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W poprzedniej czesci cyklu zaprezentowano pierwszq aplikacje

demonstracyjnq dla systemu KaRTOS. Skiadala sie z dwéch prostych

zadan migajqcych LED-ami oraz trzeciego, ktdre korzystajqc

z systemowego modulu obstugujqcego port szeregowy wyswietlalo

na terminalu ekran powitalny ,Hello World tu KaRTOS!”. Teraz

dokoniczymy prezentacje wspomnianego modulu oraz poznamy

kolejny odpowiedzialny za odmierzanie czasu rzeczywistego. Na

zakoriczenie zaimplementujemy aplikacje zegara, ktéry wyswietla na

ekranie terminala aktualng date igodzine.

KaRTOS_UART - systemowy
modutl obstugi portu
szeregowego

Mozna zaryzykowaé twierdzenie,
ze najpopularniejszym (jak dotad) in-
terfejsem wykorzystywanym do obstu-
gi przewodowej komunikacji szerego-
wej jest doskonale znany wszystkim
Czytelnikom uniwersalny asynchro-
niczny odbiornik-nadajnik (UART).
Umozliwia on prowadzenie komu-
nikacji z wykorzystaniem popular-
nych standardéw RS232, RS485 lub
RS422. Wtlasciwie kazdy mikrokontro-
ler jest obecnie wyposazany w inter-
fejs UART, dlatego tez jego obstuga
przez system jest niezbedna.

Konfiguracji obstugi portu szerego-
wego w systemie KaRTOS dokonuje-
my ustawiajac odpowiednie wartosci
zmiennych kompilatora zawartych
w pliku KaRTOSUart.h, ktéry znaj-
duje sie w katalogu |KaRTOS\ATMe-
ga8l. Interesujaca nas aktualnie czes¢
wspomnianego pliku przedstawio-
no na list. 6. Przystapimy teraz do
omoéwienia znaczenia poszczegdlnych
parametrow. Warto$ci zmiennych:

—»‘ Przeglgdnij bufor odbiorczy ‘

‘ Odebrano zgdany ciag? ‘ —

‘ Czy uptynat timeout? ‘ ﬂ»

‘ Oddaj procesor na okreslony czas‘

L]

Rys. 12. Algorytm dziatania funkcji KaRTO-

SUartGet

Elektronika Praktyczna 7/2008

| I

TAK i WYJSCIE
(odebrano dane)

I

lNIE R

UART ROZM BUF OUT oraz UART
ROZM BUF IN wyznaczajg rozmia-
ry buforé6w UART-a, odpowiednio:
nadawczego i odbiorczego.

W jaki sposéb okreslamy wielko-
§ci buforéw iod czego one zaleza?
Prosciej jest udzieli¢ jednoznacznej
odpowiedzi na druga czeS¢ pytania,
poniewaz ograniczeniem systemowym
jest wielkos¢ bufora nie przekraczaja-
ca 255 bajtéw. Istnieje jednak jeszcze
ograniczenie zwigzane zrozmiarem
pamieci RAM dostepnej w mikro-
kontrolerze. Z pewnoscig pozbawio-
ne sensu jest (poza wyjatkowymi
sytuacjami) zadeklarowanie buforéw
nadawczego iodbiorczego o rozmia-
rze 250 bajtéow kazdy, majac do dys-
pozycji kontroler ATmega8 (posiada
1 kB pamieci RAM). Niemal polowa
dostepnej pamieci RAM =zostataby
w tym przypadku wykorzystana przez
modul obstugi portu szeregowego.
W jaki sposéb zatem optymalnie wy-
bra¢ rozmiar bufora? Aby odpowie-
dzie¢ na to pytanie nalezaloby po-
zna¢ spos6b dzialania modulu KaR-
TOS_UART w przypadku odbierania

i wysylania danych.

Odbieranie danych z portu
szeregowego w systemie
KaRTOS

Wywolanie funkcji pozwalaja-
cej odebra¢ ciag bajtéw z portu
szeregowego ma postac: KaRTO-
SUartGet (u08 u0O8EndBajt,
u08 wulO8IleBajtowEnd, ul6

List. 6. Parametry konfiguracji ob-
stugi portu szeregowego zawarte
w pliku KaRTOSUart.h

#define UART ROZM BUF OUT 10
#define UART_ROZM_BUF_IN 5
#define UART_OKRES_WYSYLANIA MS 10
#define UART_OKRES ODBIERANIA MS 10

ulétimeout). Przyjmuje ona naste-

pujace parametry:

— u08 u08EndBajt — zmienna za-
wierajaca znak konczacy odbiera-
nie ciagu,

— u08 ul8IleBajtowEnd — zmien-
na okre$lajagca po ilu wystgpie-
niach w ciggu odbieranych danych
ustalonego bajtu nalezy zakonczyc
odbieranie danych,

- ul6 wulé6timeout - szesnastobi-
towa zmienna okreslajgca maksy-
malny czas w milisekundach, przez
jaki funkcja bedzie oczekiwaé¢ na
odebranie Zadanego ciagu.

Na pierwszy rzut oka funkcja
przedstawiona powyzej moze wyda-
wac sie zbyt skomplikowana izagma-
twana, ale jak zaraz pokazemy na
przykladzie, jest bardzo elastyczna
iuzyteczna. Zal6zmy, ze chcemy ode-
bra¢ z portu dwie dane, po ktérych
wystepuje znak nowej linii (naci$nie-
cie <entera> na klawiaturze powodu-
je wyslanie dwdch znakéw — ,powrét
karetki” (') i,nowa linia” (n’)). Ciag
na ktéry oczekujemy ma wiec postac
np.: ,,123\r'4567°\r’”. A tak bedzie wy-
gladalo wywotanie wyzej przedstawio-
nej funkcji, ktéra zrealizuje postawio-
ne zadanie:

KaRTOSUartGet (‘\r’,2,1000)
czyli odbierz ciag znakdéw, az do
wystapienia drugiego znaku ‘\r’,
lecz oczekuj nie dluzej niz 1 sekun-
de (1000 ms). Funkcja w odpowiedzi
zwraca liczbe odebranych znakéw
(w naszym przykladzie 9). Przesledz-

Autor zacheca Czytelnikdw do ksztattowania
tresci kolejnych odcinkow cyklu. Napisz w mailu
czy bardziej interesuje Cie teoria dziafania czy
raczej wolisz aby prezentowane byty przykia-
dowe aplikacje i projekty dla systemu KaRTOS.
Inne uwagi réwniez mile widziane.
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my teraz co dzieje sig po wywolaniu
powyzszej funkcji (algorytm przedsta-
wiono na rys. 12):
1. Przegladany jest caty bufor odbior-
czy. Jesli znajduje sie wnim Zza-
dana liczba (u08IleBajtowEnd)
znakéw konca ciggu (u08End-
Bajt), funkcja zakoniczy swoje
dzialanie zwracajac liczbe odebra-
nych bajtéw.
.Sprawdzany jest czas, ktéry uply-
nal juz w oczekiwaniu na dane.
Jesli przekroczy! on zadang war-
tos¢ (ul6 ulétimeout), funkcja
konczy dziatanie zwracajagc wartos¢
0 — nie odebrano Zzadanego ciagu
znakow.
3.Funkcja oddaje procesor innemu
zadaniu na okre$lony w milise-
kundach zmienng UART OKRES

ODBIERANIA MS czas, po Czym

rozpoczyna dziatanie okreslone

w punkcie 1.

Po przedstawieniu i przeanalizo-
waniu powyzszego przykladu moze-
my teraz okresli¢, jaki powinien by¢
minimalny rozmiar bufora odbiorcze-
go zpunku widzenia naszej aplikacji.
Zwré¢my uwage, ze gdyby byl on
mniejszy niz 9 bajtéw, to nigdy nie
odebralibysmy powyzej przedstawione-
go ciggu znakéw. Wniosek: wielkosé
bufora odbiorczego nie moze by¢
mniejsza od wielkosci maksymalnego
ciagu danych, jaki chcemy jednorazo-
wo odebra¢. Pozostalo jeszcze pochy-
li¢ sie nad wspomnianym powyzej
parametrem UART OKRES ODBIERA-
NIA MS. Okreéla on, jak czesto naste-
puje przegladanie bufora odbiorczego
w poszukiwaniu znakéw konczacych
odbieranie danych. Oczywiscie im
czedciej przegladamy bufor, tym szyb-
ciej zauwazymy nadejscie oczekiwa-
nych danych, lecz réwniez mocniej
obcigzamy procesor. Ustalenie odpo-
wiedniej wartosci jest wigc kompro-
misem pomiedzy szybkoscig reakcji
po odebraniu oczekiwanych danych,
amocyg obliczeniows, ktérg mozemy
poswieci¢ bez zaburzenia pracy po-
zostalych zadan. Oczywistym jest, ze
przegladanie bufora co 1 milisekunde
nie ma sensu je$li dane przesylane
sa z predkoscia ponizej 9600 b/s, gdyz
w tym przypadku przestanie jednego
bajtu wraz zbitem startu istopu trwa
ponad 1 milisekunde.

Na list. 7 przedstawiono ciag in-
strukcji umozliwiajagcych odbieranie
z portu szeregowego ciggu danych
zakoniczonych znakiem ‘#’. Najpierw
nastepuje inicjalizacja portu i konfigu-
racja do pracy zpredkosciag 38,4 kbys.

N
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List. 7. Cigg instrukciji odbierajgcych dane zakorczone znakiem ‘#
//-38,4 kbps dla zegara 8,00 MHz

KaRTOSUartInit (12,0);

for(;;) //-pozostan w nieskonczonej petli
{

KaRTOSUartOpen () ; //-otwbérz port
KaRTOSUartStartRec () ; //-uruchom odbiornik

i = KaRTOSUartGet (‘#’,1,1000); //-odbierz dane

KaRTOSUartClose() ;
}i

//-zamknij port

Nastepnie w nie- l
2 : : _ Czy dane z bufora nadajnika NIE Oddaj procesor na czas
skonqzone] petli d(_) zostaly wystane? — " | UART_OKRES_WYSYLANIA_MS
konujemy: otwarcia
. iTAK
portu (funkcja KaR-
TOSUGI'tOpE,’H), uru- Wypetnij bufor nadajnika danymi
chomienia odbiorni- i
ka funkcja KaRTO-
. Zainicjuj wysytanie danych

Sl{aﬁStartRec 1 O_CZ(:}' z bufora nadajnika
kujemy na nadejscie i
danych przez 1 ‘ ‘

kund 7. k Czy pozostaly jeszcze dane _NE | . !
sekunde. Zamykamy do sysiania? | WYJSCIE |
port, a w zmiennej TAK

i znajduje sie liczba
bajtéw odebranych
z portu.

Wysylanie danych do portu
szeregowego w systemie
KaRTOS
Sposéb wysylania danych przez
port szeregowy pobieznie przedsta-
wiono w poprzedniej cze$ci artykutu.
Teraz skupimy sie na przeanalizowa-
niu algorytmu wysylajacego dane.
Dziatanie funkcji wysytajacej
dane przeéledZzmy na przykladzie.
Zal6zmy, ze w buforze buf[30]
znajduje sie 25 bajtéw danych, kt6-
re chcemy wysta¢ przez port sze-
regowy. Wywolujemy zatem funkcje
KaRTOSUartSend(buf,25,SEND_RAM),
ktéra wysle nasze 25 bajtéw z bufo-
ra znajdujacego sie w pamieci RAM
zgodnie z algorytmem przedstawio-
nym na rys. 13:
1.Sprawdzenie czy zakonczyla sie
poprzednia transmisja danych
(wszystkie dane zbufora nadaw-
czego zostaly wystane). Jesli
nie, nastepuje okres oczekiwania
o dtugosci zadeklarowanej zmien-
ng kompilatora UART OKRES WY-
SYLANIA MS,
2.Do bufora nadawczego tadowane
sa kolejne bajty ze wskazanego
podczas wywotlania funkcji bufo-
ra (w naszym przykladzie buf),
az do momentu wypelnienia go
w caloéci lub zatadowania wszyst-
kich danych przeznaczonych do
wyslania,
3.Inicjacja procesu wysylania da-
nych z bufora nadawczego do
portu USART mikrokontrolera.
Wysylanie to realizowane jest za
pomocg przerwan,

Rys. 13. Algorytm wysytania danych poprzez port szere-
gowy w systemie KaRTOS

4. Sprawdzenie czy pozostaly jeszcze
dane do wyslania nie przepisane
do bufora nadawczego. Jeéli nie,
to funkcja koniczy swoje dziatanie.
Jesli natomiast w buforze buf po-
zostaly jeszcze dane, ktére nalezy
wyslaé, wracamy do punktu 1.
Analizujac przedstawiony powy-

zej algorytm mozna zauwazy¢ relacje
panujace pomiedzy rozmiarem bufo-
ra nadawczego okreslonego zmienng
kompilatora UART ROZM BUF OUT
ailoscig danych przeznaczonych do
wystania. Mozliwe sg dwie sytuacje:

- liczba bajtow do wystania jest
mniejsza lub réwna rozmiarowi
systemowego bufora nadawczego.
W tej sytuacji po skopiowaniu da-
nych do wystania ze wskazanego
bufora do bufora nadawczego i ini-
cjacji procesu wysylania funkcja
koniczy swoje dziatanie,

- liczba bajtow do wystania jest
wigksza niz rozmiar systemowe-
go bufora nadawczego. W tym
przypadku dane przeznaczone do
wyslania nie zmieszcza sig w bu-
forze nadawczym. Funkcja wysyla-
jaca skopiuje zatem ich czes¢ (do
zapelnienia bufora nadawczego)
i zainicjuje wysylanie. Nastepnie co
jaki§ czas (okre$lony w zmiennej
kompilatora UART OKRES WYSY-
LANIA MS) bedzie sprawdzaé czy
skopiowane uprzednio dane zosta-
ly juz wystane. Jesli tak, nastapi
fadowanie i wysylanie nastepnej
partii danych. Proces ten zakon-
czy sie¢ po skopiowaniu ostatniej
ich czesci do bufora nadawczego.
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Wtedy po zainicjowaniu wysylania

funkcja zakoniczy swoje dzialanie.

Z przedstawionych powyzej infor-
macji na temat sposobu obstugi wy-
sylania danych realizowanym w sys-
temie KaRTOS latwo mozna podjac
decyzje o tym jakie wartoSci przypi-
sa¢ zmiennym: UART ROZM BUF OUT
iUART;OKRES_WYSYLANIA_MS.f&opo-
nujemy zastosowanie nastepu-

PROGRAMY

u08 1i;

KaRTOSUartInit (12,0);

for(;;)

{

KaRTOSUartOpen(); //-otwdérz port

KaRTOS UART PRINT (,\r\n Zmienna i =

KaRTOSUartClose () ; //—-zamknij port
it+; //-inkrementuj wartosc i
TimeSleepms (2000) ;
}i

List. 8. Cigg instrukcji wysytajacych dane poprzez port szeregowy

//-38400 bps dla 8,0 MHz

_ _ w) i
KaRTOSUartSendByteBCD (i) ; //-wy$lij wartos$é i

//-zaczekaj 2 sekundy

//-wypisz

jacych kryteriéw: rozmiar bu- c3 vee
fora nadawczego (UART ROZM 22p {
BUF _OUT) niech bedzie réwny F gﬂ,,le:l c L
rozmiarowi Sredniej wielkosci L l\H 100nI
ciggu danych, ktére zamierza- o, 2 =

my wysylaé. Jedli najdtuzszym vee , phaxze 4 |(10on ATMEGAB(L)

ciagiem w naszej aplikacji jest © [ C1+34{ —14dpBo1cp)  VCC
preyKladowo ,Witamy w pro- o || pmem
gramie demonstracyjnym” (roz- yart e o 44{ 100n iggigmg/}ocz) s
miar: 34 bajty), a najkrotszym PB° 1I 5 H “Sppesiser)

w»Podaj liczbe” (rozmiar: 12 0&72 " ©x . 10 DB7EXTAL2/TOSC2;

bajtéw), rozmiar bufora wyzna- |  °7T7 —rout UL 2 ppo D) (ADCO) PCO
czamy na: (34+12)2=23 baj- | Jofi—f— Ty e e
ty. W wiekszosci jednak apli- o4 LB IR1IN R1OUT 12~ —2PD3(INT1) (ADC3) PC3|-Z
kacji projektowanych na male |°;Is 8 |roN seoiur ) %EB‘; ?T(%K/TO) &ﬁ%‘é‘;’,ﬁ%ﬁ; ES‘;
mikrokontrolery ograniczeniem - GNDL15 15 R GND(RESET)PCG

wielkosci bufora nadawczego
jest niewielki rozmiar dostep-
nej pamieci RAM. Nadmieni¢
nalezy, ze jedyng konsekwen-
Cja zmniejszenia rozmiaru bu-
fora nadawczego jest wydtu-
zenie czasu potrzebnego na wystanie
danych o rozmiarze przekraczajacym
rozmiar tego bufora. Zmienna UART
OKRES WYSYLANIA MS powinna miec
warto$§¢ nie mniejszg niz iloczyn
czasu potrzebnego na wystanie jed-
nego bajtu irozmiaru bufora nadaw-
czego. Dla przykladu wysytamy dane
o$miobitowe zjednym bitem startu
ijednym bitem stopu (w sumie 10
bitéw) z predkoscia 38400 b/s. Skoro
w sekundzie w powyzszych warun-
kach mozemy wysta¢ maksymalnie
3840 bajtéw (38400 b/s/10b), zatem
czas potrzebny na wyslanie jednego
jest réwny 1/3840 sekundy=0,27 ms.
Je$li rozmiar bufora nadawczego
ustaliliémy przykladowo na 10 baj-
téw to UART OKRES WYSYLANIA MS
nie powinien by¢ mniejszy niz 3 ms
(10x0,27 ms = 2,7 ms).

Na list. 8 przedstawiono kod
wysylajacy dane przez port szerego-
wy. Najpierw inicjalizujemy kontro-
ler USART znang juz funkcjg, a na-

Rys. 14. Wynik dziatania kodu zlist. 6
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stepnie co dwie sekundy wysylamy
w formacie BCD warto§¢ zmiennej
1 inkrementowanej w kazdym obie-
gu petli. Wynik dzialania powyzszej
mini aplikacji przedstawia zrzut ekra-
nowy na rys. 14.

Systemowe funkcje KaRTOS-a
do obslugi portu szeregowego

Aby moéc efektywnie wykorzy-
sta¢ modul obstugi portu szeregowe-
go, niezbedne jest poznanie funkcji
umozliwiajacych odbieranie iwysyta-
nie danych w réznorodnym formacie
ina rézne sposoby. Wszystkie funkcje
dostepne w wersji 3.01 systemu wraz
zopisem ich dzialania iprzyjmowany-
mi zmiennymi zebrano w tab. 3.

Aplikacja demonstracyjna
- KaRTOS_CLOCK

Napiszemy teraz aplikacje zega-
ra—kalendarza, ktéry bedzie wyswie-
tlal w oknie terminala aktualnag date
i godzing z dokladnoscig jednej mi-
lisekundy. Ustawianie zegara odby-
wacé sie bedzie przez wprowadzenie
z klawiatury aktualnej daty i czasu.
Nasza aplikacja bedzie dziataé¢ na
mikrokontrolerze, ktéry byl juz przez
nas wykorzystywany — ATmega8(L).
Schemat elektryczny zegara pokazano

I§

Rys. 15. Schemat ideowy uktadu na ktérym uruchomiono aplikacje KaRTOS CLOCK

na rys. 15. Na list. 9 przedstawio-
no gléwna petle aplikacji pobiera-
jacej czas systemowy i wysylajacej
go do portu szeregowego. Funkcja
TimeGetSystime jest czescia modulu
KaRTOSTime ipozwala pobra¢ czas
systemowy oraz date (sam czas lub
samg date) izapisa¢ go we wskaza-
nym buforze. Wywotlanie funkcji ma
postac:

TimeGetSystime (ul8

u08 opcja), gdzie:

- u08 “*ptr - jest wskaznikiem
do bufora, w ktérym zastanie za-
pisana data i/lub czas systemowy,

- u08 opcja - jeSli ma wartosc
réwng 0, do bufora zostanie po-
brana tylko data (3 bajty) w for-
macie dzief/miesigc/rok; jesli ma
warto§¢ 1, do bufora trafi data
iczas (8 bajtéw) w formacie go-
dzina/minuta/sekunda/milisekunda
starszy bajt/milisekunda mlodszy
bajt/dzien/miesiac/rok; jesli nato-
miast ma inng warto$¢, pobrany
zostanie tylko czas (5 bajtow)
w formacie godzina/minuta/sekun-
da/milisekunda starszy bajt/milise-
kunda mtodszy baijt.

W prezentowanej aplikacji wywo-
tujemy funkcje z parametrem ,opcja”
o warto$ci 1 pobierajac date i czas.

*ptr,
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Tab
Lp. Nazwa funkcji

3. Funkcje obstugi UART dostepne w wersji 3.01 systemu
Opis dziatania i parametréw

Void KaRTOSUartinit
(u16 u16Baudrate,u08 u08doubleSpeed)

Ustawia porty mikrokontrolera wykorzystywane przez USART, inicjalizuje sterownik USART.
Funkcja przyjmuje:
ul16Baudrate — warto$¢ tadowana do rejestru UBRRL/UBRRH okres$lajaca predkos¢ transmisji danych,
u08doubleSpeed — jesli rowna 1 wiacza, jesli rozna od 1 wytacza podwojenie predko$ci transmisii,

2. void KaRTOSUartOpen(void)

Otwiera port szeregowy do transmisji danych (wysytania/odbioru).

3. void KaRTOSUartClose(void)

Zamyka port szeregowy po zakonczeniu transmisji danych.

void KaRTOSUartSend

Wysyta cigg danych z okre$lonej lokalizacji w pamigci ROM lub RAM. Funkcja przyjmuije:
*pu08Bufor — wskaznik do bufora zawierajacego dane do wystania,

4. . - n u08liczba — liczba danych w bajtach do wystania ze wskazanego bufora,
(u08* pu08Buforu08 u0Bliczba,u08 opcja) opcja — jesli rowna 0 — dane wysytane z pamigci programu (ROM), jesli 1 — z pamigci RAM (SEN)
SEND_PROG-0; SEND RAM-1
5 void KaRTOSUartSendByteASCII Wysyfa bajt przez port szeregowy. Funkcja przyjmuje:
: (u08 u08Bajt) u08Bajt — bajt do wystania.
6 void KaRTOSUartSendByteBCD Wysyfa bajt przez port szeregowy w formacie BCD. Funkcja przyjmuje:
’ (u08 u08Bajt) u08Bajt — bajt do wystania.
Wysyta liczbg szesnastobitowa przez port szeregowy w formacie dziesigtnym.
: ulbLiczba — liczba do wystania.
7. (uv10éd uﬁ%ﬁgggiggeﬂgglsgz) u08poz — zmienna okreslajaca minimalng liczbe pozycji wysSwietlania. (np. jesli réwne 3, to: ul16Licz-
’ P ba = 4 —> wystane zostanie: ,004”; ul6Liczba = 16 —> wystane zostanie: ,016”; ul6Liczba =
125 —> wysfane zostanie: ,125”; ui6Liczba = 1895 —> wystane zostanie: ,1895”
8 void KaRTOSUartStartRec(void) Rozpoczyna nastuchiwanie portu szeregowego. Dane pojawiajace sie na magistrali przed wywotaniem

tej funkcji nie zostang zapisane w systemowym buforze odbiorczym.

u08 KaRTOSUartGet
9. | (u08 u08EndBaijt, u08 u08lleBajtowEnd, u16
ui6timeout)

Odbiera z portu zadany cigg bajtow. Funkcja zwraca liczbe odebranych bajtow pomniejszong o jeden.
Funkcja przyjmuje:
u08EndBajt — warto$¢ bajtu bedacego flagg konca transmisji,
u08lleBajtowEnd - liczba wystapien flag konca transmisji powodujacych zakonczenie odbierania
danych,
ul16timeout — maksymalny czas oczekiwania na nadejscie zadanych danych (w milisekundach).

10.| u08 KaRTOSUartGetChar(u16 u16timeout)

Odbiera z portu jeden bajt. Funkcja zwraca kod ASCIl odebranego znaku lub zero jesli uptynat
timeout. Funkcja przyjmuje:
u16timeout — maksymalny czas oczekiwania na nadejscie bajtu (w milisekundach).

Warto tutaj zwréci¢ uwage, iz bufor,
do ktérego zostana zapisane pobiera-
ne przez funkcje dane nie moze byc
mniejszy niz 8 bajtow. W przeciwnym
wypadku nastapi nadpisanie przypad-
kowych obszaréw pamieci. Popelnio-
ne bledy tego typu sg jednymi znaj-
trudniejszych do wykrycia. W dalszej
czedci programu uzywamy dobrze juz
znanych funkcji wysylajac w zgrab-
nej wizualnie formie dane z bufora
do portu szeregowego podlaczone-

go do komputera PC. Po zamknieciu
portu realizujemy oczekiwanie o tak
dobranym czasie trwania, aby prze-
bieg calej petli zajmowal dokladnie
1 sekunde, co skutkuje regularnym
od$wiezaniem informacji na ekranie
terminala. Zrzut ekranowy obrazujgcy
dziatanie aplikacji KaRTOS CLOCK
przedstawiono na rys. 16. Pozostalo
jeszcze zaimplementowanie funkcji,
ktéra pozwoli ustawi¢ czas naszego
zegara. Funkcje te przedstawiono na

for(;;)
{
TimeGetSystime (u08Bufor, 1) ;

KaRTOSUartOpen () ;
KaRTOS_UART_PRINT (,\r”);

KaRTOS UART PRINT(, data:
KaRTOSUartSendDEC ( (ul
KaRTOS_UART PRINT(,.”);
KaRTOSUartSendDEC ( (ul6)
KaRTOS UART PRINT(,.");
KaRTOSUartSendDEC ( (ul6)

KaRTOS_UART_PRINT (, czas:
KaRTOSUartSendDEC (
KaRTOS_UART_PRINT (,:");
KaRTOSUartSendDEC (
(
(

(
KaRTOS_UART_PRINT (,,:
KaRTOSUartSendDEC ( (

KaRTOS UART PRINT(,:”);

) 7

KaRTOSUartSendDEC (temp, 3) ;
KaRTOSUartClose () ;

TimeSleepms (970) ;
bi

List. 9. Gtéwna petla aplikacji KaRTOS CLOCK

//-pobierz czas systemowy
//-prezentacja czasu i daty na terminalu

)i

6) (u08Bufor[5]),2);
(u08Bufor[6]),2);
(u08Bufor[7]),2);

)i
(ul6) (u08Bufor([0]),2);

ul6) (u08Bufor[1l]),2);

ul6) (u08Bufor(2]),2);

temp = (ul6) (u0O8Bufor[31]);
temp >>=8;
temp += (ulé6) (u08Bufor[4]);
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list. 10. Pobrane z portu szeregowe-
go dwanascie znakéw interpretowane
sg kolejno jako godzina (0...23), mi-
nuta (0...59), sekunda (0...59), dzien
(1...31), miesigc (1...12) irok (0...99).
Na rozpoczecie wprowadzania powyz-
szych danych mamy 20 sekund, apo
uplywie tego czasu funkcja zwréci
warto$¢ OxFE 1izegar wystartuje zdo-
my$lnymi ustawieniami, tj. o péinocy
pierwszego stycznia 2000 roku (zrzut
zrys. 17). Jesli podczas wprowadzania
danych popelnimy btad (ktérakolwiek
z wprowadzonych danych przekroczy
dopuszczalny zakres), funkcja zwréci
pozycje w buforze na ktérej wystapit
blad (zrzut zrys. 18 — dzien miesia-

B jera Tem - CUM3 VI

fle Edt Setp Conbol Window Help

Rys. 17. Timeout wprowadzania czasu
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ca ma wartoé¢ 52). Jesli wprowadza-
nie danych przebiegnie pomyslnie,
funkcja zwréci warto$¢ OxFF, a ze-
gar systemowy zostanie ustawiony
za pomoca kolejnej funkcji z modu-
tu KaRTOSTime o nazwie TimeSetSy-
stime. Przyjmuje ona jako argument
sze$¢ bajtéw oznaczajacych kolejno
rok, miesigc, dzien, godzine, minute
i sekunde. Siédmy z argumentéw jest
szesnastobitowy imoze mie¢ warto$c
w zakresie 0...999 a okresla milisekun-
de. Po ustawieniu czasu zobaczymy
dzialajacg aplikacje (rys. 16).

Konfiguracja systemu do
uruchomienia aplikacji
KaRTOS CLOCK

Co jeszcze pozostalo do wyjasnie-
nia, a wlaéciwie przypomnienia? Oczy-
widcie sposdob skonfigurowania samego
systemu, aby mozliwe bylo urucho-
mienie naszego najnowszego zegara.
Kolejne etapy przedstawione sg po-
nizej w porzadku przyjetym podczas
prezentacji poprzednio uruchamianej
aplikacji zaprezentowanej w poprzed-
niej czesci cyklu.

Konfiguracja zadan

Poniewaz aplikacja zegara sklada
sie zjednego zadania, w pliku main.c
nalezy uruchomié¢ systemowy proces
bezczynnosci oraz Task 1:

KaRTOSTaskInit (§KaRTOSIdleTa-
sk,1,255,50);
KaRTOSTaskInit (& (Task_1),TASK 1 PI-
D, TASK 1 PRIORITY,TASK 1 STACK);

Konfiguracji zadania Taski 1 doko-
nujemy w pliku main.h, na przyklad
w taki sposéb:

#define TASK 1 PID 10
#define TASK 1 STACK 150
#define TASK_1_PRIORITY 10

Konfiguracja systemu
Dokonujemy jej edytujac plik KaR-

TOS.conf, ktéry znajduje sig w katalo-

gu KaRTOS\ATMega8. Nalezy urucho-

mi¢ nastepujace moduly systemu:

- KaRTOS_RTC - modul zegara
RTC odmierzajacego czas,

— KaRTOS_EXT TIME - rozszerzenie
modulu zegara o date,

— KaRTOS UART ON - do komuni-
kacji,

- KaRTOS_STRING - umozliwia
operowanie na ciggach danych,
w nim zawarta jest np. funkcja:
KaRTOSStringASCII2DEC.
Wartosci pozostalych zmiennych

jak w projekcie Hello_ world tu KaR-

TOS:

#define SYS_STACK 20
#define NO_TASKS_RAM ADDR 619
#define KaRTOS_1MS_OCR_WART 125
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Rys. 18. Btednie wprowadzony czas

Konfiguracja pinow
mikrokontrolera

Jedyne piny kontrolera jakie wy-
korzystuje aplikacja KaRTOS CLOCK,
to te uzywane do transmisji szere-
gowej. Sa one jednak odpowiednio
ustawiane przez funkcje systemowg
inicjalizujaca UART inie ma potrze-
by edytowania pliku KaRTOS|ATMe-
ga8\nitm8.c. Jesli Czytelnik chcialtby
wykorzysta¢ jedng lub obie diody
podiaczone do PORTU C (np. jako
wizualizacja uplywajacego czasu), na-
lezatoby ustawi¢ odpowiednio wspo-
mniany port. DDRC = 0x03 oraz
PORTC = 0x03 - piny 0 i1 portu

PROGRAMY

Implementacja kodu zadan
Zostala juz zaprezentowana powyzej.

Kompilacja

Przebiega standardowo. Po uru-
chomieniu konsoli systemu Windows
(Menu Start->Programy—>Akcesoria—
>Wiersz Poleceni), przejsciu do kata-
logu projektu (polecenie cd) iwyda-
niu polecenia make etap kompilacji
mamy za soba.

Programowanie

Za pomocg swojego ulubionego
programatora ladujemy plik wynikowy
kompilacji do pamieci kontrolera oraz
ustawiamy odpowiednio opcje zegara
taktujacego. (rezonator zewnetrzny lub
oscylator wewnetrzny o czestotliwosci
8,0 MHz).

Gotowy projekt jest zawarty w pli-
ku archiwum KaRTOS CLOCKzip.
Mariusz Zadlo

sa wyjSciami w stanie wysokim. iram@poczta.onet.pl
List. 3.5. Funkcja ustawiajgca zegar
u08 PobierzCzas (void)
{
u08 i, J, wsk;
KaRTOSUartOpen () ;
KaRTOS_UART_ PRINT (,\rPodaj Czas [gg,mm,ss,dd,mm,rr] < ,);
for (wsk=0; wsk<12; wsk++)
{
KaRTOSUartStartRec () ;
i = KaRTOSUartGetChar (20000); //-timeout 20sek
if (1 = 0)
{
uO08Bufor [wsk] = 1i;
KaRTOSUartSendByteASCII (i) ;
lelse
{
KaRTOS_UART_ PRINT(“ brak danych >");
KaRTOSUartClose () ;
return (0xXFE) ;
}
}
KaRTOS_UART_ PRINT (" > ;
KaRTOSUartClose () ;
i =0;
j = KaRTOSStringASCII2DEC (u08Bufor[i],u08Bufor[i+1l]); //-godziny
if (3 > 24) return (1) ;
u08Bufor[0] = 3;
i +=2;
Jj = KaRTOSStringASCII2DEC (u08Bufor[i],u08Bufor[i+l]); //-minuty
if(3 > 59) return (i) ;
u08Bufor[1] = Jj;
i +=2;
j = KaRTOSStringASCII2DEC (u08Bufor[i],u08Bufor[i+l]); //-sekundy
if (3 > 59) return (i) ;
u08Bufor[2] = Jj;
i +=2;
j = KaRTOSStringASCII2DEC (u08Bufor[i],u08Bufor[i+1]); //-dzien
if (3 > 31) return (1) ;
if (3 == 0) return (i) ;
u08Bufor[3] = Jj;
i +=2;

j =

if(j > 12) return (i) ;
if (3 == 0) return (i) ;
uO08Bufor (4] = Jj;

i +=2;

5 =
u08Bufor[5] = 3;

1],u08Bufor(2],0);

return (0xXFF) ;

KaRTOSStringASCII2DEC (u08Bufor[i],u08Bufor[i+1]) ;

KaRTOSStringASCII2DEC (u08Bufor([i],u08Bufor[i+1]);

TimeSetSystime (u08Bufor[5],u08Bufor[4],u08Bufor[3],u08Bufor[0],ul08Bufor|

//-miesiac

//-rok
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