ISIX-RTOS

Przykiady w jezyku C

Miniaturowy system operacyjny ISIX
przedstawilismy Czytelnikom w EP 7/2010.
Przykiady napisane dla niego w jezyku C++
cieszyly sie duzym zainteresowaniem, ale wielu
Czytelnikéw EP sygnalizowalo che¢ zapoznania
sie z podobnymi aplikacjami napisanymi w C.
Odpowiedz na te postulaty przedstawiamy

w artykule. Wszystkie przyklady przygotowano
dla mikrokontrolera STM32F107 zastosowanego
w zestawie STMJ32Butterfly.

Przyklad 3: termometr RGB

W ramach utrwalenia wiadomosci na temat obstugi magistrali
I’C w systemie ISIX oraz pokazania mozliwosci ciekawego modutu
z diodg LED RGB, pokazemy w jaki sposéb na podstawie poznanych
wcze$niej wiadomos$ci stworzy¢ nietypowy termometr. Prezentacja
wynikéw pomiaru odbywa sig¢ za pomoca diody RGB. Cieplo jest
sygnalizowane kolorem czerwonym, zimno — kolorem niebieskim,
a temperatury posrednie sg sygnalizowane przez inne kolory.

Sterowanie diodg LED RGB moze by¢ zrealizowane za pomoca
ukladéw PWM mikrokontrolera lub za pomoca specjalizowanych
uktad6éw przeznaczonych do tego celu. W naszym przypadku po-
stanowiono skorzysta¢ z gotowego rozwigzania modutu KAmodRGB
(firmy Kamami - fotegrafia 1), ktéry wyposazono w 4-kanatowy ste-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2011

Dodatkowe materiaty
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Fotografia 1.

rownik LED z interfejsem I*C. Dzigki dodatkowemu sterownikowi,
mikrokontroler jedynie przesyta za pomocg magistrali I*C dane o na-
syceniu kazdego z koloréw (RGB), a generowaniem odpowiednich
sygnaléw zajmuje sie wyspecjalizowany uklad. Role czujnika tem-
peratury spelnia w przykladzie modut KAmodTEM (fotografia 2),
w ktérym zastosowano nowoczesny, cyfrowy czujnik temperatury
MCP9801, réwniez komunikujgcy sie z mikrokontrolerem poprzez
interfejs I*C.
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Fotografia 2.

i Watek sterowania
Watek obstugi LED &l PED-ROB
Kolejka FIFO przekazujaca
Informacje o biezacej
temperaturze
Watek odczytu
temperatury z MCP9801

Rysunek 3.

Po potaczeniu obu modutéw z zestawem STM32Butterfly nale-
zy w module KAmodRGB przestawi¢ wszystkie zwory konfiguracji
adresu w pozycje 0, w efekcie czego kontroler LED RGB bedzie do-
stepny na magistrali pod adresem 0x00, natomiast modul KAmod-
TEM (podobnie jak w poprzednim przykladzie) pod adresem 0x90.

Sposdéb dzialania aplikacji, z uwzglednieniem podzialu na wat-
ki pokazano na rysunku 3. Zasada dzialania aplikacji jest w za-
sadzie identyczna

W tym przypadku celowo zdecydowano si¢ na zdefiniowanie
temperatury w postaci liczby zmiennoprzecinkowej typu float, aby
pokaza¢ zZe, operacje zmiennoprzecinkowe sg wykonywane przez
rdzent CORTEX-M3 bardzo sprawnie. Ten typ zostanie réwniez uzyty
w przypadku obliczenia nasycenia barw w zaleznos$ci od temperatury,
o czym napiszemy w dalszej czesci.

Za odczytywanie temperatury z czujnika temperatury odpowia-
da watek temp_read task, ktory dziala identycznie jak w poprzednim
przykladzie, jedyna ré6znica wystepuje w funkcji tempsensor_get() (li-
sting 3).

Odczytana temperatura jest przeliczana na liczbe zmiennoprze-
cinkowa. Tak wyliczona warto$¢ jest przekazywana do struktury msg
i przesytana do kolejki FIFO. Za wizualizacje temperatury odpowie-
dzialny jest watek display srv_task, ktéry odbiera informacje o aktu-
alnej temperaturze z kolejki FIFO i prezentuje ja za pomoca diody
RGB (listing 4).

Watek wizualizacji rozpoczyna prace od inicjalizacji kontrolera
modutu KAmodRGB poprzez wywotanie funkcji rgb_init() (listing 5).
W przypadku niepowodzenia (rezultat <0) , funkcja isix_task_dele-
te(NULL) kasuje biezacy watek ktéry ja wywolal. Jezeli inicjalizacja
przebiegla poprawnie zadanie przechodzi do petli realizujacej cykl
sterowania modutem.

Inicjalizacja modutu KAmodRGB sprowadza sie do przeslania pa-
rametrow konfiguracyjnych do rejestré6w uktadu PCA9633. Do rejestru
konfiguracyjnego MODET1 (0x00) przesytana jest warto$¢ 0 co oznacza,
ze uktad PCA bedzie reagowat tylko na adres wlasny (istnieje réwniez
mozliwo$¢ reakcji na adres grupowy, co umozliwia réwnoczesne ste-
rowanie kilku ukladéw na magistrali.) Do rejestru konfiguracyjnego
MODE2 (0x01) wpisywana jest réwniez warto$¢ 0, co powoduje skon-
figurowanie wszystkich wyjs¢ LED jako typ OpenDrain. Na koniec ini-
cjalizacji do rejestru LEDOUT (0x08), wpisywana jest warto$¢ 255, co
powoduje uruchomienie wszystkich 4 kanal6w PWM.

Jezeli proces inicjalizacji przebiegl pomys$lnie, to program
wchodzi do petli gtéwnej, gdzie cyklicznie odczytywane sg

jak w poprzednim |List. 1. Program gtéwny termometru RGB
/** Main func */

R6z- int main (void)
nica polega jedynie | {
na zmianie funkcji

przykladzie.

//Create ISIX blinking task

thku wyéwietla- //Create fifo msgs

nia. Program roz- //Initialize i2c bus
i2cm_init (I2C_SPEED);

poczyna dzialanie 1 .
if (temp_ fifo)

od funkcji main() (

(Hsﬁng 1) //Create isix tasks (temp and disp)
Najpierw jest

tworzony  nieza- }

//Start the scheduler

lezny watek miga- isix_start_scheduler();

nia diodg LED D1, L}

isix task create( blinking task, NULL,ISIX PORT SCHED MIN STACK DEPTH,

fifo_t *temp_fifo = isix fifo create( 10, sizeof (struct msg) );

isix task create(temp read task,temp fifo, TASK STK SIZE, TASK _PRIO TEMP) ;
isix task_create(display_srv_task, temp_fifo, TASK STK_SIZE, TASK_PRIO_TEMP) ;

TASK_PRIO LED);

nastepnie tworzona jest kolejka FIFO, ktérej maksymalng pojem-
no$¢ ustawiono na 10 elementéw zdefiniowanych jako struktura
msg. Nastepnie inicjalizowana jest biblioteka obstugi interfejsu I?C,
a w przypadku pomys$lnego utworzenia kolejki FIFO, tworzone jest
zadanie odczytu temperatury temp_read_task oraz watek wyswiet-
lania temperatury display_srv_task. Po utworzeniu wszystkich

watkéw , urucha-

List. 2. Struktura wiadomosci
//Message structure
struct msg
{
float t;
int errno;

//Current temperature
//Error code

}i

List. 3. Odczyt temperatury z czujnika
. static int tempsensor get (float *t)
sta zadan systemu | ¢ -

ISIX.
wiadomoS$ci

miany jest plani-

Strukture

static char temp[2];
int ecode;
//Read the temperature

nie-
co odmiennie niz

static const unsigned char temp reg = MCP9800 TEMP REG;

ecode = i2cm_transfer 7bit (TEMPSENSOR I2CADDR, &étemp_ reg,sizeof (temp reg), temp, sizeof (temp));

w poprzednim //Convert to integer
. if (ecode>=0)
przypadku  zdefi- {
niowano w sposéb *t = (float)temp[0] + (temp[1]>>4)/16.0f;
. }
pokazany na li- return ecode;
stingu 2. !
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List. 4. Wyswietlanie temperatury za pomocg diody RGB

#define FAIL AMBER VAL 200 /* Fail amber 4 PWM ratio */
/** Display server task */
static ISIX TASK FUNC(display srv_task, entry params)
{
fifo_t *temp_fifo = (fifo_t*)entry params;
struct msg msg; //Message structure
//If init rgb fail terminate task
if (rgb_init ()<0)
{

}

unsigned pcolor =
for (;;)

{

isix_task_delete (NULL) ;

0;

//Read data from fifo
if (isix_fifo_read( temp_fifo,
{
//Display temp or error
if (msg.errno>=0)
{

//Calculate saturation

if (color!=pcolor)
pcolor = color;

else // If fail enable only amber

#define COLD_VALUE 24.0f /* Cold value */

#define HOT VALUE 30.0f /* Hot Value */

#define PWM MAX 255 /* Maximum pwm value */
#define PWM MAX F 255.5

#define A VALUE -0.1f /* A value of quadratic equation */

&msg, ISIX_TIME INFINITE )==ISIX EOK)

int b = PWM_MAX F * (HOT_VALUE - msg.t)/(HOT VALUE-COLD VALUE) ;

int g = PWM_MAX F * (A _VALUE * (msg.t-COLD VALUE)* (msg.t-HOT_VALUE)) ;
int r = PWM MAX F * (msg.t-COLD VALUE)/ (HOT VALUE-COLD VALUE) ;

if (b<0) b=0; else if (b>PWM MAX) b=PWM MAX; -

if (r<0) r=0; else if (r>PWM MAX) r=PWM MAX;

if (g<0) g=0; else if (g>PWM MAX) g=PWM MAX;

//Calculate color

unsigned color = RGB(r,g,b);

//Update britness only if color changed value

rgb_set color(color);

rgb_set color (RGBA(0,0,0,FAIL AMBER VAL));

List. 5. Inicjalizacja kontrolera modutu KAmodRGB
//Initialize rgb controller

static int rgb_init (void)

{

int errcode;

{0,013} (1, 0}, {8, 2551} };
for (int i=0;i<RGB INIT NUMREG;i++)
{
if (
(er
<0
)
}

return errcode;

return errcode;

static const uint8 t init reg[RGB_INIT NUMREG] [RGB_INIT NSEQ] =

errcode=i2cm_transfer 7bit (RGBCTRL_ I2CADDR,init reg[i],RGB_INIT NSEQ ,NULL,0))

wiadomosci otrzymywane od watku odczytujacego temperature
z czujnika. Jezeli w strukturze wiadomosci nie zostal ustawio-
ny kod btedu, wéwczas wyznaczany jest poziom nasycenia po-
szczegblnych barw R, G, B na podstawie aktualnej temperatu-
ry. Wartosci skrajne temperatury COLD _VALUE (kolor niebieski)
i HOT VALUE (kolor czerwony) zdefiniowano odpowiednio na
wartos$ci 24 i 30°C, dzieki czemu jedynie poprzez dotkniecie reka
czujnika, temperatury bedziemy mogli zobaczy¢ zmieniajace sig
barwy od niebieskiego do czerwonego. Poniewaz uklad PCA9633
zapewnia 8-bitowy PWM, warto$§¢ 0 odpowiada odpowiednio
wygaszeniu diody dla danego kanalu, a 255 peilng jasnos¢ diody.
Wyznaczenie warto$ci wspélczynnikéw PWM dla nasycenia ko-
loréw R i B zostala zrealizowana jako funkcja liniowa. Natomiast
nasycenie koloru zielonego zrealizowano jako funkcje kwadrato-
waq z miejscami zerowymi wystepuja-

wszystkie skladowe koloréw. Funkcja rgb_set color() (listing 6),
przesytajaca wartosci koloréw do uktadu PCA, wywolywana jest
jedynie wtedy, gdy nastgpila zmiana nasycenia w stosunku do
poprzedniego cyklu.

Dziatanie funkcji ustawiajgcej nasycenie jest bardzo proste,
i sprowadza sie do przeslania wartosci nasycenia koloréw do re-
jestréw (PWMO...PWM3), w wyniku czego nastepuje ustawienie
odpowiedniego koloru diody LED.

W rzeczywistej aplikacji termometru nalezy poszerzy¢ zakres
temperatur ciepto-zimno oraz mozna pomysle¢ o wyznaczeniu
réznych wartosci cieplo-zimno w zaleznosci od pory roku itp.

Lucjan Bryndza, EP
lucjan.bryndza@ep.com.pl

cymi dla skrajnych wartosci tempera-
tury (zimno, goraco) oraz ekstremum | {

przypadajgce mniej wigcej w potowie L{lint8ft txbytes[]
zakresu temperatur. Po wyliczeniu Ox82,2
. . >>24,
nasycenia poszczegélnych sklado- E§;>>l6,
i - (c),
wych, wywolywane jest makro, gru (o) 558

pujace poszczegélne kolory w jedna
32-bitowa

}i

zmienng reprezentujaca

List. 6. Funkcja przesytajaca wartosci koloréw do PCA
static int rgb_set color

return i2cm_transfer_ 7bit (RGBCTRL_I2CADDR, txbytes, sizeof (txbytes),NULL,O0);

(unsigned c)

//Color register
//A
//B
//R
//G
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