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Abstract

We have constructed a Freefall Computer used when skydiving. It has the functionality of commercial Freefall Computers like an audible altimeter, speed calculation, maximum speed, exit altitude, opening altitude, freefall time and total airtime.  The audible altimeter is used when you are air borne. Warning signals at different altitudes are good as extra support, for example when to split or when to open the parachute. The other information is useful for logging and to check your own skills. Our Freefall Computer is based on the 680HC11 one-chip microcomputer. The microcomputer is connected to a 16-character display, one Motorola MPX5100AP absolute pressure meter, a beeper and three buttons. We used available development tools provided by the institute of Information Technology when assembling our product. The result of our efforts was a small mobile gadget with a battery power supply. The functionality works as supposed, but the circuit layout could be improved in future developments. 
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Inledning

Inom fallskärms hoppning finns en uppsjö olika höjdmätare, både digitala och anloga. För några år sedan dök det även upp så kallade hoppdatorer. Det finns idag få tillverkare av hoppdatorer och de produkter som finns är väldigt dyra, vilket vi tror beror på konkurrensbrist. För att undersöka om det verkligen är så svårt att tillverka en  bestämde vi oss för att konstruera en själva. Som referens för funktionaliteten tittade vi på en del kommersiella produkter [1]. Funktionerna vi valde var, höjdmätning, hastighetsmätning, uthoppshöjd, draghöjd, lagring av maxhastighet, frifallstid, total lufttid samt en varningssignal på olika höjder. De kommersiella produkterna innehåller vanligtvis dessa funktioner och diverse andra funktioner för avancerade loggfunktioner. För att loggningsfunktionera skall kunna uttnyttjas behövs det en uppkoppling mot en PC och detta har vi valt bort för att vårt arbete skulle kunna rymmas inom projektets ramar. Som datateknologer hade vi inte någon större oro för mjukvaru utvecklingen , men våra kunskaperna inom elektronik och hårdvarukonstruktion var begränsade. Efter många dumma "självklara" frågor till handledarna och många timmars lödande och virande fick vi slutligen fram en konstruktion som vi kunde börja programmera på, projektet flöt då på tämligen smärtfritt.

Teori

Vår produkt bygger på den grundläggande teorin att lufttrycket minskar ju högre upp från marknivån man befinner sig. För att få reda på referensvärden för trycket på olika höjder kontaktade vi SMHI [2] som returnerade typvärden för tryck på höjder upp till 4000 meter, med 500 meters intervall, se appendix A. Resterande teorier består endast av grundläggande fysikaliska formler som sträckan = hastighet * tid och tyngdlagen. 

Genomförande
Det första vi skulle göra var att bestämma vilken processor vi skulle använda. Eftersom våra kunskaper om de två processoralternativen var begränsade så rådfrågade vi handledarna. Då vi eftersökte mobilitet rekommenderade vår handledare Stefan Nyman oss att använda M68HC11. Efter att vi valt processor skrev vi ner en kravspecifikation (se appendix A). Sedan behövde vi olika typvärden på lufttrycket för olika höjder. Detta fick vi reda på genom att kontakta SMHI. På deras hemsida fann vi en e-postadress [2] till en metereolog  med expertkunskaper inom lufttryck (se Appendix B). Utifrån dessa data började vi leta efter en lämplig trycksensor som skulle uppfylla våra krav att täcka tryckområdet ca 1013 – 500 hPa, vilket motsvarar lufttryck upp till ungefär 5000 meters höjd. Efter mycket sökande fann vi en passande trycksensor hos ELFA. Vi valde Motorolas trycksensor MPX5100AP med signalkonditionerad temperaturkompenserad absolut tryckmätning. Denna linjära krets har en spänningsskillnad i utsignalen mellan fyra och två volt då trycket ändras mellan 1013 – 500 hPa. Eftersom spänningsskillnaden var så stor som två volt, behövde vi inte förstärka utsignalen. Nästa steg var att välja ut en display. Vi ville ha en liten display med tydliga tecken. Vi hade några att välja på men den som passade oss bäst var en enkelradig display med 16 alfanumeriska tecken [3]. 

Nu var det dags att rita ett kretsschema (se appendix C). Vi följde instruktionerna ur MC68HC11 reference Manual (2-31) [4] för att sätta upp en ”Basic single Chip Mode”. Vi anslöt displayens databus (DB0-DB7) till PortC så att vi skulle kunna utnyttja dubbelriktad kommunikation. Till PortB anslöt vi tre styrsignaler (RS, R/W, E) för att styra displayen samt en diod och en buzzer som vi senare skulle använda oss av. Till AD-omvandlaren (PortE) anslöt vi trycksensorn som till en början fick representeras av ett vridmotstånd för att enkelt kunna testa programvaran under utvecklingen. Våra tre knappar anslöt vi till PortD. 

Därefter började vi med att montera ihop konstruktionen på ett prototypkort efter vårt kretsschema. För att undvika att löda i onödan så använde vi oss av virteknik så långt som möjligt. Men vi lödde fast alla matningspänningar och kretsar som inte hade virvänliga ben. Vi använde röda sladdar för positiv spänning, svarta till nollan och andra färger till signalkablarna. 

När alla delarna var på plats och det mesta var färdigvirat var det dags att göra den första nedladdningen med hjälp av utvecklingsverktyget EM11 [5]. Vi började med att skriva ett testprogram för att detektera knapparna. Därefter ville vi få displayen att fungera, vilket visade sig vara besvärligare än vi trodde. Men efter att vi upptäckte timing diagrammet och initialiseringsrutinen i displaymanualen [3] så fick vi fram ett tecken på displayen. Nu kunde vi både läsa av knapparna och skriva till displayen, så då var det dags att få in mätvärden i AD-omvandlaren. Vi läste i Technical Data manualen [6] vilka register vi skulle använda oss av. Efter att vi ställt in OPTION och ADCTL registren enligt våra önskemål, kunde vi läsa av resultatet från AD-omvandlaren på variabeln ADR1. För att kunna lösa problemet med tidräkningar behövde vi använda oss av timingavbrott. Vi använde oss av HC11s inbyggda ”Timing System”. Vi inkluderade avbrottsvektorerna enligt exemplet avbrottfunktioner i C programmerings kompendiet  [7].  Nu hade vi alla delarna vi behövde för att kunna konstruera det slutliga programmet. Programmeringen medförde inte några större svårigheter. Det enda problemet vi stötte på var att bestämma samplingstakten. Vi fick tips om att det inte var bra att sampla för ofta eftersom det blir väldigt störnings känsligt. Efter att testat olika samplings takter kom vi fram till att 1 kHz fungerade bra. Då vi medelvärdesbildar med ca 100 värden, får vi en uppdatering på höjden 10 gånger per sekund. För att räkna fram vilken höjd som motsvarar ett visst värde från AD-omvandlaren så använde vi oss av värdena från SMHI [2] och anpassade en andragrads funktion i Matlab. Denna funktion multipliceras med en koefficient som är uträknad med hjälp av tryckmätarens datablad (se Appedix E). Denna koefficient är även möjlig att ändra utan att kompilera om programmet, om man upptäcker att hoppdatorn visar fel höjd (se användarhandledning).     

Resultat

Våran slutliga produkt består av en relativt liten mobil pryl som drivs av fyra stycken AA-batterier. Egentligen räcker fem volts drivspänning till komponenterna men det är ont om femvolts batterier så vi fick trycka ihop fyra stycken 1,5 volts. Stefan Nyman sa att 6 volt borde gå bra. Jämför vi resultatet med kravspecifikationen (Appendix A) så ser vi att ett fåtal saker skiljer sig åt. Vi använder oss av tre knappar istället för de en till två som vi trodde oss behöva. Vi har inte heller använt oss av hörsnäcka för varningssignalen utan en liten buzzer på undersidan av kortet. Vidare har vi lagt till lagring av uthoppshöjd och Inställingsparametrar: (se nedan). Dessa funktioner fanns inte med i kravspecifikationen. Vi har uppnått tillfredsställande noggrannhet på höjdmätningen. Uthoppshöjden kan vara lite missvisande då den beror på hastighetsmätningen som endast uppdateras var 3:e sekund. Med nuvarande ljudstyrka på varningssignalen finns det risk att man inte hör den.  

Användarhandledning







Fig 1. Knapplayout

Reset:



Tryck ner knapp 1 och 3 samtidigt.

Höjdmätning:


Knapp 2.

Hastighetsmätning:

Knapp 3.

Hoppdata:
Genom att trycka på knapp 1 så byter man mellan maxhastighet, draghöjd, uthoppshöjd, frifallstid och total tid i luften.

Inställingsparametrar:
Tryck ner knapp 1 och 2 samtidigt för att gå in i ändringsläge. 

Knapp 2 byter mellan ändring av DragHöjd, Split Höjd och kofficient för kalibrering. Knapp 3 kommer nu öka värdet på vald enhet, medan knapp 1 minskar samma värde. För att kommar ur Inställingsparametrar tryck knapp 2 och 3.

Hoppdatorn varnar med en blinkande diod och varningsljud på två olika höjder. Den varnar

när det är dags att bryta upp formationen (split höjd) och när det är dags att dra skärmen (drag

höjd).

Ett typiskt användarscenario kan vara:

1 Man gör reset innan man går in i flygplanet.

2 Välj höjdmätning eller hastighetsmätning.

3 Lämna flygplanet på lämplig höjd.

4 Det är nu möjligt att byta mellan höjd/hastighetsmätning, undvik att trycka på Hoppdata under själva hoppet.

5 Hoppdatorn piper.

6 Formationen bryts. Hoppdatorn slutar att pipa efter en stund.

7 Hoppdatorn piper igen.

8 Skärmen dras. Pipet upphör.

9 Landa.

10 Nu kan man titta på hoppdata.

Om man upptäcker att höjdmätningen inte riktigt stämmer med andras höjdmätare finns det möjlighet att kalibrera hoppdatorn genom att använda sig av kalibreringen i Inställingsparametrar. Visar den för låg höjd så skall man höja värdet på koefficienten och om den visar för högt så sänker man koefficienten.

Utvärderande diskussion

Det har varit ett mycket lärorikt, roligt och intressant projekt. Det är första gången man får göra verklighet av en egen idé. Man fick använda sig av kunskaper från många tidigare kurser för att kunna utföra projektet. Vi ställdes också inför oväntade utmaningar som svåra lödningar, brus i kretsarna och förstörda kretsar. Tyvärr har vi inte kunnat testa hoppdatorn under realistiska förhållande eftersom  projektet utfördes på hösten, då fallskärmshoppningssäsongen är över. Även om funktionaliteten i testerna verkar fungera över förväntan kan inte detta med säkerhet verifieras förren till våren.   

Konstruktionen skulle kunna förbättras genom en bättre layout av knapparna. Det hade varit bättre att placera knapparna under displayen, dessa hade då blivit lättare att komma åt. Fyra stycken AA batterier är klumpigt och tungt i en sådan här mobil produkt. Två batterier hade varit att föredra. 

Om det skulle ske en vidare utveckling, är ett förslag en funktion där man kan överföra sparade data från hoppet till en fristående dator. Man skulle då kunna gå tillbaka och titta på föregående års fallskärmshopp och jämföra med nuvarande år. Då kan man se hur hoppningen har utvecklats, t ex om man ligger på en jämn draghöjd.    
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Appendix A 

Kravspecifikation

Grupp 3 (Robert Fekete (d95rf), Stefan Svensson (d94ss))

Vi planerar att tillverka en höjdmätare som skall kunna användas vid tex fallskärmshoppning.

Våra krav på konstruktionen är följande:

-    Skall kunna nollställas på marken.

-    Mäta höjden över markytan.

-    Hastigheten man eventuellt färdas med.

-    Maxhastigheten lagrat.

-    Tid från uthopp till marken

-    Visa Informationen på en enkel men stor display. En eller två knappar växlar mellan de

     olika lägena.    

Önskvärda i mån av tid krav är:

-    Räkna ut draghöjd.

-    Frifallstid.

-    Piper vid en speciell höjd (hörsnäcka med tillbehör).

Vi planerar att använda oss av 68HC11 processorn samt en trycksensor vi letat fram på elfa.
Appendix B

E-post från SMHI

Norrköping 1999-10-28

Stefan Svensson

Hej,

Den enkla formel du efterlyser existerar tyvärr inte. Det hela kompliceras nämligen av att lufttryckets höjdberoende varierar med lufttemperaturen och luftens fuktighet.

Nära marken avtar lufttrycket med ungefär 1 hektopascal (hPa) för var åttonde meter, men det sambandet är giltigt bara upp till ca 200 m ovanför havsytans nivå.

För den s k standardatmosfären (används i flygsammanhang) gäller följande värden på trycket vid olika höjd över havet:

0 m = 1013 hPa; 

500 = 955; 

1000 = 899; 

1500 = 846; 

2000 = 795; 

2500 = 747; 

3000 = 701; 

3500 = 658; 

4000 = 616.

Med vänlig hälsning

Haldo Vedin

Appendix C 

Kretsschema

Appendix D 

källkod
/*  Konstantdeklarationer:        */

#include "io6811.h"

#include "int6811.h"

#include "intr6811.h"

#include "Vectors.h"                                              

/*  Globala variabeldeklarationer här        */

int in; 

char out;

int temp;

int centiSec = 0;

int sec = 0;  

int globalSpeed = 0; 

int lastAlt = 0;

int lastCentisec = 0;

int lastSec = 0; 

int MaxSpeed = 0;

int globalAlt = 0;

int DumpAlt = 0;

int freeFall = 0;

int OffsetP = 0;

int TotalTime = 0; 

int ExitAlt = 0;

int milliSec = 0;

int globalDrag = 800;

int globalSplit = 1300;

float kTryck = 0.19515;  

interrupt void OC1_interrupt(void){

    TFLG1 = 0x80;

    TOC1+=2000;

        milliSec++;

    if (milliSec == 10){

        milliSec = 0;

        centiSec++;

    }         

    if (centiSec == 100){

        centiSec = 0;

        sec++;

    } 

} 

void clear(void){

    // Wait for BF to be OK  

    DDRC = 0x00; //läsning PC                           

    PORTB = 0x02; // clear RS = 0, R/W = 1, E = 0 

    PORTB = 0x06; // clear RS = 0, R/W = 1, E = 1 

    while ((PORTC & 0x80) != 0){}

    PORTB = 0x00; // clear RS = 0, R/W = 0, E = 0

    DDRC = 0xFF; /*skrivning*/

      // clear display

    PORTB = 0x00; // clear RS = 0, R/W = 0, E = 0

    PORTC = 0x01; // clear display 

    PORTB = 0x04; // clear RS = 0, R/W = 0, E = 1 

    PORTB = 0x00; // clear RS = 0, R/W = 0, E = 0}

}

void init(void){

    enable_interrupt();  

    TMSK1 = 0x80; // starta OC1

    TOC1 = 20000; //Tid för första interupptet

    OPTION = 0x90; // 10010000, ADPU = 1, CSEL = 0, Startar AD omvandlaren

    DDRC = 0xFF; /*skrivning*/

    // clear display

    PORTB = 0x00; // clear RS = 0, R/W = 0, E = 0

    PORTC = 0x01; // clear display 

    PORTB = 0x04; // clear RS = 0, R/W = 0, E = 1 

    PORTB = 0x00; // clear RS = 0, R/W = 0, E = 0

    // Wait for BF to be OK  

    DDRC = 0x00; //läsning PC                           

    PORTB = 0x02; // clear RS = 0, R/W = 1, E = 0 

    PORTB = 0x06; // clear RS = 0, R/W = 1, E = 1 

    while ((PORTC & 0x80) != 0){}

    PORTB = 0x00; // clear RS = 0, R/W = 0, E = 0

    DDRC = 0xFF; /*skrivning*/

    // function set

    PORTB = 0x00; // clear RS = 0, R/W = 0, E = 0

    PORTC = 0x33; // function set, 00110011 

    PORTB = 0x04; // clear RS = 0, R/W = 0, E = 1 

    PORTB = 0x00; // clear RS = 0, R/W = 0, E = 0 

    // Wait for BF to be OK  

    DDRC = 0x00; //läsning pa PC7, skrivning pa resten                           

    PORTB = 0x02; // clear RS = 0, R/W = 1, E = 0 

    PORTB = 0x06; // clear RS = 0, R/W = 1, E = 1 

    while ((PORTC & 0x80) != 0){}

    PORTB = 0x00; // clear RS = 0, R/W = 0, E = 0

    DDRC = 0xFF; /*skrivning*/

    //Display on/off ctrl  

    PORTB = 0x00; // clear RS = 0, R/W = 0, E = 0

    PORTC = 0x0C; // D On/Off C, 00001100 

    PORTB = 0x04; // clear RS = 0, R/W = 0, E = 1 

    PORTB = 0x00; // clear RS = 0, R/W = 0, E = 0   

    // Wait for BF to be OK  

    DDRC = 0x00; //läsning pa PC7, skrivning pa resten                           

    PORTB = 0x02; // clear RS = 0, R/W = 1, E = 0 

    PORTB = 0x06; // clear RS = 0, R/W = 1, E = 1 

    while ((PORTC & 0x80) != 0){}

    PORTB = 0x00; // clear RS = 0, R/W = 0, E = 0

    DDRC = 0xFF; /*skrivning*/

    // Entry mode set  

    PORTB = 0x00; // clear RS = 0, R/W = 0, E = 0

    PORTC = 0x06; // Entry mode set, 00000110 

    PORTB = 0x04; // clear RS = 0, R/W = 0, E = 1 

    PORTB = 0x00; // clear RS = 0, R/W = 0, E = 0

}

void outputter(char ToDisplay){  

    // Wait for BF to be OK  

    DDRC = 0x00; //läsning pa PC7, skrivning pa resten                           

    PORTB = 0x02; // clear RS = 0, R/W = 1, E = 0 

    PORTB = 0x06; // clear RS = 0, R/W = 1, E = 1 

    while ((PORTC & 0x80) != 0){}

    PORTB = 0x00; // clear RS = 0, R/W = 0, E = 0

    DDRC = 0xFF; //skrivning

    PORTB = 0x01; // clear RS = 1, R/W = 0, E = 0    

    PORTB = 0x05; // clear RS = 1, R/W = 0, E = 1 

    PORTC = ToDisplay;

    PORTB = 0x01; // clear RS = 1, R/W = 0, E = 0          

}

void conv(int IntIn){

    char x,y,z;   

    x = (char)(0x30 + (IntIn/100));

    y = (char)(0x30 + ((IntIn % 100)/10));

    z = (char)(0x30 + (IntIn % 10));

    outputter(x);

    outputter(y); 

    outputter(z);

}   

void PrintAlt(void){

    outputter(0x41);

    outputter(0x4C);

    outputter(0x54);

    outputter(0x20);

}

void Printkmph(void){

    outputter(0x20);

    outputter(0x6B);              

    outputter(0x6D);

    outputter(0x2f);

    outputter(0x68);

}

void Printmps(void){

    outputter(0x20);

    outputter(0x6D);

    outputter(0x2f);

    outputter(0x73);

}

void PrintSpeed(void){

    outputter(0x53);

    outputter(0x50);

    outputter(0x45);

    outputter(0x45);

    outputter(0x44);

    outputter(0x20);

} 

void PrintMeter(void){

    outputter(0x20);

    outputter(0x6D);

    outputter(0x65);

    outputter(0x74);

    outputter(0x65);

    outputter(0x72);

} 

void PrintReset(void){

    outputter(0x52);

    outputter(0x45);

    outputter(0x53);

    outputter(0x45);

    outputter(0x54);

}

void PrintMax(void){

    outputter(0x4D);

    outputter(0x41);

    outputter(0x58);

}

void PrintFreeFall(void){

    outputter(0x46);

    outputter(0x52);

    outputter(0x45);

    outputter(0x45);

    outputter(0x46);

    outputter(0x41);

    outputter(0x4C);

    outputter(0x4C);

    outputter(0x20);

}

void PrintAirTime(void){

    outputter(0x41);

    outputter(0x49);

    outputter(0x52);

    outputter(0x54);

    outputter(0x49);

    outputter(0x4D);

    outputter(0x45);

    outputter(0x20);

}

void PositionR(int pos){

    int i;

    for (i=0;i<pos;i++){

        // Wait for BF to be OK  

        DDRC = 0x00; //läsning PC                           

        PORTB = 0x02; // clear RS = 0, R/W = 1, E = 0 

        PORTB = 0x06; // clear RS = 0, R/W = 1, E = 1 

        while ((PORTC & 0x80) != 0){}

        PORTB = 0x00; // clear RS = 0, R/W = 0, E = 0

        DDRC = 0xFF; /*skrivning*/

          // move cursor

        PORTB = 0x00; // clear RS = 0, R/W = 0, E = 0

        PORTC = 0x14; // move cursor 

        PORTB = 0x04; // clear RS = 0, R/W = 0, E = 1 

        PORTB = 0x00; // clear RS = 0, R/W = 0, E = 0}

    } 

}

void PositionL(int pos){

    int i;

    for (i=0;i<pos;i++){

        // Wait for BF to be OK  

        DDRC = 0x00; //läsning PC                           

        PORTB = 0x02; // clear RS = 0, R/W = 1, E = 0 

        PORTB = 0x06; // clear RS = 0, R/W = 1, E = 1 

        while ((PORTC & 0x80) != 0){}

        PORTB = 0x00; // clear RS = 0, R/W = 0, E = 0

        DDRC = 0xFF; /*skrivning*/

          // move cursor

        PORTB = 0x00; // clear RS = 0, R/W = 0, E = 0

        PORTC = 0x10; // move cursor 

        PORTB = 0x04; // clear RS = 0, R/W = 0, E = 1 

        PORTB = 0x00; // clear RS = 0, R/W = 0, E = 0}

    }     

}

void SpeedToDisp(void){

    // print Speed to display

    char x,y,z;   

    x = (char)(0x30 + (globalSpeed/100));

    y = (char)(0x30 + ((globalSpeed % 100)/10));

    z = (char)(0x30 + (globalSpeed % 10));

    outputter(x);

    outputter(y); 

    outputter(z);

}

void AltToDisp(void){

    // print Altitude to display

    char b,x,y,z;

    b = (char)(0x30 + (globalAlt/1000));   

    x = (char)(0x30 + ((globalAlt % 1000)/100));

    y = (char)(0x30 + ((globalAlt % 100)/10));

    z = (char)(0x30 + (globalAlt % 10));

    outputter(b);

    outputter(x);

    outputter(y); 

    outputter(z);

}

void SAltToDisp(void){

    // print Altitude to display

    char b,x,y,z;

    b = (char)(0x30 + (globalSplit/1000));   

    x = (char)(0x30 + ((globalSplit % 1000)/100));

    y = (char)(0x30 + ((globalSplit % 100)/10));

    z = (char)(0x30 + (globalSplit % 10));

    outputter(b);

    outputter(x);

    outputter(y); 

    outputter(z);

}                    

void DAltToDisp(void){

    // print Altitude to display

    char b,x,y,z;

    b = (char)(0x30 + (globalDrag/1000));   

    x = (char)(0x30 + ((globalDrag % 1000)/100));

    y = (char)(0x30 + ((globalDrag % 100)/10));

    z = (char)(0x30 + (globalDrag % 10));

    outputter(b);

    outputter(x);

    outputter(y); 

    outputter(z);

}                     

void MaxSpeedToDisp(void){

    char x,y,z;

    PrintMax();

    PrintSpeed();

    x = (char)(0x30 + (MaxSpeed/100));

    y = (char)(0x30 + ((MaxSpeed % 100)/10));

    z = (char)(0x30 + (MaxSpeed % 10));

    outputter(x);

    outputter(y); 

    outputter(z);

    Printmps();

}   

void FreeFallToDisp(void){

    char x,y;

    int tempsec;

    int tempmin;                   

    tempmin = freeFall/60;

    tempsec = freeFall%60;

    PrintFreeFall();

    x = (char)(0x30 + (tempmin/10));

    y = (char)(0x30 + (tempmin % 10)); 

    outputter(x);

    outputter(y); 

    outputter(0x3A); //:

    x = (char)(0x30 + (tempsec/10));

    y = (char)(0x30 + (tempsec % 10)); 

    outputter(x);

    outputter(y);    

}

void TotalTimeToDisp(void){

    char x,y;

    int tempsec;

    int tempmin;                   

    tempmin = TotalTime/60;

    tempsec = TotalTime%60;

    PrintAirTime();

    x = (char)(0x30 + (tempmin/10));

    y = (char)(0x30 + (tempmin % 10)); 

    outputter(x);

    outputter(y); 

    outputter(0x3A); //:

    x = (char)(0x30 + (tempsec/10));

    y = (char)(0x30 + (tempsec % 10)); 

    outputter(x);

    outputter(y);    

}                   

void DumpAltToDisp(void){

    char b,x,y,z;

    outputter(0x44);

    outputter(0x2D);

    PrintAlt();

    b = (char)(0x30 + (DumpAlt/1000));   

    x = (char)(0x30 + ((DumpAlt % 1000)/100));

    y = (char)(0x30 + ((DumpAlt % 100)/10));

    z = (char)(0x30 + (DumpAlt % 10));

    outputter(b);

    outputter(x);

    outputter(y); 

    outputter(z);

    PrintMeter(); 

}

void ExitAltToDisp(void){

    char b,x,y,z;

    outputter(0x45);

    outputter(0x2D);

    PrintAlt();

    ExitAlt+=200;

    b = (char)(0x30 + (ExitAlt/1000));   

    x = (char)(0x30 + ((ExitAlt % 1000)/100));

    y = (char)(0x30 + ((ExitAlt % 100)/10));

    z = (char)(0x30 + (ExitAlt % 10));

    outputter(b);

    outputter(x);

    outputter(y); 

    outputter(z);

    PrintMeter(); 

}  

void KTryckToDisp(void){

    int ktemp = 0;

    char a,b,x,y,z;

    ktemp = 100000 * kTryck;

    a = (char)(0x30 + (ktemp/10000));   

    b = (char)(0x30 + ((ktemp % 10000)/1000));   

    x = (char)(0x30 + ((ktemp % 1000)/100));

    y = (char)(0x30 + ((ktemp % 100)/10));

    z = (char)(0x30 + (ktemp % 10));

    outputter(a);

    outputter(b);

    outputter(x);

    outputter(y); 

    outputter(z);

}  

int GetADin(void){

    int adin = 0;

    int i;

    int lastmilliSec = 0;

    for (i=0;i<100;i++){

        adin = adin+ADR1;

        while (milliSec ==lastmilliSec){}

        lastmilliSec = milliSec;

    }

    adin = 10.0*(float)((float)adin/100.0);

    return adin; 

}

 void CalcAlt(void){

    int tryck = 0; 

    int adin = 0; 

    adin = GetADin();

    // Man bör kalibrera in mätaren för att kunna veta på riktigt.

    // 2398mv/256 = 9.367mv/ADsteg

    // 4.8mv/hpa enl datablad fig 2

    // => 1.9515hpa/ADsteg 

    // OBS att vi multiplicerar adin med 10 för bättre upplösning

    if ((OffsetP - adin) < 0)

        adin = OffsetP; 

    tryck = 1014 - (kTryck*(OffsetP - adin)); 

    globalAlt = 0.0049533256*tryck*tryck-18.1073368100*tryck + 13268.2451278126;

 } 

void CalcSpeed(void){

    long deltaAlt = 0; // i meter

    int deltaT = 0; // i hundradelar

    int CurrentAlt = 0;

    int tempT = 0;

    CurrentAlt = globalAlt;

    if (lastAlt > CurrentAlt) 

        deltaAlt = lastAlt - CurrentAlt;

    tempT = sec - lastSec;

    if (tempT != 0){

       deltaT = 100*tempT;

       deltaT += 100 - lastCentisec;

       deltaT += centiSec;

    }else{

       deltaT = centiSec - lastCentisec;

    } 

    lastAlt = CurrentAlt;

    lastSec = sec;

    lastCentisec = centiSec;    

    globalSpeed = (int)((float)(deltaAlt*100)/(float)(deltaT));  // m/s     

    if (MaxSpeed < globalSpeed) 

        MaxSpeed = globalSpeed; 

}

main(void)

{

/*  Lokala variabeldeklarationer här        */  

 int Speed = 0;

 int Alt = 0;

 int toggleGrnd = 0;

 int Reset = 0;   

 int Calib = 0; 

 int i;

 char button;

 int togglat = 0; 

 int resettat = 0;

 int LastCalcSpeed = 0;

 int toggleFin = 0;

 int DumpDone = 0;

 int startFree = 0;

 int FreeDone = 0;

 int TotalTdone = 0; 

 int togg = 1;

 init();

 ADCTL = 0x30; // xx110000

 while (1!=0){ 

    button = PORTA; 

    //while ( (PORTA & 0x01) == 0){} 

    if ((button & 0x04) != 0 && (button & 0x02) != 0){

        Speed = 0;

        Alt = 0;

        toggleGrnd = 0;

        Reset = 0;

        Calib = 1;

        clear(); 

        for (i=0;i<10000;i++){}; 

    }  

    else if ((button & 0x01) != 0 && (button & 0x04) != 0){

        Speed = 0;

        Alt = 0;

        toggleGrnd = 0;

        Reset = 1;

        Calib = 0;

        clear(); 

        PrintReset();

        for (i=0;i<10000;i++){}; 

    } 

    else if ((button & 0x01) != 0){

        Speed = 1;

        Alt = 0;

        toggleGrnd = 0;

        Calib = 0;

        clear();                    

        PrintSpeed();

        PositionR(3);

        Printmps();

        PositionL(7);

    }else if((button & 0x02) != 0){

        Speed = 0;

        Alt = 1;

        Calib = 0;

        toggleGrnd = 0;

        clear();                    

        PrintAlt(); 

        PositionR(4); 

        PrintMeter();

        PositionL(10);

    }else if((button & 0x04) != 0){

        //toggla på marken

        clear();

        Speed = 0;

        Calib = 0;

        Alt = 0;

        if (toggleGrnd == 0 && togglat == 0)  

            toggleGrnd = 1;

        else if (toggleGrnd == 1 && togglat == 0) 

            toggleGrnd = 2;

        else if (toggleGrnd == 2 && togglat == 0) 

            toggleGrnd = 3;

        else if (toggleGrnd == 3 && togglat == 0) 

            toggleGrnd = 4;     

        else if (toggleGrnd == 4 && togglat == 0) 

            toggleGrnd = 5;

        else if (toggleGrnd == 5 && togglat == 0) 

            toggleGrnd = 1;    

        togglat = 1;

        toggleFin = 0;

    }

    while ((PORTA & 0x07) == 0){

          togglat = 0;

         if (MaxSpeed > 20 && FreeDone == 0){

            startFree = sec;

            ExitAlt = globalAlt;

            FreeDone = 1;  

            TotalTdone = 0; 

         }

         if (globalAlt < 30 && TotalTdone == 0){

            TotalTime = sec - startFree;

            TotalTdone = 1;

         }   

         if (MaxSpeed > 30 && DumpDone == 0){

            if (globalSpeed < 30){

                DumpAlt = globalAlt;

                DumpDone = 1;

                freeFall = sec - startFree;           

            } 

         }

         if (((globalAlt < globalDrag && globalAlt > (globalDrag-200)) || 

            ((globalAlt < globalSplit) && (globalAlt > (globalSplit-200)))) && (globalSpeed > 30))

            PORTB = 0x08;

         else

            PORTB = 0x00;

         if ((sec-LastCalcSpeed) > 1){  

            // 2 skall i alla fall vara 4 i skarp version 

                CalcSpeed();

                LastCalcSpeed = sec;

            }

            CalcAlt();

         if (Calib == 1 && Reset == 0){

             while (!((PORTA & 0x02) != 0 && (PORTA & 0x01) != 0)){

                if ((PORTA & 0x02) != 0){

                    clear();

                    if (togg == 3)

                        togg = 1;

                    else if (togg == 2)

                        togg = 3;

                    else if (togg == 1)

                        togg = 2;

                    while ((PORTA & 0x02) != 0){}

                }

                if (((PORTA & 0x01) != 0) && togg == 1){

                    kTryck += 0.00001;

                }

                if (((PORTA & 0x04) != 0) && togg == 1) {

                    kTryck -= 0.00001;

                }

                if (togg == 1){

                    outputter(0x6B); 

                    outputter(0x20);

                    outputter(0x30);

                    outputter(0x2E); 

                    KTryckToDisp();

                } 

                if (togg == 1)

                    PositionL(9);

                if (((PORTA & 0x01) != 0) && togg == 2){

                    globalDrag += 10;

                }

                if (((PORTA & 0x04) != 0) && togg == 2) {

                    globalDrag -= 10;

                }

                if (togg == 2){

                    outputter(0x44); 

                    outputter(0x72);

                    outputter(0x61);

                    outputter(0x67); 

                    outputter(0x20); 

                    DAltToDisp();

                    outputter(0x6d); 

                } 

                if (togg == 2)

                    PositionL(10); 

                if (((PORTA & 0x01) != 0) && togg == 3){

                    globalSplit += 10;

                }

                if (((PORTA & 0x04) != 0) && togg == 3) {

                    globalSplit -= 10;

                }

                if (togg == 3){

                    outputter(0x53); 

                    outputter(0x70);

                    outputter(0x7c);

                    outputter(0x69); 

                    outputter(0x74);

                    outputter(0x20);

                    SAltToDisp(); 

                    outputter(0x6d); 

                } 

                if (togg == 3)

                    PositionL(11);

                for (i=0;i<1000;i++){};        

             }

         }

         if (Speed == 1 && Reset == 0){ 

            SpeedToDisp();

            for (i=0;i<1000;i++){};

            PositionL(3); 

         }else if (Alt == 1 && Reset == 0){

            AltToDisp(); 

            for (i=0;i<1000;i++){};

            PositionL(4);

         }else if (toggleGrnd == 1 && Reset == 0 && toggleFin == 0){            

            clear();

            MaxSpeedToDisp();

            for (i=0;i<1000;i++){};

            toggleFin = 1; 

         }else if (toggleGrnd == 2 && Reset == 0 && toggleFin == 0){

            clear();        

            DumpAltToDisp(); 

            for (i=0;i<1000;i++){}; 

            toggleFin = 1; 

         }else if (toggleGrnd == 3 && Reset == 0 && toggleFin == 0){

            clear();        

            FreeFallToDisp(); 

            for (i=0;i<1000;i++){}; 

            toggleFin = 1; 

         }else if (toggleGrnd == 4 && Reset == 0 && toggleFin == 0){

            clear();        

            TotalTimeToDisp(); 

            for (i=0;i<1000;i++){}; 

            toggleFin = 1; 

         }else if (toggleGrnd == 5 && Reset == 0 && toggleFin == 0){

            clear();        

            ExitAltToDisp(); 

            for (i=0;i<1000;i++){}; 

            toggleFin = 1; 

         }else if (Reset == 1){   

            TotalTdone = 1; 

            TotalTime = 0; 

            OffsetP = GetADin();  

            Reset = 0;

            DumpDone = 0;

            DumpAlt = 0;

            globalAlt = 0;

            globalSpeed = 0;

            MaxSpeed = 0;

            FreeDone = 0;

            freeFall = 0; 

            // sätt offsetpoint

         }

    }   

 } 

}                                                                   
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