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Abstract

One of the most important elements in a pleasant atmosphere or a good work
environment in a room is the proper lighting. The trend of compact living among
students force a single room to serve as both a good study environment, as well
as dining room, bedroom, and TV room. Our goal is to ease this adjustment of
the lights in a room for different occasions with the use of a programmable
remote control system.

This report describes the development of a prototype of this control system. Our
control system uses IR to transmit the different setups to receivers connected to
the lights. These different setups can be programmed and changed through a
remote control panel with buttons and a numeric display. The report includes
choice of components, circuit board design and program code.
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1 Inledning

En av de viktigaste faktorerna for att skapa en trevlig atmosfér eller en bra
arbetsmiljo i ett rum &dr belysningen. Speciellt sd maste ett typiskt studentrum
fungera bade som studieplats, matrum, sovrum, tv-rum med mera. For att
underldtta instdllning av de lampor som anvands vid de olika tillfidllena ville vi
bygga en fjarrkontroll med mdojlighet att lagra olika ljusprogram for olika
situationer. Ett tryck pa en knapp och med ens sd ska lamporna vara instidllda
enligt ens 6nskemal.

1.1 Kravspecifikation

Fjarrkontrollen skall:
e Minnas atta olika program for atta olika lampor, dven efter omstart.
e Skicka ut instruktioner, tradlost, till dessa lampor via samma kanal [e g
kunna adressera olika mottagare].
e Visa vilket program som ér aktiverat for tillfallet.
e Lira sig nya program via ett enkelt programmeringsgréanssnitt.

Mottagaren skall:
e Taemot ett datapaket tradlost
e Kénna igen sin adress.
e Utfora det den blir uppmanad till [e g tdnda eller sldcka en lampa].
e Vara sa liten som mojligt och kunna drivas av ett batteri.

1.2 Funktionsbeskrivning

Kretsen fungerar i korthet som féljer.

Nar strommen slds pa skickas det program som &r sparat i position ett ut till
mottagarna. Man kan nu vdlja pa att byta program med knapp ett eller tva, for
att skicka ut det valda programmet trycker man pd “Select” - knappen. Nar
kretsen har skickat ut information till alla mottagare tands ”Select”- dioden for
att visa att programnumret pa displayen &r det aktuella ljusprogrammet.

Eller sa kan man vélja att programmera en ny ljussédttning. Man viljer da vilken
position man vill redigera och trycker pd “Program”- knappen. Nu skiftar
displayen ifran att visa vilket program som dr valt till att visa vilken lampa som
gar att dndra. For att indikera att man dr i programmeringslédge tands
“Program”- dioden. Genom att trycka pa knapp ett eller tva sa viljs vilken



lampa som skall redigeras. For att tanda eller sldcka den valda lampan i det
aktuella programmet anvénds “Select” - knappen. Nar man dndrar en lampa
tands eller sldacks den direkt ndr “Select” - knappen trycks ned. For att ga ut
programmeringsldget trycks “Program” - knappen ner igen.

1.3 Genomfdrande

Efter att ha gatt igenom vara olika alternativ sd valde vi att anvdanda Atmels AVR
processor som kérna i var konstruktion. Det dr en modern processor som
anvands i en miangd olika industriella tillimpningar, dessutom s& var Per sedan
tidigare bekant med AVR processorn och dess utvecklingsverktyg. Vidare sa
tillhandaholl institutionen ett encoder/decoder par ifran Motorola som passade
vara krav pa IR delen utmarkt.

For att bygga ihop var konstruktion anvéande vi institutionens fardiga kretskort
och gammal hederlig virning. Vi satte dit en byggsten at gdngen, verifierade att
den fungerade sa som vi 6nskade och fortsatte i detta monster.

2 Hardvaran

I denna del beskrivs de viktigaste delarna av var konstruktion samt hur de
samverkar. For ett utforligt kretsschema se Appendix A .
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Figur 1. Blockskiss 6ver kontrollpanelen.
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Figur 2. Blockskiss 6ver mottagaren.

2.1 Signalering via IR

De flesta, pa marknaden existerande, IR-komponenter dr avstdimda for en
frekvens kring 38kHz. I vart fall géller detta mottagaren IS1U60 ifran Sharp. Sa
for att kunna kommunicera med den var vi tvungna att generera en barvag med
denna frekvens. En del olika alternativ fanns att tillga, men vi valde att generera
vagen med hjalp av en 7415324, Voltage Controled oscillator [VCO]. Det ar
sedan encoderns uppgift att modulera denna vag pa ett for mottagaren lampligt
sétt.

Motorola-kretsarna anvéander sig av vagtyperna som ér illustrerade nedan. Ett
kritiskt moment vid denna typ av signalering &r att encodern och decodern skall
vara vdl avstimda med avseende pd den interna klockan. En siand etta skall
tolkas som precis en etta, inte som 1%2 eller 2 och sa vidare. Mer om detta under
rubrik 2.4.
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Figur 3. Skiss over en IR signal och dess komponenter.



2.2 Komponenter

Nedan foljer en uppréakning och en forklaring pd de viktigaste komponenterna.

2.3 Atmel AVR

Processorn innehaller de flesta av de funktioner som var konstruktion bestar av,
digitala in- och utgdngar, minne (1Kb SRAM, 512byte EERAM och 16Kb flash
programminne).

In- och utgdngarna dr grupperade i fyra block (A-D) om atta portar:

e A-blocket bestar av A/D ingangar men de gar dven att programmera som
digitala in- eller utgdngar, vilket vi valde att gora. Vi anvander A-portarna
for att kommunicera med IR encodern (MC145026).

e B-blocket dr digitala in- eller utgdngar. B-portarna styr 7-segmentet,
program- och selectdioden.

e C-blocket dr digitala in- eller utgangar. C-portarna anvands i vart fall
endast for att ansluta J-TAG granssnittet.

e D-blocket dr dven de in- eller utgangar. D-portarna fungerar i vart fall som
ingdngar for knapparna.

PDIP
\_J
[(XCKITD) FBO O 1 40 [ PAD (ADCO)
Ty FB1 O 2 38 [0 FAT (ADC1)
(INTZ/AIND) PB2 [ 3 38 O PAZ (ADC2)
(OCOVAINTY PB2 O 4 37 O PA3 (ADC3)
i55) PB4 O & 36 [0 PA4 (ADCH)
{MOSI) FBS O & 35 [0 PAS (ADCS)
(MISC) FBE O 7 34 [ PAG (ADCE)
{SCK) PB7 O] B 33 [0 FAT (ADCT)
RESET [ & 32 O AREF
voo O 160 31 O GND
GND O 11 30 O AVCC
XTALZ O 12 23 [ PCT (TOSC2)
XTALT O] 13 28 O PCE (TOSC1)
{RXD) POO O 14 27 [ PCS (TDI)
(TXD) PD1 O] 15 26 [0 PC4 (TDO)
{INTO) PDZ O 18 25 O PC3 (TMS)
{INT1) PD2 [ 17 24 O PC2 (TCK)
{OC1B) FD4 O 18 23 [0 PC1 (SDA)
[(OC1a) PDS O 18 22 O PCO (SCL)
(ICP1) PD& O 20 21 O PD7 (0C2)

Figur 4. AVR Atmel 16 benkonfiguration.



2.4 Motorola 145026/27

Encoder/decoder paret dr speciellt avsett for kommunikation via IR. Med hjalp
av dem kan man sarskilja 32 olika adresser och skicka fyra bitar data per
sandning. Med hjdlp av ett externt RC nét sd stélls de interna klockorna i
kretsarna. Vi valde att arbeta med en frekvens pa 2kHz.

Encodern fungerar som foljer:

Naér transfer enable [TE ] blir lag skickas informationen fran adress- och
dataingdngarna ut seriellt pa Digital Out. Ettor och nollor kodas enligt figur 1.
Informationen skickas tva ganger for att mottagaren skall kunna verifiera att
sandningen &r korrekt.

Decodern fungerar sé har:

Efter det att det forsta datapaketet tagit emot lagras det internt for att jamforas
med ndstkommande paket. Om innehdllet i de bdda stammer 6verens sa liggs
informationen ut pa datautgdngarna och Valid Transfer[VT ] gar hog.
Utgdngarna kommer sedan att hdlla dessa varden tills det att ny, giltig, data
tagits emot.

Speciellt om inkopplingen av encodern i var krets dr att vi bara anvander fyra
bitar i processorn for att adressera en mottagare. Darfor vi har virat en av
adressbitarna till en logisk etta. P4 samma sétt anvénder vi bara en av
databitarna och de 6vriga tre &dr virade till noll. Vi har dven valt att sédtta en
inverterare pa TE eftersom utgangen pa processorn dr 1dg under hela uppstarten.

2.5 74L.S324

324:an anvands for att generera den barvag som behovs for att skicka
information via IR-dioden. Genom att koppla en potentiometer mellan V+ och
Frequens Control ingdngen kan 6nskad frekvens litt stillas in.



2.6 IR-komponenter

IS1U60 Remote Control Detector &r avstimd for en frekvens pd 38kHz.
Funktionen dr att ta emot IR-signalen och filtrera bort 38kHz vdgen och skicka ut
en TTL kompatibel etta nédr den tar emot en vag och en nolla da den inte tar emot
nagot.

TSUS5400 IR-Photo Diode dr helt enkelt en IR-diod. Det som skiljer sig ifrdn en
vanlig diodinkoppling i var krets dr dimensioneringen for att kora sa mycket
strom som mojligt igenom dioden. Eftersom den bara dr 6ppen under vildigt
korta tider sa tal den upp emot en 1A.

3 Mjukvaran

Nedan foljer en beskrivning av mjukvaran samt dess utvecklingsmiljo. Aven
information om hur portarna pd AVR processorn &r konfigurerade av
programmet.

3.1 Utvecklingsmiljo

Till hjalp vid utvecklingen med AVR processorn anvandes Atmels AVR JTAG
ICE. JTAG ICE dr ett komplett verktyg som mojliggor full programmering samt
debug av samtliga 8 bitas AVR processorer med JTAG interface. JTAG styrs
genom programvaran AVR Studio som &r har en integrerad utvecklingsmiljo for
att skriva och debugga AVR applikationer. AVR Studio har d&ven en
assembler/disassembler samt en mycket bra simulator av AVR processorer.
Denna simulator anvéndes flitigt vid utvecklingen nir JTAG inte fanns att tillga.
Som C-kompilator anvandes AVR-GCC som &r en mycket bra “Open source”
mjukvara och finns tillgangligt till stor sett samtliga plattformar.



3.2 Granssnitt, 1/0

Tabell 1 visar hur portarna pa AVR processorn &r konfigurerade av programmet.
Samtliga portar som dr konfigurerade som ingangar har den interna pull-up
resistorn aktiverad. Initiering av portarna sker i huvudprogrammets intit()
funktion.

A 0 Hardware address O
A 1 Hardware address @
A 2 Hardware address O
A 3 Hardware address O
A 4 Data (@)
A 5 Transmitt enable O
B|O Display ©)
B |1 Display O
B |2 Display @)
B |3 Display ©)
B 4 Select LED @)
B 5 Latch enable O
B 6 Program LED O
D|O (-) button |
D|1 (+) button I
D 2 Select button I
D | 3 Program button I

Tabell 1. AVR ATmegal6 portkonfiguration.

3.3 Lagring av data

For att spara programinstillningarna for de olika lamporna racker det med att
anvdnda det interna 512 byte stora EEPROM minnet. Denna typ av minne
lampar sig sdrskilt bra dd data sparas d@ven da strommen bryts till
kontrollpanelen och minnet. Lagringen av de 9 olika programmen lagras linjart i
minnet, dvs. forst de 9 lamporna for det férsta programmet, sedan de 9 lamporna
for ndstkommande program osv. Sdledes sd representeras varje lampa av en
individuell adress i minnet for varje program.



3.4 Programkod

Har foljer en forklaring av de olika programkodernas funktion och betydelser.
Samtliga koder finns valkommenterade i sin helhet i Appendix B.

alc v3.c

Detta dr huvudprogrammet och innehaller den fullstindiga koden bortsett fran
timerpause() funktionen som dr importerad fran Procyon AVRIib biblioteket.
Programkoden borjar med att definierar olika vérden till ldtt anvanda och
logiska namn. Detta mojliggor dven att man enkelt senare kan dndra viarden utan
att behova soka igenom och @ndra i hela koden. Aven globala variabler skapas
som skall kunna nds av samtliga funktioner i koden. Sedan skapas en rad olika
funktioner som anropas senare av huvudprogrammet. Huvudprogrammet
startar med att kora en init() funktion som initialiserar samtliga portar som skall
anvdndas samt skapa den fasta adresslistan med de olika lampornas
hardvaruadress. Program 1 visas och sitts som aktuellt program och sands ut till
samtliga lampor. Programmet gar sedan in i starttillstdndet, som enligt
flodesdiagrammet (Figur 5) nedan kallas startlédge.
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Selectknappen trycks ner

Skicka aktuellt program
Visa nytt program
Téand selectlampan

(+) knappen trycks ner (-) knappen trycks ner

Oka display med 1 Startlage Minska display med 1
Visa nytt programvéarde - Visa nytt programvéarde

A
Sléck selectlampan A Slack selectlampan

Programknappen trycks ner Programknappen trycks ner
Skicka aktuellt program Skicka aktuellt program
Visa lampa 1 Visa aktuellt program
Tand programlampan Slack programlampan
Slack selectlampan Tand selectlampan

(+) knappen trycks ner (-) knappen trycks ner

A
Programmeringslage

y

Visa nasta lampa
Visa nytt lampvarde

Visa forra lampan
Visa nytt lampvéarde

Selectknappen trycks ner

Programmera nytt varde for
nuvarande lampa
Skicka aktuellt program
Blinka selectlampan

Figur 5. Flodesdiagram for huvudprogram.

Programmet befinner sig i starttillstindet sa lange som programknappen inte har
blivit ner tryckt. For att veta om en knapp har blivit ner tryckt sa kors funktionen
button_poll() som pollar in-portarna och kolla efter &ndringar. Anledningen att
polling anvands istdllet for interrupts dr att programmet inte &r tidskritiskt pa
nagot sdtt. Det dr dven inte dr onskvért att lata ndgon knapptryckning avbryta en
exekvering av kod, t ex vid uppdatering av displayen. De olika
knapptryckningarnas funktion beror pa i vilket tillstdnd programmet befinner
sig i. I startldget sa viljs onskat program med (+) och (-) knapparna och sénds ut
genom att trycka pa selectknappen. Sdandning av program gors genom att
funktionen send_program() kors. Funktionen hamtar data ur minnet f6r samtliga
lampor for det aktuella programmet och sander ut dessa data till respektive
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adress under ndgra ms. Displayen visar i starttillstdndet hela tiden
programnumret. For att visa en siffra eller tinda/sldcka en lampa anropas ndgon
av funktionerna display_dot(),display_progdot() eller display(), dér den sistndimnda
funktionen sdnder ut angiven siffra till 7segmentet. Ndr programknappen trycks
ner i starttillstdndet s& byts ldget och displayen representerar nu i stéllet
lamporna i det aktuella programmet som visas av de nuvarande lamporna i
rummet. Man kan sedan tdnda och sldcka respektive lampa genom att trycka pa
selectknappen. Val av lampa gors med (+) och (-) knapparna. For att andra data
for aktuell lampa ldses och uppdateras EEPROM- minnet pa den aktuella
adressen med ny data. Funktionerna som tar hand om detta & EEPROM_write(),
EEPROM_read() och EEPROM_address(). Den sistndamnda funktionen anvands
enbart for att berdkna den korrekta adressen givet dnskat program och lampa.
Nér sedan programknappen trycks ner igen niar programmet befinner sig i
programmeringslédget, sa atergdr programmet till starttillstdndet efter att ha sant
ut det aktuella programmet en sista gang. Displayen atergar till att visa
programnummer istéllet f6r lampnummer.

global.h

Denna kod anvands for att definiera globala projekt instdllningar som anvands
av Procyon AVRIibs funktioner da dessa &r skrivna for att kunna anvandas till
samtliga AVR processorer. Processorns klockhastighet definieras har for
ATmegal6 som 16Mhz vilket anvands senare av timerfunktionerna.

timer.c/timer.h

Procyon AVRIib timerfunktioner som utnyttjar den interna klockan hos AVR
processorn. Funktionen som anvandes var timerPause() som pausar for exakt
antal givna ms. En enkel pause funktion skulle kunna ha skapats av oss sjdlva
men varfor uppfinna hjulet igen. AVRIib dr en mycket behdndig och ldttanvand
skara av fardiga funktioner for manga vanliga anvandningsomraden som man
ofta stoter pa. Mer information om AVRIib gar att finna under sektionen
referenser.

4 Resultat

Resultatet blev en fungerande prototyp som kan styra tva lampor. Vi har inte
implementerat 230V relderna eller batteridriften av mottagarna.
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5 FOrbéttringsforslag

Foljande punkter &r forslag till forbattringar av konstruktionen.

Forbattring av IR delen, vi besitter inte alla fardigheter for att konstruera
en optimal IR-signaleringskanal.

Eftersom vi l4tt kan skicka fyra bitar data till mottagaren sa hade man
kunnat styra en ljusdimmer med hjélp av konstruktionen.

Istédllet for att anvidnda IR hade man med fordel kunnat anvinda
radiovdgor. Encoder/decoder kretsarna fungerar dven till

radiodverforing, men det blir betydligt mer analog konstruktion &n med
IR.

6 Slutsats

Slutligen s kan man konstatera att det gick bra att konstruera en krets som
uppfyllde kravspecifikationen. Vart val av processor och andra komponenterna
visade sig dven uppfylla vara krav. En forfining av prototypen skulle utan
problem ga att anvédnda i ett studentrum, av en vanlig student.

Kursen har varit mycket bra och givande, speciellt s& var det kul att {4 komma
med idén till projektet sjdlv.

7 Referenser
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Appendix A: Kretsschema
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Mottagaren
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Appendix B: Programmet

alc v3.c

//

// File Name - alc_v3.c

//

// Title : Software to drive the ATmegal6 and the controller functions
// Revision : 3.0

// Notes : Created by Per Hyttfors, February 2004

// Target MCU : Atmel AVR series

//

//————- Include Files ----—-

#include <avr/io.h> // include 1/0 definitions (port names, pin names, etc)
#include <avr/signal.h> // include "signal™ names (interrupt names)
#include "global .h" // include our global settings

#include <timer.h> // include timer function library

//————- Defines -----

#define ON 1
#define OFF O

#define HIGH 1
#define LOW O

#define START_ADDRESS 25 // Start address for the EEPROM data.

#define DISPLAYO O // Port Pin O for digit display signal binary
#define DISPLAY1 1 // Port Pin 1 for digit display signal binary
#define DISPLAY2 2 // Port Pin 2 for digit display signal binary
#define DISPLAY3 3 // Port Pin 3 for digit display signal binary
#define DISPLAY_DOT 4 // Port Pin 4 for digit dot on/off

#define LE 5 // Port Pin 5 for Latch Enable, LE on/off
#define DISPLAY_PROGDOT 6 // Port Pin 6 for programming dot on/off

#define BUTTONO O // Port Pin O for button.

#define BUTTON1 1 // Port Pin 1 for button.

#define BUTTON2 2 // Port Pin 2 for button.

#define BUTTON3 3 // Port Pin 3 for button.

#define DATABIT 4 // port pin for data bit, on/off lamp
#define SENDBIT 5 // port pin for enable transfer
#define B_DOWN 1 // arrow button down dec code

#define B_UP 2 // arrow button up dec code

#define B_SELECT 4 // select button dec code

#define B_PROG 8 // programming button dec code

#define STATE_PROG 1 // The programming state.
#define STATE_MAIN O // The main state, and also starting state.

//-—-—- VARIABLES -----

// "unsigned char"™ is an 8-bit variable with a range of 0-255

// using "static" on a global variable means that the variable cannot be accessed or used
// outside of this file

// holds the current value of the display, the lamp and the current program

static unsigned char value, lamp, current_program;

// holds the hardware address for up to 9 different lamps.
unsigned char address_list[9];

//————- Functions -----
// Return EEPROM address for a given program and lamp
unsigned int EEPROM_address(unsigned char programet, unsigned char lampa)

unsigned int eeprom_address = 0;
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// calculate the current address in memory
eeprom_address = START_ADDRESS + (9*programet) + lampa;

return eeprom_address;

}

// Write EEPROM data to address
void EEPROM_write(unsigned int uiAddress, unsigned char ucData)

// Wait for completion of previous write
while(EECR & (1<<EEWE))

// set up address and data registers, EEPROM Address, EEAR. EEPROM Data, EEDR.
EEAR ulAddress;
EEDR ucData;

// write logical one to EEMWE, EEPROM Master Write Enable
EECR |= (1<<EEMWE);

// start eeprom write by setting EEWE, EEPROM Write Enable
EECR |= (I<<EEWE);
}

// Read EEPROM data, return data given an address
unsigned char EEPROM_read(unsigned int uiAddress)

// wait for completion of previous write
while(EECR & (1<<EEWE))

// set up address register, EEPROM Address, EEAR.
EEAR = uilAddress;

// start eeprom read by writing EERE, EEPROM Read Enable
EECR |= (UI<<EERE);

// return data from register, EEPROM DATA, EEDR.
return EEDR;

}

// Display function, show given digit on the display
void display(unsigned char digit)
{

// logic low to Latch Enable, open display for new data
cbi(PORTB, LE);

if (digit == 0)
{

// sbi(x,y) takes the CPU register x and sets bit y to 1, high
// cbi(x,y) takes the CPU register x and clears bit y to 0, low

// 0000

cbi (PORTB,DISPLAY0);
cbi (PORTB,DISPLAY1);
cbi (PORTB,DISPLAY2);
cbi (PORTB,DISPLAY3);

3
if (digit == 1)
{

// 0001

sbi(PORTB,DISPLAYO0) ;
cbi(PORTB,DISPLAY1);
cbi(PORTB,DISPLAY2);
cbi(PORTB,DISPLAY3);

}
if (digit == 2)
{

// 0010

cbi (PORTB,DISPLAY0);

sbi (PORTB,DISPLAY1);

cbi (PORTB,DISPLAY2);
) cbi (PORTB,DISPLAY3);

if (digit == 3)
{

17



// 0011

sbi (PORTB,DISPLAY0);

sbi (PORTB,DISPLAY1);

cbi (PORTB,DISPLAY2);
) cbi (PORTB,DISPLAY3);

if (digit == 4)
{

// 0100

cbi (PORTB,DISPLAY0);

cbi (PORTB,DISPLAY1);

sbi(PORTB,DISPLAY2);

cbi (PORTB,DISPLAY3);
}

if (digit == 5)
{

// 0101

sbi (PORTB,DISPLAY0);
cbi (PORTB,DISPLAY1);
sbi(PORTB,DISPLAY2);
cbi(PORTB,DISPLAY3);

3
if (digit == 6)
{

// 0110

cbi(PORTB,DISPLAYO0);
sbi(PORTB,DISPLAY1);
sbi(PORTB,DISPLAY2);
cbi(PORTB,DISPLAY3);

}
if (digit == 7)
{

// 0111

sbi (PORTB,DISPLAY0);

sbi (PORTB,DISPLAY1);

sbi (PORTB,DISPLAY2);
) cbi (PORTB,DISPLAY3);

if (digit == 8)
{

// 1000

cbi (PORTB,DISPLAY0);

cbi (PORTB,DISPLAY1);

cbi (PORTB,DISPLAY2);

sbi(PORTB,DISPLAY3);
}

// logic high to Latch Enable, close display
sbi (PORTB,LE);
3

// Update display, move the value on the display up or down
void display_update(unsigned char move)

if(move == HIGH)
{

value++;
if(value == 9)
{

value = 0;
3
display(value);
}else{
if(value == 0)
{
value = 9;

value--;
display(value);
}
}

// Update the lamp variable up or down
void lamp_update(unsigned char move)

if(move == HIGH)

18



lamp++;
if(lamp == 9)

lamp = 0;
¥
display(lamp);
if(lamp == 0)

}else{

lamp = 9;
}
lamp—-;
display(lamp);
}
3

// Update dot display
void display_dot(unsigned char displaydot)

// display dot on/off
if (displaydot == ON)

sbi(PORTB,DISPLAY_DOT);
else

{
cbi (PORTB,DISPLAY_DOT);

3
void display_progdot(unsigned char displayprogdot)
{

// display programming dot on/off
if (displayprogdot == ON)

sbi(PORTB,DISPLAY_PROGDOT) ;

else
cbi(PORTB,DISPLAY_PROGDOT);
3
}
// Poll the port for changes made by a pressed button and return value for the pressed
button

unsigned char button_poll(void)

unsigned char button = 0, buttonAwake, buttonData;
buttonAwake = OFF;

// Poll PINB for changes!
while(buttonAwake == OFF)
{

// read portD value

buttonData = PIND;

// pause the polling for a while, to ignore button bounces
timerPause(2);

// check if any button has been pressed, ignore 0x00 value.
if((buttonData & OxFF) I= OxFF && (buttonData & OxFF) I= 0x00)

// change occured! Which button has been pressed? Invert value to
get 1,2,4,8 to represent button, 1,2,3,4.
button = ~(buttonData);

// check so the button is released
while((buttonData & OxFF) = OxFF)

// read portD value

buttonData = PIND;

// pause the polling for a while, to ignore button bounce
timerPause(2);

}
buttonAwake = ON;

}
}

return button;

}
// send the program to all the lamps twice.
void send_program(unsigned char program)
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unsigned char lampNR;
static unsigned int send_location = 0;
unsigned char e_data;

for (lampNR = 0O; lampNR < 9; lampNR++)
{

// get eeprom address

send_location = EEPROM_address(program, lampNR);
// get eeprom data

e_data = EEPROM_read(send_location);

// set current hardware address

PORTA = address_list[lampNR];

// set data bit on port
if(e_data == 0)

cbi(PORTA,DATABIT);
sbi(PORTA,DATABIT);

}

sbi (PORTA,SENDBIT) ;

// timerPause pauses for the number of milliseconds
timerPause(10);

cbi (PORTA,SENDBIT) ;

// wait and send again...

timerPause(5);

sbi (PORTA,SENDBIT);

// timerPause pauses for the number of milliseconds
timerPause(10);

cbi(PORTA,SENDBIT) ;

}else{

}
}

// Init function
void init(void)

// initialize timers
timerInitQ;

// set port B pins to all output used for digit display signals
outb(DDRB, OxFF);

// set port B pins to a value of all 0 (logic low, or O volts)
outb(PORTB, 0x00);

// set port D pins to all input used for buttons
outb(DDRD, 0x00);

// set port D pins to use pull-up resistors (logic high)
outb(PORTD, OxFF);

// set port A pins to all output used for transmission signals
outb(DDRA, OxFF);

// set port A pins to a value of all 0 (logic low, or O volts)
outb(PORTA, 0x00);

// set hardware addresses to all the lamps

address_list[0] = 0x00;
address_list[1] = 0x01;
address_list[2] = 0x02;
address_list[3] = 0x03;
address_list[4] = 0x04;
address_list[5] = 0x05;
address_list[6] = 0x06;
address_list[7] = 0x07;
address_list[8] = 0x08;

3

//————- Main -----

void main(void)
initQ;
unsigned char key, state, data;
value = 1;
current_program = value;
lamp = 1;

display(current_program);
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send_program(current_program); // skicka forsta programmet vid start.
display_dot(ON);
state = STATE_MAIN;

// enter endless loop.
while(1)
{

key = button_poll(Q);
if(key == B_DOWN)
{
if(state == STATE_MAIN)

display_update(LOW);
display_dot(OFF);

f(state == STATE_PROG)
lamp_update(LOW) ;

e

}
if(key == B_UP)
{
if(state == STATE_MAIN)

display_update(HIGH);
display_dot(OFF);

f(state == STATE_PROG)
lamp_update(HIGH) ;

L ]

}

if(key == B_SELECT)

{
if(state == STATE_MAIN)
{

send_program(value);
current_program = value;
display_dot(ON);

}
if(state == STATE_PROG)
{

unsigned int location;

unsigned char eeprom_data;

// read current data in the eeprom

location = EEPROM_address(current_program, lamp);
eeprom_data = EEPROM_read(location);

if( eeprom_data == 0)

data = 1;

}else{
data = 0;

// write changes to the eeprom
EEPROM_write(location, data);
// send current program
send_program(current_program);
// blink display dot to indicate transmission of program
display_dot(ON);
// timerPause pauses for a while
timerPause(25);
display_dot(OFF);
¥
}

if(key == B_PROG)
{
if(state == STATE_MAIN)
{

state = STATE_PROG;

display_progdot(ON);

display_dot(OFF);

lamp = 1;

display(lamp); // start with showing lamp 1 on the
display.. always...

Yelse{
state = STATE_MAIN;
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send_program(current_program);
display_progdot(OFF);
display_dot(ON);
display(current_program);

}
3

}
}
global.h
//
//
// File Name : "global.h"
// Title : AVR project global include
// Author : Pascal Stang
// Created : 7/12/2001
// Revised : 9/30/2002
// Version 1.1

// Target MCU : Atmel AVR series
// Editor Tabs : 4

//

// Description : This include file is designed to contain items useful to all
// code files and projects.

//

// This code is distributed under the GNU Public License

// which can be found at http://www.gnu.org/licenses/gpl.txt

//

//

#ifndef GLOBAL_H
#define GLOBAL_H

// global AVRLIB defines
#include "avrlibdefs.h"
// global AVRLIB types definitions
#include "avrlibtypes.h"
// project/system dependent defines

// CPU clock speed

//#define F_CPU 16000000 // 16MHz processor
//#define F_CPU 14745000 // 14.745MHz processor
//#define F_CPU 8000000 // 8MHz processor
#define F_CPU 7372800 // 7.37MHz processor
//#define F_CPU 4000000 // 4MHz processor
//#define F_CPU 3686400 // 3.69MHz processor
#define CYCLES_PER_US ((F_CPU+500000)/1000000) // cpu cycles per microsecond
#endi T

timer.h/timer.c

Aktuell version av timer.h/timer.c finns att finna i AVRIib, se referenser.

22



