ΕΙΣΑΓΩΓΗ

   Η δυνατότητα παρακολούθησης των συστατικών του εισπνεόμενου αέρα σε κλειστούς χώρους υπό συνεχή ανακύκλωση όπως συμβαίνει για παράδειγμα σε έναν διαστημικό σταθμό ή σε μακροχρόνιες αποστολές στον Άρη  ή την Σελήνη είναι ιδιαίτερα κρίσιμη. Η διαθεσιμότητα συνεπώς μικρών φορητών συσκευών ικανών να ανιχνεύσουν τους αέριους ρύπους σε επίπεδα τα οποία πιθανόν να είναι επιβλαβή για την υγεία του πληρώματος, θα επέφερε σημαντική βελτίωση στην παρακολούθηση της ποιότητας του ανακυκλωμένου αέρα και την δυνατότητα προειδοποίησης για την παρουσία επικίνδυνων ουσιών από διαρροές. Μέχρι σήμερα, η μόνη τέτοια δυνατότητα σε διαστημικές συνθήκες παρέχεται από την ανθρώπινη μύτη των μελών του πληρώματος, και η οποία περιορίζεται από ανθρώπινους παράγοντες όπως είναι η κούραση, η έκθεση σε τοξικές ουσίες και η αδυναμία ανίχνευσης κάποιων ενώσεων. Προς αντιμετώπιση του προβλήματος είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθούν συστοιχίες μη επιλεκτικών αισθητήρων η απόκριση των οποίων μπορεί να συσχετισθεί σε μία «υπογραφή» των ανιχνευόμενων ουσιών και την ποσοτικοποίηση της συγκέντρωσης των ρύπων.  Η ηλεκτρονική μύτη είναι μία τέτοια συστοιχία από μη επιλεκτικούς αισθητήρες, η οποία ελέγχεται ηλεκτρονικά, αντιγράφοντας την λειτουργία της όσφρησης αναγνωρίζοντας την απόκριση-«υπογραφή» των διαφόρων ενώσεων. Ηλεκτρονικές μύτες έχουν εφαρμοστεί στην παρακολούθηση του περιβάλλοντος και τον έλεγχο ποιότητας σε αρκετά πεδία όπως είναι η βιομηχανία τροφίμων και η παρακολούθηση του βιομηχανικού περιβάλλοντος, αλλά όμως μόνο οι χημικοί αισθητήρες αγωγιμότητας, των οποίων η αντίσταση μεταβάλλεται παρουσία διαφόρων ενώσεων έχουν χρησιμοποιηθεί και δοκιμαστεί από την NASA επιδεικνύοντας την καταλληλότητα τους για την συγκεκριμένη εφαρμογή και αναισθησία στην έλλειψη βαρύτητας.

Η προτεινόμενη προσέγγιση παρουσιάζει μεγάλη απλότητα κατασκευής και  χρησιμοποιεί ώριμες τεχνολογίες. Η τελική διάταξη (ηλεκτρονική μύτη) παρουσιάζει πολύ μικρή κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας σε αντίθεση με διατάξεις που βασίζονται σε οξείδια μετάλλων γεγονός ιδιαίτερα σημαντικό για την περίπτωση των διαστημικών σταθμών όπου η διαθέσιμη ενέργεια είναι περιορισμένη.


Η διάταξη θα μπορεί στο μέλλον να διασυνδεθεί με το σύστημα κλιματισμού για την αριστοποίηση της λειτουργίας του και περαιτέρω ελάττωση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας. Το χαμηλό κόστος κατασκευής και ο πολύ μικρός όγκος της είναι βασικές προδιαγραφές τέτοιων διατάξεων για την συγκεκριμένη εφαρμογή και επιπλέον επιτρέπουν τη διασπορά περισσότερων από μια διάταξη στον υπό επιτήρηση χώρο για καλύτερο έλεγχο της ατμόσφαιρας.

Η προτεινόμενη μεθοδολογία παρουσιάζει σημαντικές δυνατότητες επέκτασης τόσο στην ανίχνευση και άλλης οικογένειας αερίων (με κατάλληλη επιλογή πολυμερών – νανοσωματιδίων) καθώς και σε άλλες εφαρμογές όπου απαιτείται ο έλεγχος και η παρακολούθηση του περιβάλλοντος.

ΣΗΜΕΡΙΝΟ ΕΠΙΠΕΔΟ ΔΙΕΘΝΩΣ

Η δυνατότητα παρακολούθησης και καταγραφής πιθανών μολυσματικών στοιχείων σε κλειστούς χώρους όπως είναι το διαστημικό λεωφορείο, ο Διεθνής Διαστημικός Σταθμός (ISS) και κατά την διάρκεια μελλοντικών μακροχρονίων αποστολών στον Άρη  ή την Σελήνη είναι ιδιαίτερα σημαντική για την εξασφάλιση της υγείας και ασφάλειας των αστροναυτών. Οι αναλύσεις δε που γίνονται μετά το πέρας της αποστολής από δείγματα αέρα που έχουν ληφθεί κατά την διάρκεια της έχουν επιβεβαιώσει την παρουσία πτητικών οργανικών ρύπων [1]. Η μέγιστη επιτρεπόμενη συγκέντρωση  (spacecraft maximum allowable concentration-SMAC) [2,3] καθιερώθηκε τότε σαν οδηγός για την διατήρηση της ποιότητας του αέρα στα διαστημικά όχηματα και οδήγησε στην ανάγκη για παρακολούθηση της ποιότητας του σε πραγματικό χρόνο μέσω μίας ελαφριάς φορητής συσκευής.

Τα σύνθετα πολυμερούς/σκόνης άνθρακα (Carbon Black) αναπτύχθηκαν για πρώτη φορά για χρήση σε χημικούς αισθητήρες στο CalTech το 1996 σαν ευαίσθητα υμένια για ηλεκτρονική μύτη [4]. Στην συνέχεια, χημικοί αισθητήρες φτιαγμένοι από σύνθετα διαφόρων πολυμερών εμπλουτισμένα με σκόνη άνθρακα  μελετήθηκαν εκτενώς από τις ομάδες των Lewis [4–6], Ho [7–9] και άλλους [10–15]. Η απόκριση των αισθητήρων αυτών παρουσία κάποιου αναλύτη εκδηλώνεται με αλλαγή της αντίστασης τους η οποία προκαλείται από την διάχυση του αναλύτη στον όγκο του πολυμερούς και την επακόλουθη διόγκωση του.  Η τελευταία αναγκάζει τα διεσπαρμένα στον όγκο του πολυμερούς σωμάτια άνθρακα να απομακρυνθούν γεγονός που μειώνει την αγωγιμότητα ή αυξάνει την αντίσταση του αισθητήρα. Έχει αποδειχθεί ότι η διακριτική ικανότητα συστοιχιών σύνθετων πολυμερούς/σκόνης άνθρακα είναι ανώτερη από την διακριτική ικανότητα αντίστοιχων άλλων συστοιχιών αγώγιμων οργανικών πολυμερών ή αισθητήρων οξειδίου του κασσίτερου σε συγκριτικά τεστ με 19 αναλύτες [16].

Από το 1997 το Εργαστήριο Αεριο-Προώθησης (Jet Propulsion Laboratory) της NASA έχει ξεκινήσει ένα έργο, με βάση την τεχνολογία του Caltech, με στόχο την ανάπτυξη ηλεκτρονικής μύτης για την καταγραφή και παρακολούθηση της ποιότητας του αέρα σε διαστημικά λεωφορεία ή τους διαστημικούς σταθμούς. Αυτή η ηλεκτρονική μύτη έχει ελεγχθεί στο διάστημα σε αποστολές του διαστημικού λεωφορείου και έχει αποδειχθεί ότι δεν επηρεάζεται από τις συνθήκες έλλειψης βαρύτητας.
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	Σχ. 1 Απόκριση σε ατμούς μεθανόλης για ποικίλα πολυμερικά υλικά και αγώγιμα νανοσωματίδια.
	Σχ.2 Σχηματικό διάταξης χημικού αισθητήρα
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	Σχ. 3 Διάταξη πολλαπλών πολυμερικών περιοχών που κατασκευάσθηκαν με τη χρήση διεργασιών μικροηλεκτρονικής.
	Σχ.4 Διάταξη παρακολούθησης της διόγκωσης πολυμερικών υμενίων παρουσία ατμών


ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 
Ο εξοπλισμός που χρησιμοποιήσαμε για την πειραματική υλοποίηση της κατασκευής του αυτόνομου συστήματος της πτυχιακής μας είναι ο παρακάτω.

-Αναπτυξιακό Atmel STK 500.

-Επιπρόσθετη πλακέτα τοποθέτησης microcontroller Atmel STK 503.
-Microcontroller Atmel AtMega 2560.
-Δύο αισθητήρες Brooks 5850s για τον έλεγχο της σύστασης συγκεκριμένης ποσότητας πάνω ορισμένο χημικό στοιχείο.  
-Σχεδιάσαμε και κατασκευάσαμε πλακέτα εισόδων-εξόδων τύπου RS 232 για την αμφίδρομη επικοινωνία του μικροελεγκτή με τους αισθητήρες. (Λεπτομέρειες δίνονται παρακάτω).

ΠΛΑΚΕΤΑ ΕΙΣΟΔΩΝ-ΕΞΟΔΩΝ ΤΥΠΟΥ RS232
Η πτυχιακή μας εργασίας υπαγόρευε την αμφίδρομη επικοινωνία του μικροελεγκτή μας με:
1) Ένα terminal μέσω σειριακής επικοινωνίας
και
2) Δύο αισθητήρες Brooks 5850s μέσω σειριακής επικοινωνίας.
Για αυτόν τον λόγο έπρεπε να σχεδιάσουμε και να κατασκευάσουμε πλακέτα που θα διαμόρφωνε επικοινωνία μεταξύ των παραπάνω.

Βασικό συστατικό της πλακέτας είναι οι Rs232 Dual Drivers που χρησιμοποιεί. Πιο συγκεκριμένα στην πλακέτα χρησιμοποιήθηκαν οι παρακάτω drivers.
· Max 232N της Τexas Instruments 

· ADM 202  της Analog Devices 
Πρόκειται για 2 όμοιους αισθητήρες, ενώ η μόνη τους διαφορά είναι ότι ο ADM 202

δίνει την δυνατότητα υλοποίησης του συμπληρωματικού του κυκλώματος του driver από πυκνωτές ηλεκτρολυτικούς 0.1 μF, ενώ το κύκλωμα του driver της Τexas Ιnstruments υλοποιείται με πυκνωτές της τάξης των 1μF.
Στην επόμενη σελίδα παραθέτουμε το σχηματικό της πλακέτας (εικόνα 1) καθώς και το τυπωμένο μέρος. Για την σχεδίαση αυτής της πλακέτας χρησιμοποιήσαμε το πρόγραμμα σχεδίασης τυπωμένων ηλεκτρονικών διατάξεων «Eagle»    
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ΕΙΚΟΝΑ 1
Στην συνέχεια παραθέτουμε το κυκλωμένο κύκλωμα με τα εξαρτήματα τοποθετημένα πάνω καθώς και το τελική όψη της πλακέτας που εμφανίσαμε (εικόνα 2).
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ΕΙΚΟΝΑ 2
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ
1. Γενικά
Το πρόγραμμα που κατασκευάσαμε πραγματοποιεί αμφίδρομη επικοινωνία του μικροελεγκτή μας με δύο αισθητήρες ελέγχου σύστασης συγκεκριμένης ποσότητας αέρα που διέρχεται σωλήνα.

Ο τρόπος που έγινε η κατασκευή του προγράμματος και η επεξεργασία των μηνυμάτων που έπρεπε να στείλει ο μικροελεγκτής καθώς και τα μηνύματα που έστελναν οι αισθητήρες, συντάχθηκαν και μεταφραστήκαν αντίστοιχα σύμφωνα με το πρωτόκολλο επικοινωνίας τύπου Hart που προσδιορίζεται στο εγχειρίδιο που είναι συνημμένο στο τέλος της πτυχιακής.
2. Διαδικασία πριν τον προγραμματισμό 

Αρχικά έπρεπε να ανοίξουμε τις ψηφιακές πόρτες του κάθε αισθητήρα ξεχωριστά αισθητήρα ξεχωριστά, να ενεργοποιήσουμε την εσωτερική επιλογή αισθητήρα να ελέγχεται από ψηφιακό μέσω πχ. HyperTerminal ή κάποιον Microcontroller. Για αυτή την διαδικασία χρησιμοποιήσαμε το software της εταιρίας Brooks, μπήκαμε στην προστατευόμενη μνήμη του αισθητήρα, ρυθμίσαμε την επιθυμητή επιλογή και μετά υποθηκεύσαμε τα νέα δεδομένα στην προστατευόμενη μνήμη ώστε κάθε φορά που σβήνει ο αισθητήρας να μην σβήνονται αυτά τα δεδομένα.

Στην συνέχεια, έπρεπε να εξάγουμε από κάθε αισθητήρα 3 byte δεκαεξαδικής πληροφορίας  που αφορά την μοναδική διεύθυνση του κάθε αισθητήρα. Για αυτό τον λόγο, χρησιμοποιήσαμε ένα terminal που ονομάζεται DockLight V1.6.
3. Υπολογισμός tag και καταγραφή μοναδικού αριθμού 
i) Αρχικά καταγράφουμε το tag του flow meter που βρίσκεται στην com1 της πλακέτας μας και κάνουμε τους υπολογισμούς που φαίνονται στον παρακάτω πίνακα.
	Tag
	4
	8
	3
	0
	0
	0
	0
	1

	Ascii(hex)
	34
	38
	33
	30
	30
	30
	30
	31

	Ascii(bin)
	110100
	111000
	110011
	110000
	110000
	110000
	110000
	110001

	Ascii(packed)
	11010011
	10001100
	11110000
	11000011
	00001100
	00110001

	6 bytes
	D3
	8C
	F0
	C3
	0C
	31


Πραγματοποιώντας τις πράξεις που φαίνονται παραπάνω καταλήγουμε στην τελευταία σειρά του πίνακα που περιέχει τα 6 byte τα οποία συντάσσουμε στο χωρίο των δεδομένων  στο μήνυμα της εντολής #11, του οποίου την σύνταξη βλέπουμε παρακάτω.

	pre
	pre
	sob
	ms
	Ad1
	Ad2
	Ad3
	Ad4
	com
	bc
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5
	B6
	ChS

	Ff
	ff
	82
	80
	00
	00
	00
	00
	0b
	06
	D3
	8C
	F0
	C3
	0C
	31
	B4


To μήνυμα που παίρνω σαν απάντηση περιέχει τον μοναδικό κωδικό που είναι σε αυτή την περίπτωση: 49 B3 31
ii) Όμοια πραγματοποιούμε την ίδια διαδικασία για τον αισθητήρα που βρίσκεται συνδεδεμένο στο com2. 

	Tag
	4
	8
	3
	0
	0
	0
	0
	2

	Ascii(hex)
	34
	38
	33
	30
	30
	30
	30
	32

	Ascii(bin)
	110100
	111000
	110011
	110000
	110000
	110000
	110000
	110010

	Ascii(packed)
	11010011
	10001100
	11110000
	11000011
	00001100
	00110010

	6 bytes
	D3
	8C
	F0
	C3
	0C
	32


Άρα το μήνυμα θα είναι:
	pre
	pre
	sob
	ms
	Ad1
	Ad2
	Ad3
	Ad4
	com
	bc
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5
	B6
	ChS

	Ff
	ff
	82
	80
	00
	00
	00
	00
	0b
	06
	D3
	8C
	F0
	C3
	0C
	32
	B4


To μήνυμα που παίρνω σαν απάντηση περιέχει τον μοναδικό κωδικό που είναι σε αυτή την περίπτωση: 49 B3 32
Τελικά καταγράφουμε τους μοναδικούς κωδικούς σε αυτό το σημείο και εισάγουμε αυτούς του κωδικούς σε συγκεκριμένο κομμάτι των μηνυμάτων αποστολής προς τον αισθητήρα για να μιλήσουμε με τον καθένα.
4. Εντολές που θα χρησιμοποιηθούν στην επικοινωνία του μικροελεγκτή
Στην επικοινωνία με τον μικροελεγκτή θα χρησιμοποιήσουμε τις παρακάτω εντολές:

· Εντολή #236
Αυτή η εντολή θα μας δώσει την ευκαιρία να σετάρουμε ποσοστιαία την χωρητικότητα του δοχείου δειγματοληψίας του αισθητήρα. Όπως βλέπουμε και παρακάτω:

Για τον πρώτο αισθητήρα η εντολή που αποστέλλει ο μικροελεγκτής θα είναι:

	Pre
	pre
	sob
	ms
	Cod
	Id1
	Id2
	Id3
	com
	bc
	Su
	Se1
	Se2
	Se3
	Se4
	ChS

	Ff
	ff
	82
	8Α
	32
	49
	B3
	31
	ec
	05
	39
	00
	00
	00
	00
	19




Για τον δεύτερο αισθητήρα η εντολή που αποστέλλει ο μικροελεγκτής θα είναι:
	Pre
	pre
	sob
	ms
	Cod
	Id1
	Id2
	Id3
	com
	bc
	Su
	Se1
	Se2
	Se3
	Se4
	ChS

	Ff
	ff
	82
	8Α
	32
	49
	B3
	32
	ec
	05
	39
	00
	00
	00
	00
	1Α


Σε αυτό το σημείο στα πεδία: εισάγουμε τον μοναδικό αριθμό του εκάστοτε αισθητήρα  εισάγουμε το επιθυμητό set point μορφή ΙΕΕΕ 754 Floating Point. Αυτό το πραγματοποιήσαμε δεσμεύοντας χώρο για 32 bit floating point (union) και προσπελαύνοντας τον ανά 8bit byte μνήμη (struct). Λεπτομέρειες θα δοθούν παρακάτω στην επεξήγηση του κώδικα.
Η θετική απάντηση της εντολής #236 θα επιστρέψει, σε ένα σημείο της το setpoint που δώσαμε στον αντίστοιχο αισθητήρα, κάτι το οποίο ελέγχεται στο πρόγραμμα μας ώστε να σιγουρευτούμε ότι  η διαδικασία του σεταρίσματος έγινε σωστά.

· Εντολή #60

Αυτή η εντολή θα μας δώσει την ευκαιρία να διαβάσουμε την αναλογική έξοδο αλλά και το ποσοστό ύπαρξης του επιθυμητού αερίου στο χώρο δειγματοληψίας που σετάραμε με την προηγούμενη εντολή.

Ποιο συγκεκριμένα, για να πάρουμε αυτό το αποτέλεσμα  θα πρέπει να αποστείλουμε την παρακάτω εντολή για τον εκάστοτε αισθητήρα.
	Pre
	pre
	sob
	ms
	Cod
	Id1
	Id2
	Id3
	com
	bc
	Αnl
	chs

	Ff
	ff
	82
	8Α
	32
	49
	B3
	31
	3c
	01
	01
	79


          και για τον δεύτερο αισθητήρα θα είναι: 

	Pre
	pre
	sob
	ms
	Cod
	Id1
	Id2
	Id3
	com
	bc
	Αnl
	chs


	Ff
	ff
	82
	8Α
	32
	49
	B3
	32
	3c
	01
	01
	7Α


Ενώ μια απάντηση στο συγκεκριμένο αισθητήρα μπορεί να είναι: πχ για τον    πρώτο:

	P
	P
	A
	M
	D
	I
	D
	#
	C
	B
	S
	S
	A
	A
	A
	A
	A
	A
	%
	%
	%
	%
	C

	FF
	FF
	86
	8A
	32
	49
	B3
	31
	3C
	0C
	00
	00
	01
	3A
	40
	61
	47
	AE
	42
	8C
	CC
	CC
	


Το χωρίο της απάντησης που περιέχει την απάντηση, εδώ θα είναι 42 8c cc cc δηλαδή αν κάνουμε την αντίθετη μετατροπή που κάναμε στο επιθυμητό setpoint,, η δεκαδική τιμή εξόδου της περιεκτικότητας αερίου σε επιθυμητό set point θα είναι για παράδειγμα 70.399994%.
5. Τελικό Πρόγραμμα
Παρακάτω παραθέτουμε τον κώδικα που βρίσκεται αποθηκευμένος στη flash μνήμη του μικροελεγκτή. Δίπλα από κάθε γραμμή υπάρχει σε μορφή σχολίου η λειτουργία της εντολής που βρίσκεται σε αυτή την γραμμή. 
/*****************************************************
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*****************************************************/

#include <mega2560.h>

#define RXB8 1

#define TXB8 0

#define UPE 2

#define OVR 3

#define FE 4

#define UDRE 5

#define RXC 7

#define FRAMING_ERROR (1<<FE)

#define PARITY_ERROR (1<<UPE)

#define DATA_OVERRUN (1<<OVR)

#define DATA_REGISTER_EMPTY (1<<UDRE)

#define RX_COMPLETE (1<<RXC)

// Get a character from the USART0 Receiver

#ifndef _DEBUG_TERMINAL_IO_

#define _ALTERNATE_GETCHAR_

#pragma used+

char getchar(void)

{

char status,data;

while (1)

      {

      while (((status=UCSR0A) & RX_COMPLETE)==0);

      data=UDR0;

      if ((status & (FRAMING_ERROR | PARITY_ERROR | DATA_OVERRUN))==0)

         return data;

      };

}

#pragma used-

#endif

// Write a character to the USART0 Transmitter

#ifndef _DEBUG_TERMINAL_IO_

#define _ALTERNATE_PUTCHAR_

#pragma used+

void putchar(char c)

{

while ((UCSR0A & DATA_REGISTER_EMPTY)==0);

UDR0=c;

}

#pragma used-

#endif

// Get a character from the USART1 Receiver

#pragma used+

char getchar1(void)

{

char status,data;

while (1)

      {

      while (((status=UCSR1A) & RX_COMPLETE)==0);

      data=UDR1;

      if ((status & (FRAMING_ERROR | PARITY_ERROR | DATA_OVERRUN))==0)

         return data;

      };

}

#pragma used-

// Write a character to the USART1 Transmitter

#pragma used+

void putchar1(char c)

{

while ((UCSR1A & DATA_REGISTER_EMPTY)==0);

UDR1=c;

}

#pragma used-

// Get a character from the USART2 Receiver

#pragma used+

char getchar2(void)

{

char status,data;

while (1)

      {

      while (((status=UCSR2A) & RX_COMPLETE)==0);

      data=UDR2;

      if ((status & (FRAMING_ERROR | PARITY_ERROR | DATA_OVERRUN))==0)

         return data;

      };

}

#pragma used-

// Write a character to the USART2 Transmitter

#pragma used+

void putchar2(char c)

{

while ((UCSR2A & DATA_REGISTER_EMPTY)==0);

UDR2=c;

}

#pragma used-

// Standard Input/Output functions

#include <stdio.h>

// Declare your global variables here

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <delay.h> 

#include <ctype.h>

typedef struct    //  εδώ xχρησιμοποιώντας την δομή struct έχουμε την ευκαιρία να 
{                        //  δηλώσουμε 4 byte μεγέθους όσο ένας char (8bit)
char BYTE0;    //  έτσι δηλώνουμε το BYTE0 
char BYTE1;    //  όμοια το BYTE1 
char BYTE2;    //  όμοια το BYTE2
char BYTE3;    //  όμοια το BYTE3
}four_bytes;     //  και τελικά δίνουμε το struct με το όνομα four_bytes (σύνολο 32 Bits)
typedef union   //   σε αυτό το σημείο χρησιμοποιούμε την εντολή union. Πρόκειται για   
{                       //   μία εντολή που δεσμεύει στην μνήμη του μικροελεγκτή 32bit.
float myfloat;   //   δηλώνουμε μεταβλητή τύπου float, που την ονομάζουμε myfloat
four_bytes allbyte; // ταυτόχρονα δηλώνουμε μεταβλητή τύπου four bytes που    
//    ονομάζεται allbyte. Με αυτόν τον τρόπο μπορούμε να εισάγουμε σε 
//    πεδίο μνήμης που μπορούμε να το προσπελάσουμε ανά 8byte (char)

}INPUT;         //    τελικά αυτό το Union ορίζουμε ως INPUT  
// Declare your global variables here

void main(void)

{

// Declare your local variables here

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

char se[16],rese[11],reva[12],reser[23],revar[26],arva[10],xs[5],xsar[22],k[5],p,rega[12],reva2[12],se2[16],rese2[11],rega2[12],revar2[26],xsar2[22];

int i,j,l;

float f1,f2,c,sum=0,mean_value;      

INPUT test;

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

// Crystal Oscillator division factor: 1

#pragma optsize-

CLKPR=0x80;

CLKPR=0x00;

#ifdef _OPTIMIZE_SIZE_

#pragma optsize+

#endif

// Input/Output Ports initialization

// Port A initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In 

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T 

PORTA=0x00;

DDRA=0x00;

// Port B initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In 

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T 

PORTB=0x00;

DDRB=0x00;

// Port C initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In 

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T 

PORTC=0x00;

DDRC=0x00;

// Port D initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In 

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T 

PORTD=0x00;

DDRD=0x00;

// Port E initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In 

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T 

PORTE=0x00;

DDRE=0x00;

// Port F initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In 

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T 

PORTF=0x00;

DDRF=0x00;

// Port G initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In 

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T 

PORTG=0x00;

DDRG=0x00;

// Port H initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In 

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T 

PORTH=0x00;

DDRH=0x00;

// Port J initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In 

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T 

PORTJ=0x00;

DDRJ=0x00;

// Port K initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In 

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T 

PORTK=0x00;

DDRK=0x00;

// Port L initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In 

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T 

PORTL=0x00;

DDRL=0x00;

// Timer/Counter 0 initialization

// Clock source: System Clock

// Clock value: Timer 0 Stopped

// Mode: Normal top=FFh

// OC0A output: Disconnected

// OC0B output: Disconnected

TCCR0A=0x00;

TCCR0B=0x00;

TCNT0=0x00;

OCR0A=0x00;

OCR0B=0x00;

// Timer/Counter 1 initialization

// Clock source: System Clock

// Clock value: Timer 1 Stopped

// Mode: Normal top=FFFFh

// OC1A output: Discon.

// OC1B output: Discon.

// OC1C output: Discon.

// Noise Canceler: Off

// Input Capture on Falling Edge

// Timer 1 Overflow Interrupt: Off

// Input Capture Interrupt: Off

// Compare A Match Interrupt: Off

// Compare B Match Interrupt: Off

// Compare C Match Interrupt: Off

TCCR1A=0x00;

TCCR1B=0x00;

TCNT1H=0x00;

TCNT1L=0x00;

ICR1H=0x00;

ICR1L=0x00;

OCR1AH=0x00;

OCR1AL=0x00;

OCR1BH=0x00;

OCR1BL=0x00;

OCR1CH=0x00;

OCR1CL=0x00;

// Timer/Counter 2 initialization

// Clock source: System Clock

// Clock value: Timer 2 Stopped

// Mode: Normal top=FFh

// OC2A output: Disconnected

// OC2B output: Disconnected

ASSR=0x00;

TCCR2A=0x00;

TCCR2B=0x00;

TCNT2=0x00;

OCR2A=0x00;

OCR2B=0x00;

// Timer/Counter 3 initialization

// Clock source: System Clock

// Clock value: Timer 3 Stopped

// Mode: Normal top=FFFFh

// Noise Canceler: Off

// Input Capture on Falling Edge

// OC3A output: Discon.

// OC3B output: Discon.

// OC3C output: Discon.

// Timer 3 Overflow Interrupt: Off

// Input Capture Interrupt: Off

// Compare A Match Interrupt: Off

// Compare B Match Interrupt: Off

// Compare C Match Interrupt: Off

TCCR3A=0x00;

TCCR3B=0x00;

TCNT3H=0x00;

TCNT3L=0x00;

ICR3H=0x00;

ICR3L=0x00;

OCR3AH=0x00;

OCR3AL=0x00;

OCR3BH=0x00;

OCR3BL=0x00;

OCR3CH=0x00;

OCR3CL=0x00;

// Timer/Counter 4 initialization

// Clock source: System Clock

// Clock value: Timer 4 Stopped

// Mode: Normal top=FFFFh

// OC4A output: Discon.

// OC4B output: Discon.

// OC4C output: Discon.

// Noise Canceler: Off

// Input Capture on Falling Edge

// Timer 4 Overflow Interrupt: Off

// Input Capture Interrupt: Off

// Compare A Match Interrupt: Off

// Compare B Match Interrupt: Off

// Compare C Match Interrupt: Off

TCCR4A=0x00;

TCCR4B=0x00;

TCNT4H=0x00;

TCNT4L=0x00;

ICR4H=0x00;

ICR4L=0x00;

OCR4AH=0x00;

OCR4AL=0x00;

OCR4BH=0x00;

OCR4BL=0x00;

OCR4CH=0x00;

OCR4CL=0x00;

// Timer/Counter 5 initialization

// Clock source: System Clock

// Clock value: Timer 5 Stopped

// Mode: Normal top=FFFFh

// OC5A output: Discon.

// OC5B output: Discon.

// OC5C output: Discon.

// Noise Canceler: Off

// Input Capture on Falling Edge

// Timer 5 Overflow Interrupt: Off

// Input Capture Interrupt: Off

// Compare A Match Interrupt: Off

// Compare B Match Interrupt: Off

// Compare C Match Interrupt: Off

TCCR5A=0x00;

TCCR5B=0x00;

TCNT5H=0x00;

TCNT5L=0x00;

ICR5H=0x00;

ICR5L=0x00;

OCR5AH=0x00;

OCR5AL=0x00;

OCR5BH=0x00;

OCR5BL=0x00;

OCR5CH=0x00;

OCR5CL=0x00;

// External Interrupt(s) initialization

// INT0: Off

// INT1: Off

// INT2: Off

// INT3: Off

// INT4: Off

// INT5: Off

// INT6: Off

// INT7: Off

EICRA=0x00;

EICRB=0x00;

EIMSK=0x00;

// PCINT0 interrupt: Off

// PCINT1 interrupt: Off

// PCINT2 interrupt: Off

// PCINT3 interrupt: Off

// PCINT4 interrupt: Off

// PCINT5 interrupt: Off

// PCINT6 interrupt: Off

// PCINT7 interrupt: Off

// PCINT8 interrupt: Off

// PCINT9 interrupt: Off

// PCINT10 interrupt: Off

// PCINT11 interrupt: Off

// PCINT12 interrupt: Off

// PCINT13 interrupt: Off

// PCINT14 interrupt: Off

// PCINT15 interrupt: Off

// PCINT16 interrupt: Off

// PCINT17 interrupt: Off

// PCINT18 interrupt: Off

// PCINT19 interrupt: Off

// PCINT20 interrupt: Off

// PCINT21 interrupt: Off

// PCINT22 interrupt: Off

// PCINT23 interrupt: Off

PCMSK0=0x00;

PCMSK1=0x00;

PCMSK2=0x00;

PCICR=0x00;

// Timer/Counter 0 Interrupt(s) initialization

TIMSK0=0x00;

// Timer/Counter 1 Interrupt(s) initialization

TIMSK1=0x00;

// Timer/Counter 2 Interrupt(s) initialization

TIMSK2=0x00;

// Timer/Counter 3 Interrupt(s) initialization

TIMSK3=0x00;

// Timer/Counter 4 Interrupt(s) initialization

TIMSK4=0x00;

// Timer/Counter 5 Interrupt(s) initialization

TIMSK5=0x00;

// USART0 initialization

// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, Odd Parity

// USART0 Receiver: On

// USART0 Transmitter: On

// USART0 Mode: Asynchronous

// USART0 Baud Rate: 19200

UCSR0A=0x00;

UCSR0B=0x18;

UCSR0C=0x36;

UBRR0H=0x00;

UBRR0L=0x2F;

// USART1 initialization

// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, Odd Parity

// USART1 Receiver: On

// USART1 Transmitter: On

// USART1 Mode: Asynchronous

// USART1 Baud Rate: 19200

UCSR1A=0x00;

UCSR1B=0x18;

UCSR1C=0x36;

UBRR1H=0x00;

UBRR1L=0x2F;

// USART2 initialization

// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, Odd Parity

// USART2 Receiver: On

// USART2 Transmitter: On

// USART2 Mode: Asynchronous

// USART2 Baud Rate: 19200

UCSR2A=0x00;

UCSR2B=0x18;

UCSR2C=0x36;

UBRR2H=0x00;

UBRR2L=0x2F;

// Analog Comparator initialization

// Analog Comparator: Off

// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off

ACSR=0x80;

ADCSRB=0x00;

// Εδώ αρχικοποιούμε τον πίνακα που δηλώσαμε στο πεδίο του

// προγράμματος που γίνεται η δήλωση των μεταβλητών που θα  
// χρησιμοποιήσουμε στο πρόγραμμα μας.
// Παρακάτω λοιπόν, θα χρησιμοποιήσουμε τις παρακάτω μεταβλητές 
// ---> se[16] και se2[16] για να συντάξουμε το μήνυμα που θα αποστέλλει ο
// μικροελεγκτής στον πρώτο και στο δεύτερο αισθητήρα , αντίστοιχα , για να  
// ρυθμίσει το set point 
// ---> reva[12] και reva2[12] για να συντάξουμε  τα μηνύματα που θα μας δώσουν το 
// ποσοστό ύπαρξης N2 (άζωτο) σε που σετάραμε με την προηγούμενη εντολή στον  

// εκάστοτε αισθητήρα
// com1-----------------######################  
         se[0]=0xff;
// preamble 1   
         se[1]=0xff;
// preamble 2
         se[2]=0x82;
// start of byte 
         se[3]=0x8a;
// Primary Master
         se[4]=0x32;
// Κωδικός αισθητήρα σύμφωνα με το πρωτόκολλο επικοινωνίας

         se[5]=0x49;
// 1ο byte μοναδικού κωδικού 1ου αισθητήρα 
         se[6]=0xb3;
// 2ο byte μοναδικού κωδικού 1ου αισθητήρα
         se[7]=0x31;
// 3ο byte μοναδικού κωδικού 1ου αισθητήρα
         se[8]=0xec;
// Δεκαδική απεικόνιση εντολής 236 
         se[9]=0x05;
// Αριθμός byte που θα ακολουθήσουν 
         se[10]=0x39;
// Δήλωση του «%»
         se[11]=0x00;
// Αρχικοποίηση 1ου  byte του ποσοστού που ρυθμίζει την     




// χωρητικότητα
         se[12]=0x00;
// Αρχικοποίηση 2ου  byte του ποσοστού που ρυθμίζει την     




// χωρητικότητα
         se[13]=0x00;
// Αρχικοποίηση 3ου  byte του ποσοστού που ρυθμίζει την     




// χωρητικότητα
         se[14]=0x00; 
// Αρχικοποίηση 4ου  byte του ποσοστού που ρυθμίζει την     




// χωρητικότητα
         rese[0]=0xff; 
// Βοηθητικός πίνακας χρησιμοποιήθηκε στην ανάπτυξη του  
         rese[1]=0xff;
// κώδικα αλλά δεν χρησιμοποιείται στην τελική μορφή του             

         rese[2]=0x82;
// προγράμματος 
         rese[3]=0x8a;
//
         rese[4]=0x32;
//

         rese[5]=0x72;
//

         rese[6]=0xe3;
//
         rese[7]=0xb9;
//

         rese[8]=0xeb;
//

         rese[9]=0x00;
//
         rese[10]=0x37;
//
         reva[0]=0xff;
// preamble 1   

         reva[1]=0xff;
// preamble 2
         reva[2]=0x82;
// start of byte 
         reva[3]=0x8a;
// Primary Master
         reva[4]=0x32;
// Κωδικός αισθητήρα σύμφωνα με το πρωτόκολλο επικοινωνίας

         reva[5]=0x49;
// 1ο byte μοναδικού κωδικού 1ου αισθητήρα
         reva[6]=0xb3;
// 2ο byte μοναδικού κωδικού 1ου αισθητήρα
         reva[7]=0x31;
// 3ο byte μοναδικού κωδικού 1ου αισθητήρα
         reva[8]=0x3c;
// Δεκαξαδική απεικόνιση εντολής 60 
         reva[9]=0x01;
// Αριθμός byte που θα ακολουθήσουν
         reva[10]=0x00;
// Επιλογή ψηφιακής πόρτας για έξοδο δεδομένων 
         reva[11]=0xcc;
// Υπολογισμός checksum (λογική πράξη xor μεταξύ όλων των 

// στοιχείων του μηνύματος)
         rega[0]=0xff;
// Βοηθητικός πίνακας χρησιμοποιήθηκε στην ανάπτυξη του  
         rega[1]=0xff;
// κώδικα αλλά δεν χρησιμοποιείται στην τελική μορφή του
         rega[2]=0x82;
// προγράμματος

         rega[3]=0x8a;
//
         rega[4]=0x32;
//

         rega[5]=0x72;
//
         rega[6]=0xe3;
//
         rega[7]=0xb9;
//

         rega[8]=0x96;
//
         rega[9]=0x01;
//
         rega[10]=0x01;
//
         rega[11]=0x84;
//
//com2-------------------%%%%%%^^^^&&******##########
         se2[0]=0xff;
// preamble 1   

         se2[1]=0xff;
// preamble 2
         se2[2]=0x82;
// start of byte
         se2[3]=0x8a;
// Primary Master
         se2[4]=0x32;
// Κωδικός αισθητήρα σύμφωνα με το πρωτόκολλο επικοινωνίας

         se2[5]=0x49;
// 1ο byte μοναδικού κωδικού 2ου αισθητήρα 
         se2[6]=0xb3;
// 2ο byte μοναδικού κωδικού 2ου αισθητήρα
         se2[7]=0x32;
// 3ο byte μοναδικού κωδικού 2ου αισθητήρα
         se2[8]=0xec;
// Δεκαξαδική απεικόνιση εντολής 236
         se2[9]=0x05;
// Αριθμός byte που θα ακολουθήσουν 
         se2[10]=0x39;
// Δήλωση του «%»
         se2[11]=0x00;
// Αρχικοποίηση 1ου  byte του ποσοστού που ρυθμίζει την     



// χωρητικότητα
         se2[12]=0x00;
// Αρχικοποίηση 2ου  byte του ποσοστού που ρυθμίζει την     



// χωρητικότητα
         se2[13]=0x00;
// Αρχικοποίηση 3ου  byte του ποσοστού που ρυθμίζει την     



// χωρητικότητα
         se2[14]=0x00;
// Αρχικοποίηση 4ου  byte του ποσοστού που ρυθμίζει την




// χωρητικότητα
         rese2[0]=0xff;
// Βοηθητικός πίνακας χρησιμοποιήθηκε στην ανάπτυξη του  
         rese2[1]=0xff;
// κώδικα αλλά δεν χρησιμοποιείται στην τελική μορφή του
         rese2[2]=0x82;
// προγράμματος
         rese2[3]=0x8a;
//
         rese2[4]=0x32;
//
         rese2[5]=0x49;
//
         rese2[6]=0xb3;
//
         rese2[7]=0x32;
//
         rese2[8]=0xeb;
//
         rese2[9]=0x00;
//
         rese2[10]=0x37;//
         reva2[0]=0xff;
// preamble 1   
         reva2[1]=0xff;
// preamble 2
         reva2[2]=0x82;
// start of byte 
         reva2[3]=0x8a;
// Primary Master
         reva2[4]=0x32;
// Κωδικός αισθητήρα σύμφωνα με το πρωτόκολλο επικοινωνίας
         reva2[5]=0x49;
// 1ο byte μοναδικού κωδικού 2ου αισθητήρα
         reva2[6]=0xb3;
// 2ο byte μοναδικού κωδικού 2ου αισθητήρα
         reva2[7]=0x32;
// 3ο byte μοναδικού κωδικού 2ου αισθητήρα
         reva2[8]=0x3c;
// Δεκαξαδική απεικόνιση εντολής 60
         reva2[9]=0x01;
// Αριθμός byte που θα ακολουθήσουν
         reva2[10]=0x00;
// Επιλογή ψηφιακής πόρτας για έξοδο δεδομένων
         reva2[11]=0xcf;
// Υπολογισμός checksum (λογική πράξη xor μεταξύ όλων των
// στοιχείων του μηνύματος)

        //FF FF 82 8A 32 72 E3 B9 96 01 01 84
         rega2[0]=0xff;
// Βοηθητικός πίνακας χρησιμοποιήθηκε στην ανάπτυξη του  
         rega2[1]=0xff;
// κώδικα αλλά δεν χρησιμοποιείται στην τελική μορφή του
         rega2[2]=0x82;
// προγράμματος
         rega2[3]=0x8a;
//
         rega2[4]=0x32;
//
         rega2[5]=0x72;
//
         rega2[6]=0xe3;
//
         rega2[7]=0xb9;
//
         rega2[8]=0x96;
//
         rega2[9]=0x01;
//
         rega2[10]=0x01;
//
         rega2[11]=0x84;// 
while (1)

      {

        se[15]=0x00;




//Αρχικοποίηση checksum 


        xs[0]=0;





//Aρχικοποίηση string 
        printf("\n\r#####################################################");

        printf("\n\r Give Com:");


//Eμφάνιση μηνύματος «Give Com:» 
        scanf("%s",xs);




//Καταχώρηση του αριθμού της 







//θύρας στο string xs όταν ο χρήστης








//πατήσει enter
        getchar();





//καταχώρηση τιμής 
        delay_ms(500);




//Καθυστέρηση 500msec
           if (xs[0]=='1')




//’Έναρξη λειτουργίας com1 
           {

                j=1;





//Αρχικοποιούμε το j
                printf("\n\r-->com1");


//Ενημερώνουμε ότι επιλέχθηκε η 
                





//com1


                printf("\n\r give cal:");


//Ζητάμε από τον χρήστη να δώσει







//την επιθυμητή τιμή στον αισθητήρα 







//ώστε να ρυθμιστεί η χωρητικότητα 








//του δοχείου δειγματοληψίας του 








//αισθητήρα
                scanf("%s",k);



//Καταγραφή της επιθυμητής τιμής







//όταν ο χρήστης πατήσει enter
                f1=atof(k);




//Μετατροπή της τιμής του k (ascii) 







//σε float f1

             if (isdigit(*k))




//Έλεγχος αν αυτό που εισήγαγε ο  
             { 





//ο χρήστης είναι αριθμός
                test.myfloat = f1;



//Εισαγωγή του f1 στο            
//διαμερισματοποιημένο κομμάτι //της μνήμης ανά 8bit ενός float
                se[11]=test.allbyte.BYTE3;

//Αποθήκευση του 4ου byte του float 

      





//ως πρώτο byte του μέρους του

//μηνύματος που ορίζουμε το set 

//point        
    se[12]=test.allbyte.BYTE2;

//Αποθήκευση του 3ου byte του float






//ως δεύτερο byte του μέρους του






//μηνύματος που ορίζουμε το set






//point
                se[13]=test.allbyte.BYTE1;

//Αποθήκευση του 2ου byte του float







//ως τρίτο byte του μέρους του







//μηνύματος που ορίζουμε το set







//point

                se[14]=test.allbyte.BYTE0;

//Αποθήκευση του 1ου byte του float







//ως τέταρτου byte του μέρους του







//μηνύματος που ορίζουμε το set







//point
               for (i=2;i<15;i++)



//Στην συνέχεια πρέπει να 
               {





//υπολογίσουμε το checksum και να 
                se[15]^=se[i];



//το αποθηκεύσουμε στη τελευταία
               }





//θέση του μηνύματος
                delay_ms(500);



//Καθυστέρηση κατά 500msec
                for (i=0;i<=15;i++)



//Αποστολή του τελικού μηνύματος 
                {





//μέσω της com1
                putchar1(se[i]);

                }

                delay_ms(100);



//Καθυστέρηση κατά 100msec
                for (i=0;i<=15;i++)



//Αποστολή του τελικού μηνύματος
                {





//μέσω της com1
                putchar1(se[i]);

                }

                for(i=0;i<=22;i++)



//Επιστροφή και αποθήκευση της 
                {  





//απάντησης του αισθητήρα στο 
                xsar[i]=getchar1();



//πίνακα xsar[22]
                }

                delay_ms(500);



//Καθυστέρηση κατά 500msec
                if ((xsar[18]==se[11]) && (xsar[19]==se[12]) && (xsar[20]==se[13]) && (xsar[21]==se[14]))




//Έλεγχος του προγράμματος αν 
                {





//η τελική τιμή ρύθμισης του 
                printf ("\n\r-->Setpoint is set at: %s", k);
//αισθητήρα, είναι αυτή που εισαχθεί
                } 





//και εμφάνιση μηνύματος 
             }





// επιβεβαίωσης

                else 





//Σε οποιαδήποτε άλλη περίπτωση 
                {





//εμφανίζεται μήνυμα ενημέρωσης 
                printf("\n\r Error! Calibration is set between values 0-99");

                }





//ότι ο χρήστης έχει εισάγει λάθος 
               





//τιμή
//Παρακάτω ξεκινάει η καταγραφή της σύστασης του αέρα εκείνου που εισέρχεται στον αισθητήρα ο οποίος όπως είδαμε πιο πριν σεταρίστικε σε ένα συγκεκριμένο set point. H παρακάτω διαδικασία μπορεί να λειτουργεί συνέχεια μέχρι ο χρήστης να πατήσει τον χαρακτήρα ‘a’ και το πρόγραμμα θα επιστρέψει στο αρχικό μενού επιλογής com. O τρόπος που το πρόγραμμα αντιλαμβάνεται την επιθυμητή από τον χρήστη διακοπή γίνεται με τον συνεχή έλεγχο του flag της σειριακής πόρτας που δίνει 1 όταν λάβει οποιοδήποτε χαρακτήρα και οδηγώντας στην συνέχεια το πρόγραμμα σε έναν έλεγχο για το αν ο χαρακτήρας είναι ο επιθυμητός, δηλαδή στην περίπτωση μας ο ‘a’.  Σε περίπτωση που ο χαρακτήρας που ο χρήστης εισάγει o χρήστης είναι ο ‘a ‘, τότε μηδενίζεται το j και η ατέρμονη while, που συνεχώς πραγματοποιεί το διάβασμα της τιμής εξόδου της ψηφιακής πόρτας, σταματάει καθώς μετατρέπεται σε while (0).                    
        if (j==1)


                    {

                        while (j==1)

                        {

                          if ((UCSR0A & RX_COMPLETE)) //Flag σειριακής πόρτας com1 
                          {     




//Καταχώρηση του χαρακτήρα που
                          k[0]=getchar();


//εισαχθεί από τον χρήστη στο k  
                            if (k[0]=='a')


//Έλεγχος του χαρακτήρα
                            {




//Στην περίπτωση που ο χαρακτήρας
                            j=0;




//είναι ο ‘a’ τότε μηδενίζεται η while
                            }

                          }    

                        delay_ms(500);

 
//Καθυστέρηση κατά 500msec
                        for (i=0;i<=11;i++)


//Αποστολή του τελικού μηνύματος 
                        {




//της εντολής 60, από τον 
                        putchar1(reva[i]);


//μικροελεγκτή προς τον αισθητήρα
                        }




//μέσω της θύρας com1
                        delay_ms(500);


//Καθυστέρηση κατά 500msec
                        for (i=0;i<=11;i++)


//Αποστολή του τελικού μηνύματος
                        {




//της εντολής 60, από τον
                        putchar1(reva[i]);


//μικροελεγκτή προς τον αισθητήρα
                        }




//μέσω της θύρας com1
                        for (i=0;i<=26;i++)


//Καταγραφή της απάντησης του  
                        {




//αισθητήρα
                        revar[i]= getchar1();


//στον πίνακα revar[]
                        }     

                        test.allbyte.BYTE3=revar[23];
//Εξαγωγή των bytes του μηνύματος  
                        test.allbyte.BYTE2=revar[24];
//που περιέχουν την πληροφορία και 
                        test.allbyte.BYTE1=revar[25];
//εισαγωγή τους στα 4 8bitα μέρη 
                        test.allbyte.BYTE0=revar[26];
//του float που δεσμεύσαμε με την 
                 





//χρήση της εντολής Union
                        f2= test.myfloat;


//Σύνταξη του τελικού float
                        ftoa(f2,2,k);



//Μετατροπή του σε εκτυπώσιμη 







//μορφή τύπου string
                        printf("\n\r the flow value is: %s",k," %"); // Εκτύπωση του float που 
                        }




//περιγράφει την ποσοστιαία

                    }





//σύνθεση του, αρχικά, ορισμένης 
              }   





//ποσότητας αέρα, σε άζωτο
       delay_ms(500);




//Καθυστέρηση κατά 500msec
       if (xs[0]=='2') //   <-----com2---------------
//’Έναρξη λειτουργίας com2
       {






//Αρχικοποιούμε το j
        j=1;





//Ενημερώνουμε ότι επιλέχθηκε η
        printf("\n\r -->Com 2");



//com2
        delay_ms(100);





        if (j==1)






        { 







                j=1;






                printf("\n\r give cal:");


//Ζητάμε από τον χρήστη να δώσει







//την επιθυμητή τιμή στον αισθητήρα
               





//ώστε να ρυθμιστεί η χωρητικότητα








//του δοχείου δειγματοληψίας του








//αισθητήρα
                scanf("%s",k);



//Καταγραφή της επιθυμητής τιμής







//όταν ο χρήστης πατήσει enter
                f1=atof(k);




//Μετατροπή της τιμής του k (ascii)
          






//σε float f1
             if (isdigit(*k))




//Έλεγχος αν αυτό που εισήγαγε ο  
             { 

                test.myfloat = f1;



//Εισαγωγή του f1 στο                        

 






//διαμερισματοποιημένο κομμάτι







//της μνήμης ανά 8bit ενός float
                se2[11]=test.allbyte.BYTE3;            
//Αποθήκευση του 4ου byte του float
              





//ως πρώτο byte του μέρους του

//μηνύματος που ορίζουμε το set 

//point        

    se2[12]=test.allbyte.BYTE2;

//Αποθήκευση του 3ου byte του float






//ως δεύτερο byte του μέρους του







//μηνύματος που ορίζουμε το set







//point

                se2[13]=test.allbyte.BYTE1;

//Αποθήκευση του 2ου byte του float







//ως τρίτο byte του μέρους του







//μηνύματος που ορίζουμε το set







//point

                se2[14]=test.allbyte.BYTE0;

//Αποθήκευση του 1ου byte του float







//ως τέταρτο byte του μέρους του








//μηνύματος που ορίζουμε το set







//pοint
               for (i=2;i<15;i++)



//Στην συνέχεια πρέπει να 
               {





//υπολογίσουμε το checksum και να
                se2[15]^=se2[i];



//το αποθηκεύσουμε στη τελευταία
               }





//θέση του μηνύματος

                delay_ms(500);



//Καθυστέρηση κατά 500msec
                for (i=0;i<=15;i++)



//Αποστολή του τελικού μηνύματος
                {





//μέσω της com2
                putchar1(se2[i]);

                }

                delay_ms(100);



//Καθυστέρηση κατά 100msec
                for (i=0;i<=15;i++)



//Αποστολή του τελικού μηνύματος
                {





//μέσω της com2
                putchar2(se2[i]);

                }

                for(i=0;i<=22;i++)



//Επιστροφή και αποθήκευση της 
                {  





//απάντησης του αισθητήρα στο 
                xsar[i]=getchar2();



//πίνακα xsar[22]
                }

                delay_ms(500);



//Καθυστέρηση κατά 500msec
                if ((xsar[18]==se2[11]) && (xsar[19]==se2[12]) && (xsar[20]==se2[13]) && (xsar[21]==se2[14]))




//Έλεγχος του προγράμματος αν
                {

                printf ("\n\r-->Setpoint is set at: %s", k);
//η τελική τιμή ρύθμισης του 








//αισθητήρα, είναι αυτή που εισαχθεί
                } 





//και εμφάνιση μηνύματος

             }





// επιβεβαίωσης

                else 





//Σε οποιαδήποτε άλλη περίπτωση
                {





//εμφανίζεται μήνυμα ενημέρωσης
                printf("\n\r Error! Calibration is set between values 0-99");

                }





//ότι ο χρήστης έχει εισάγει λάθος
               





//τιμή

//Παρακάτω ξεκινάει η καταγραφή της σύστασης του αέρα εκείνου που εισέρχεται στον αισθητήρα ο οποίος βρίσκεται συνδεδεμένος στη com2 και που όπως είδαμε πιο πριν σεταρίστικε σε ένα συγκεκριμένο set point. H παρακάτω διαδικασία μπορεί να λειτουργεί συνέχεια μέχρι ο χρήστης να πατήσει τον χαρακτήρα ‘b’ και το πρόγραμμα θα επιστρέψει στο αρχικό μενού επιλογής com. O τρόπος που το πρόγραμμα αντιλαμβάνεται την επιθυμητή από τον χρήστη διακοπή γίνεται με τον συνεχή έλεγχο του flag της σειριακής πόρτας που δίνει 1 όταν λάβει οποιοδήποτε χαρακτήρα και οδηγώντας στην συνέχεια το πρόγραμμα σε έναν έλεγχο για το αν ο χαρακτήρας είναι ο επιθυμητός, δηλαδή στην περίπτωση μας ο ‘b’.  Σε περίπτωση που ο χαρακτήρας που ο χρήστης εισάγει o χρήστης είναι ο ‘b ‘, τότε μηδενίζεται το j και η ατέρμονη while, που συνεχώς πραγματοποιεί το διάβασμα της τιμής εξόδου της ψηφιακής πόρτας, σταματάει καθώς μετατρέπεται σε while (0).                    
                    j=1;

                    if (j==1)

                    {

                        while (j==1)

                        {

                          if ((UCSR0A & RX_COMPLETE)) //Flag σειριακής πόρτας com1
                          {     




//Καταχώρηση του χαρακτήρα που
                          k[0]=getchar();


//εισαχθεί από τον χρήστη στο k  
                            if (k[0]=='b')


//Έλεγχος του χαρακτήρα
                            {




//Στην περίπτωση που ο χαρακτήρας
                            j=0;




//είναι ο ‘b’ τότε μηδενίζεται η while
                            }

                          }    

                        delay_ms(500);


//Καθυστέρηση κατά 500msec
                        for (i=0;i<=11;i++)


//Αποστολή του τελικού μηνύματος
                        {




//της εντολής 60, από τον
                        putchar2(reva2[i]);


//μικροελεγκτή προς τον αισθητήρα
                        }




//μέσω της θύρας com2
                        delay_ms(500);


//Καθυστέρηση κατά 500msec
                        for (i=0;i<=11;i++)


//Αποστολή του τελικού μηνύματος
                        {




//της εντολής 60, από τον
                        putchar2(reva2[i]);


//μικροελεγκτή προς τον αισθητήρα
                        }




//μέσω της θύρας com2
                        for (i=0;i<=26;i++)


//Καταγραφή της απάντησης του  
                        {




//αισθητήρα
                        revar2[i]= getchar2();


//στον πίνακα revar[]
                        }     

                        test.allbyte.BYTE3=revar2[23];
//Eξαγωγή των bytes του μηνύματος  
                        test.allbyte.BYTE2=revar2[24];
//που περιέχουν την πληροφορία και
                        test.allbyte.BYTE1=revar2[25];
//εισαγωγή τους στα τέσσερα 8bitα 
                        test.allbyte.BYTE0=revar2[26];
//μέρη του float που δεσμεύσαμε με
                 





//την χρήση της εντολής Union
                        f2= test.myfloat;


//Σύνταξη του τελικού float
                        ftoa(f2,2,k);



//Μετατροπή του σε εκτυπώσιμη







//μορφή τύπου string
                        printf("\n\r the flow value is: %s",k," %");// Εκτύπωση του float που
                        }




//περιγράφει την ποσοστιαία


                    }





//σύνθεση του, αρχικά, ορισμένης
              }





//ποσότητας αέρα, σε άζωτο





    }

    }

}
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