Robert Wołgajew – listingi – uniwersalny komputer pokładowy Mee
	void initMeasurment(void)

{


//Konfigurujemy Timer0 odpowiedzialny za zliczanie impulsów drogi WEG

TCCR0 = (1<<CS02)|(1<<CS01);  //Impulsy podawane na wejście T0 - aktywne zbocze opadające

TIMSK |= (1<<TOIE0);  //Uruchomienie przerwania od przepełnienia Timera0 - liczy liczbę przepełnień tego licznika

//Konfigurujemy Timer1 odpowiedzialny za obliczanie sumarycznego czasu wtrysku

TCCR1B |= (1<<ICNC1);  //Włączenie układu: Input Capture Noise Canceler

TCCR1B &= ~(1<<ICES1);  //Zbocze opadające na ICP wyzwala przechwytywanie wartości licznika

TCCR1B |= (1<<CS11)|(1<<CS10);  //Licznik rusza, Preskaler = 64, 65.536 impulsów na 1ms

TIMSK |= (1<<TICIE1);  //Input Capture Interrupt Enable

//Podciągamy porty wejsciowe INT0, T0 i ICP1 do VCC

PORTB |= (1<<PB0);  //T0

PORTD |= (1<<PD6)|(1<<PD2);  //ICP1 i INT0

//Konfigurujemy przerwanie zewnętrzne INT0, które wyzwalane jest sygnałem 1Hz z układu MCP7940

MCUCR = (1<<ISC01);  //Zbocze opadające na wejściu INT0 wywołuje przerwanie INT0

GICR |= (1<<INT0);  //External Interrupt Request 0 Enable
}
//###########################################################################
ISR(INT0_vect)  //Przerwanie zachodzi co 1s, gdyż wyzwalane jest sygnałem 1Hz z układu RTC
{


STOP_TIMER0;  //Zatrzymujemy Timer0 zliczający impulsy WEG

TIMSK &= ~(1<<TICIE1);  //Dezaktywujemy tymczasem przerwanie ICP

//Obliczamy sumaryczną liczbę impulsów WEG zliczoną w ciągu 1s

WEGpulses = ((uint16_t)T0overflows << 8) + TCNT0;


//Sumaryczna długość czasów wtrysku w ciągu 1s

injectionTime = Injections;


//Liczba obrotów wału silnika w czasie 1s (równa liczbie zboczy impulsów wtrysku dla silnika czterosuwowego)

rotationsPerSecond = injectionPulses;

//Retartujemy zmienne by rozpocząć proces obliczeniowy od nowa

TCNT0 = 0;


T0overflows = 0;


Injections = 0;


injectionPulses = 0;


START_TIMER0;

TCCR1B &= ~(1<<ICES1);  //Zbocze opadające na ICP wyzwala przechwytywanie wartości licznika

TIFR |= (1<<ICF1);  //Skasowanie ewentualnej flagi przerwania ICP

TIMSK |= (1<<TICIE1);  //Input Capture Interrupt Enable

//Zgłoszenie gotowości danych obliczeniowych dla funkcji Main

dataReady = 1;

}
//###########################################################################
ISR(TIMER0_OVF_vect)  //Przerwanie liczy liczbę przepełnień Timera0 zliczającego impulsy z wejcia T0 (WEG)
{


T0overflows++;

}
//###########################################################################
ISR(TIMER1_CAPT_vect)  //Przerwanie od przechwycenia Timera1 - uruchamiane początkowo zboczem opadającym na ICP1
{


static uint16_t lastCapture;


uint16_t pulseWidth;

//Ustawione było zbocze opadające na ICP1 więc odczytujemy zatrzasniętą wartosc licznika Timer1

if(!(TCCR1B & (1<<ICES1)))  lastCapture = ICR1;


//Wystąpił impuls rosnący, więc mamy już długosc impulsu wtrysku - sumujemy czas wtrysków w ciągu 1s

else

{



//Obliczamy długość bieżącego impulsu na wejściu ICP1


pulseWidth = ICR1 - lastCapture;



//Pod uwagę bierzemy tylko i wyłącznie impulsy, których długość mieści się w zakresie dopuszczalnym


if(pulseWidth>MIN_INJ_TIME && pulseWidth<MAX_INJ_TIME) Injections += pulseWidth;


}

TCCR1B ^= (1<<ICES1);  // Zmiana zbocza wyzwalającego przerwanie ICP na zbocze przeciwne, niż aktualne

//Zliczamy impulsy wtrysku (w zasadzie zbocza impulsów, ale podzielone przez 2 dadzą liczbę impulsów)

injectionPulses++;

}


List.1 Ciała funkcji odpowiedzialnych za realizację mechanizmu pomiarowego urządzenia [image: image1.png]


.
	#define VBG 122  //Voltage BandGap, 122=1.22V itd
#define CRITICAL_VOLTAGE 430  //430 = 4.30V itd
#define TRESHOLD (VBG*256/CRITICAL_VOLTAGE)  //Obliczony próg zadziałania zapisu do EEPROMa (dla rozdz. 8bitów)

//Uruchomienie monitora napięcia zasilającego - pozwala na zapis akumulatorów obliczeniowych do EEPROMu przy zaniku 

//zasilania. Vref=AVCC, Vin=VBG (1.22V), justowanie wyniku pomiaru do lewej (ADHC zawiera 8-bitowy wynik pomiaru)
ADMUX = (1<<REFS0)|(1<<MUX4)|(1<<MUX3)|(1<<MUX2)|(1<<MUX1)|(1<<ADLAR);
//Uruchomienie przetwornika ADC w trybie Free Running (preskaler=128)
ADCSRA = (1<<ADEN)|(1<<ADSC)|(1<<ADATE)|(1<<ADPS2)|(1<<ADPS1)|(1<<ADPS0);
//Zezwolenie na przerwanie ADC nastąpi później - w funkcji Main

ISR(ADC_vect)

{


register uint8_t Voltage = ADCH;

if(Voltage>TRESHOLD)


{



//Zapis krytycznych danych umieszczonych w strukturze do pamięci EEPROM


eeprom_write_block(&Accu, &AccuEE, sizeof(Accu));



_delay_ms(2000);  //Czekamy na zresetowanie mikrokontrolera przez układ BOD

}

}


List.2. Listing konfiguracji oraz procedury obsługi przerwania przetwornika ADC.
	//Definicje typów strukturalnych do obsługi zegara RTC
typedef struct
{


uint8_t Hour;  //0...23

uint8_t Minute;  //0...59

uint8_t Second;  //0...59
}timeType;
typedef struct
{


uint8_t weekDay;  //1...7

uint8_t Day;  //1...31

uint8_t Month;  //1...12

uint8_t Year;  //0...99
}dateType;

//Definicje adresów układu MCP7940 w trybie zapisu/odczytu
#define MCP7940_WRITE_ADDR 0xDE
#define MCP7940_READ_ADDR 0xDF
//Definicje najważniejszych rejestrów sterujących i ich właściwości
#define TIME_START_REG 0x00


#define START_OSCILLATOR (1<<7)


#define STOP_OSCILLATOR (0<<7)
#define DATE_START_REG 0x03
#define CONTROL_REG 0x07


#define MFP_AS_OUTPUT_1 (1<<7)


#define MFP_AS_OUTPUT_0 (0<<7)


#define MFP_AS_SQUARE_OUTPUT (1<<6)


#define MFP_AS_NORMAL_OUTPUT (0<<6)


#define NO_ALARMS_ACTIVE (0<<4)


#define ALARM0_ACTIVE (1<<4)


#define ALARM1_ACTIVE (2<<4)


#define BOTH_ALARMS_ACTIVE (3<<4)


#define EXTERNAL_OSCILLATOR (1<<3)


#define INTERNAL_OSCILLATOR (0<<3)


#define SQUARE_1HZ 0x00


#define SQUARE_4096HZ 0x01


#define SQUARE_8192HZ 0x02


#define SQUARE_32768HZ 0x03

#define RAM_START_REG 0x20


List.3. Listing pliku nagłówkowego zegara RTC typu MCP7940.
	//###########################################################################
void RTCinit(uint8_t Settings)
{


i2cInit();  //Inicjalizacja magistrali TWI (262kHz)

i2cStart();


i2cWriteByte(MCP7940_WRITE_ADDR);  //Adres MCP7940 do zapisu

i2cWriteByte(CONTROL_REG);  //Adres startowy rejestru ustawień zegara RTC

i2cWriteByte(Settings);  //Ustawienia zegara RTC

i2cStop();
}
//###########################################################################
void RTCwriteTime(timeType *Time)

{


i2cStart();


i2cWriteByte(MCP7940_WRITE_ADDR);  //Adres MCP7940 do zapisu

i2cWriteByte(TIME_START_REG);  //Adres startowy rejestru czasu (w tym przypadku sekund)

i2cWriteByte(((Time->Second/10)<<4)|(Time->Second%10)|START_OSCILLATOR);  //Sekundy w zapisie BCD + start oscylatora

i2cWriteByte(((Time->Minute/10)<<4)|(Time->Minute%10));  //Minuty w zapisie BCD

i2cWriteByte(((Time->Hour/10)<<4)|(Time->Hour%10));  //Godziny w zapisie BCD (standardowo zapis 24-godzinny)

i2cStop();

}
//###########################################################################
void RTCreadTime(timeType *Time)
{


register uint8_t readByte;

i2cStart();


i2cWriteByte(MCP7940_WRITE_ADDR);  //Adres MCP7940 do zapisu

i2cWriteByte(TIME_START_REG);  //Adres startowy rejestru czasu (w tym przypadku sekund)

i2cStart();  //I2C Restart

i2cWriteByte(MCP7940_READ_ADDR);  //Adres MCP7940 do odczytu

readByte = i2cReadByte(ACK) & 0x7F;  //Sekundy w zapisie BCD - maskujemy bit pracującego oscylatora (bit7)

Time->Second = ((readByte>>4)*10) + (readByte&0x0F);

readByte = i2cReadByte(ACK);  //Minuty w zapisie BCD

Time->Minute = ((readByte>>4)*10) + (readByte&0x0F);

readByte = i2cReadByte(NACK);  //Godziny w zapisie BCD (standardowo zapis 24-godzinny)

Time->Hour = (((readByte&0x30)>>4)*10) + (readByte&0x0F);


i2cStop();
}
//###########################################################################
void RTCwriteDate(dateType *Date)
{


i2cStart();


i2cWriteByte(MCP7940_WRITE_ADDR);  //Adres MCP7940 do zapisu

i2cWriteByte(DATE_START_REG);  //Adres startowy rejestru daty (w tym przypadku dni tygodnia)

i2cWriteByte(Date->weekDay);  //Dzień tygodnia

i2cWriteByte(((Date->Day/10)<<4)|(Date->Day%10));  //Dzień w zapisie BCD

i2cWriteByte(((Date->Month/10)<<4)|(Date->Month%10));  //Miesiąc w zapisie BCD

i2cWriteByte(((Date->Year/10)<<4)|(Date->Year%10));  //Rok w zapisie BCD

i2cStop();

}
//###########################################################################
void RTCreadDate(dateType *Date)
{


register uint8_t readByte;

i2cStart();


i2cWriteByte(MCP7940_WRITE_ADDR);  //Adres MCP7940 do zapisu

i2cWriteByte(DATE_START_REG);  //Adres startowy rejestru daty (w tym przypadku dni tygodnia)

i2cStart();  //I2C Restart

i2cWriteByte(MCP7940_READ_ADDR);  //Adres MCP7940 do odczytu

Date->weekDay = i2cReadByte(ACK) & 0x07;  //Dzień tygodnia

readByte = i2cReadByte(ACK);  //Dzień w zapisie BCD

Date->Day = ((readByte>>4)*10) + (readByte&0x0F);

readByte = i2cReadByte(ACK);  //Miesiąc w zapisie BCD, pomijamy bit4, który mówi nam czy rok jest przestępny

Date->Month = (((readByte&0x10)>>4)*10) + (readByte&0x0F);

readByte = i2cReadByte(NACK);  //Rok w zapisie BCD

Date->Year = ((readByte>>4)*10) + (readByte&0x0F);


i2cStop();

}
//###########################################################################

void RTCwriteRAM(uint8_t *dataToWrite, uint8_t Bytes)

{


i2cStart();


i2cWriteByte(MCP7940_WRITE_ADDR);  //Adres MCP7940 do zapisu

i2cWriteByte(RAM_START_REG);  //Adres startowy wbudowanej pamięci RAM zegara RTC

while(Bytes--) i2cWriteByte(*dataToWrite++);


i2cStop();

}
//###########################################################################
void RTCreadRAM(uint8_t *dataToRead, uint8_t Bytes)

{


i2cStart();


i2cWriteByte(MCP7940_WRITE_ADDR);  //Adres MCP7940 do zapisu

i2cWriteByte(RAM_START_REG);  //Adres startowy wbudowanej pamięci RAM zegara RTC

i2cStart();  //I2C Restart

i2cWriteByte(MCP7940_READ_ADDR);  //Adres MCP7940 do odczytu

while(Bytes--) *dataToRead++ = i2cReadByte(Bytes? ACK:NACK);


i2cStop();

}
//###########################################################################

uint8_t checkYearLeap(uint8_t Year)  //Year: 00...99
{


if(((Year+2000)%4 == 0 && (Year+2000)%100 != 0) || (Year+2000)%400 == 0) return 1;  //Rok przestępny

return 0;  //Rok nieprzestępny
}

//###########################################################################


List.4. Kluczowe funkcje przeznaczone do obsługi zegara MCP7940.
