then  

  kolned = low  

  varmop = low  

  autotemp = low  

  end if  

 

En anden del af koden bruges til at sætte en maksimal tid på hvor lang tid varmelegemet må være tændt: 

  if varmcount == 250 then  

  varmop = low  

  varmcount = 0 

  end if  

   

  if varmop == high then  

  varmcount = varmcount + 1 

  end if  

 

Den første if-ǎŋǘƴƛƴƎ ǎƭǳƪƪŜǊ ŦƻǊ ǾŀǊƳŜŜƭŜƳŜƴǘŜǘ ƘǾƛǎ έǾŀǊƳŎƻǳƴǘέ ƴňǊ нрл ƻƎ ŘŜƴ ƎŜƴǎǘŀǊǘŜǊ ǾŀǊiablen fra 

0. Den anden if-sætning bruges til tidsstyring. Der er et samlet delay på 100ms i koden til allersidst for at 

give displayet tid til at reagere og derfor går der ca. 100ms for hver gang koden gennemløbes og derfor vil 

den sidste if-sætning ligge мл ǘƛƭ έǾŀǊƳŎƻǳƴǘέ ƘǾŜǊǘ ǎŜƪǳƴŘΦ hƎ ǎŋǘƴƛƴƎŜƴ ƻǾŜƴŦƻǊ ǎƭǳƪƪŜǊ ŀƭǘǎň ŦƻǊ ǾŀǊƳŜƴ 

hvis variablen når 250. Og dette vil den gøre efter ca. 25 sekunder. Dette gøres for ikke at brænde noget af 

på produktet da varmeelementet er så effektivt. 

 

Den sidste del af programmeringen som har noget med temperaturen at gøre er visningen på displayet.  

  if disnumber == 0 then     --  temp normal visning  

   LCD(12, "C" )  

  decimal_tal( 15, tempe)  

    if varmop == high then  

    LCD(16, "H" )  
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    elsif varmop == low then  

    LCD(16, "F" )  

    end if  

  end if  

 

Denne del af koden er standard visningen af temperaturen. Den udvikles hvis displayet er i tilstand 0. På 

ǇƭŀŘǎ ƴǳƳƳŜǊ мн Ǉň ŘƛǎǇƭŀȅŜǘ ǎƪƛǾŜǎ Ŝǘ έ/έ ŦƻǊ ŀǘ ǎȅƳōƻƭƛǎŜǊŜ ŎŜƭǎƛǳǎ ƻƎ ŀƭǘǎň ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜƴΣ Ǉň ǇƭŀŘǎ 

nummer 15 skrives sň ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜƴ ǎƻƳ ŜǊ ƎŜƳǘ ƛ έǘŜƳǇŜέ ǾŀǊƛŀōƭŜƴΦ 5ŜǎǳŘŜƴ ǎƪǊƛǾŜǎ ŘŜǊ Ŝǘ έIέ όIƛƎƘύ 

ŜƭƭŜǊ έCέόCŀƛƭύ Ǉň ǇƭŀŘǎ ƴǳƳƳŜǊ мс Ǉň ŘƛǎǇƭŀȅŜǘΦ 5ŜǘǘŜ ǾŀǊ ƴƻƎŜǘ Ǿƛ ǎŀǘǘŜ ƛƴŘ ŀŦ ǎȅƴǎƳŋǎǎƛƎǘ ňǊǎŀƎΦ hƎ ŘŜǘ 

eneste det gør er at vise om der er tændt eller slukket for varmen. Det er umuligt at se på varmeelementet 

alene om det er slukket eller tændt. På køleelementet kan man tydeligt se om blæseren er tændt eller 

slukket. Den næste del af koden bruges til at slå den automatiske styring af temperaturen til eller fra. Dette 

kan man kun hvis displayet er i tilstand 1: 

  if disnumber == 1 & autotemp == high then   --  autotemp on visning  

  LCD(1, "A" )  

  LCD(2, "U" )  

  LCD(4, "H" )  

  LCD(5, "E" )  

  LCD(8, "O" )  

  LCD(9, "n" )  

  LCD(10, " " )  

  LCD(12, "C" )  

  decimal_tal( 15, tempe)  

    if Kontakt4 & autotemp == high then      --  Ændre fra auto - on til auto - of  

    autotemp = low  

    varmop = low  

    kolned = low  

    end if  

Denne del af koden udvikles kun hvis displayet er i tilstand 1 og autotemperaturstyring allerede er slået til. 

Den skriver på displayet: AU(auto) HE(Heating) On og derefter skriver temperaturen ud ligesom når 

displayet var i tilstand 0 med et C foran for at symbolisere celsius. Inde i denne if-sætninger er så en anden 

if-ǎŋǘƴƛƴƎΦ 5ŜƴƴŜ ōƭƛǾŜǊ ƪǳƴ ƎŜƴƴŜƳƎňŜǘ ƘǾƛǎ ŘƛǎǇƭŀȅŜǘ ŜǊ ƛ ǘƛƭǎǘŀƴŘ мΣ έŀǳǘƻǘŜƳǇέ ŜǊ ƘƛƎƘ ƻƎ ƪƻƴǘŀƪǘ п 

bliver trykket ned. Det sætningen gør er at slukke for autotemperaturstyringen og slukke for varme- og 

køleelementet som autotemperaturreguleringen eventuelt har startet. Den næste del af koden ligner 

meget den som lige er gennemgået.  

  elsif disnumber == 1 & autotemp == low then --  autotemp of visning  

  LCD(1, "A" )  

  LCD(2, "U" )  

  LCD(4, "H" )  

  LCD(5, "E" )  

  LCD(8, "O" )  

  LCD(9, "F" )  

  LCD(10, "F" )  

  LCD(12, "C" )  

  decimal_tal( 15, tempe)  

    if Kontakt4 & autotemp == low then      --  Ændre fra auto - of til auto - on 

    autotemp = high  

    end if  

  end if  
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5ŜƴƴŜ ƪƻŘŜ ōƭƛǾŜǊ ƪǳƴ ƎŜƴƴŜƳƭǄōŜǘ ƘǾƛǎ ŘƛǎǇƭŀȅŜǘ ŜǊ ƛ ǘƛƭǎǘŀƴŘ м ƻƎ έŀǳǘƻǘŜƳǇέ ŜǊ ƭƻǿΦ !ƭǘǎň ŜƴǘŜƴ ŘŜƴƴŜ 

del eller den gennemgået lige før bliver løbet igennem hvis displayet er i tilstand 1. Denne kode skriver blot 

AU(auto) HE(Heating) Off på displayet når der ikke er sluttet autotemperaturreguleringen til. Og ligesom før 

ƪŀƴ Ƴŀƴ ǘǊȅƪƪŜ Ǉň ƪƴŀǇ п ƻƎ ƘǾƛǎ ŘƛǎǇƭŀȅŜǘ ŜǊ ƛ ǘƛƭǎǘŀƴŘ м ƻƎ έŀǳǘƻǘŜƳǇέ ŜǊ ƭƻǿ Ǿƛƭ ŘŜƴ ƴǳ ŋƴŘǊŜ 

έŀǳǘƻǘŜƳǇέ ǘƛƭ ƘƛƎƘ ƻƎ ŘŜǊǾŜŘ ǎƭň ŀǳǘƻƳŀǘƛǎƪ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǊŜƎǳƭŜǊƛƴƎ ǘƛƭΦ  

Knapper(MLP)  
Til at kunne styrer vores produkt bestemte vi at lave en print kun med de knapper vil ville bruge. Derfor 

tænkte vi først over hvilke ting vi ville kunne styrer manuelt. Her besluttede vi os for varmeelement, 

køleelement, lyset og vinduesviskerne. Derfor skulle der altså alene bruges 4 knapper til manuel styring af 

forskellige ting på produktet. Det blev også hurtigt klar for os at vi blev nød til at kunne cirkulere i displayet 

da vi ikke kunne skrive alt vores information på bare 16 karakterer. Derfor skulle vi altså også have en knap 

til at cirkulere på displayet. Til sidst skulle vi også have en knap til at slå automatisk styring til eller fra på 

nogle af elementerne i produktet, temperatur og lys i kabinen. Knappernes forskellige funktioner er 

gennemgået under de afsnit som tilhører det knapperne bliver brugt til. Alle knapperne er tilsluttet på port 

C på PIC'en og der findes kun knapper på denne port. Knapperne er elle opbygget på denne måde: 

R301 er en pulldown modstand som trætter knappen lav når der ikke er trykket, men når der så trykkes på 

knappen kommer der 5V input til PIC'en. Modstanden er en standard pulldown modstand på 100k Ohm. Et 

samlet diagram, board og billede af færdigt board er vedlagt i bilag 3. I bilag 3 fines også billede af 

displayet.  

Vinduesvisker  (JØ) 

Problemformulering  (JØ) 

Et af de moduler vi ønskede at bygge, var styringen til en vinduesvisker. 

Vinduesviskeren var ikke det første modul vi var begyndt med, og da koden til hastighedsmåler modulet 

skulle benytte interrupt samt delay, var vi nødt til at begrænse koden til vinduesviskeren, vi valgte derfor at 

bygge styringen til en DC-motor, frem for en step motor som ganske vist ville være nemmere mekanisk, 

men den ville kræve mere kodning, end vi måske havde plads til. 
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Da en DC-motors retning er bestemt af strømmens retning, var vi nødt til at bygge noget elektronik til at 

vende strømmens retning, ǾŜŘ ōƭƻǘ ŀǘ ǎŜƴŘŜ Ŝǘ ƻǳǘǇǳǘ ǳŘ ŦǊŀ tL/ΩŜƴ. Når en DC-motor har fået skiftet strøm 

retning, vil den stadig løbe lidt i den oprindelige retning, før den stopper og drejer i den nye retning. Når 

den løber i den oprindelige retning, efter at strømmen lige er blevet vendt, vil den sende en voldsom stor 

spænding i retning mod den nye strømretning, vi er derfor nødt til at montere en kondensator, som kan 

oplagre den høje spænding fra motoren samt nogle dioder, så strømmen ikke løber ned til de komponenter 

som ikke kan tåle det. 

Da vi ikke kunne bygge en gearing til motoren, var vi nødt til at give den en lav spænding, så den ikke kørte 

for hurtig, problemet var bare at, ligesom ved en el pære, vil motoren kræve en ekstra høj spænding for at 

komme i gang. 

Selve vinduesviskeren skal skifte retning, når den rammer en af de 2 kontakter, som skal sættes op på hver 

side af viskeren. 

Vi kan således opsummere det til disse punkter: 

 Få input fra 2 kontakter/knapper. 

 Lave en styring (H-bro) som kan ændre strømmens retning. 

 Undgå at komponenter tager skade når strømmen vendes. 

 {ŋƴƪŜ ǎǇŋƴŘƛƴƎŜƴ ƳƻǘƻǊŜƴ ŦňǊ ŦǊŀ ŘŜ пΣу± Ǿƛ ŦňǊ ŦǊŀ tL/ΩŜƴ ǘƛƭ Ŝǘ ǎǘŜŘ ƳŜƭƭŜƳ мΣр± ƻƎ о±Φ 

Blokdiagram  (JØ) 
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H-bro  (JØ) 

En H-bro er et kredsløb som kan vende strømmen på et output. I kredsløbet er der 4 transistorer, 2 NPN og 

н tbtΣ ŘŜ н btb ǘǊŀƴǎƛǎǘƻǊŜǊ ƎňǊ ǘƛƭ н ƻǳǘǇǳǘǎ ŦǊŀ tL/ΩŜƴΦ tň ŘƛŀƎǊŀƳƳŜǘ ƘŜǊǳƴŘŜǊ ƘŀǊ ƧŜƎ ƪŀƭŘǘ ŘŜ н tbt 

transistorer 1 og 2, samt de 2 NPN transistorer 3 og 4. Når nummer 3 er lukket og 4 er åben (på grund af høj 

ŦǊŀ ƻǳǘǇǳǘ нύΣ Ǿƛƭ пΩŜǊŜƴ ƻƎǎň ňōƴŜ ŦƻǊ ƴǳƳƳŜǊ мΣ Řŀ ƴǳƳƳŜǊ п ňōƴŜǊ ƻǇ ǎň ƴǳƳƳŜǊ мΩǎ ōŀǎŜ ōƭƛǾŜǊ ǘǊǳƪƪŜǘ 

lav. Der vil derved løbe høj gennem nummer 1, og da nummŜǊ нΩǎ ōŀǎŜ ŜǊ ǘƛƭǎƭǳǘǘŜǘ ƭƛƎŜ ŜŦǘŜǊ ƴǳƳƳŜǊ мΩǎ 

emitter, vil den altid være lukket når nummer 1 er åben og omvendt. 

 

Der er tilmed monteret dioder, så strømmen ikke kan løbe i de forkerte retninger, samt en kondensator til 

at oplagre den strøm, som en motor eventuelt vil lave, efter et skift af strømmens retning, så man ikke 

kortslutter kredsløbet, på grund af en modsat rettet strøm. 

Diagram  og board (JØ) 

Se Bilag 6 

Udregninger  (JØ) 

I H-broen er der også 4 modstande, som skulle udregnes så der ville ligge en spænding på 0,7 V, over 

transistoren. 
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CƻǊ ŀǘ Ŧň ŘŜ пΣр ± ŦǊŀ tL/ΩŜƴ ƴŜŘ Ǉň ŘŜ мΣр ±Σ ǎƻƳ Ǿƛ ǄƴǎƪŜǊ ŀǘ ƳƻǘƻǊŜƴ ǎƪŀƭ ƘŀǾŜΣ ǾŀǊ Ǿƛ ƴǄŘǘ ǘƛƭ ŀǘ ƭŀǾŜ Ŝƴ 

spændings deler, først lavede vi den med 2 modstande, hvor det var forholdet mellem de 2 modstande, 

som afgjorde hvor stor spænding man havde efter dem. Vi fik også ca. 1,5 V, men da motoren trak mere for 

at komme i gang, ville denne løsning ikke virke, så vi var nødt til at benytte en anden metode, til at komme 

ned på 1,5V. Vi valgte derfor at benytte 5 dioder (1N4007) i en serie forbindelse, da en diode tager omkring 

0,5-0,6 V af spændingen.  

   

Da vi gerne ville være sikre på at vi kunne få motoren til at køre, valgte vi at bygge et denne del af 

kredsløbet op, med en jumper og 3 pins, hvor man så kan vælge, om man vil kører over 5 dioder, eller 4 

dioder, alt efter hvor stor motor der er tilsluttet. Det viste sig dog alligevel ikke at være nok. 

Kode (JØ) 
pin_b1_direction = input     --  Input fra viskerne 1  

pin_b2_direction = input     --  Input fra viskerne 2  

pin_b3_direction = output    --  Output fra viskerne 1  

pin_b4_direction = output    --  Output fra viskerne 2  

 

var bit Kontakt2 is pin_c2   --  Visker til  

 

var bit viskin1 is pin_b1    --  Input 1 til viskerne  

var bit viskin2 is pin_b2    --  Input 2 til viskerne  

var bit viskud1 is pin_b3    --  Output 1 til viskerne  

var bit viskud2 is pin_b4    --  Output 2 til viskerne  

 

var bit visk on = low           --  Er viskerne sluttet til / fra  

var bit waypoint = low  

 

forever loop  

 

  If viskon == high then  

    if waypoint == high then  

    viskud2 = low  

    viskud1 = high  
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    elsif waypoint == low then  

    viskud1 = low  

    viskud2 = high  

    end if  

 

    if viskin1 == high then  

    waypoint = high  

    elsif viskin2 == high then  

    waypoint = low  

    end  if  

  end if  

 

  if kontakt2 & viskon == low then  

  viskon = high  

  elsif kontakt2 & viskon == high then  

  viskon = low  

  viskud1 = low  

  viskud2 = low  

  end if  

end loop  

 

Koden styrer hvilken retning strømmen, som motoren får, skal have alt efter hvilke kontakter (viskin1 og 

viskin2), der bliver trykket på. Viskud1 og viskud2 går til hver sin af de to NPN transistorer i H-broen. 

Waypoint variablen er der så koden kan se hvilken retning viskeren er på vej i. Viskon og Kontakt2 er 

styring, til at kunne tænde og slukke for vinduesviskeren, Kontakt2 sidder på det print vi har, hvor alle 

kontakter til styring er samlet på. 

Billede af print  (JØ) 
Se Bilag 6 

Test af modul  (JØ) 

Da vi testede vores endelige print, fandt vi frem til en fejl vi havde 

lavet, samt et problem vi ellers havde taget højde for.  

Det første var ganske enkelt en gemen fejl i printet, med hensyn til 

hvordan pulldown modstandene sad på kontakterne, vi løste dette 

problem ved at montere nogle nye pulldown modstande, på de rigtige forbindelser. Til højre ses de nye 

pulldown forbindelser. 

 

Det andet problem vi havde, var at selvom motoren fik en høj nok spænding til at køre med en passende 

hastighed, men den kunne ikke starte uden hjælp, da den krævede en højre spænding end den kunne få. Vi 

prøvede derfor at montere en mindre motor, men den kørte med en alt for stor hastighed. Vi kunne 

derefter godt se, at vi skulle have givet motoren 12V, samt monteret en form for gearing. Vi løste derfor 

dette problem ved blot at montere 2 lysdioder, så man tydeligt kan se at der bliver skiftet retning, vi viser 

derved at printet som sådan, virker som det skulle, og at det blot er den motoriske del som ikke fungerede. 
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Automatisk lys  (JØ) 

Problemformulering  (JØ) 

Dette modul skal automatisk kunne tænde lys, hvis det bliver mørkt. 

Modulet er beregnet til at styre kabinelyset i en bil, ikke forlygterne. 

Vi ønsker også at manuelt kunne slukke for lyset, i tilfælde af at man ikke ønsker er have lys i sin kabine om 

natten. 

Dette kan opsummeres til disse punkter: 

 Lyset skal tænde når det bliver mørkt, og slukke når det er lyst. 

 Lyset skal kunne slukkes, hvis man ikke ønsker at have det tændt. 

Blokdiagram  (JØ) 

 

Diagram  og board (JØ) 

Se Bilag 7 

LDR (JØ) 

En LDR er en modstand som bliver lav når den bliver belyst.  

LDR står for Light Dependent Resistor, og den fungerer ved at opfange fotoner i en 

halvleder, som så giver de bundne elektroner nok energi til at springe over mellemrummet 

ƛ [5wΩŜƴΣ ƻƎ ŘŜǊǾŜŘ ŘŀƴƴŜ Ŝƴ ŦƻǊōƛƴŘŜƭǎŜΦ 

Kode (JØ) 
pin_e0_direction = input     --  Input fra  lys - sensor  

 

var bit Kontakt3 is pin_c3   --  Lys tændt  

var bit Kontakt4 is pin_c4   --  Vælge tingen på displayet on / off  

var bit Kontakt5 is pin_c5   --  Næste ting på display  
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var bit lightz is pin_a5     --  til lys  

var bit lighton is pin_e0    --  input f ra lys - sensor  

 

var byte disnumber = 0       --  0 = temp + fart, 1 = autotemp, 2 = autolys  

var bit autolys = low        --  Autolys slået til / fra  

 

forever loop  

 

  if autolys == high then     --  Styring af autolys  

     if lighton == high then  

     lightz = low  

     elsif lighton == low then  

     lightz = high  

     end if  

  end if  

 

  if kontakt3 & lightz == low then         --  Tænd / Sluk for lys  

  autolys = low  

  lightz = high  

  elsif kontakt3 & lightz == high then  

  autolys = low  

  lightz = low  

  end if  

   

  if disnumber == 2 & autolys == high then   --  autolys on visning  

  LCD(1, "A" )  

  LCD(2, "U" )  

  LCD(4, "L" )  

  LCD(5, "Y" )  

  LCD(6, "S" )  

  LCD(8, "O" )  

  LCD(9, "n" )  

  LCD(10, " " )  

    if Kontakt4 & autolys == high then      --  Ændre fra auto - on til auto - of  

    autolys = low  

    end if  

  elsif disnumber == 2 & autolys == low then --  autolys of visning  

  LCD(1, "A" )  

  LCD(2, "U" )  

  LCD(4, "L" )  

  LCD(5, "Y" )  

  LCD(6, "S" )  

  LCD(8, "O" )  

  LCD(9, "F" )  

  LCD(10, "F" )  

    if Kontakt4 & autolys == low then       --  Ændre fra auto - of til auto - on 

    autolys = high  

    end if  

  end if  

end loop  

 
5Ŝǘ ƪƻŘŜƴ ŜƎŜƴǘƭƛƎ ƎǄǊΣ ŜǊ ŀǘ ŘŜƴ ǎŋǘǘŜǊ ǾŀǊƛŀōƭŜƴ έƭƛƎƘǘȊέ ǘƛƭ ƘƛƎƘΣ ƘǾƛǎ [5wΩŜƴ ƛƪƪŜ ŦňǊ ƴƻƪ ƭȅǎΣ ŘŜǘ ǊŜǎǳƭǘŜǊŜ 

i at vores lille print med lysdioder bliver tændt. 

Det som gør koden ƴƻƎŜǘ ƳŜǊŜ ŀǾŀƴŎŜǊŜǘΣ ŜǊ ŀǘ ŘŜǊ ŜǊ Ŝƴ ŘŜƭ ōŜǘƛƴƎŜƭǎŜǊ ǎƻƳ ǎƪŀƭ ǾŋǊŜ ƻǇŦȅƭŘǘΣ ŦǄǊ έƭƛƎƘǘȊέ 

kan blive sat til high. 

Ligesom vinduesviskeren, har denne kode også en variabel, til at styre om modulet er tændt eller slukket. 

Billede af print  (JØ) 

Se Bilag 7 
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Test af modul  (JØ) 

Dette modul fungerede præcist som vi havde ønsket at det skulle.  

Vi fik dog ikke testet hvor mange lux der skulle til, for at lyset slukkede/tændte. 

Hastighedsmåler  (AK)  
 

Formål  (AK)  

I en bil er det meget praktisk at kende bilens hastighed og jeg besluttede os derfor for at konstruere en 

anordning til dette. 

 

Krav til løsning  (AK)  

Inden jeg begyndte at arbejde med at fremstille et produkt, opstillede jeg flere krav som skulle opfyldes: 

 Skulle kunne fungere på en pic af typen 16f877 

 Præcis registrering af bevægelse, både analog (komponent) og digitalt (koden i piccen) 

 God behandling af data 

 Sende output ud på et display 

 Brugeren skal ikke indstille noget 

 En lille motor skulle repræsentere den bevægelse et hjul på en bil ville foretage 

 

Løsning (AK)  

Ud fra kravene kom jeg frem til, at løsning skulle bestå af følgende dele: 

 

 

 

 

 

Jeg skulle altså finde en måde at registrere en bevægelse på, behandle denne registrering og til sidste 

smide en hastighed ud på et display. 

Registrering af hjulets 

bevægelse 

Behandling af data Output (hastighed) 
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Det første problem der skulle løses, var at finde en måde at registrere hjulets bevægelse. Jeg blev foreslået 

at bruge en såkaldt lysgaffel, som meget enkelt er en transistor og en lysdiode sat overfor hinanden: 

 

 

 

Lysgaflen virker ved at der konstant sendes lys ud fra dioden i den ene side, og transistorens basis er følsom 

overfor lys, det vil sige den åbner op for strømmen fra collector til emitter når der ikke er noget som 

blokerer lyset. Dette kunne jeg udnytte i projektet, da jeg nu havde en måde at registrere en bevægelse på. 

I praktisk udnytter jeg det på denne måde: 

 

  

 

 

Jeg sætter altså motoren til at rotere hjulet, som derved blokerer lyset noget af tiden. Inputtet (signalet) til 

piccen registreres så og ud fra det, burde en hastighed kunne beregnes. 
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Ud fra hjælp fra læreren, fandt jeg ud af at lysgaflen skulle sættes op i følgende system: 

 

 

 

5ƛƻŘŜƴ ŜǊ ƛ ǎŜǊƛŜ ƳŜŘ Ŝƴ ƳƻŘǎǘŀƴŘ wнлн Ǉň сулҠ ŦƻǊ ŀǘ ǎƛƪǊŜ ŀǘ ŘŜƴ ƛƪƪŜ ōǊŋƴŘŜǊ ŀŦΣ ƻƎ ǘransistoren er i 

ǎŜǊƛŜ ƳŜŘ Ŝƴ ƳƻŘǎǘŀƴŘ wнлм Ǉň мллƪҠ ŦƻǊ ŀǘ ƎǄǊŜ ǎǘǊǄƳƳŜƴ ƛƎŜƴƴŜƳ ŘŜƴ έƭŋǎōŀǊέ ŦƻǊ ǇƛŎŎŜƴ όŎƛǊƪŀ р± 

ved signal og 0V uden signal). 

På lysgaflen sidder der 4 ben, som jeg loddede ledninger på, så det kunne sættes ind i et kredsløb. Selve 

lysgaflen kom fra en printer, og det var derfor ikke muligt at finde et datablad for det. Jeg blev derfor nødt 

til at prøve os frem, da jeg skulle finde hvilke ben på lysgaflen, der hørte til dioden og transistoren. Da det 

var gjort, fik jeg lavet det første og sidste diagram for hastighedsmåleren: 
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Lysgaflens ledninger skrues så fast i de to headere (x1 og x2), og inputtet sendes så ind på ben 1 (markeret 

ǎƻƳ έмέ Ǉň ǇƻǊǘŜƴ Ǉň ŘƛŀƎǊŀƳƳŜǘύ Ǉň Ŝƴ ǇƻǊǘ ǎƻƳ ƎňǊ ǘƛƭ ǇƛŎŎŜƴΦ YǊŜŘǎƭǄōŜǘ ŦňǊ р± Ǉň ōŜƴ ф og stel på ben 

10. 

Se bilag 8 for billede af det færdige produkt 

Hastigheds programmering  (AK)  

Selve elektronikken til hastighedsmåleren var altså hverken tidskrævende eller kompliceret, men da jeg 

kom i gang med at arbejde med registrering og behandling af inputtet fra lysgaflen (programmering), viste 

det sig hurtigt at det var her udfordringen fandtes. I resten af arbejdet med hastighedsmåleren, blev der 

udelukkende arbejdet med programmeringsdelen, og jeg vil derfor gennemgå nogle af de forskellige 

løsninger jeg har arbejdet med. Dele koderne er blevet skåret fra, dels for at spare plads og dels for ikke at 

fokusere for meget på irrelevante dele af arbejdet. Det er først i den sidste version af koden, at der blev 

udregnet en reel hastighed. Grunden til dette er at jeg i de tidlige versioner gik efter at få nogle præcise 

data, da jeg vidste at omregning af bevægelse til en hastighed var ret let, så jeg spildte ikke tid på at lave 

beregninger af hastigheder.  

1. Test af input  (AK)  

Dette var det første kode jeg lavede. Koden havde den enkle opgave at registrere om et bestemt ben var 

ƘǄƧǘ ŜƭƭŜǊ ƭŀǾǘ όǎƛƎƴŀƭ ŦǊŀ ƭȅǎƎŀŦƭŜƴύ ƻƎ ƘǾƛǎ ŘŜƴ ǾŀǊ ƘǄƧΣ ǎň ǎƪǳƭƭŜ ŘŜƴ ǾƛǎŜ έмέ Ǉň ŘƛǎǇƭŀȅŜǘ ƻƎ ƘǾƛǎ ƛƪƪŜΣ ǎň ǾƛǎŜ 

έлέΦ 

 

init_LCD               --  Gør displayet klar til at modtage  

delay_100ms( 5)  

var bit lol is pin_a0 --   Ben som der sendes signal til  

 

pin_a0_direction = input --  Sætter direction på benet til input  

 

var byte counter = 0      --  Variabel til registrering  

 

forever loop  

 

  if lol then         --  Tjekker om ben a0 er højt  

  counter = 1         --  Sætter counter til 1  

  else                --  Hvis ikke ben a0 er højt, så sættes counter til 0  

  counter = 0 

  end if  

 

 

  Decimal_tal( 13, counter) --  Smider værdien af counter ud på displayet  

  output_LCD_Buf       --  Skriv bufferen til displayet  

 

  delay _100ms()       --  Vent lidt, så displayet kan reagere  

 

end loop  
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Koden virkede efter hensigten og gjorde præcist som jeg ønskede. Piccen aflæste tydeligvis inputtet 

korrekt, og det var muligt at arbejde med det. 

2. Første tæller  (AK)  

Da jeg havde konkluderet at piccen let kunne aflæse inputtet, gik jeg videre til at ville registrere 

bevægelsen. Mere specifikt, ville jeg have koden til at registrere hvor lang tid en halv omgang tog. Koden 

skulle ikke længere bare se på inputtet, den skulle holde styr på bevægelsen. 

init_LCD               --  Gør displayet klar til at modtage  

delay_100ms( 5)  

var bit lol is pin_a0 --  Ben som der sendes signal til  

 

pin_a0_direction = input --  Sætter direction på benet til input  

 

var byte counter = 0   --  Variabel for input  

var byte tid = 0       --  Variabel til registrering  

var bit mcmowgly = high --  Variabel til at holde styr på bevægelsen  

var byte mcnice = 0     --  Tiden for en halv omgang  

 

forever loop  

 

  if lol then      --  Lægger 1 til variabel tid  

  tid = tid + 1 

  mcmowgly = high  

  elsif lol == low & mcmowgly then  --  Gemmer tiden i en anden variabel når  

  mcnice = tid                      --  lyset bliver afbrudt  

  mcmowgly = low  

  elsif lol == low & mcmowgly == low then --  Resetter tid, efter den er blevet  

  tid = 0                                 --  gemt i en anden variabel  

  end if  

 

  if lol then                            --  Tjekker om lyset er brudt eller ej  

  counter = 1 

  else  

  counter = 0 

  end if  

 

  Decimal_tal( 10, tid)           --  Smider variablerne ud på  displayet  

  Decimal_tal( 13, counter)  

  Decimal_tal( 7, mcnice)  

  output_LCD_Buf       --  Skriv bufferen til displayet  

 

  delay_10ms( 5)       --  Vent lidt, så displayet kan reagere  

 

end loop  

 

YƻŘŜƴ ƭŋƎƎŜǊ ƘŜƭŜ ǘƛŘŜƴ м ǘƛƭ έǘƛŘέΣ ǎň ƭŋƴƎŜ ƭȅǎŜǘ ƛƪƪŜ ŜǊ blokeret. Så snart lyset bliver blokeret, gemmer 

ŘŜƴ ǘƛŘŜƴ ƛ Ŝƴ ŀƴŘŜƴ ǾŀǊƛŀōŜƭ έƳŎƴƛŎŜέ ƻƎ ōŀƎŜŦǘŜǊ ǊŜǎŜǘǘŜǊ ŘŜƴ έǘƛŘέΦ 5ƛǎǎŜ ǘǊŜ ǾŀǊƛŀōƭŜǊ ǎƪǳƭƭŜ ǎň ǾƛǎŜǎ Ǉň 

displayet. 
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Koden virkede sådan set efter hensigten, men den gjorde os også opmærksom på et problem med 

registrering af inputtet: Den del af koden som ser på inputtet, altså om lyset bliver blokeret eller ej, bliver 

kørt efter et vist tidsinterval (delay + den tid det tager at afvikle koden, som senere målt til cirka 7ms). Det 

vil altså sige, at koden godt kan misse noget af bevægelsen, fordi koden enten står og venter eller er ved at 

afvikle noget andet. Ideelt set skulle koden registrere konstant, og dermed begynde at tælle, så snart lyset 

ikke er blokeret, men det gik op for os at det ikke var muligt. Ved lave hastigheder betyder det ikke så 

meget, men som hastigheden stiger, falder præcisionen, fordi koden simpelthen ikke fanger det øjeblik 

hvor blokeringen (hjulet) er væk. 

σȢ ȱ2ÅÇȱ-metoden  (AK)  

Jeg konkluderede at metoden med at tælle tiden for hver omgang, hverken var præcis eller praktisk. Jeg 

diskuterede problemet med Bent Arnoldsen, og han foreslog en ny måde at registrere bevægelsen på, 

nemlig at tælle omgang i et bestemt tidsinterval. For at gøre det endnu mere præcist, skulle registreringen 

foregå over længere tid, ved at registrere i flere omgange. Fordelen ved denne metode var at registreringen 

bliver mere præcis, idet små usikkerheder får mindre udslag for det endelige resultat. Ulempen er til 

gengæld at registreringen for det første er et gennemsnit og at registreringen foregår over et stykke tid, så 

en hastighedsændring bliver første læsbar efter noget tid. 

init_LCD               --  Gør displayet klar til at modtage  

var bit foel is pin_a0  --  Ben som der sendes signal til  

 

pin_a0_direction = input --  Sætter direction på benet til input  

 

var byte periode = 0 

var bit last_foel  

var byte nr = 0 

var byte counter = 0 

var byte reg = 0 

var byte reg1 = 0 

var byte reg2 = 0 

var byte reg3 = 0 

var byte reg4 = 0 

 

forever loop  

                         --  Smider de to variabler ud på displayet  

  Decimal_tal( 4, reg)  

  Decimal_tal( 7, counter)  

  output_LCD_Buf  

 

periode = periode + 1     --  Lægger 1 til periode hvert loop  

if periode == 100 then --  700ms 

   nr = nr + 1 

   if nr == 1 then   --  Gemmer counter i reg1 efter 700ms  

   reg1 = counter  

   reg1 = reg1 / 10   --  Dividerer med 10 for at undgå for store tal  

   periode = 0      --  Resetter periode  

   elsif nr == 2 then   --  Gemmer counter i reg2 efter 1400ms  
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   reg2 = counter  

   reg2 = reg2 / 10 

   periode = 0 

   elsif nr == 3 then   --  Gemmer counter i reg3 efter 2100ms  

   reg3 = counter  

   reg3 = reg3 / 10 

   periode = 0 

   elsif nr == 4 then   --  Gemmer counter i reg4 efter 2800ms  

   reg4 = counter  

   reg4 = reg4 / 10 

   nr = 0              --  Resetter nr  

   periode = 0 

end if  

 

reg = reg1 + reg2 + reg3 + reg4 --  Summen af de 4 regs  

 

counter = 0     --  Resetter counter  

end if  

 

if foel then --  Tjekker om der er signal  

   if ! last_foel then     --  Tjekker om der var signal ved sidste registrering  

      counter = counter + 1     --  Lægger 1 til counter  

   end if  

last_foel = true  

else                   --  Hvis der ikke er signal sættes last_foel til false  

last_foel = false  

end if  

 

delay_1ms  

end loop   --  end forever  

 

Ved en måling med et digitalt oscilloskop havde jeg målt at det tager cirka 7ms at løbe igennem et loop 

(inklusiv et delay på 1ms). Det udnyttede jeg ved at sige, at 100 gennemløb var lig med 700ms, og da jeg 

kunne tælle omgangene, havde jeg to ret præcise registreringer, som jeg så kunne bruge til at beregne en 

hastighed. For at udelukke de usikkerheder der er ved målingen, blev der for det første registreret over de 

700ms, og dette skete fire gange før det endelig resultat var fundet. Dette betød at målingen var rimelig 

præcis, men det var et gennemsnit af de sidste 2,8s og dette er som bekendt ikke praktisk i en bil. Et andet 

problem med koden var at den stadig ikke løste problemet med at den missede målinger, selvom den 

forbedrede dataene en del. Det største problem var dog stadig at målingen foregik over for lang tid. En 

løsning på dette kunne have været at registrere over kortere tid, men blev registreringen mere upræcis. 

Den forringede præcision var måske overkommelig, men jeg ønskede at hastighedsmåleren skulle være så 

præcis som mulig, samtidig med den var praktisk, så jeg skrottede også denne kode og gik videre til en helt 

anden løsning. 
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4. Interrupt og færdige version  (AK)  

Da det stod klart at det ikke var muligt at lave en præcis og praktisk måling af hastigheden med nogle af de 

foregående metoder og jeg havde diskuteret dette med lærerne, præsenterede Bent Arnoldsen mig for en 

metode at registrere tid og bevægelse på: Interrupt. En interrupt er et stykke kode, som kan kaldes 

uafhængigt af hvad koden ellers har gang i. Dette kunne for eksempel være at den skal køre noget kode 

efter et bestemt tidsinterval eller når et ben bliver højt, og dette er jo enormt praktisk for min løsning. 

Selve kodningen og måden interrupten virker på er meget avanceret, men ved at gå ud fra et eksempel 

med interrupt fra Bent Arnoldsens hjemmeside1, fik jeg lavet en kode der kan registrere bevægelsen og 

gemme dataene i variabler. Koden som er vist her var ikke den første jeg lavede, men da der ikke er stor 

forskel på de første test-versioner og den endelige version, har jeg valgt kun at vise den endelige. 

var byte reg = 0 

var byte count = 0 

var byte tim_30 = 0 

var bit foel is pin_b0   --   Ben som der sendes signal til  

var byte reg1 = 0 

var byte reg2 = 0 

var byte sp = 0 

var byte skf = 0 

 

procedure time_int is  

   tim_30 = tim_30 + 1        --  Tæller op  

   if tim_30 < 30 then        --  Returner hvis tim_30 ikke er større end 30  

      return  

   end if  

   tim_30 = 0                 --  Resetter tim_30  

   if skf == 0 then  

   reg1 = count               --  Gemmer count i reg1  

   skf = 1                    --  Skifter skf  

   count = 0                  --  Resetter count  

   elsif skf == 1 then  

   reg2 = count               --  Gemmer count i reg2  

   skf = 0                    --  Skif ter skf  

   count = 0                  --  Resetter count  

   end if  

end procedure  

 

procedure speed is pragma interrupt  

  if intcon_t0if then       --  Test om det var timeren der lavede interrupt  

      TMR0 = - 221            --  Sæt en ny værdi op til timeren  

      time_int                --  Udfør koden til timer - interruptet  

      intcon_t0if = False    --  Gør klar til næste timer interrupt  

      end if  

  if intcon_intf then   --  Test for Port B0 - intrerrupt  

      count = count + 1   --  Lægger 1 til count  

      intcon_intf = False --  Slet INTF for at re - enable b0 interrupt  

      end if  

end procedure  

 

                                                             
1 http://www.holstebrohtx.dk/bar/eltek/pic/jal-intr.php?x=14&y=9 
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intcon_t0ie = True     --  Sæt timerinterrupt aktivt  

intcon_inte = True    --  Passiver Port B ben 0 interrupt  

intcon_rbie = False    --  Passiver Port B ben 4 - 7 kanttrigget interrupt  

 

intcon_gie = True      --  Enable interrupt generelt  

 

option = 0b_1000_0110  --  timer interrupt på 128 * TMR0  

 

pin_b0_direction = input  

 

init_LCD            --  Gør displayet klar til at modtage  

 

forever loop  

reg = reg1 + reg2    --  Lægger de to variabler sammen  

Decimal_Tal( 5,sp)    --  Output  

 

output_LCD_Buf()  

delay_100ms  

end loop  

 

Koden indeholder to interrupts: En der bliver kørt efter et bestemt tidsinterval (værdien af denne er 

forklaret senere) og en der bliver kørt når ben0 går fra false til true, altså når der kommer signal ind på 

ben0. Da disse interrupts bliver kørt uafhængigt af delays og så videre, bliver dataene utroligt præcise og 

det var altså den ideelle løsning.  

  if intcon_intf then   --  Test for Port B0 - intrerrupt  

      count = count + 1   --  Lægger 1 til count  

      intcon_intf = False --  Slet INTF for at re - enable b0 interrupt  

      end if  

 

Denne del af koden har den enkle opgave at lægge 1 til variablen count, hver gang ben0 går fra false til 

true, altså når blokeringen forsvinder. 

  if intcon_t0if then       --  Test om det var timeren der lavede interrupt  

      TMR0 = - 221            --  Sæt en ny værdi op til timeren  

      time_int                --  Udfør koden til timer - interruptet  

      intcon_t0if = False    --  Gør klar til næste timer interrupt  

      end if  

5ŜǘǘŜ ǎǘȅƪƪŜ ƪƻŘŜ ƪǄǊŜǊ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜƴ έǘƛƳŜψƛƴǘέ ƘǾŜǊǘ мнуǳǎ ϝ ¢awлΦ    

procedure time_int is  

   tim_30 = tim_30 + 1        --  Tæller op  

   if tim_30 < 30 then        --  Returner hvis tim_30 ikke er større end 30  

      return  

   end if  

   tim_30 = 0                 --  Resetter tim_30  

   if skf == 0 then  

   reg1 = count               --  Gemmer count i reg1  

   skf = 1                    --  Skifter skf  

   count = 0                  --  Resetter count  
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   elsif skf == 1 then  

   reg2 = count               --  Gemmer count i reg2  

   skf = 0                    --  Skifter skf  

   count = 0                  --  Resetter count  

   end if  

end procedure  

 

5ŜƴƴŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ ōƭƛǾŜǊ ǎƻƳ ǎŀƎǘ ƪǄǊǘ ƘǾŜǊǘ мнуǳǎ ϝ ¢awлΦ 5Ŝǘ ƭŋƎƎŜǊ ƘŜƭŜ ǘƛŘŜƴ м ǘƛƭ ǾŀǊƛŀōƭŜƴ έǘƛƳψолέΦ 

Når time_int proceduren er kørt 30 gange, resettes tim_30 og koden går videre til at gemme variablen 

count i reg1 og resetter count. Når time_int så er kørt 30 gange igen, gemmes count i reg2 og så videre. På 

den måde får man data over længere tid og får altså mindre usikkerhed. 

forever loop  

reg = reg1 + reg2    --  Lægger de to variabler sammen  

sp = reg  

Decimal_Tal( 5,sp)    --  Output på display  

 

output_LCD_Buf()  

delay_100ms  

end loop  

 

¢ƛƭ ǎƛŘǎǘ ƎŜƳƳŜǎ ŘŜ ǘƻ ǊŜƎΩǎ ƛ Ŝƴ ǎŀƳƭŜǘ ǾŀǊƛŀōŜƭ έǎǇέΣ ǎƻƳ ŜǊ ƘŀǎǘƛƎƘŜŘŜƴΦ έ{Ǉέ ōƭƛǾŜǊ ǎň ǎƳƛŘǘ ǳŘ Ǉň 

displayet.   

Min endelige kode blev senere sat sammen med koden som de andre fra gruppen havde lavet. Dette betød 

ikke det store for mig, idet det eneste der skulle ændres var når hastigheden skulle beregnes og smides ud 

på displayet. Koden kom til at se således ud: 

if disnumber == 0 then     --  temp og fart normal visning  

  reg = reg1 + reg2  

  sp =  reg  

  LCD(1, "S" )  

  Decimal_Tal( 5,sp)  --  hastigheden  

 

IŀǎǘƛƎƘŜŘŜƴ ǎƪŀƭ ŀƭǘǎň ƪǳƴ ōŜǊŜƎƴŜǎ ƻƎ ǎƳƛŘŜǎ Ǉň ŘƛǎǇƭŀȅŜǘ ƴňǊ ǾŀǊƛŀōƭŜƴ έŘƛǎƴǳƳōŜǊέ ŜǊ лΦ {ŀƳǘƛŘƛƎ ƘŀǊ 

jeg også ǘƛƭŦǄƧŜǘ Ŝǘ έ{έ(Speed) på displayet, for at indikere at det er hastigheden som nu bliver vist. 

CƻǊ ŀǘ ƎǄǊŜ ƳňƭƛƴƎŜƴ ŜƴŘƴǳ ƳŜǊŜ ǇǊŋŎƛǎΣ ǾŀƭƎǘŜ ƧŜƎ ŀǘ ǳŘǎƪƛŦǘŜ Ƴƛƴ έƘƧǳƭέ ƳŜŘ Ŝǘ ƴȅǘΥ 
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Dette betød at jeg fik dobbelt så mange data og det skulle gerne gøre målingerne mere præcise. 

Beregning af hastighed  (AK)  

Da jeg endelige havde fået en metode til at registrere præcist, kunne jeg gå i gang med at udregne 

hastigheden. Som udgangspunkt ville jeg udregne hastigheden ved at kigge på et almindeligt bildæk med en 

radius på 30cm. Formlen for hastigheden for en cirkelbevægelse er givet ved: 

 

 

Hvor r er hjulets radius og T er omløbstiden.  

Jeg ville udregne hastigheden ved at registrere omgange inden for et bestemt tidsinterval. Dette interval 

skulle være stort nok til at der kan indsamles nok data, men heller ikke for langt til at der går for langt 

mellem opdateringerne. For at gøre udregningerne så enkle som muligt, gik jeg efter at omdrejningerne 

som var blevet registreret kunne ganges med et simpelt tal når hastigheden skulle udregnes. Ved at rode 

lidt rundt i nogle udregninger, kom jeg frem til at intervaller af 0,85s passede meget godt. Det var lang tid 

nok til at der kom nogle data, og heller ikke for lang tid til at det blev upraktisk for føreren af bilen. 

OmgangeƴŜ όέŎƻǳƴǘέύ ōƭƛǾŜǊ ŀƭǘǎň ƎŜƳǘ ƘǾŜǊ лΣурǎΣ ǎň ŘŜǊ ǊŜŜƭǘ ƎňǊ мΣтǎ ŦǊŀ Ŝƴ ƘŀǎǘƛƎƘŜŘǎŋƴŘǊƛƴƎ ŦƛƴŘŜǊ 

sted, til den kan registreres på displayet. 

De 0,85s omregnes så piccen kan bruge det ved formlen: 

 

TMR0 sættes så til -221 

 

Formlen for hastigheden kom til at se således ud: 

 

 

v
2 r

T

128us30 tmro 0.85s solve tmro 221.35416666666666667 221.354
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Det vil sige at hvis reg = 1 (0,5 omgange på 1,7s) køres der 4km/t. Denne formel viste sig at være ret 

upraktisk, da motoren er meget følsom, og dens hastighed ændres meget når man ændrer dens spænding 

en smule. I praktisk gjorde dette at bare man ændrede motorens spænding med 0,2V steg hastigheden 

med 40-60km/t. Udregningerne og dataene var sådan set rigtige, men det er meget upraktisk hvis man vil 

lave målinger på den eller bare vise dens funktion. Løsningen på dette problem kunne enten være at måle 

over længere tid, hvilket ville være meget upraktisk i en bil, eller antage at bilen kører på meget små hjul. 

Jeg valgte den sidste, simpelthen for at gøre produktet mere brugervenligt. Radiusen blev nedsat fra 30cm 

til 7,5cm og dermed kunne jeg pludselig måle i intervaller af 1km/t i stedet.  

Den nye formel kom så til at se således ud: 

 

 

Koden for hastigheden kom så simpelthen til at være v = reg = (reg1 + reg2) 

Test af hastighedsmåler  (AK)  

Forsøg med stroboskop  (AK)  

Til at teste om den hastighed vi beregner på vores hastighedsmåler stemmer overens med den reelle 

hastighed for motoren brugte vi et stroboskop. Stroboskopet udsender lysblink ved bestemte frekvenser og 

derfor programmerede vi displayet til at give omdrejninger per sekund i stedet for hastigheden til dette 

ŦƻǊǎǄƎΦ tň ŘŜƴ ŜƴŜ ŀŦ ŘŜ ǘƻ έǾƛƴƎŜǊέ Ǉň ƘƧǳƭŜǘ ǎŀǘǘŜ vi et lille stykke papir og satte motoren i gang. Hvis 

hjulets og stroboskopets frekvens var ens, burde hjulet se ud som om den står stille. Hvis stroboskopets 

frekvens og den frekvens der blev angivet på displayet var ens, måtte det betyde at hastighedsmåleren er 

præcis. I forsøget satte vi motoren i gang og forsøgte så at indstille stroboskopet så hjulet så ud til at stå 

stille, og noterede frekvensen, både det på displayet og det på stroboskopet. Data for forsøget er givet 

ƴŜŘŜƴŦƻǊ ŜƴƘŜŘŜƴ ŦƻǊ έ{ǘǊƻōƻέ ƻƎ έŘƛǎǇƭŀȅέ ŜǊ ƎƛǾŜǘ ǾŜŘ ƻƳŘǊŜƧƴƛƴƎŜǊ ǇŜǊ ǎŜƪǳƴŘ ƻƎ ǎǇŋƴŘƛƴƎŜƴ ŜǊ ƎƛǾŜǘ ƛ 

volt.  

  

  

V
2 30cm

1.7s
reg

2 30cm

1.7s
3.992

km

hr

V
2 7.5cm

1.7s
reg

2 7.5cm

1.7s
0.998

km

hr
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Som man kan stiger de to frekvenser konstant hvilket passer overens med det forventede. Dog er der en 

mindre afvigelse mellem den målte værdi på stroboskopet og værdien aflæst på displayet. Vi er i gruppen 

overbevist om at grunden til denne afvigelse er at det var meget svært at aflæse den reelle frekvens på 

stroboskopet. Et billede af forsøgsopstillingen er vist nedenfor. 

Billede fra forsøget, hvor man ser stroboskopet til venstre, motoren i midten og displayet + pic ligger på 

bordet. 

0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65

0

5

10
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35

40
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Strobo Display Spænding
16 13 0,32
22 17 0,39
29 25 0,5
34 32 0,6
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Fart og spænding (AK)  

Ud over forsøget med stroboskopet lavede vi også en test for at se hvor godt hastighedsmåleren 

fungerede.  

 

 

Hastighedsmåleren ser ud til at fungere fint, dog har den lidt problemer i starten. Dette skyldes at motoren 

ikke er ret kraftig og den har svært ved at rotere ved spændinger under 0,2V. 

Programmering  
Den samlede kode er vedlagt som elektronisk bilag og som Bilag 9 i rapporten. 

Konklusion  
Igennem vores projekt har vi fået opstillet de moduler som vi i projektplanen havde besluttet os for. Vi har 

fået alle modulerne til at fungere sammen og fået dem samlet på en central styringsenhed. Som det var 

opstillet i problemformuleringen ønskede vi en overskuelig måde at aflæse de forskellige ting i bilen, som 

temperatur og hastighed, og dette er også blevet opnået. De moduler som vi havde bestemt os for skulle 

virke manuelt og de moduler som skulle virke automatisk fungerer også tilfredsstillende. Nogle ting har 

været meget nye for os i processen og derfor har det været nødvendigt i flere tilfælde at tænke udenfor de 

normale rammer, og især under programmeringen af de forskellige moduler blev der stof til eftertanke i 

gruppen.  
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Der er nogle småting ved produktet som ville have været bedre hvis mere tid havde været til rådighed. Men 

vi har fået løst alle de ting jeg gerne ville med projektet og vi har alle i gruppen fået arbejdet med både 

hardware og software i forløbet. Idet vi alle har arbejdet med både hardware og software har der været 

god mulighed for internt i gruppen at hjælpe hinanden. Selvom vi hver især har arbejdet med hver vores 

moduler har der på intet tidspunkt været problemer i at spørge om hjælp af andre medlemmer i gruppen. 

Alle medlemmer i gruppen har forsøgt at sætte sig ind i hverandres dele og moduler for bedre at kunne 

støtte hinanden gennem processen. Igennem projektet har vi lagt meget op omkring emner inden for 

fysikken, f.eks. til frekvens beregninger under hastighedsmåleren og effekten ved varmelegemet.  
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Bilag 1 
Schematic opstilling af temperaturmålings modulet 
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Board til temperaturmålings modulet   

 

Billede af færdigt temperatur board 
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Bilag 2 
Billede af køleren som blev brugt til projektet 
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Bilag 3 
Schematic opstilling af knap modulet 
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Board til knapper  

  

Billede af færdigt knap board og display 
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Bilag 4 
Billede af schematic varme board 

 

Billede af varme board 

 

Billede af det færdige varme print 

  



El Teknik Mathias Lønstrup Poulsen, Anders Kusk og Jacob Østergaard   
25. april 2009 Eksamens projekt: Bil moduler  

 58 

Bilag 5 
Transistor med køleplade til styring af varmeelement  
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Bilag 6 
Billede af schematic for vinduesviskeren 

 

Billede af board for vinduesviskeren 
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Billede af det færdige vinduesvisker print 

 

Bilag 7 
Billede af schematic for det automatiske lys 

 

 


