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Comment Description Designator Quantity

22nF EMIFIL C1,C9 2
330nF Capacitor Cc2 1
22uF Tantalum C3 1
47uF Tantalum C4 1
100nF Capacitor C5, C35, C36 3
10nF Capacitor C6, C12, C25-C28, C76 7
470nF Capacitor C7,C33 2
100pF Capacitor C8 1
680nF Capacitor C10, C14, C20, C62, C89, C92 6
22nF EMFIL C11, C13, C17, C19, C23, C63, C64, C75, C87, C88, C90, C91|12
3.3nF Capacitor C15 1
4 7uF Tantalum C16, C21 2
1.2nF Capacitor Cc18 1
1uF Tantalum C22, C29, C80-C82 5
100pF Capacitor X1/Y2 C24,C38 2
27nF Capacitor C30, C31 2
1nF Capacitor C32,C74 2
33nF Capacitor C34, C37 2
100pF Capacitor C39-C49, C66-C70 16
5.6nF Capacitor C50 1
3.3nF Capacitor C65 1
22nF Capacitor C72,C73 2
100uF Capacitor C77-C79, C83, C84 5
VS-10BQO15TRPBF Schottky diode D1 1
VESDO05A1B-02Z-GS08 |TVS (5V) D2, D3, D5-D15, D28, D29 15
IP4220CZ6 ESD protection (USB 2.0) |D4 1
SMCJ12A TVS (12 V) D30, D31 2
1N4148W-7-F Diode D32-D41 10
500mA Fuse holder F1 1
1x2 Connector 1X2 J1-J3, J7, J9-J17 13
2x5 Connector 2x5 J4,J8 2
USB Connector USB connector, type A J5 1
2x13 Connector 2x13 J6 1
JY12H-K Relay 12V K1-Ké 6
MMZ2012R102A Ferrite Bead L1, L2, L4-L8, L12-L35 31
ACM3225-601-2P-T001 Common mode choke L3 1
BLM21PG221SN1D Ferrite Bead L9, L11 2
ACM3225-271-2P Common mode choke L10 1
23K640-I/SN SRAM M1 1
4N25SR2V-M Optocoupler 01-04, 06-08 7
2N7002MTF Mosfet (N-channel) Q1-Q6 6
150k Resistor R1 1
100k Resistor R2, R7, R11, R20, R32, R42, R63, R66 8
3.9M Resistor R3 1
390 Resistor R4, R8, R13, R31, R45, R61, R64 7
22 Resistor R10, R12, R14-R19, R22, R25, R27 11
100 Resistor R21, R23, R26, R28 4
0 Resistor R24, R29, R49-R51, R57, R58

22k Resistor R30, R40, R67 3




24 Resistor R33-R36 4
220 Resistor R41 1
1k Resistor R43, R69, R70 3
5.6k Resistor R44 1
560 Resistor R46-R48, R55, R56 5
1™ Resistor R52-R54, R59, R60, R68 6
AP1117D33G-13 Regulator (3.3V / adj.) U1 1
ADM690AARNZ Supervisory Circuit u2 1
AP78L05SG-13 Regulator (5V) U3 1
LT1461CCS8-5#PBF Regulator/reference (5V) U4 1
DAC5311IDCKT DA Converter us 1
ATMEGA324P Microcontroller ué 1
FT232RL USB / UART u7 1
ADuM4160 Digital isolator us 1
ADUM1401ARWZ Digital isolator U9 1
MCP6231-E_MS Opamp (rail-to-rail) u10 1
TPS71533 Regulator 3.3V u11 1
AT25DF641-S3H-B Flash memory 64Mb u12 1
85SMX Crystal X1 1
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Comment Description Designator | Quantity
22pF EMIFIL C1, C11 2
10nF Capacitor Cc2 1
1uF Capacitor C3,C4 2
330nF Capacitor C5 1
optio Capacitor C6 1
1.2nF Capacitor C7-C10 4
100pF Capacitor C12-C22 11
VS-10BQO15TRPBF Schottky diode D1 1
SMCJ12A TVS (12 V) D2, D3 2
1A Fuse holder F1 1
1x2 Connector 1x2 J1 1
2x13 Connector 2x13 J2 1
MMZ2012R102A Ferrite Bead L1, L3-L18 17
ACM3225-601-2P-T001 |Common mode choke L2 1
2N7002MTF Mosfet (N-channel) Q1 1
5k Trimmer R1 1
0 Resistor R2 1
™ Resistor R3 1
MC78MO05CDTRKG Linear regulator (5V) U1 1
MCP1703T-3302E/CB  |Linear Regulator (3,3 V) |U2 1
MC16021E8-SYL Display 2x16 U3 1
TXB0106PWR Level shifter U4, U5 2
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Comment Description Designator | Quantity
22nF EMFIL C1,C5 2
10nF Capacitor Cc2 1
10uF Capacitor C3,C4 2
100nF Capacitor C6 1
SMCJ12A TVS (12V) D1, D2 2
200 mA Fuse holder F1 1
1x2 Connector 1x2 J1 1
2x5 Connector 2x5 J2 1
MMZ2012R102A Ferrite Bead L1-L4 4
10k Resistor R1 1
20k Resistor R2 1
AP1117D33G-13 Regulator (3.3V / adj.) U1 1
SHT15 Humidity and temperature sensor U2 1
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/*
Ohjauskortti . c

Created : 05/08/201109: 32: 28
Poélykaapin mikro - ohjaimen ohjelmisto

Main- moduuli :

Moduuli siséltdé ohjelmiston pakollisen main -funktion , jossa hoidetaan kontrollerin alustaminen

*
*
*
*
*  Diplomity¢é , Tuomas Marttila
*
*
*
*

Moduuli sisaltdaa myos
*/

/I Kontrollerin kellotaajuus
#define F _CPU 8000000UL

/I Jéarjestelmakirjastojen sisallyttdminen
#include <avr/io . h>

#include <avr/interrupt . h>
#include <avr/sfr _defs.h>

#include <util /delay . h>

/I Globaalit muuttujat

/I Muuttuja kertoo , onko testi kaynnissa (ei kaynnissa == 0, kaynnissa != 0)

/I Lisaksi arvolla 2 testi on juuri kaynnistetty ja arvolla 3 testi on ollut

/I sahkojen kytkentahetkella paalla , jolloin FLASH - muistia ei tyhjata

volatile uint 8t testiKaynnissa = 0;

volatile uint 8 _t sekuntilaskuri = 0; /I Laskurin avulla lasketaan minuuttiin (0-59).

volatile uint 16_t minuuttilaskuri = 0; /I Lasketaan testin kesto minuutteina .

volatile uint 8_t tuuletinPaallaMin = 1; /I Tuulettimen paéllaoloaika minuutteina (1-12).

volatile uint 8_t tuuletinPoisMin = 59; /I Tuulettimen lepoaika minuutteina (1-120).

volatile uint 16_t syklimaara = 24; /I Montako syklia testiin sisaltyy (1-500).

volatile uint 8_t polynLisays =9 /I Montako sekuntia polya lisatéaén (1-59 aikana 2-60s).

/I Valikon globaali muuttuja . Alin bitti on naytdn paivityspyynto , toiseksi alin kertoo napin

/I painalluksesta ja seuraavat bitit kertovat mik& valikko on valittuna (1,2,3,..).

volatile uint 8 t valikko = 4; /I 00000100 (eli valikkoNro = 1).

volatile uint 16_t lampotila = 0; /I 14- bittinen lAmpdtilan mittaus . Ylin bitti on lampdtilan
/I péivityspyynto

volatile uint 16_t kosteus = 0; /I 12- bittinen kosteuden arvo . Ylin bitti on kosteuden

/I péivityspyynto

/I Omien moduulien sisallyttaminen
#include "USE h"

#include "kiertokytkin . h"
#include "muistit .h"

#include "sensori .h"

#include "naytto . h"

#include "kayttoliittyma .h"

/I Funktioiden esittely
void alustaPortit 0;
void asetaAsynkroninenKello 0;

/I Symboliset vakiot

/I Makrot :
#define LASKURI _ON TCC2B| =(1<<C<22) | (1<<C<20); /I Laskurin kéynnistys esijakajalla 128.
#define LASKURI _OFF TCC2B&=~(( 1<<C£22)| (1<<CS20)) ; /I Laskurin pysaytys

W e |
M PAAQHIELMA [N
T e e i |

/" Paaohjelma":
int main (void )

/I JTAG pois kaytostd , jotta kontrollerin kaikki pinnit saadaan toimintaan
uint 8_ttemp = O;
temp = MCUGR
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temp |=( 1 << JTD);
MCUCF= temp;
MCUCF= temp;

/I Mikro - ohjaimen muut alustukset , paitsi ndyton alustaminen
alustaPortit () ;
alustaUSB () ;
alustaKiertokytkin 0;
alustaMuistivayla () ;
alustaSRAM() ;
alustaFLASH () ;
lueAsetuksetSRAM () ;
lueTestinVaiheSRAM () ;
asetaAsynkroninenKello () ;
alustaNaytto () ;
tyhjaaNaytto () ;

/I Katsotaan onko laiteen testi ollut kdynnissa , kun laitteelta on katkaistu sahkot

/I Tallainen tilanne voi syntya esimerkiksi sahkdkatkon yhteydessa , joten laitteen
/I halutaan talldin jatkavan testia ilman kayttgjalta vaadittavaa vahvistusta

if (testiKaynnissa == 1){

/I Katsotaan , ettd kaikki SRAM - muistilta luetut asetukset ovat rajojensa sisépuolella

if ((( tuuletinPaallaMin >= 1) && (tuuletinPaallaMin <= 11) && (tuuletinPoisMin >= 1) &&
(tuuletinPoisMin <= 120) && (syklimaara >= 1) && (syklimaara <= 500) &&
(polynLisays >= 1) && (polynLisays <= 59))) {
testiKaynnissa = 3; /I Asetetaan testi kayntiin ilman FLASH - muistin tyhjennysta
/I Jos kaikki SRAM - muistilta luetut asetukset eivét ole rajojensa sisdpuolella asetetaan
/I niihin kaikkiin oletusarvot
else {
tuuletinPaallaMin =1;
tuuletinPoisMin = 59;
syklimaara = 24;
polynLisays = 9;
testiKaynnissa = 0;
minuuttilaskuri = 0;
sekuntilaskuri = 0;
}
}
/I Jos testi ei ole kdynnissa katsotaan muuttujien arvojen oikeellisuus ja jos virheita 16ytyy
/I asetetaan kaikkiin asetuksiin oletusarvot
else {
if ({((( tuuletinPaallaMin >= 1) && (tuuletinPaallaMin <= 11) && (tuuletinPoisMin >= 1) &&
(tuuletinPoisMin <= 120) && (syklimaara >= 1) && (syklimaara <= 500) &&
(polynLisays >= 1) && (polynLisays <= 59)))) {
tuuletinPaallaMin =1;
tuuletinPoisMin = 59;
syklimaara = 24;
polynLisays = 9;
/I Nollataan minuuttilaskuri , sekuntilaskuri ja asetetaan testi pysahdyksiin
minuuttilaskuri = 0;
sekuntilaskuri = 0;
testiKaynnissa = 0;
}
/I Alustetaan naytto
alustaNaytto () ;
tyhjaaNaytto () ;
valikko | = 1; /I Asetetaan nayton paivityspyynto paalle
sei () ; /I Otetaan globaalit keskeytykset kayttéon
/I Siirrytaan ikuiseen silmukkaan odottelemaan kayttajan / ajastimen generoimia keskeytyksia
/I ja tehd&an tarvittavia muuttujien tarkasteluja
while (1)
{
/I Pysaytetoon testi , jos ovi jostain syysta aukeaa kesken testin
if (bit _is _set (PINLC, PL7)) {
testiKaynnissa = 0;

PORTLC&= ~(( 1 << PL6) | (1 << PC4)); /I Sammutetaan puhallin ja polyn liséys
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}
/I Jos globaali muuttuja osoittaa , etta testi on pois paalta , otetaan keskeytyksia
/I generoiva laskuri pois paalta . Ja katsotaan onko USB - liitin liitettyn&
if (testiKaynnissa == 0){
LASKUR_OFF
/I Katsotaan vielda onko USB - liitin kytketty ja jos on niin jaAddaan odottamaan
/I komentoa aloittaa datansiirto
if (bit _is _clear (PINB, PEQ)) {
cli (; /I Otetaan globaalit keskeytykset pois paalta
kirjoitaNayttoDataAloita () ; /I Kirjoitetaan naytdlle pyyntd tiedonsiirrosta
USBO() ; /I Otetaan USB - vayla kayttoon
/I Odotetaan napin painallusta tai USB - liittimen irrottamista
while (bit _is _set (PINC, PC0) && bit _is _clear (PINB, PEQ)) {
}
/I Jos nappia on painettu , niin aloitetaan tiedonsiirto
if (bit _is _clear (PINC, PC0)) {
kirjoitaNayttoDataSiirto 0;
lahetaData ( minuuttilaskuri >> 8); /I Lahetetddn minuuttilaskurin ylin bitti
lahetaData ( minuuttilaskuri ); /I Lahetetaan minuuttilaskurin alin bitti
lueFLASH _USARTIINn() ;
/I Odotetaan niin kauan kuin nappi on pohjassa , jolloin yhdesté painalluksesta
/I ei generoidu ylimaaraisia datan lahetyksia .
while (bit _is _clear (PINC, PC0)) {
}
valikko |=1; /I xxxxxxx 1 Naytdn paivityspyyntod paalle
/I Jos USB- liitin ei ole enaa kytkettyna otetaan USB - vayla pois péaélta ja globaalit
/I keskeytykset kayttoon
else {
USBOfi() ; // Otetaan USB - véyla pois kaytosta
sei () ; /I Otetaan globaalit keskeytykset kayttoon
}
}
/I Jos Testi on juuri aloitettu , hiin odotetaan kosteuden asettumista ja oven
/I sulkeutumista . Kun ehdot tayttyvat asetetaan 1 s keskeytykset generoiva laskuri
/I kayttéon .
else if (testiKaynnissa == 2 || testiKaynnissa == 3){
cli (; /I Otetaan globaalit keskeytykset pois paalta
/I Alustetaan FLASH - muisti , jos uusi testi on alkamassa
if (testiKaynnissa == 2){
kirjoitaNayttoMuistinTyhjennys 0 /I Naytolle teksti muistin tyhjentdmisesta
tyhjennaFLASH () ; /I Tyhjennetdan FLASH - muisti
odotaFLASHvalmis () ; /I Odotetaan tyhjenemisen valmistumista
minuuttilaskuri = 0; /I Nollataan minuuttilaskuri
}
kirjoitaNayttoKosteusOdotus 0 /I Naytolle teksti kosteuden odotuksesta
kosteus &= ~(( 1 << 14) | (1 << 15)); /I Nollataan kosteuden mittauspyynnot
lampotila & ~(( 1 << 14) | (1 << 15)); // Nollataan lampétilan mittauspyynnot
sensorivaylaON () ; /I Aloitetaan ensimmainen kosteuden mittaus

ohjelmallinenSensoriReset 0;
_delay _ms(12);
SuoritaMittausSensori (0x05) ;

for (uint 8 ti =0; i < 4; ++){ /I Odotetaan mittauksen valmistumista
_delay _ms(30);

}

kosteus = LueMittaustulosSensori () ; /I Luetaan mittaustulos globaaliin muuttujaan

sensorivaylaOFF () ; /I Otetaan sensorivayla pois kaytosta

/I Odotetaan kosteuden alitusta (RF% < 27 %) ja oven kytkimen sulkeutumista

while (kosteus > 821 || bit _is _set (PINC, PL7)) {

sensorivaylaON () ; /I Aloitetaan kosteuden mittaus
ohjelmallinenSensoriReset 0;

_delay _ms(12);

SuoritaMittausSensori (0x05) ;
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for (uint 8 ti =0; i < 4; ++){ /I Odotetaan mittauksen valmistumista
_delay _ms(30);
}

kosteus = LueMittaustulosSensori () ; // Luetaan mittaustulos globaaliin muuttujaan
sensorivaylaOFF () ;

}
valikko | = 1; /I xxxxxxx 1: Asetetaan nayton pdivityspyyntd paalle
testiKaynnissa =1 /I Asetetaan testi normaaliin ajotilaan .
LASKUR_ON /I Otetaan 1 s keskeytykset generoiva laskuri kayttéon
sei () ; /I Otetaan globaalit keskeytykset kayttoon

}

if (bit _is _set (valikko , 0)) { /I Paivitetadn nayttt , mikali paivityspyynt6 on asetettu
paivitaNaytto () ;

}

if (lampotila & (1 << 15)) { /I Suoritetaan lampétilan mittaus ,
sensorivaylaON () ; /I mikali paivityspyyntd on asetettu
ohjelmallinenSensoriReset 0;
_delay _ms(12);
SuoritaMittausSensori (0x03) ;
lampotila &= ~(1 << 15); /I Nollataan l[ampétilan paivityspyynto

}

elseif (lampotila & (1 << 14)) { /I Suoritetaan lampdétilan lukeminen ,
lampotila = LueMittaustulosSensori () ; //  mikali lukupyynt6 on paalla
lampotila &= ~(( 1 << 14) | (1 << 15)) ; /I Nollataan lukupyyntd ja paivityspyynto
sensorivaylaOFF () ;

}

elseif (kosteus & (1 << 15)) { /I Suoritetaan kosteuden mittaus ,
sensorivaylaON () ; /I mikali paivityspyyntd on asetettu
ohjelmallinenSensoriReset 0;
_delay _ms(12);
SuoritaMittausSensori (0x05) ;
kosteus &= ~(1 << 15); /I Nollataan kosteuden paivityspyynto

}

/I Tarkistetaan onko kosteuden lukupyyntt paalla .

elseif (kosteus & (1 << 14)) { /I Suoritetaan kosteuden lukeminen ,
kosteus = LueMittaustulosSensori () ; /I mikali lukupyynté on paalla
kosteus &= ~(( 1 << 14) | (1 << 15)) ; /I Nollataan lukupyynto ja paivityspyynto
sensorivaylaOFF () ;

}

T e i |
M FUNKTIOIDEN MAARITTELYT /I
W |

/I Funktio alustaa mikro - ohjaimen porttien suunnat ja maarittelee kaytetadanko ylésvetovastuksia
void alustaPortit 0{
/I A-portin alustukset
DDRA= Oxff ; // Nayton datavaylan liitynnat ulostuloiksi eli portin A pinnit ovat ulostuloja
PORTA= 0x00; // Nayton datavayla on alhaalla eli portin A pinnit ovat alatilassaan

/I B- portin alustukset

/I Asetetaan SPI - vaylan tarvitsemien pinnien (PE1- PE7) suunnat. Lisaksi asetetaan PB  O- pinni
/I sisddnmenoksi ja sille yldsveto kayttoon .

DDRB=(1 << PE1) | (1 << PE2) | (1 << PE3) | (1 << PE4) | (1 << PE5) | (1 << PE7);
PORTB=( 1 << PEO) | (1 << PEl) | (1 << PE2) | (1 << PE3) | (1 << PE4); /I C¢& pinnitylatilaan

/I C- portin alustukset
DDRC=(1 << PQ) | (1 << Pd) | (1 << PG); /I Naytonohjaus ulostuloksi muut sisédénmenoja
PORTC=(1 << PCO) | (1 << PQ) | (1 << P); /I Kytkimien pinnien ylosvetovastukset kayttéon
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/I C- portin alustukset
/I Releohjaukset ulostuloiksi , muut sisddnmenoja .
DDRD=(1 << P[2) | (1 << PI3) | (1 << Pm4) | (1 << PI5) | (1 << PL6);

PORTLC= 1 << PL7; /I Kaikki ulostulot alatilassaan , ja sisaanmenoista
/I ainoastaa PD 7 yldsveto kayttdon
}
/I Funktio alustaa ulkoisella kiteella generoidun asynkronisen kellon kayttéén timer / counter 2-
/I lohkolle . Laskurin ylivuotokeskeytyksen avulla generoidaan 1 s valein keskeytys Funktio ei
/I kaynnista laskuria , joten laskurin kéynnistys pitd& hoitaa makrolla LASKURI _ON
void asetaAsynkroninenKello 0{
ASSR|=( 1 << AS2); /I Otetaan ulkoinen 32, 768 kHz kide kayttoon
TIMSK2 | =( 1 << TOIE2); /I Asetetaan laskurin ylivuotokeskeytys kayttoon
LASKUR_OFF /I Asetetaan laskuri pysahdyksiin
}
T T T T T
M KESKEYTYSRUTINIT /i
T T T T T
/I Sekunnin vélein generoituvan laskurin ylivuotokeskeytyksen palvelurutiini
ISR( TIMEF2_OVI_vect ) {
uint 8_ttemp = SRE( // Tallennetaan SREG - kaskeytyksen ajaksi
cli (; /I Otetaan keskeytykset pois kaytosta
/I Asetetaan polyn lisdys pois paalta , mikali ehto tayttyy
if ('sekuntilaskuri > polynLisays ){
PORTLC&= ~(1 << P[4);
}
/I Asetetaan lampdtilan mittausten aloituspyyntd paalle 5 s kohdalla
if ('sekuntilaskuri == 4){
lampotila |=( 1 << 15);
}
/I Asetetaan lampdtilan mittauksen lukupyynt6 péaéalle 10 s kohdalla
else if (sekuntilaskuri == 9){
lampotila  |=( 1 << 14);
}
/I Asetetaan kosteuden mittausten paivityspyynto péaalle 15 s kohdalla
else if (. sekuntilaskuri == 14){
kosteus |=( 1 << 15);
}
/I Asetetaan kosteuden mittauksen lukupyynt6 paélle 20 s kohdalla
else if (sekuntilaskuri == 19){
kosteus |=(1 << 14);
}
/I Kasvatetaan sekuntilaskuria , jos ei viela olla tultu minuuttiin
if (sekuntilaskuri %59 || sekuntilaskuri == 0){
/I Katsotaan ollaanko ensimmaisella minuutilla ja jos ollaan , hiin laitetaan
/I puhallin ja pélyn lisays paalle .
if (( minuuttilaskuri == 0) && (sekuntilaskuri == 0)) {
PORTL|=(( 1 << PL6) | (1 << PL4)); // Puhallinja polylisdys paalle
sekuntilaskuri ++; /I Kasvatetaan sekuntilaskuria yhdella
}
/I Jos minuutti on tdynna , niin nollataan sekuntilaskuri
/I jatoteutetaan tarvittavat toimenpiteet
else {
sekuntilaskuri = 0; /I Nollataan sekuntilaskuri
kirjoita ~ 4TavuaFLASHK lampotila , kosteus ); // Tallennetaan mittaustulokset FLASH - muistille
minuuttilaskuri ++; /I Kasvatetaan minuuttilaskuria
valikko | = 1; /I Asetetaan nayton paivityspyynto paalle

/I Katsotaan onko ohjelma tullut loppuun ja jos ohjelma ei ole lopussa .
if (minuuttilaskuri < syklimaara *( tuuletinPaallaMin + tuuletinPoisMin  )) {
/I Tarkistetaan laitetaanko puhallin paélle tai pois

if (( minuuttilaskuri % (tuuletinPaallaMin + tuuletinPoisMin ) < tuuletinPaallaMin  )) {
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PORTL| = ( 1 << PL6) |

}
else {
PORTLC&= ~(1 << PL6);
}
tallennaTestinVaiheSRAM () ;
}
else {
PORTLC&= ~(1 << P[4);
testiKaynnissa = 0;
tallennaTestinVaiheSRAM () ;
}
}
/I Palautetaan SREG tempista
SREG= temp;

1

1

1
1
1
1

Asetetaan tuuletin pois paalta

Tallennetaan testin vaihe SRAM

Jos ohjelma on tullut loppuun
Otetaan pdlyn lisays pois paalta
jos polya lisatéan 60 s).
Tallennetaan testin vaihe SRAM

(1 << PO4); /I Asetetaan tuuletin ja polyn lisdys paélle

- muistille

( merkitysta

- muistille

’
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/*
* muistit . h
*
* Created : 16/08/2011 10:22: 36
*  Polykaapin mikro - ohjaimen ohjelmisto
*  Diplomity¢é , Tuomas Marttila
*
* muistit - moduuli :
* Moduuli siséltaa SRAM ja FLASH muistien alustamiseen ja muisteille tallentamiseen ja lukemiseen
* vaadittavat funktiot
*
*/

#ifndef MUISTIT _F_
#define MUISTIT __

/I Moduulin funktioiden esittelyt

/I Funktio alustaa SPI - vaylan kayttéon

void alustaMuistivayla 0;

/I Lahettaa ja vastaanottaa tavun SPI - vaylan kautta ja odottaa lahetyksen valmistumista
/I Kéayttdjan pitaa itse huolehtia tarvittavista piirin valinnoista (C9).

uint 8_t siirraMuistivayla (uint 8 tdata );

/I SRAI- muistn kasittely
/I Funktio asettelee SRAM - muistin tilaan , jossa kaytetaan automaattista osoittimen kasvatusta
void alustaSRAM () ;

/I Tallentaa testin asetukset SRAM - muistille
void tallennaAsetuksetSRAM () ;

/I Tallentaa testin etenemisvaiheen SRAM - muistille
void tallennaTestinVaiheSRAM () ;

/I Lukee testin asetukset SRAM - muistilta ja tallentaa ne globaaleihin muuttujiin
void lueAsetuksetSRAM () ;

/I Lukee testin etenemisvaiheen SRAM - muistilta ja tallentaa ne globaaleihin muuttujiin
void lueTestinVaiheSRAM () ;

/I FLASI- muistin kasittely

/I Funktio alustaa FLASH - muistin kéyttéon , eli poistaa siita kaikki suojaukset
void alustaFLASH () ;

/I Funktio ottaa Flash - muistin kayttéon eli enabloi sen . Enablointi on suoritettava ennen
/I jokaista kirjoitus ja lukuprosessin alkua
void enableFLASH () ;

/I Funktio kirjoittaa nelja 8 bittista tavua muistiin globaalin muuttuja osoittamaan kohtaan
/I Funtio ottaa tavut kahden 16- bittisen muuttujan avulla

void kirjoita 4TavuaFLASK uint 16 _tdata 1, uint 16 tdata 2);

/I Funktio lukee FLASH - muistille tallennetut tavut ja lahettdé ne eteenpain

/I USARTIn kautta .

void lueFLASH _USARTIIn() ;

/I Funktio tyhjaa FLASH - muistin .
void tyhjennaFLASH () ;

/I Funktio odottaa FLASH - muistipiirin valmistumista edellisesté toiminnosta
void odotaFLASHvalmis () ;

/I Keskeytysrutiinit

#endif /+ MUISTIT k_ */
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/*
* muistit . c
*
* Created : 16/08/2011 10:26: 04
*  Polykaapin mikro - ohjaimen ohjelmisto
*  Diplomity¢é , Tuomas Marttila
*
* muistit - moduuli :
* Moduuli siséltaa SRAM ja FLASH muistien alustamiseen ja muisteille tallentamiseen ja lukemiseen
* vaadittavat funktiot
*
*/

/I Jéarjestelmakirjastojen sisallyttdminen
#include <avr/io . h>

#include <avr/interrupt . h>
#include <avr/sfr _defs.h>

/I Globaalit muuttujat
extern uint  8_t testiKaynnissa ;

extern uint  16_t minuuttilaskuri ;I Lasketaan testin kesto minuutteina

extern uint  8_t tuuletinPaallaMin ; /I Tuulettimen péaallaoloaika minuutteina (1-12).
extern uint  8_t tuuletinPoisMin ; /I Tuulettimen lepoaika minuutteina (1-120).
externuint 16 _t syklimaara ; // Montako syklia testiin sisaltyy (1-500).

externuint  8_t polynLisays ; // Montako sekuntia pdlya lisataan (1-59 aikana 2-60s).

/I Omien moduulien sisallyttaminen
#include " muistit . h"
#include "USE h"

/I Symboliset vakiot

#define WRSR_SRAM 1 // 00000001 SRAI- muistin status - rekisterin kirjoittaminen
#define RDSR _SRAM 5 // 00000101 SRAI- muistin status - rekisterin lukeminen
#define WRITE _SRAM 2 /I SRAI muistille kirjoittaminen .

#define READ _SRAM 3 // SRAI muistilta lukeminen

/I Makrot :

#define SRAM _C<1 PORT| =1<<PE3;
#define SRAM_CS0 PORT&=~( 1<<PE3);
#define FLASH _C<1 PORT]| =1<<PE1;
#define FLASH _C<0 PORT&=~( 1<<PEl);

T e i |
M FUNKTIOIDEN MAARITTELYT /I
T T T

/I Funktio alustaa SPI - vaylan kayttéon

void alustaMuistivayla 0{
PRR&= ~(1 << PRSP); /I Asetetaan SPI -vaylan tehonsdasto pois paalta
SPSR= 1 << SPI2X; /I Asetetaan SPI -vaylan 2x nopeus kayttdon

/I Kellon taajuus fclk /2 = 4 MH.

SPCR=(1 << SPE) | (1 << MST)); /I Asetetaan SPI -vayla paalle (SPI-mode 0, MSB ensin, master).
}
/I Lahettaa ja vastaanottaa tavun SPI - vaylan kautta ja odottaa lahetyksen valmistumista
/I Kéayttdjan pitad itse huolehtia tarvittavista piirin valinnoista (C9).
uint 8_t siirraMuistivayla (uint 8_tdata ){
SPDR= data; /I Lahetetaan data
while ({( SPSR& (1 << SPIF))) { /I Odotetaan, etté lahetys on valmis
}
return SPDR ;
}
/I Funktio asettelee SRAM - muistin tilaan , jossa kaytetaan automaattista osoittimen kasvatusta
void alustaSRAM () {
SRAIC0
siirraMuistivayla (WRS_SRAl); /I Kirjoitetaan status - rekisteria
siirraMuistivayla (65); /I 01000001 (HOLD pois kaytdstda , sequential programming paalla ).

SRAI C<1
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}

1l

1

void tallennaTestinVaiheSRAM

1l

SRAI C0

siirraMuistivayla
siirraMuistivayla
siirraMuistivayla
siirraMuistivayla
siirraMuistivayla
siirraMuistivayla
siirraMuistivayla
siirraMuistivayla
SRAI C<1

SRAI C<0

siirraMuistivayla
siirraMuistivayla
siirraMuistivayla
siirraMuistivayla
siirraMuistivayla
siirraMuistivayla
SRAI C<1

Lukee testin asetukset SRAM

Tallentaa testin asetukset SRAM
void tallennaAsetuksetSRAM

Tallentaa testin etenemisvaiheen SRAM

void lueAsetuksetSRAM () {

1l

uint 16_t temp
SRAI C0
siirraMuistivayla
siirraMuistivayla
siirraMuistivayla

/I Aloitetaan datan siirto

tuuletinPaallaMin =

tuuletinPoisMin

temp = siirraMuistivayla

syklimaara |=
syklimaara =
polynLisays =
SRAI C<1

Lukee testin etenemisvaiheen SRAM

void lueTestinVaiheSRAM () {

1

uint 16_t temp
SRAI C0
siirraMuistivayla
siirraMuistivayla
siirraMuistivayla

/I Aloitetaan data siirto

testiKaynnissa

temp = siirraMuistivayla

syklimaara |=
minuuttilaskuri
SRAI C<1

Funktio alustaa F

- muistille

0{
(WRITL_SRAI);
(0); /I Osoitteen ylemmat 8 bittia
(0); /I Osoitteen alemmat 8 bittia
(tuuletinPaallaMin )
(tuuletinPoisMin ) ;
(( uint 8 _t)( syklimaara >> 8)); // ylemmat 8 bittia
(( uint 8 _t)syklimaara ); /I alemmat 8 bittia
(polynLisays );
- muistille
0{
(WRITL_SRAI);
(0); /I Osoitteen ylemmat 8 bittia
(5); /I Osoitteen alemmat 8 bittia
(testiKaynnissa );
(( uint 8_t)( minuuttilaskuri >> 8)) ; /I ylemmat 8 bittia
(( uint 8_t) minuuttilaskuri ); /I alemmat 8 bittia
- muistilta ja tallentaa ne globaaleihin muuttujiin
= 0;
(REALSRA);
(0);
(0);
siirraMuistivayla (0);
= siirraMuistivayla (0);
(0); /I syklimaara ylemmat 8 bittia
(temp << 8);
siirraMuistivayla (0); /I syklimaara alemmat 8 bittia
siirraMuistivayla (0);
- muistilta ja tallentaa ne globaaleihin muuttujiin
= 0;
(REALSRA);
(0);
(5);
= siirraMuistivayla (0);
(0); /I minuuttilaskurin ylemmat 8 bhittia
(temp << 8);
= siirraMuistivayla (0); /[ minuuttilaskuri alemmat 8 bhittia

LASH

void alustaFLASH () {

enableFLASH()
FLASL_C<0
siirraMuistivayla
siirraMuistivayla
FLASI C1

’

(0x01);
(0);

- muistin kayttéon

, eli poistaa siita kaikki suojaukset
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/I Ottaa FLASH- muistin kayttddn ajamalla enable - komennor.

void enableFLASH () {
FLASL_C<0
siirraMuistivayla

FLASE C¢1

(0x06); // ENABLE

/I Funktio kirjoittaa nelja 8 bittista tavua muistiin globaalin muuttuja osoittamaan kohtaan
/I Funtio ottaa tavut kahden 16- bittisen muuttujan avulla
void kirjoita 4TavuaFLASHK uint 16_tdata 1, uint 16_tdata 2){

/I kolme osoitin bitti& globaalien muuttujien maaraadmasta muistipaikasta

uint 32_t muistipaikka = (( uint 32_t) minuuttilaskuri ) << 2; /I minuuttilaskuri

enableFLASH() ; /I Aloitetaan lahettaminen
FLASL_C<0

siirraMuistivayla (0x02) ; /I WRITE

siirraMuistivayla (( uint 8_t)( muistipaikka >> 16)) ; // L&hetetddn osoitetavut ylin ensin

siirraMuistivayla (( uint 8_t)( muistipaikka  >> 8)) ;

siirraMuistivayla (( uint 8_t) muistipaikka );

siirraMuistivayla (( uint 8 t)( datal >> 8)) ; /I L&hetetédén data 1 ylempitavu ensin
siirraMuistivayla (( uint 8 _t)datal);

siirraMuistivayla (( uint 8 _t)( data2 >> 8)) ;

siirraMuistivayla (( uint 8_t)data?2);

FLASE C¢1

/I Funktio lukee FLASH

/I USARTIn kautta .

void lueFLASH _USARTIIn() {
FLASI C<0

- muistille tallennetut tavut ja lahettédd ne eteenpéin

siirraMuistivayla (0x03) ; /I READ
siirraMuistivayla (0); /I Lahetetaan osoite
siirraMuistivayla (0);

siirraMuistivayla (0);

/I Aloitetaan datan vastaanotto ja lahetys USARTiIin .
for (uint 32_ti = 0; i < ((uint 32_t) minuuttilaskuri 4 0 ++){
lahetaData ( siirraMuistivayla (0)) ;

}
FLASI_C<1

}
/I Funktio tyhjaa FLASH - muistin .
void tyhjennaFLASH () {
enableFLASH() ;
FLASL_C<0
siirraMuistivayla (0x60) ;
FLASI C1

/I Funktio odottaa FLASH
void odotaFLASHvalmis () {

- muistipiirin valmistumista edellisesté toiminnosta

enableFLASH() ;

FLASE C<0

siirraMuistivayla (0x05) ;

/I Odotetaan niin kauan , kun statusrekisterin busy - lippu on ylh&alla

while ('siirraMuistivayla (0) & 1){

’

}
FLASI_C<1
}

T e e i |
M KESKEYTYSRUTINIT /i
T e i |
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/*
* USE h
*
* Created : 08/08/2011 15:23:12
*  Polykaapin mikro - ohjaimen ohjelmisto
*  Diplomity¢é , Tuomas Marttila
*
* USE- moduuli :
* Moduuli siséltaa USB - vaylan kautta PC  : n kanssa kommunikointiin
* tarvittavat mikro - ohjaimen alustukset ja funktiot
*/

#ifndef USB _H_
#define USB _H_

/I Moduulin funktioiden esittelyt

/I Funktio ottaa kayttéén mikro - ohjaimen USART- vaylan .
void alustaUSB () ;

/I Ottaa USART- lohkon kaytt6on
void USBON() ;

/I Ottaa USART- lohkon pois kaytosta
void USBOff () ;

/I Funktio lahettaa tavun sarjavaylan kautta
void lahetaData (unsigned char data );

/I Keskeytysrutiini lukee sarjavaylan kautta lahetetyn tavun
/I ISR(USARO_R> vect);

#endif /* USEF_ ¥



C:\Users\martti23\Documents\D-tyo\Koodi\Ohjauskortti\Ohjauskortt\USB.c

/*
* USLc
*
* Created : 08/08/2011 15:23:51
*  Polykaapin mikro - ohjaimen ohjelmisto
*  Diplomity¢é , Tuomas Marttila
*
* USE- moduuli :
* Moduuli siséltaa USB - vaylan kautta PC  : n kanssa kommunikointiin
* tarvittavat mikro - ohjaimen alustukset ja funktiot
*/

/I Jéarjestelmakirjastojen sisallyttdminen
#include <avr/io . h>

#include <avr/interrupt . h>
#include <avr/sfr _defs.h>

/I Globaalit muuttujat
extern uint  16_t minuuttilaskuri ;I Lasketaan testin kesto minuutteina

/I Omien moduulien sisallyttaminen
#include "USE h"
#include " muistit . h"

/I Symboliset vakiot
/I Makrot :
T T T T

M FUNKTIOIDEN MAARITTELYT /I
T e e i |

/I Funktio ottaa kayttéén mikro - ohjaimen USART-vaylan . ( 8-bit , ei-pariteettia , 1-stop bitti
void alustaUSB () {

UCSIOA &= ~(1 << L2X0); /I Tuplanopeus ei kdytossa

UCSIOC =( 1 << UCSO01) | (1 << UCSO00); /I 8-bhittia pitkat lahetykset

UBRO = 12; /I Léhetysnopeus 38400 kbps.
}

/I Ottaa USART- lohkon kaytt6én

void USBOnN() {
/I Otetaan lahetin , vastaanotin ja vastaanottimen keskeytykset kayttoén
UCSIOB =( 1 << RXEIO) | (1 << TXEIO) | (1 << RXCIEQ);

/I Ottaa USART- lohkon pois kaytosta

void USBOff () {
/I Otetaan lahetin , vastaanotin ja vastaanottimen keskeytykset pois kaytosta
UCSIOB & ~(( 1 << RXEID) | (1 << TXEN0) | (1 << RXCIE0)) ;

/I Funktio lahettaa tavun sarjavaylan kautta
void lahetaData  (unsigned char data ) {
while (!( UCSOA & (1 << UDRO))) { // Odotetaan, etta |ahetysbufferi on tyhja

’

}
/I Asetetaan data bufferiin , jolloin l&hetys tapahtuu
UDIO = data;

T e i |
M KESKEYTYSRUTINIT /i
T e i |

’

1 Mbit)
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/I Keskeytysrutiini ei ole kaytdssa tassa sovelluksessa

ISR(USARO_R> vect ) {
uint 8_ttemp = SRE( // Tallennetaan SREG keskeytyksen ajaksi
cli (); // Otetaan keskeytykset pois kaytosta
unsigned char data = 0;

/I Luetaan vastaanotettu data
data = UDIO;

/I Tulkitaan vastaanotettu data ja toimitaan sen mukaisesti
if (data =="'1"){
lueFLASH _USARTIINn() ;

}
if (data =="'2"){
lahetaData ( minuuttilaskuri >> 8); /I Lahetetddn minuuttilaskurin ylin bitti
lahetaData ( minuuttilaskuri ); /I Lahetetaan minuuttilaskurin alin bitti
}
SREG= temp; /I Palautetaan SREG tempista
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kiertokytkin . h

*

*

* Created : 09/08/2011 15:05:11

*  Polykaapin mikro - ohjaimen ohjelmisto
*  Diplomity¢é , Tuomas Marttila
*

*

*

*

kiertokytkin - moduuli :

Moduuli sisaltéaa kiertokytkimen alustamiseen tarvittavan funktion ja kiertokytkimen muutoksesta
aiheutuvan keskeytysrutiinin

#ifndef KIERTOKYTKIN _H_
#define KIERTOKYTKIN_H_
/I Moduulin funktioiden esittelyt

/I Funktio alustaa kiertokytkimen kayttéon eli kofiguroi keskeytysasetukset
void alustaKiertokytkin 0;

/I Keskeytysrutiini tulkitsee kytkimen kiertosuunnan / napin painalluksen ja kutsuu vaadittua

/I toimintoa
/I ISR(PCIN12_vect);

#endif /* KIERTOKYTKI_H_ */
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/*
kiertokytkin . c

*

*

* Created : 09/08/2011 15:05: 25

*  Polykaapin mikro - ohjaimen ohjelmisto
*  Diplomity¢é , Tuomas Marttila
*

*

*

*

kiertokytkin - moduuli :
Moduuli sisaltéaa kiertokytkimen alustamiseen tarvittavan funktion ja kiertokytkimen muutoksesta
aiheutuvan keskeytysrutiinin

*/

/I Jéarjestelmakirjastojen sisallyttdminen
#include <avr/io . h>

#include <avr/interrupt . h>
#include <avr/sfr _defs.h>

/I Globaalit muuttujat

/I Omien moduulien sisallyttaminen
#include "kiertokytkin . h"
#include "USL h"

#include " kayttoliittyma .h"

/I Symboliset vakiot

/I Makrot :

T e i |
M FUNKTIOIDEN MAARITTELYT /I
T e e i |

/I Funktio alustaa kiertokytkimen kayttéon eli kofiguroi keskeytysasetukset
void alustaKiertokytkin 0{
/I Asetetaan pinnin muutoksista aiheutuvat keskeytykset kaytt6on porteille PC 0 jaPC2.
PCMS2 =( 1 << PCINT16) | (1 << PCINT18);
/I Otetaan pinnin muutoksesta aiheutuvat keskeytykset kayttdon C - portille
PCICR|= 1 << PCIEZ;

T e e i |
M KESKEYTYSRUTINIT /i
W e i |

/I Keskeytysrutiini tulkitsee kytkimen kiertosuunnan / napin painalluksen ja kutsuu vaadittua
/I toimintoa
ISR(PCIN12_vect ) {

/I Tallennetaan SREG ja otetaan globaalit keskeytykset pois kaytosta

uint 8_ttemp = SRE;(

cli (;

/I Luetaan kytkimen ja napin asento ja tallennetaan ne
uint 8_t kytkimenUusiAsento =((( 1 <<P) | (1<<PQ) | (1<<PQ) &PINO;

/I Katsotaan tuliko keskeytys nousevalta reunalta ja jos tuli niin ei tehda mitaan
if (bit _is _set (kytkimenUusiAsento ,0) && bit _is _set (kytkimenUusiAsento , 2)) {

}

/I Jos nappi on painettu pohjaan toteutetaan painalluksen vaatimat toiminnot
elseif (bit _is _clear (kytkimenUusiAsento , 0)) {

nappiPainettu () ;
}

/I Katsotaan onko PC 2- pinnin laskeva reuna ja onko nappi ylhaalla , Jos on niin katsotaan
/I kiertosuunta
elseif (bit _is _clear (kytkimenUusiAsento , 2)) {
/I Katsotaan onko pydraytetty myodtasuuntaan eli PC 1- pinni alhaalla
if (bit _is _clear (kytkimenUusiAsento , 1)) {
valikkoEteen () ;
}

/I Muussa tapauksessa on pydraytetty vastasuuntaan

’
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else {
valikkoTaakse () ;
}
}
/I Muissa tapauksissa ei toimenpiteité

/I Palautetaan SREGIn arvo ennen keskeytysta
SREG= temp;
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/*

* kayttoliittyma .h

*

* Created : 11/08/201109:09: 11

*  Polykaapin mikro - ohjaimen ohjelmisto
*  Diplomity¢é , Tuomas Marttila
*
*
*
*

kayttoliittyma - moduuli :

Moduuli sisaltéaa kayttajalle nakyvan valikkorakenteen ohjaamiseen tarvittavat funktiot

*/
#ifndef KAYTTOLIUTTYMA _H_
#define KAYTTOLIITTYMA_H_
/I Moduulin funktioiden esittelyt

/I Ulkoinen pinninmuutoskeskeytys kayttéén pinniltd PD 7.
void alustaSisaantuloPD 70 ;

/I Funktio hoitaa valikkorakenteessa eteenpain siirtymisen . Mikali nappi on painettu , niin

/I funktio kasvattaa halutun asetuksen arvoa
void valikkoEteen () ;

/I Funktio hoitaa valikkorakenteessa taaksepdin siirtymisen . Mikali nappi on painettu , niin

/I funktio pienentédé halutun asetuksen arvoa
void valikkoTaakse () ;

/I Funktio asettaa globaalin valikko - muuttujan nappi - bitin paalle
void nappiPainettu () ;

/I Kasvattaa kyseisen valikon arvoa . Valikko eteen kayttaa tata funktiota
/I painettu

void kasvataArvoa () ;

/I Pienentaa kyseisen valikon arvoa . Valikko taaksekayttaa tata funktiota
/I painettu

void laskeArvoa () ;

/I Funktio pdivittda naytolle valikon sisallon
void paivitaNaytto 0;

/I Funktio kirjoittaa naytolle muistin tyhjentdmisesta kertovan ilmoituksen
void kirjoitaNayttoMuistinTyhjennys 0;

/I Funktio kirjoittaa naytolle kosteuden odottamisesta kertovan ilmoituksen
void kirjoitaNayttoKosteusOdotus 0;

/I Funktio kirjoittaa naytélle pyynnon datansiirron aloittamisesta
void kirjoitaNayttoDataAloita 0;

/I Funktio kirjoittaa naytolle datan siirtdmisesta
void kirjoitaNayttoDataSiirto 0;

/I Keskeytysrutiinit

/I PL7: n pinninmuutoksesta generoituva keskeytys
/I ISR(PCIN13_vect);

#endif /* KAYTTOLITTYM_H_ */

, mikali nappia on

, mikali nappia on
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/*
kayttoliittyma .C

Created : 11/08/201109:21:55
Poélykaapin mikro - ohjaimen ohjelmisto
Diplomityd , Tuomas Marttila

*
*
*
*
*
*
* kayttoliittyma - moduuli :

* Moduuli sisaltaa kayttajalle nakyvan valikkorakenteen ohjaamiseen tarvittavat funktiot

*/

/I Jéarjestelmakirjastojen sisallyttdminen
#include <avr/io . h>

#include <avr/interrupt . h>
#include <avr/sfr _defs.h>

#include <avr/pgmspace. h>

/I Globaalit muuttujat

/I Muuttuja kertoo , onko testi kaynnissa (ei kaynnissa == 0, kaynnissa != 0)

/I Mikali testi on juuri asetettu paalle on muuttujan arvo 2, muulloin 1 tai O.

extern uint  8_t testiKaynnissa ;

extern uint  16_t minuuttilaskuri ;I Lasketaan testin kesto minuutteina

extern uint  8_t tuuletinPaallaMin ; /I Tuulettimen péaallaoloaika minuutteina

extern uint  8_t tuuletinPoisMin ; /I Tuulettimen lepoaika minuutteina

extern uint  16_t syklimaara ; /I Montako syklia testiin sisaltyy

extern uint  8_t polynLisays ; /I Montako sekuntia polya lisataéan

/I Valikon globaali muuttuja . Alin bitti on naytdn paivityspyynto , toiseksi alin kertoo napin

/I painalluksesta ja seuraavat bitit kertovat mik& valikko on valittuna (1,2,3,..).

extern uint 8 tvalikko ;

externuint  16_t lampotila /I 14- bittinen lAmpdtilan mittaus . Ylin bitti on lampdtilan
/I péaivityspyynto

extern uint  16_t kosteus ; /I 12- bittinen kosteuden arvo . Ylin bitti on kosteuden

/I péaivityspyynto

/I Omien moduulien sisallyttaminen
#include "kayttoliittyma .h"
#include "USE h"

#include "naytto . h"

#include "muistit .h"

/I Symboliset vakiot

/I Méaarittelee , montako valikkoa laitteessa on ajon ollessa paalla
#define VALIKOITA _ON 4
/I Méaarittelee , montako valikkoa laitteessa on ajon ollessa pois paalta

#define VALIKOITA _OFF 7

/I Makrot :

#define LASKURI _ON TCC2B| =(1<<C22) | (1<<C<20); /I Laskurin kaynnistys esijakajalla 128.
#define LASKURI _OFF TCC2B&=~(( 1<<C£22)| (1<<CS20)) ; /I Laskurin pysaytys

/I FLASI- muistiin tallennettavat valikkonimet

constuint 8 tvalikkoLIGHT [] PROGME=" LIGHT." ; /I Taulukon koko : 6.
constuint 8 tvalikkoON [] PROGME=" OM,; /I Taulukon koko : 2.
constuint 8 tvalikkoOFF [] PROGME=" OFF"; /I Taulukon koko : 3.
constuint 8 tvalikkoFAN [] PROGME=" FAM; /I Taulukon koko : 3.
constuint 8 tvalikkoCYCLES [] PROGME=" CYCLE:" ; /I Taulukon koko : 7.
constuint 8 tvalikkoDUSTADD [ PROGME=" DUST ADDITIO:" ; /I Taulukon koko : 14.
constuint 8 tvalikkoSTART [] PROGME=" STAR"; /I Taulukon koko : 5.
constuint 8 tvalikkoSTOP [] PROGME=" STOI'; /I Taulukon koko : 4.
constuint 8 tvalikkoTEST [] PROGME=" TES™; /I Taulukon koko : 4.
constuint 8 tvalikkoTIMEREM [] PROGME=" TIME REMAININt" ; /I Taulukon koko : 15.
constuint 8_tvalikkoTEMP [] PROGME= { T,' FE,' N,' P,'',

(' Oxdf ," cC," ),' '} /I Taulukon koko : 10.
constuint 8 tvalikkoRH [] PROGME=" RH (%):" ; /I Taulukon koko : 7.
constuint 8 tvalikkoMIN [] PROGME=" min"; /I Taulukon koko : 4.
constuint 8 tvalikkoCLEARFLASH[] PROGME=" CLEARING FLAS.." ; /I Taulukon koko : 16.
constuint 8 tvalikkoWAIT [] PROGME=" PLEASE WAI"; /I Taulukon koko : 11.
constuint 8 tvalikkoRH 30[] PROGME=" RH> 30 %'; /I Taulukon koko : 9.
constuint 8 tvalikkoCONTINUE [] PROGME=" CONTINU"; /I Taulukon koko : 8.
constuint 8 tvalikkoNEW [] PROGME=" NE\"; /I Taulukon koko : 3.
constuint 8 tvalikkoSEND [] PROGME=" SEND DATATO P"; /I Taulukon koko 15.
constuint 8 tvalikkoTRANS [] PROGME=" TRANSFERRII"; /I Taulukon koko 12.
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M FUNKTIOIDEN MAARITTELYT /I
T e e i |

/I Ulkoinen pinninmuutoskeskeytys kayttéén pinniltd PD 7.
void alustaSisaantuloPD 70 {
/I Asetetaan pinnin muutoksista aiheutuvat keskeytykset kaytt6on portille PD 7
PCMS3 | =( 1 << PCINT31);
/I Otetaan pinnin muutoksesta aiheutuvat keskeytykset kayttdon D - portille
PCICR|=( 1 << PCIE3);
}
/I Funktio hoitaa valikkorakenteessa eteenpain siirtymisen . Mikali nappi on painettu , niin

/I funktio kasvattaa halutun asetuksen arvoa
void valikkoEteen () {

uint 8_t valikkoNro =( valikko >> 2);
/I Tarkistetaan ensin onko testi paalla
if (testiKaynnissa == 0){ /I Testi ei ole paalla
/I Tarkistetaan onko nappi painettu
if (bit _is _clear (valikko , 1)) { /I Nappi ei ole painettu
/I Kasvatetaan globaalia valikkomuuttujaa ja jos ollaan
/I viimeisessa valikossa , niin hypatéan alkuun
if (valikkoNro < VALIKOITA_OFF){
valikko = ( valikkoNro + 1) << 2; /I Kasvatetaan valikkonumeroa
}
else {
valikko =1 << 2; /I 00000100 (eli valikkoNro = 1).
}
}
else { /I Nappi on painettu
kasvataArvoa () ; /I Kasvatetaan muuttujan arvoa
}
}
else { /I Testi on paalla
/I Kasvatetaan globaalia valikkomuuttujaa ja jos ollaan viimeisessa valikossa , hiin
/I hypéatadan alkuun . Nollataan liséksi napin painallus , koska silla ei ole merkitysta

/I laitteen ollessa paalla
if (valikkoNro < VALIKOITA ON{

valikko = ( valikkoNro + 1) << 2; /I Kasvatetaan valikkonumeroa
}
else {
valikko =1 << 2; /I 00000100 (eli valikkoNro = 1).
}
valikko | = 1; /I 00000001: Nayton paivityspyyntd paalle
}
/I Funktio hoitaa valikkorakenteessa taaksepdin siirtymisen . Mikali nappi on painettu , niin

/I funktio pienentédé halutun asetuksen arvoa
void valikkoTaakse () {

uint 8_t valikkoNro =( valikko >> 2);
/I Tarkistetaan ensin onko testi paalla
if (testiKaynnissa == 0){ /I Testi ei ole paalla
/I Tarkistetaan onko nappi painettu
if (bit _is _clear (valikko , 1)) { /I Nappi ei ole painettu

/I Piennenetaan globaalia valikkomuuttujaa ja jos ollaan ensimmaisessa valikossa
/I hypéataan loppuun
if (valikkoNro > 1){

valikko = ( valikkoNro - 1) << 2; /I Pienennetadan valikkonumeroa
}
else {
valikko = ( VALIKOITA OFF << 2;
}
}
/I Nappi on painettu
else {
laskeArvoa () ; /I Pienennetdan muuttujan arvoa

}

’

niin
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}
else { /I Testi on paalla
/I Pienennetaan globaalia valikko - muuttujaa ja jos ollaan valikon alussa hypéataan valikon
/I loppuun .
if (valikkoNro > 1){
valikko = ( valikkoNro - 1) << 2; /I Pienennetaan valikkonumeroa
}
else {
valikko = VALIKOITA_ ON<< 2;
}
valikko | = 1; /I 00000001: Nayton paivityspyyntod paalle
}
/I Funktio asettaa globaalin valikko - muuttujan nappi - bitin paalle ja pois . Funktio hoitaa
/I Lisaksi valon sytytyksen / sammutuksen ja testin kaynnistyksen / sammutukser.
void nappiPainettu () {
/I Katsotaan ollaanko valo valikossa ja jos ollaan , hiin sytytetaan / sammutetaan valo .
if ((valikko >>2)== 1){ /I Ollaan valon valikossa
if (bit _is _clear (PINLC, PL5)) { /I Valo on pois paalta
PORTL| = 1 << PL5; /I Sytytetaan valo
valikko &= ~(1 << 1); /I napin bitti nollataan
}
else { /I Valo on péaalla
PORTLC&= ~(1 << PI5); /I Sammutetaan valo .
valikko &= ~(1 << 1); /I napin bitti nollataan
}
}
/I Katsotaan ollaanko testin kaynnistysvalikoissa .
/I Jos testi on pois paalta ja ollaan CONTINUE - valikossa
elseif ((( valikko >> 2)== 6) && !testiKaynnissa ){
testiKaynnissa =3; /I Asetetaan testi kayntiin ilman FLASH - muistin tyhjennystéa
valikko =(4 << 2); /I Siirrytdé&n STOP - valikkoon ja nollataan painallus
}
/I Jos testi on paalla ja ollaan STOP - valikossa
elseif ((( valikko >> 2)== 4) && testiKaynnissa ){
/I Pysaytetdén testi , mikali puhallin ei ole paalla
if (bit _is _clear (PINLC, PL6)) {
testiKaynnissa = 0; /I Pysaytetaan testi
valikko =(6 << 2); /I Siirrytd&n STOP - valikkoon ja nollataan painallus
}
}

/I Jos testi on pois paalta ja ollaan uuden testin aloitusvalikossa
elseif ((( valikko >> 2)== 7) && !testiKaynnissa ){

testiKaynnissa =2 /I Asetetaan testi kayntiin ja tyhjataan FLASH -muisti .
valikko =(4 << 2); /I Siirrytdé&n STOP - valikkoon ja nollataan painallus
}
/I Jos testi on paalla ja ollaan lampdotila / kosteus - tai testia jaljella - valikoissa
elseif (((( valikko >>2)== 2) || ((valikko >> 2)== 3)) && testiKaynnissa ){
/I Asetetaan nappi pois paalta
valikko &= ~(1 << 1);
}

/I Jos napin bitti on pois paélté asetetaan se péaalle
elseif (bit _is _clear (valikko , 1)) {

valikko |=(1 << 1); /I 00000010, napin bitti asetetaan
}
else {

valikko &= ~(1 << 1); /I Napin bitti nollataan

tallennaAsetuksetSRAM () ; // Tallennetaan muutetut asetukset SRAM - muistille
valikko |= 1; // 00000001: Nayton paivityspyyntt paélle
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/I Kasvattaa kyseisen valikon arvoa . Valikko eteen kayttaa tata funktiota , mikali nappia on
/I painettu
void kasvataArvoa () {
uint 8_t valikkoNro = valikko >> 2;
/I Tarkastetaan misséa valikossa ollaan ja muutetaan kyseisen valikon arvoa yléspain
if (valikkoNro == 1){ /I Valovalikossa ei toimenpiteité
/I Jos ollaan tuulettimen paalldolovalikossa , nhiin kasvatetaan paalléoloaikaa
elseif (valikkoNro == 2){
if (tuuletinPaallaMin < 11){ /I Maksimiaikaa ei viela ole ylitetty
tuuletinPaallaMin ++;
}
/I Jos ollaan tuulettimen sammuksissaolovalikossa , niin kasvatetaan sammuksissaoloaikaa
elseif (valikkoNro == 3){

if (tuuletinPoisMin < 120){ // Maksimiaikaa ei viela ole ylitetty
tuuletinPoisMin  ++;
}

/I Jos ollaan syklivalikossa , hiin kasvatetaan syklien maaraa
elseif (valikkoNro == 4){
if (syklimaara < 500){ /I Syklimaara ei viela ole ylitetty
syklimaara ++;
}

/I Jos ollaan polynlisdysvalikossa , niin kasvatetaan polynlisdysaikaa
elseif (valikkoNro == 5){
if (polynLisays < 59){ /I Maksimiaikaa ei viela ole ylitetty
polynLisays ++;
}
}

/I Muissa valikoissa ei toimenpiteita
else {

}

’

/I Pienentda kyseisen valikon arvoa . Valikko taaksekayttaa tatéa funktiota , mikali nappia on
/I painettu
void laskeArvoa () {

uint 8_t valikkoNro = valikko >> 2;

/I Tarkistetaan missa valikossa ollaan ja muutetaan kyseisen valikon arvoa alaspéain

/I Jos ollaan valon asetus kohdassa ei toimenpiteita

if (valikkoNro == 1){
/I Jos ollaan tuulettimen paalldolovalikossa , niin pienennetdan paalléoloaikaa
elseif (valikkoNro == 2){

/I Tarkastetaan , etteiolla pienimméssa eli 1 min.

if (tuuletinPaallaMin > 1){
tuuletinPaallaMin -

}
/I Jos ollaan tuulettimen sammuksissaolovalikossa , niin pienennetddn sammuksissaoloaikaa
elseif (valikkoNro == 3){

/I Tarkastetaan , ettei olla pienimméssa eli 1 min.

if (tuuletinPoisMin > 1){
tuuletinPoisMin - ;

}
/I Jos ollaan syklivalikossa , nhiin pienennetdan syklien maaraa
elseif (valikkoNro == 4){

/I Katsotaan ollaanko syklimaaran alarajalla
if (syklimaara > 1){

syklimaara -- ;
}
/I Jos ollaan polynlisdysvalikossa , niin pienennetdan polynlisdysaikaa
elseif (valikkoNro == 5){

/I Katsotaa ettei olla minimiarvossa
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if (polynLisays > 1){

polynLisays -- ;
}
}
/I Muissa valikoissa ei toimenpiteita
else {
}

/I Funktio péivittda naytolle valikon sisallon
void paivitaNaytto 0{

tyhjaaNaytto () ; /I Tyhjataan nayttoé
switch (valikko >> 2){
case 1:
kirjoitaNayttoFLASH  (valikkoLIGHT , 6); /I Ensimmaiselle riville
siirraNayttoKursori (0,2); /I Siirrytaan toiselle riville

if (bit _is _clear (PINLC, PL5)) {
kirjoitaNayttoFLASH  (valikkoOFF , 3);

}

else {
kirjoitaNayttoFLASH  (valikkoON , 2);

}

break ;

case 2:

/I Katsotaan onko testi paalla

if (! testiKaynnissa ){ /I Testi ei ole kdynnissa
kirjoitaNayttoFLASH  (valikkoFAN , 3); /I Ensimmaiselle riville
kirjoitaNayttoMerkki ')
kirjoitaNayttoFLASH  (valikkoON , 2);
kirjoitaNayttoMerkki (":');
siirraNayttoKursori (0,2); /I Siirrytaan toiselle riville
kirjoitaNayttoUint 16_t (tuuletinPaallaMin  );
kirjoitaNayttoFLASH  (valikkoMIN , 4);

}

else { /I Jos testi on paalla
uint 16_t aikaJaljella = syklimaara *( tuuletinPaallaMin +tuuletinPoisMin
kirjoitaNayttoFLASH  (valikkoTIMEREM, 15); // Ensimmaiselle riville
siirraNayttoKursori (0,2); /I Siirytaan toiselle riville
kirjoitaNayttoUint 16_t (aikaJaljella /60);
kirjoitaNayttoMerkki ')
kirjoitaNayttoMerkki ("h);
kirjoitaNayttoMerkki ")
kirjoitaNayttoUint 16_t (aikaJaljella  %60);
kirjoitaNayttoFLASH  (valikkoMIN , 4);

}

break ;

case 3:

/I Katsotaan onko testi paalla

if (! testiKaynnissa ){ /I Testi ei ole kdynnissa
kirjoitaNayttoFLASH  (valikkoFAN , 3); /I Ensimmaiselle riville
kirjoitaNayttoMerkki ")
kirjoitaNayttoFLASH  (valikkoOFF , 3);
kirjoitaNayttoMerkki (":');
siirraNayttoKursori (0,2); /I Siirytaan toiselle riville
kirjoitaNayttoUint 16_t (tuuletinPoisMin ) ;
kirjoitaNayttoFLASH  (valikkoMIN , 4);

}

else { /I Jos testi on paalla

kirjoitaNayttoFLASH  (valikkoTEMP, 10); /I Ensimmaiselle riville
kirjoitaNayttoMerkki ")

/I Lasketaan lampdtila

kirjoitaNayttoUint 16_t (( lampotila - 3970)/ 100);
kirjoitaNayttoMerkki ) )

kirjoitaNayttoUint 16_t (( lampotila - 3970) % 100);

siirraNayttoKursori (0,2); /I Siirrytaan toiselle riville
kirjoitaNayttoFLASH  (valikkoRH , 7);

)- minuuttilaskuri

’
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for (uint 8 ti = 0; I < 4; i++){ /I Kirjoitetaan 4 valia .
kirjoitaNayttoMerkki ')
}

/I Lasketaan kosteus
if (kosteus <= 1712){
kirjoitaNayttoUint 16_t (((( uint 32_t)kosteus * 138)- 3680)/ 4096);

}
else {
kirjoitaNayttoUint 16 _t (((( uint 32_t)kosteus * 122)+ 20896)/ 4096);

}

}

break ;

case 4:

/I Katsotaan onko testi paalla

if (! testiKaynnissa ){ /I Testi ei ole kdynnissa
kirjoitaNayttoFLASH  (valikkoCYCLES, 7); /[ Ensimmaiselle riville
siirraNayttoKursori (0,2); /I Siirrytaan toiselle riville
kirjoitaNayttoUint 16_t (syklimaara );

}

else { /I Testi on kdynnissa
kirjoitaNayttoFLASH  (valikkoSTOP , 4);
kirjoitaNayttoMerkki ")
kirjoitaNayttoFLASH  (valikkoTEST , 4);

}

break ;

case 5:

kirjoitaNayttoFLASH  (valikkoDUSTADL, 14); /I Ensimmaiselle riville

siirraNayttoKursori (0,2); /I Siirrytaan toiselle riville

kirjoitaNayttoUint 16_t (polynLisays + 1);

kirjoitaNayttoMerkki ")

kirjoitaNayttoMerkki ('s');

break ;

case 6:

kirjoitaNayttoFLASH  (valikkoCONTINUE, 8);
kirjoitaNayttoMerkki ")
kirjoitaNayttoFLASH  (valikkoTEST , 4);
break ;

case 7:
kirjoitaNayttoFLASH  (valikkoSTART, 5);
kirjoitaNayttoMerkki ")
kirjoitaNayttoFLASH  (valikkoNEW, 3);
kirjoitaNayttoMerkki ")
kirjoitaNayttoFLASH  (valikkoTEST , 4);
}
/I Katsotaan onko nappi painettu ja jos on , niin lisatdan nuolet
if (bit _is _set (valikko , 1)) {
kirjoitaNayttoMerkki ")
kirjoitaNayttoMerkki (Ox7f);
kirjoitaNayttoMerkki (0x7e);

valikko &= ~1; /I xxxxxxx 0: Nayton paivityspyyntd pois paalta

}

/I Funktio kirjoittaa naytolle muistin tyhjentdmisesta kertovan ilmoituksen

void kirjoitaNayttoMuistinTyhjennys 0{
tyhjaaNaytto () ;
kirjoitaNayttoFLASH  (valikkoCLEARFLASF, 16); // Ensimmaiselle riville
siirraNayttoKursori (0,2); /I Siirrytaan toiselle riville
kirjoitaNayttoFLASH  (valikkoWAIT , 11);

}

/I Funktio kirjoittaa naytolle kosteuden odottamisesta kertovan ilmoituksen

void kirjoitaNayttoKosteusOdotus 0{
tyhjaaNaytto () ;
kirjoitaNayttoFLASH  (valikkoRH 30, 9); /I Ensimmaiselle riville
siirraNayttoKursori (0,2); /I Siirrytaan toiselle riville

kirjoitaNayttoFLASH  (valikkoWAIT , 11);
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/I Funktio kirjoittaa naytélle pyynnon datansiirron aloittamisesta

void kirjoitaNayttoDataAloita 0{
tyhjaaNaytto () ;
kirjoitaNayttoFLASH  (valikkoSEND, 15); /I Ensimmaiselle riville
}
/I Funktio kirjoittaa naytolle datan siirtdmisesta
void kirjoitaNayttoDataSiirto 0{
tyhjaaNaytto () ;
kirjoitaNayttoFLASH  (valikkoTRANS, 12); /I Ensimmaiselle riville
siirraNayttoKursori (0,2); /I Siirrytaan toiselle riville
kirjoitaNayttoFLASH  (valikkoWAIT , 11);
}
T T T T T
M KESKEYTYSRUTINIT /i

W T i |

/I PL7: n pinninmuutoksesta generoituva keskeytys
ISR(PCIN13_vect ) {

uint 8_ttemp = SRE;(

cli ();

/I Muutetaan muuttujaa vain laskevalla reunalla

if (bit _is _clear (PINC, PL7)) {

/I Keskeytysrutiini ei ole kaytdssa
}

SREG= temp;
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*

naytto . h

Created : 26/08/ 2011 09:51: 35
Poélykaapin mikro - ohjaimen ohjelmisto
Diplomityd , Tuomas Marttila

naytto - moduuli :
Moduuli sisaltda naytén alustamiseen ja ohjaamiseen tarvittavat funktiot

L S . S

*
-

#ifndef NAYTTO _K_
#define NAYTTO _+_

/I Moduulin funktioiden esittelyt

/I Funktio asettaa nayttéon vaaditut parametrit
void alustaNaytto () ;

/I Funktio tyhjentdaa nayton ja siirtté kursorin alkuun
void tyhjaaNaytto () ;

/I Funktio l&hettdd parametrina saamansa datan naytolle (RS = 0 -> kirjoittaa asetuksen

/I RS =1 -> Kkirjoittaa datan ).
void kirjoitaNaytto (uint 8 tdata , uint 8 t RShitti );

/I Funktio asettaa kursorin parametrina saamaansa kohtaan
void siirraNayttoKursori (uint 8 tx , uint 8_ty );

/I Funktio kirjoittaa luvun naytolle (maksimissaan 999).
void kirjoitaNayttoUint 16 _t(uint 16 tluku );

/I Funktio kirjoittaa merkin / numeron naytolle
void kirjoitaNayttoMerkki (uint 8 tmerkki );

/I Funktio kirjoittaa FLASH - muistissa olevat tekstit naytolle .
void kirjoitaNayttoFLASH (constuint 8 t *teksti , uint 8_tkoko );

/I Keskeytysrutiinit

#endif /+ NAYTT_K_ %
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*

naytto . c

Created : 26/08/201109:51:19
Poélykaapin mikro - ohjaimen ohjelmisto
Diplomityd , Tuomas Marttila

naytto - moduuli :
Moduuli sisaltda naytén alustamiseen ja ohjaamiseen tarvittavat funktiot

L S . S

*
-

/I Kontrollerin kellotaajuus
#define F _CPU 8000000UL

/I Jéarjestelmakirjastojen sisallyttdminen
#include <avr/io . h>

#include <avr/sfr _defs.h>

#include <util /delay . h>

#include <avr/pgmspace. h>

/I Globaalit muuttujat

/I Omien moduulien sisallyttaminen
#include "sensori .h"

/I Symboliset vakiot

#define DB 0 PAO
#define DB 1 PAl
#define DB 2 PA2
#define DB 3 PA3
#define DB 4 P/4
#define DB 5 PA5
#define DB 6 P46
#define DB 7 PA7

#defineE PC 5
#define RS PC 4
#define K PC 3

/I Makrot :

#define E _1 PORT| =1<<E;
#define E _0 PORT&=~(1<<E);
#define RS _1 PORT]| =1<<R¢;
#define RS _0 PORT&=~(1<<R9);
#define K _1 PORT| =1<<K;
#define K _0 PORT| =~(1<<K);

T T T
M FUNKTIOIDEN MAARITTELYT /I
W e |

/I Funktio asettaa nayttéon vaaditut parametrit . HUO! datalinjan alimmat bitit ovat ristissa
/I raudalla
void alustaNaytto () {

_delay _ms(30);

_delay _ms(30); /I Odotetaan vahintédn 40 ms nayton resetin valmistumista
RS O /I RS nollaan eli instruction - rekisteriin Kirjoitetaan
E1 /I Aloitetaan datasiirto

PORTA= 0x30; /I 8- bittinen tiedonsiirto

asn(" nop") ; /I Evéahintadan 250 ns ylhaalla

EO /I Paatetaan tiedonsiirto

_delay _mg(5); /I Viivettavah . 4,1 ms

E1 /I Aloitetaan datansiirto

PORTA= 0x30; /I Kirjoitetaan uudestaan edellinen alustus

asn(" nop") ; /I Evéahintadan 250 ns ylhaalla

EO /I Paatetaan tiedonsiirto

_delay _mg(1); /I Viivetta vahintaan 100 us.

E1 /I Aloitetaan datansiirto

PORTA= 0x30; /I Kirjoitetaan kolmannen kerran sama alustus

asn(" nop") ; /I E vahintddn 250 ns ylhaalla
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EO /I Paatetaan tiedonsiirto

_delay us(50); /I Viivetta vahintaan 37 us + 4 us = 41 us.

E1 /I Aloitetaan tiedonsiirto

PORTA= 0x38; /l  00111000: 8-bittia , 2 rivia , 5x8 pikselia

asn(" nop") ; /I Evéahintadan 250 ns ylhaalla

EO /I Paatetaan tiedonsiirto

_delay us(50); /I Viivetta vahintaan 38 us.

E1 /I Aloitetaan tiedonsiirto

PORTA= 0x08; /I 00001000: Nayttd = OFF kursori = OFF, kirjaimen vilkunta
asn(" nop") ; /I Vahintdaan 250 ns ylh&alla

EO /I Paatetaan tiedonsiirto

_delay us(50); /I Viivetta vahintaan 38 us.

E1 /I Aloitetaan tiedonsiirto

PORTA= 0xO05; /I 00000110: Kursorin siirto = OIKEALLI, nayton siirto
asn(" nop") ; /I Vahintaan 250 ns ylh&alla

EO /I Paatetaan tiedonsiirto

_delay us(50); /I Viivetta vahintaan 38 us.

E1 /I Aloitetaan tiedonsiirto

PORTA= 0x02; /I 00000001: Tyhjatadn nayttd

asn(" nop") ; /I Vahintdan 250 ns ylh&alla

EO /I Paatetaan tiedonsiirto

_delay _mg(2); /I Viivetta vahintaan 1,52 ms

E1 /I Aloitetaan tiedonsiirto

PORTA= 0xOc; /I 00001100: Nayttd6 = OP kursori = OFF kirjaimen vilkunta
asn(" nop") ; /I Vahintdaan 250 ns ylh&alla

EO /I Paatetaan tiedonsiirto

_delay us(50); /I Viivetta vahintaan 38 us.

/I Funktio tyhjentaa nayton ja siirtda kursorin alkuun
void tyhjaaNaytto () {

RS O
asn(" nop") ;
E1 /I Aloitetaan tiedonsiirto
PORTA= 0x02; /I 00000001: Tyhjataédn nayttd
asn(" nop") ; /I Vahintaan 250 ns ylh&alla
EO /I Paatetaan tiedonsiirto
_delay _mg(2); /I Viivetta vahintaan 1,52 ms
}
/I Funktio l&hettdd parametrina saamansa datan naytolle (RS = 0 -> kirjoittaa asetuksen

/I RS =1 -> Kkirjoittaa datan ).
void kirjoitaNaytto (uint 8 tdata , uint 8 tRShitti ){
if (RSbitti ){
RE 1
}

else {
RSO

/I Vaihdetaan datan alimpien bittien paikat kesken&én kytkennésté johtuen

if (bit _is _set(data, 0) && bit _is _clear (data, 1)) {
data |=1 << 1;
data &= ~1;

}

elseif (bit _is _clear (data, 0) && bit _is _set (data, 1)) {
data | = 1;
data &= ~(1 << 1);

}

asn(" nop") ;

E1 /I Aloitetaan tiedonsiirto
PORTA= data; /I Lahetetaan data

asn(" nop") ; /I Vahintda 250 ns ylhaalla
E O /I Lopetetaan tiedonsiirto

_delay us(40); /I Vahintdédn 38 us viivetta

’
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/I Funktio asettaa kursorin parametrina saamaansa kohtaan

void siirraNayttoKursori (uint 8_tx , uint 8 ty ){
if (y == 2){
X = 0x40+x; /I Toinen rivi alkaa osoitteesta 0x40.
}
kirjoitaNaytto (x+128, 0);
}
/I Funktio kirjoittaa luvun naytolle (mav. 999).
void kirjoitaNayttoUint 16 _t (uint 16_t luku ){
if (luku / 100){ /I Jos luvussa on satoja
kirjoitaNaytto (( luku / 100)+ 48, 1); /I Kirjoitetaan sadat
luku = luku % 100; /I Otetaan luvusta jakojaannos
if (1( luku / 10)) { /I Katsotaan kirjoitetaanko kymmenien paikalle nolla
kirjoitaNaytto (48, 1); /I Nollan kirjoitus
}
if (luku / 10){ /I Jos luvussa on kymmenia
kirjoitaNaytto (( luku / 10)+ 48, 1); /I Kirjoitetaan kymmenet
luku = luku % 10; /I Otetaan jakojaannds
}
kirjoitaNaytto (luku + 48, 1); /I Kirjoitetaan ykkdset naytolle
}
/I Funktio kirjoittaa merkin / numeron naytdlle
void kirjoitaNayttoMerkki (uint 8_tmerkki ){
kirjoitaNaytto (merkki, 1); /I Lahetetaan komento naytolle
}
/I Funktio kirjoittaa FLASH - muistissa olevat tekstit naytolle

void kirjoitaNayttoFLASH (constuint 8_t *teksti , uint 8_tkoko ){
/I Kéydaan FLASF- muistissa oleva taulukko lapi ja l&hetetdén sisaltd naytolle
for (uint 8_ti = 0; i < koko; i++){
kirjoitaNaytto (pgn_read _byte (&eksti [i]) , 1);

}
}
W e
M KESKEYTYSRUTINIT /i

T e i |
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*

sensori . h

Created : 18/08/201110:13: 23
Pdlykaapin mikro - ohjaimen ohjelmisto
Diplomityd , Tuomas Marttila

sensori - moduuli :
Moduuli sisdltéda sensorin kanssa kommunikointiin tarvittavan ohjelmallisesti toteutetun
sarjavaylan ja tarvittavat funktiot sensorin alustamiseen ja sensorin kanssa kommunikointiin

0% X X X X X X X F

*
<

#ifndef SENSORI _F_
#define SENSORI _F_

/I Moduulin funktioiden esittelyt

/I Funktio ottaa sensorin datavaylan kayttdon eli ottaa SPI - lohkon pois kaytosta
void sensorivaylaON () ;

/I Funktio poistaa sensorivaylan pois kaytdsta eli asettaa SPI - lohkon paalle
void sensorivaylaOFF () ;

/I Funktio lahettda datansiirron aloituskomennon sensorille
void startSensori 0;

/I Funktio lahettaa 8- bittisen tavun sensorille ja antaa paluuarvona lahetyksen onnistumisen ACK

/I Jos paluuarvo on 0 lahetys onnistui , muulloin ei

uint 8_t lahetaDataSensorille (uint 8 _tdata );

/I Funktio lukee sensorin [&hettaman 8- bittisen datan ja antaa sen paluuarvonaan . ACI- parametrilla
/I maarataan se lahetetdaanko ack - bitti sensorille (1 = lahetetdan ).

uint 8_t vastaanotaTavuSensorilta (uint 8 _tack );

/I Funktio resetoi sensorin kommunikointivaylan , jos yhteys jostain syystd on menetetty
void resetoiSensorinVayla 0;

/I Funktio tekee koko sensorin ohjelmallisen resetoinnin . Paluuarvona annetaan 1, jos
/I sensori ei vastaa lainkaan
uint 8_t ohjelmallinenSensoriReset 0;

/I Funktio suorittaa mittauksen ja antaa paluuarvonaan tiedon mittauksen onnistumisesta .

/I Mittaustuloksen funktio antaa viiteparametrinsa avulla . Mittaussuure valitaan my6s funktion
/I parametrin avulla (0x03 = lampdtila , 0x05 = kosteus ).

uint 8_t SuoritaMittausSensori (uint 8_t mitattava );

/I Funktio lukee mittaustuloksen anturilta ja antaa sen 16- bittisen& paluuarvon avulla

uint 16_t LueMittaustulosSensori 0

/I Keskeytysrutiinit

#endif /* SENSOF F_ */
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sensori . c

*

*

* Created : 18/08/2011 10:13: 36

*  Polykaapin mikro - ohjaimen ohjelmisto
*  Diplomityd , Tuomas Marttila
*

*

*

*

*

sensori - moduuli :
Moduuli sisdltéda sensorin kanssa kommunikointiin tarvittavan ohjelmallisesti toteutetun
sarjavaylan ja tarvittavat funktiot sensorin alustamiseen ja sensorin kanssa kommunikointiin

/I Kontrollerin kellotaajuus
#define F _CPU 8000000UL

/I Jarjestelmakirjastojen siséllyttaminen
#include <avr/io.h>

#include <avr/sfr _defs . h>

#include <util /delay . h>

/I Globaalit muuttujat

/I Omien moduulien sisallyttdminen
#include "sensori . h"

/I Symboliset vakiot

#define sensoriMOSIPB 5
#define sensoriMISO PB 6
#define sensoriSCK PB 7

/I Makrot :

#define sensori  _C&1l PORT| =1<<PE2;
#define sensori  _C<0 PORT&=~(1<<PE2);
#define MOSI _1 PORT| =1<<PES5;

#define MOSI _0 PORT&=~(1<<PE5);
#define SCK _1 PORT| =1<<PE7;

#define SCK _0 PORT&=~(1<<PE7);

T T T T
M FUNKTIOIDEN MAARITTELYT /NI
T T T T T

/I Funktio ottaa sensorin datavaylan kayttoon eli ottaa SPI - lohkon pois kaytosta
void sensorivaylaON () {

SPCR&= ~(1 << SPE);

SCL 0

MOS_1

sensori _CS0

_delay _us(50);

/I Funktio poistaa sensorivaylan pois kaytosta eli asettaa SPI - lohkon péaalle
void sensorivaylaOFF () {

sensori _C¢1

_delay _us(50);

SPCR| = 1 << SP¥;

/I Funktio lahettad datansiirron aloituskomennon sensorille
void startSensori 01

SCH 1

_delay _us(5); 1 o

MOS_0 N1 \_/ \___ SCK
_delay _us(5); 1 MOSI
SCtL 0 I \ /

_delay _us(10);

SCH 1

_delay _us(5);
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MOS_1

_delay _us(5);
SCt 0

_delay us(10);

/I Funktio lahettaa
/I Jos paluuarvo on
uint 8 _t lahetaDataSensorille

0 lahetys onnistui ,
(uint 8 tdata ){

uint 8 tack = 0;
for (uint 8_ti =128; i >0; i /= 2){ 1
if (i & data){ 1
MOS_1 1
else {
MOS_0
}
_delay _us(9); I
SCt 1 I
_delay _us(10); I
SCt 0 1
_delay _us(1); I
MOS_1 1
_delay _us(9); 1
SCt 1 1

_delay _us(10);
if (bit _is _set (PINB, sensoriMISO)) {
ack = 1;

1

}

SCHL O

_delay _us(10);
return ack ;

1

/I Funktio lukee sensorin lahettamén
/I maaratéén se lahetetdankd ack
uint 8_t vastaanotaTavuSensorilta
uint 8_tdata = 0;
MOS_1
_delay _us(2);
for (uint 8_ti
SCH 1
_delay _us(9);
if (bit _is _set (PINB, sensoriMISO)) {
data |=i;

- bitti sensorille
(uint 8 _tack ){

1

1
"

=128, i >0; i /= 2){

"

_delay _us(1);
SCt 0
_delay _us(10);
}
if (ack){ i
MOS_0
}

else {
MOS_1

}

_delay _us(1);
SCH 1

_delay _us(10);
SCL 0

_delay _us(10); /1
MOS_1

return data

1
void resetoiSensorinVayla
MOS_1
SCL 0

Funktio resetoi sensorin kommunikointivayléan

0{
I

8- bittisen datan ja antaa sen paluuarvonaan

8- bittisen tavun sensorille ja antaa paluuarvona lahetyksen onnistumisen ACK
muulloin ei

Bitin siftaus maskaamista varten (128 = b10000000).
Maskataan dataa i : Ila ja kirjoitetaan bitin arvo
datalinjalle

setup - aika .
ajetaan kello ylos

pulssinleveys noin
ajetaan kello alas
hold - aika .

5 us.

Ajetaan datalinja ylos
setup - aika .
Ajetaan 9. kello ACK -tunnistusta varten

Luetaan ACK - bitti

Ajetaan 9. kellojakso alas

ACI- parametrilla
(1 = lahetetdaan ).

Ajetaan datalinja ylos
Bitin siftaus maskaamista varten (128 = b10000000).
Kellotetaan vaylaa

Luetaan bitti

Jos ACK on 1, niin ajetaan datalinja alas

Setup- aika .

Ajetaan 9. kellojakso ACK
Pulssinleveys n 5 us.
Ajetaan 9. kellojakso alas
Hold - aika .

Ajetaan datalinja ylos
Annetaan paluuarvona luettu tavu

- bitin Kkirjoitusta varten

, Jos yhteys jostain syystd on menetetty

Asetetaan alkutilanne
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_delay _us(2);
for (uint 8_ti =0; i <9; i++){ /I Ajetaan yhdekséan kellojaksoa
SCH 1
_delay us(10);
SCt 0
_delay _us(10);
}
startSensori () ;
}
/I Funktio tekee koko sensorin ohjelmallisen resetoinnin . Paluuarvona annetaan 1, jos
/I sensori ei vastaa lainkaan
uint 8_t ohjelmallinenSensoriReset 0 {
uint 8_tvirhe = 1;
resetoiSensorinVayla () ; /I Resetoidaan sensorin vayla
virhe = lahetaDataSensorille  (0xle); /I L&hetetdan reset sensorille
return virhe  ; /I Palautetaan 1, jos sensori ei vastaa lainkaan
}

/I Funktio suorittaa mittauksen ja antaa paluuarvonaan tiedon mittauksen onnistumisesta

/I Mittaussuure valitaan funktion parametrin avulla (0x03 = lampdtila , 0x05 = kosteus ).
uint 8_t SuoritaMittausSensori (uint 8_t mitattava ) {
uint 8 tvirhe = 0;

resetoiSensorinVayla () ;
startSensori () ;

/I Jos sensori ei vastaa ACK . lla palautetaan virhe el 1.
if (lahetaDataSensorille (mitattava )) {
asn(" nop") ;
virhe = 1,
}
return virhe
}
/I Funktio lukee mittaustuloksen anturilta ja antaa sen 16- bittisena paluuarvon avulla
uint 16_t LueMittaustulosSensori 0 {
uint 16_tdata = 0;
/I Katsotaan onko datalinja alhaalla eli onko mittaus valmis ja jos on niin luetaan tavut
if (bit _is _clear (PINB, sensoriMISO)) {
data = vastaanotaTavuSensorilta (1); // lahetetddn myds ACK - bitti
data = ( data << 8); /I Siftataan tavu kohdalleen
data | = vastaanotaTavuSensorilta (0); // Sijoitetaan muuttuja alemman tavun kohdalle
asmr(" nop") ;
}
return data
}
T T T T T
M KESKEYTYSRUTINIT /g

T e
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/*
* DAmuunnir. h
*
* Created : 22/08/2011 16:21: 28
*  Polykaapin mikro - ohjaimen ohjelmisto
*  Diplomity¢é , Tuomas Marttila
*
* DAmuunnir- moduuli :
* Moduuli siséltaa DA - muuntimen ohjaamiseen tarvittavat funktiot
*
*/

#ifndef DAMUUNNIN_F_
#define DAMUUNNIN F_

/I Moduulin funktioiden esittelyt

/I Funktio alustaa SPI - vaylan DA - muuntimelle sopivaan moodiin (mode 1).
void alustaDA () ;

/I Funktio asettaa DA - muuntimen ulostulon parametrina saamansa muuttujan mukaiseen arvoon
void asetaDA (uint 8 tarvo );

/I Keskeytysrutiinit

#endif /* DAMUUNN_k_ */



C:\Users\martti23\Documents\D-tyo\Koodi\Ohjauskortti\Ohjauskortt\DAmuunnin.c

-~
*

DAmuunnir. ¢

Created : 22/08/ 2011 16: 21: 40
Poélykaapin mikro - ohjaimen ohjelmisto
Diplomityd , Tuomas Marttila

DAmuunnir- moduuli :
Moduuli sisaltdéd DA - muuntimen ohjaamiseen tarvittavat funktiot

L S . S

*
-

/I Jéarjestelmakirjastojen sisallyttdminen
#include <avr/io . h>

#include <avr/sfr _defs.h>

#include <util /delay . h>

/I Globaalit muuttujat

/I Omien moduulien sisallyttaminen
#include " DAmuunnir. h"

/I Symboliset vakiot

/I Makrot :

T T T
M FUNKTIOIDEN MAARITTELYT /i
T e i |

/I Funktio alustaa SPI - vaylan DA - muuntimelle sopivaan moodiin (mode 1).
void alustaDA () {
PRR&= ~(1 << PRSP); /I Asetetaan SP| -vaylan tehonséaéasto pois paalta
SPSR= 1 << SPI2X; /| Asetetaan SPI -vaylan 2x nopeus kayttoéoén . Kellon taajuus fclk /2 = 4 MH.
SPCR=(1 << SPE) | (1 << MSTl) | (1 << CPH); /I Asetetaan SPI -vayla paalle
/I ( SPlI-mode 1, MSB ensin, master).

}

/I Funktio asettaa DA - muuntimen ulostulon parametrina saamansa muuttujan mukaiseen arvoon
void asetaDA (uint 8_tarvo ){

PORTB&= ~(1 << PE4);

siirraMuistivayla (arvo >> 2);

siirraMuistivayla (arvo << 6);

PORTB| = 1 << PE4;

W e
M KESKEYTYSRUTINIT /i
T e i |
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LIITE 4. PAAOHJELMAN LOHKOKAAVIO
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LIITE 5: MATLAB-KOODI MUISTIN LUKEMISEEN
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1of2

%% Datan lukeminen sarjavaylan kautta.

% Alustetaan sarjaportti.

serialPort = serial( ‘com4' );
serialPort.InputBufferSize = 270000;
serialPort.BaudRate = 38400;

serialPort.RequestToSend = ‘'off
serialPort.BytesAvailableFcnMode = '‘byte'
serialPort.ByteOrder = '‘bigEndian’ ;

% Avataa sarjaportti.
fopen(serialPort);

% Luetaan datan pituus sarjavaylalta.

n=0;
while n<2

n = serialPort.BytesAvailable;
end

% Ensimmainen 16-bitin sana kertoo datan pituudesta.
pituus = 2*(fread(serialPort, 1, ‘uintle' ),

% Odotetaan tiedonsiirron valmistumista.
n=0;
while n < pituus
n = serialPort.BytesAvailable;
end

% Luetaan data puskurista vektoriin.
data = fread(serialPort, pituus, uintle' )

% Suljetaan sarjaportti
fclose(serialPort);

%% Datan jakaminen ja tulostaminen.
lampotila = data(1:2:length(data));
kosteus = data(2:2:length(data));

% Lasketaan kosteudelle ja lampétilalle tarkat arvot.

% Lampodtila:

dl =-39.7;

d2 =0.01;

LAMPOTILAtrue = d1 + lampotila * d2;

% Kosteus:

cl =-2.0468;

c2 =0.0367;

c3 =-1.5955e-6;
t1 = 0.01;

t2 = 0.00008;

RHlinear = c1 + ¢2 * kosteus + c3 * kosteus.2;

RHtrue = (LAMPOTILAtrue - 25) .* (t1 + t2 * kosteus) + RHlinear;
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20f 2

%% Tulostetaan datat kuvaajaan.

% Lampdtila:

t = 1:1:length(RHtrue);

lampotila_kuvaaja = plot(t,LAMPOTILAtrue, o),

grid

axis([1 length(t) (floor(min(LAMPOTILAtrue)) - 1) (ceil(max(LAMPOTILAtrue)) + 1) ]);
set(lampotila_kuvaaja, ‘LineWidth' , 2);

title(  'Pdlykaapin sisdilman lampédtila testin aikana' );

xlabel(  'Aika / min' );

ylabel( 'Lampotila / M\circ}C' );

% Kosteus:

figure

kosteus_kuvaaja = plot(t, RHtrue, “b' )

grid

axis([1 length(t) (floor(min(RHtrue)) - 1) (ceil(max(RHtrue)) + 1) ]);
set(kosteus_kuvaaja, '‘LineWidth' , 2);

title(  'Pdlykaapin siséilman suhteellinen kosteus testin aikana' );

xlabel( 'Aika / min' )i
ylabel( 'RH/%' );
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LIITE 6: KUVIA TOTEUTETUSTA POLYKAAPISTA
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Kuva 1: Pélykaappi edesta (vasemmalla) ja vasemmalta sivulta (oikealla). Kaapin
alapuolella sijaitsee ilmankuivain ja vasemmassa kyljessa on ohjausyksikké.
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