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Systemy czasu rzeczywistego sq coraz czesciej wykorzystywane przez konstruktoréw urzqdzen
mikroprocesorowych. Po przelamaniu pierwszej bariery, ktorq jest zrozumienie mechanizméw dziatania
RTOS i nieco inne konstruowanie algorytméw oprogramowania okazuje sie, ze stosujqc takie systemy

KarTos’
C_//"

mozna osiqgnqé wiele korzysci.

8-bitowe jgdro czasu
rzeczywistego (4)

W tej czesci opisu systemu KaRTOS zostanie zaprezentowany modut ob-
stugi przetwornika analogowo-cyfrowego — KaRTOS_ADC. Z jego pomocq
mozemy w prosty sposéb dokonywac pomiaréw wielkosci analogowych,
tak powszechnych w otaczajacym nas Swiecie. Tradycyjnie juz prezenta-
cja mozliwosci opisywanego modutu bedzie aplikacja demonstracyjna:
tym razem KaRTOS TERMO. Juz sama nazwa sugeruje jej przeznaczenie,
aczkolwiek nadmieni¢ nalezy, ze jest to implementacja o rozszerzonej
funkcjonalnosci. Oprécz klasycznego termostatu z interaktywnym menu
udostepnianym przy pomocy terminala, aplikacja posiada réwniez funkcje
sterownika klimatyzacji oraz termometru cyfrowego. Zapraszamy zatem do
zapoznania sie z kolejng odstong systemu KaRTOS.

Czy w ogole potrzebujemy przetwornika?

Srodowisko, w ktérym zyjemy (my ludzie i mikrokontrolery takze) ma
charakter analogowy. O ile cztowiek jest przystosowany do przetwarza-
nia sygnatéw o takim charakterze, o tyle mikrokontrolery od poczatku
swego istnienia operujg na danych cyfrowych. Konieczne jest zatem
stworzenie mostu, ktéry potaczytby dwa rézne swiaty: nasz analogowy
oraz ich cyfrowy. | tutaj wtasnie spotykamy bohatera naszego dzisiejsze-
go artykutu. Przetwornik A/C (ADC - Analog to Digital Converter) préb-
kuje sygnaly analogowe i zamienia zgodnie z zaimplementowanym
algorytmem na dane cyfrowe, na ktérych moze juz operowaé mikropro-
cesor. Poczatkowo przetworniki A/C istniaty gtéwnie jako samodzielne
wyspecjalizowane uktady peryferyjne potaczone z jednostka nadrzedng
za pomocq magistrali zewnetrznej. Obecnie autonomicznymi uktadami
pozostaty gtéwnie przetworniki z tzw. gdrnej potki, majace zastosowa-
nie przede wszystkim w multimediach wraz z procesorami DSP.

Przetworniki A/C o przecietnych parametrach (czestotliwos$¢ prob-
kowania rzedu kilku/kilkunastu kilohercow i rozdzielczos¢ 8, 10 lub 12
bitéw) sa réwniez dostepne jako jednostki samodzielne, aczkolwiek
w ostatnich latach nastapit proces migracji tych uktadéow do wnetrza
struktury potprzewodnikowej uktadéw programowalnych. Lwia czesc¢
obecnie produkowanych mikrokontroleréw posiada ,,na poktadzie” zin-
tegrowany blok przetwornika A/C, co znaczgco utatwia i przyspiesza
jego zastosowanie, a jednoczesnie obniza koszty systemu jako catosci.
Przyjrzyjmy sie zatem, jak system KaRTOS udostepnia aplikacjom 10-bi-
towy przetwornik ADC znajdujacy sie w mikrokontrolerze ATMega8(L)
(i nie tylko).

KaRTOS_ADC - systemowy modut obstugi przetwornika
analogowo-cyfrowego

Aby dowiedzie¢ sie czegos o obstudze przetwornika A/C w systemie
KaRTOS, nalezy zajrze¢ do pliku KaRTOSAdc.h, ktéry znajduje sie w kata-
logu \KaRTOS\. Za pomocg zmiennych kompilatora mozemy skonfiguro-
wac uktad do pracy zgodnie z wymaganiami naszej aplikacji. | tak, kolejne
zmienne oznaczaja:
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l Czy przetwornik AD jest wolny? }—ﬂ

¢ TAK

Oddaj procesor na czas
ADC_CZAS_OCZEKIWANIA_MS

l Ustaw kanat pomiarowy l

l Ustaw podzielnik czestotliwosci l

l Dokonaj pomiaru ‘

Rys. 12. Algorytm dokonywania pomiaru w funkcji KaRTOSAdcPomiar

ADC CZAS OCZEKIWANIA MS — okresla czasowy interwat kontroli stanu
zajetosci przetwornika A/C (rys. 12).

ADC_PORT MASK — jest maska bitowa okreslajaca, ktére piny dedykowane-
go portu mikrokontrolera postuza jako wejscia przetwornika A/C. Jedynka
na danej pozycji oznacza, ze pin ten zostanie skonfigurowany jako wejscie.
Dla przykfadu: piny portu C kontrolera ATMega8(L) od PC.0 do PC.5 moga
by¢ multipleksowanymi wejsciami przetwornika A/C. Przypisanie zmiennej
ADC_PORT MASK wartosci 0x05 oznacza, ze podczas inicjalizacji ADC piny
PC.0 oraz PC.2 zostang skonfigurowane jako wejscia.

REF VREF - deklarujac te zmienng ustalamy, ze napigcie odniesienia dla
ADC jest pobierane z pinu AREF kontrolera.

REF_AVCC - deklarujac te zmienng ustalamy, ze napiecie odniesienia dla
ADC jest pobierane z pinu AVCC kontrolera.

REF_INTERNAL256 — deklarujac te zmienng ustalamy, ze napiecie odnie-
sienia dla ADC jest pobierane z wewnetrznego zrédta napiecia odniesienia
o wartosci 2,56 V.

Oczywiscie w poprawnie skonfigurowanym systemie tylko jedna ze

zmiennych REF_xxx moze zosta¢ zadeklarowana (pozostate powinny by¢
zakomentowane).
RESULT ADJUST LEFT - zadeklarowanie tej zmiennej powoduje wy-
rownanie wyniku przetwarzania do najstarszego bitu stowa szesnastobi-
towego. Oznacza to, ze wynik dwunastobitowy jest przesuwany w lewo
o cztery bity, a najmfodsze pozycje uzupetniane sg zerami. Zabieg ten np.
upraszcza wycigganie Sredniej z serii pomiaréw niewielkich wartosci redu-
kujac btedy zaokraglen.

Aby mdc korzysta¢ z funkcji zawartych w bloku systemowym KaRTOS
ADC nalezy wtaczy¢ go do kompilowanej aplikacji. Dokonujemy tego dekla-
rujgc zmienng kompilatora o nazwie KaRTOS_ADC_ON w pliku \KaRTOS\
ATMega8\KaRTOS.conf. Odpowiednia linia kodu (#define KaRTOS ADC
ON) jest juz zawarta w wymienionym pliku i wystarczy zgodnie z potrzebg
.zakomentowac"” ja, badz pozostawic ,aktywna”.

System KaRTOS w wersji 3.01 udostepnia dwie funkcje stuzace do obstu-
gi uktadu przetwornika. Sa to:
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Tab. 3. Konfiguracja ka-

void KaRTOSAdclInit(void) — inicjali- . |
natéw przetwornika ADC

zuje przetwornik oraz konfiguruje

z posrednictwem parametru
odpowiednie piny mikrokontrolera . p

zgodnie z wartoscig zmiennej kom- :
pilatora ADC_PORT MASK. Lp. | u08Admux Prolla(lscr)]\;v{any
u16 KaRTOSAdcPomiar(u08 u08Ad- 1 0 ADCO...PC.0
mux, u08 u08Adps) - funkcja wy- 2 1 ADC1...PC.1
konuje pomiar w zadanym kanale 3 2 ADC2...PC.2
i z zadang czestotliwoscig zegara 4 3 ADC3...PC.3
taktujacego. Przyjmuje nastepujace 5 4 ADCA4...PC.4
parametry: 6 5 ADC5...PC.5
* u08Admux — okresla prébkowany 7 6 ADC6
kanat zgodnie z tab. 3. 8 7 ADC7
* u08Adps — okresla czestotliwos¢ 9 14 1,23 V
taktujaca ukfad ADC. Czestotli- 10 15 0V — GND

wos¢ ta jest otrzymywana przez

podziat sygnatu zegara taktujacego mikrokontroler zgodnie z tab. 4.

Zwracanym rezultatem dziafania funkgji jest wartos¢ odczytana z prze-
twornika wyréwnana do prawej lub lewej strony stowa szesnastobitowego
zgodnie z ustawieniem zmiennej RESULT ADJUST LEFT.

Na list. 6 przedstawiono kompletny kod umozliwiajacy dokonywanie
cyklicznych pomiaréw w kanale zerowym (ADCO - na pinie PC.0.) z okre-
sem 10 sekund.

Oczywiscie nalezy pamieta¢ o odpowiednim ustawieniu zmiennych
kompilatora w pliku \KaRTOS\KaRTOSAdc.h (np. jak na list. 7) oraz uru-
chomieniu  modufu KaRTOS_ADC
pozbawiajac znakéw komentarza

Tab. 4. Podziat czestotli-

List. 6. Program dokonujacy cyklicznych pomiaréw w kanale ADCO
KaRTOSAdcInit () ; //-inicjalizacja ADC

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

{

//- dokonaj pomiaru

wart_16_bit=KaRTOSAdcPomiar (0,7);

//- odczekaj zadany okres czasu

TimeSleepms (10000) ;

i

List. 7. Program dokonujacy cyklicznych pomiaréw w kanale ADCO
#define ADC_CZAS OCZEKIWANIA MS 1

#define ADC_PORT_ MASK 0x01

//#define REF_VREF

#define REF_AVCC

//#define REF_INTERNAL256

//#define RESULT ADJUST_LEFT

czas okre$lony zmienng ADC_CZAS OCZEKIWANIA MS i dokonuje kolej-
nego sprawdzenia. Po uzyskaniu pozytywnego wyniku ustawia kanat
oraz dzielnik i dokonuje pomiaru. Zwracany jest 12-bitowy wynik kon-
wersji w 16-bitowej zmiennej.

Modut KaRTOS TERMO

Kolejna aplikacja, ktérg napiszemy dla systemu KaRTOS bedzie miata
praktyczne zastosowanie. Mimo, iz jej gtéwnym celem jest dydaktyka oraz
prezentacja srodowiska systemu KaRTOS, to po niewielkich udoskonale-
niach zgodnych z inwencja Czytelnika stanie sie w petni funkcjonalnym
samodzielnym urzadzeniem. Pewna modyfikacje aplikacji polegajaca na
mozliwosci zapamietania ustawien sterownika przeprowadzimy réwniez
Joficjalnie” w kolejnej czesci artykutu przy okazji prezentacji bloku obstugi
wewnetrznej nieulotnej pamieci EEPROM kontrolera.

wosci zegara systemowego linig #define  KaRTOS ADC ON Jak juz nadmieniono wczesniej, KaRTOS TERMO to konfigurowany z ter-
Lvo;?.\lgznsosa od parametru w pliku  \KaRTOS\ATMega8\KaR-  minala poprzez port szeregowy sterownik utrzymujacy statg temperature
i s TOS.conf. okreslonego srodowiska. Moze on pracowa¢ w dwoch trybach: jako ste-
Lp. | u0O8Adps dzielnik ) . . . . . o
; i 5 Sposéb dokonywania pomiaru  rownik elementu grzejnego lub chfodzacego zasilanych z sieci 230 VAC
wartosci  analogowych zaimple- i nie tylko. Poza tym wskazuje rowniez aktualng temperature oraz wyswie-
g ; i mentowany w funkcji KaRTO- tla parametry i tryb pracy sterownika.
SAdcPomiar zostat pokazany na Na rys. 13 przedstawiono schemat uktadu, ktéry postuzy do zrealizowania
£ : : diagramie z rys. 12. Na wstepie  naszego projektu. Znajdujemy tam kilka blokdw funkcjonalnych:
> - E funkcja sprawdza czy blok prze- e« Blok generacji zegara taktujacego z kwarcem o czestotliwosci 8 MHz
6 > 32 twornika A/C jest wolny (czy za- - Y1, C3, C4. Jego obecnos¢ nie jest konieczna, poniewaz programujac
/ 6 64 konczyta sie ewentualna poprzed- kontroler do pracy z wewnetrznym oscylatorem otrzymamy taki sam
8 7 128 nia konwersja). Jesli nie, oczekuje efekt dziatania aplikacji.
vcc
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Rys. 13. Schemat ukfadu dla aplikacji KaRTOS TERMOSTAT
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* Blok komunikacji z terminalem — konwerter napie¢ z ukfadem U2 i ele-
mentami pomocniczymi.

* Blok umozliwiajacy poprawng prace przetwornika A/C - L1, C11, C10.

* Blok pomiaru temperatury — U3, R3, C12.

Blok sygnalizacyjny — D1, D2, R1, R2.

¢ Blok wykonawczy — PK1, D1, Q1, R4, CON1. Zamiast pokazanego na
schemacie bloku wykonawczego mozna oczywiscie zastosowac wiele in-

nych rozwiagzan w zaleznosci od potrzeb. Moze to by¢ np. triak, tyrystor

lub tranzystor mocy sterujgcy modutami Peltiera na napiecie 12 V do

klimatyzacji samochodowej. Pokazane rozwigzanie nalezy potraktowaé
jako przyktadowe i niekoniecznie optymalne.

Na schemacie nie zamieszczono bloku zasilania, poniewaz w za-
leznosci od docelowego przeznaczenia uktadu, bedzie on miat ré6zng
postac. Powinien dostarcza¢ napiecie o wartosci 5 V, pobierany prad
nie powinien przekroczy¢ 100 mA (przy modyfikacji bloku wykonaw-
czego nalezy to zweryfikowac). Na schemacie brak jest rowniez ztacza
SPI programujgcego mikrokontroler. Zrezygnowalismy z umieszczania
go na schemacie pozostawiajac Czytelnikowi ,,trud” jego podtaczenia,
poniewaz jest to uzaleznione od typu wykorzystywanego programa-
tora..

Konfiguracja zadan
Nasza aplikacja bedzie sie sktadac z trzech zadan, dlatego w pliku main.
¢ nalezy je uruchomic (list. 8).

Uruchomienie modutéw systemowych

Moduty systemowe, ktorych bedziemy potrzebowac¢ uruchomimy dekla-
rujgc odpowiednie zmienne w znanym juz pliku KaRTOS\ATMega8\KaR-
TOS.conf, jak to pokazano na list. 9.

Konfiguracja UART-a jest identyczna jak w poprzednich projektach,
z predkoscig transmisji rowng 38,4 kbps, jednym bitem startu, jednym
bitem stopu, bez bitu parzystosci i kontroli przeptywu — plik KaRTOS\
ATMega8\KaRTOSUart.h (list. 10).

Konfiguracja pinéw mikrokontrolera

Spojrzenie na schemat z rys. 13 pozwala zorientowac sie w potrzebnej
konfiguracji pinow kontrolera. | tak: PB.0 — wyjscie; PC.0 i PC.1 — wyjscie;
PC.2 — wejscie ADC. Zatem w pliku KaRTOS\ATMega8\Initm8.c powinny
znalez¢ sie linie kodu jak ponizej:
DDRB=0x01;
PORTB=0x00;
DDRC=0x03;
PORTC=0x03;

Implementacja kodu zadan

Jak juz nadmieniono, stworzymy trzy zadania, ktére zajma sie od-
powiednio:
Task_1 — wykonywaniem co sekunde pomiaru temperatury, oblicza-
niem $redniej z czterech pomiaréw, wyswietlaniem informacji na
terminalu.

List. 8. Linie kodu uruchamiajace zadania opisywanej aplikacji
KaRTOSTaskInit (sKaRTOSIdleTask,1,255,50) ;
KaRTOSTaskInit (& (Task 1), TASK 1 PID,TASK 1

PRIORITY, TASK_1 STACK) ; T T
KaRTOSTaskInit (§Task 2,TASK 2 PID,TASK 2 PRIORITY,TASK
2 STACK) ;

KaRTOSTaskInit (¢Task 3,TASK 3 PID,TASK 3 PRIORITY, TASK
3 STACK) ;

W pliku main.h konfiguracja zadah moze wygladac np. tak:

#define TASK 1 PID 10

#define TASK_1_ STACK 150
#define TASK_1_PRIORITY 10
#define TASK_ 2 PID 20
#define TASK_ 2~ STACK 100
#define TASK_ 2 PRIORITY 20
#define TASK_3_PID 30
#define TASK_ 3~ STACK 50
#define TASK_3_PRIORITY 30
88

List. 9. Instrukcje uruchamiajace moduty systemowe
#define KaRTOS_UART_ON

#define KaRTOS_ADC_ON

#define KaRTOS STRING

Wartosci pozostatych zmiennych jak w poprzednich projektach:
#define SYS_ STACK 20

#define NO TASKS RAM ADDR
#define KaRTOS_1MS_OCR_WART

619
125

List. 10. Konfigurowanie uktadu UART
#define UART ROZM BUF OUT

10
#define UART ROZM BUF IN 5
1
1

#define UART_OKRES_WYSYLANIA MS
#define UART_OKRES_ODBIERANIA MS

Jesdli chodzi o konfiguracje przetwornika A/C, to dokonujemy jej
edytujac plik KaRTOS\KaRTOSAdc.h. PC.2 jest wejsciem pomiarowym,
a napiecie odniesienia dla przetwornika pobierane jest z pinu AVCC
(list. 11).

List. 11. konfigurowanie przetwornika A/C
#define ADC_CZAS OCZEKIWANIA MS 1
#define ADC_PORT MASK N 0x04
#define REF_AVCC

Task_2 — dokonywaniem zmian ustawien sterownika zgodnie z zgdaniami
nadchodzacymi z portu szeregowego.
Task_3 — sterowaniem poprzez port PB.0 uktadem wykonawczym.
Algorytm zaimplementowany w zadaniu Task_1 przedstawiono na
rys. 14. Pierwsza operacjg jest pomiar temperatury poprzez wywotanie
funkcji znajdujacej sie w pliku Task 71.c o nazwie ZmierzTemperature(),
a ktorej kod przedstawiono na list. 11. Wyjasnienia wymaga sposéb prze-
liczania wartosci znajdujacej sie w dwubajtowej zmiennej tmpl otrzymanej
z przetwornika A/C na temperature wyrazong w stopniach Celsjusza. Po-
niewaz napiecie odniesienia ADC ma wartos¢ 5 V, a przetwornik rozdziel-
czo$¢ 10 bitow, zatem warto$¢ napiecia odpowiadajgca najmtodszemu bito-
wi jest rowna: 5/2'°=5/1024=4,883 mV. Uzyty czujnik temperatury LM335
posiada charakterystyke o nachyleniu 10 mV/K, co oznacza, ze np. w tem-
peraturze pokojowej rownej 25°C na czujniku odtozy sie napiecie (27342
5)*¥10 [mV]=2,98 [V]. Z powyzszego wynika, ze zmiana na najmtodszym
bicie oznacza zmiane temperatury o ,troszeczke” ponizej 0,5°C (doktadnie
0,4883°C). Btad wynosi doktadnie 2,34% (1-4,883 [mV]/5 [mV]=0,0234).
| wiasnie kod przedstawiony na list. 11 dokonuje korekty zmierzonej war-
tosci o 2,4%. Dodatkowym zabiegiem poprawiajagcym dokfadnos¢ przeli-
czen jest wykonywanie operacji arytmetyczno-logicznych na wartosciach
dziesieciokrotnie wigkszych. Oznacza to, ze aby otrzymad temperature
w stopniach Celsjusza, od wyniku w Kelwinach podawang przez LM335
nalezy odja¢ zaokraglong wartos¢ réwna 2732 (0°C=273,15 K). Wyniko-
wa temperatura jest oczywiscie dziesieciokrotnie powiekszona. Otrzymujac
przyktadowo w wyniku wywotania funkcji wartos¢ temperatury réwng 218
nalezy zinterpretowac jg jako 21,8°C.

44 Dokonaj pomiaru temperatury.

Oblicz $rednig temperature
z czterech ostatnich pomiaréw.

Czy zmienna stan jest zerem?

TAK NIE
A 4
Odswiez na terminalu
temperature. Jesli
regulacja jest wiaczona,
wyswietl rbwniez wartos¢
btedu i czas regulacji.

v

Zaczekaj 1 sekunde.

v y

Rys. 14. Algorytm zadania Task_1

Odswiez na terminalu
wszystkie wartosci.
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Rys. 15. Uruchomiona aplikacja

Po dokonaniu pomiaru otrzymana wartos¢ jest dopisywana do czte-
roelementowego bufora kofowego. Nastepnie korzystajac ze zgroma-
dzonych probek liczona jest srednia wartos¢ temperatury, ktéra jest
zapisywana do zmiennej globalnej temp_akt. Nadmieni¢ nalezy, ze po-
mimo iz na ekranie terminala wyswietlana jest temperatura z dokfad-
noscig do dziesigtej czesci stopnia Celsjusza, to regulacja odbywa sie na
podstawie wartosci przechowywanej wiasnie w zmiennej temp akt
o doktadnosci jednego stopnia.

Kolejng czynnoscia dokonywang przez omawiane zadanie jest od-
Swiezenie informacji na terminalu. W zaleznosci od wartosci zmiennej
stan jest to tylko uaktualnienie temperatury, badz wszystkich parametrow
sterownika, ktére mozna zobaczy¢ na rys. 15 zawierajacym zrzut ekranowy
dziatajacej aplikacji.

Dziatanie zadania Task_2 sprowadza sie do skanowania portu szerego-
wego w oczekiwaniu na okreslony bajt bedacy zadaniem zmiany parame-
trow sterownika. W odpowiedzi na otrzymanie poprawnego znaku zada-
nie wykonuje:

* zmiane trybu pracy termostat/klimatyzator — znak ,,p";
* wlacza/wytacza regulator — znak ,r";
* ustawia temperature stabilizacji — znak ,t".

Algorytm dziafania zadania Task_2 przedstawiono na diagramie
z rys. 16. Skomentowania moze wymagac sposéb wprowadzania tem-
peratury stabilizacji. Po nacisnieciu przycisku ,t” na klawiaturze sterownik
oczekuje przez 10 sekund na wprowadzenie dwdch znakéw, ktdre zostang
zinterpretowane jako dwucyfrowa liczba. Wprowadzenie niepoprawnych
danych (litery lub wartosci wiekszej od 90) spowoduje btad i komunikat
widoczny na zrzucie z rys. 17. Po poprawnym przyjeciu danych zobaczy-
my komunikat potwierdzajacy, jak na rys. 18.

Pozostato do omoéwienia ostatnie z zadan Task_3, ktére realizuje al-
gorytm sterowania blokiem wykonawczym. Sprowadza sie to do wia-
czania oraz wytaczania elementu wykonawczego (grzejnika lub klimaty-
zatora) w zaleznosci od réznicy temperatur: rzeczywistej i zadanej oraz

ﬂ Oczekuj na znak z UARTa przez 50 ms. }i

Jesli regulator wigczony, to wytacz,

‘ Czy odebrany znak to 'r'? o
a jesli wytaczony to wiacz.

L

TAK | Jesli w trybie termostatu, przetacz na
klimatyzacje, jesli klimatyzator, to
przetacz na termostat.

‘ Czy odebrany znak to 'p'?

[

‘ Czy odebrany znak to 't'? Ustaw temperature stabilizacji.

Rys. 16. Algorytm zadania Task_2

Rys. 18. Temperatura wprowadzona poprawnie
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]

NIE
|

‘ Czy w trybie Kimatyzacji? ‘
NIE TAK

Czy regulator wiaczony?

i TAK

Oblicz uchyb temperatury jako réznice pomiedzy temperatura ‘

rzeczywista, i zadana,

‘ Czy uchyb wigkszy od zera? ‘ Czy uchyb wigkszy od zera? ‘

I I I I

Czy blok wykonawczy
wiaczony?

Czy blok wykonawczy ‘

Czy blok wykonawczy
wiaczony?

Cazy blok wykonawczy
‘wiaczony?

‘wiaczony?

TAK NIE i TAK NIE i TAK N\Ei TAK
WEACZ WYLACZ WYLACZ WEACZ
GRZALKE GRZALKE KLIME KLIME

‘ Odczekaj zadany czas zdefiniowany zmienna OKRES_REGULACUI [s]. ‘

J

Rys. 19. Algorytm realizowany przez zadanie Task_3

od trybu pracy sterownika — termostat czy klimatyzator (rys. 19). Jest
nieskonczong petlg wykonywang z okresem, ktérego dtugos¢ trwania
ustala w sekundach warto$¢ zmiennej kompilatora OKRES REGULACJI
zdefiniowanej w pliku Task_3.h. Poniewaz temperatura w naszej apli-
kacji nalezy do wartosci wolnozmiennych, totez okres ten moze by¢
ustalony na kilkadziesigt sekund, a nawet na pojedyncze minuty. Mak-
symalna wartos¢ to 255, ze wzgledu na oSmiobitowy rozmiar licznika.

Dziatanie aplikacji

Po wiaczeniu zasilania na ekranie terminala zostang wyswietlone infor-
macje o stanie sterownika (rys. 15). Od géry w liniach sa to kolejno:
REGULATOR - Stan regulatora — jesli jest wtaczony, oznacza to, ze proces re-
gulacji trwa, a w ostatniej linii oprocz aktualnej temperatury wyswietlany jest
takze czas pozostaty do kolejnego kroku regulacji i ostatnio obliczona réznica
pomiedzy temperaturg zadang i rzeczywista. Zmiany dokonujemy weciskajac
klawisz ,,r".

TRYB PRACY regulatora — termostat lub klimatyzator. Termostat wigcza
urzadzenie wykonawcze, gdy aktualna temperatura jest ponizej zadanej,
a klimatyzator odwrotnie. Zmiany dokonujemy wciskajac klawisz ,,p".
STAN - informuje o stanie elementu wykonawczego.

TEMP STAB - to wartos¢ temperatury zadanej, ktéra mozna ustawic¢ wci-
skajac klawisz ,t".

Temp - jest to wartos¢ aktualnej temperatury.

Czas reg - jest to czas, jaki pozostat do wykonania kolejnego kroku algoryt-
mu sterujacego zawartego w zadaniu Task_3. Wartosc¢ ta jest uaktualniana
tylko jesli regulator jest wigczony.

Err — jest to wartosc uchybu temperatury rzeczywistej w stosunku do ocze-
kiwanej, obliczonego podczas wykonywania ostatniego kroku regulagji
(wyrazony w stopniach). Wartos¢ ta jest uaktualniana tylko jesli regulator
jest wiaczony.

Domyslnym stanem regulatora po wigczeniu zasilania jest praca w try-
bie termostatu. Regulator jest wytaczony, a temperatura zadana ma war-
tos¢ réwng zero. Aby uruchomié regulator naciskajac klawisz ,,r" musimy
wpierw wprowadzi¢ zadang wartos$¢ temperatury oczekiwanej. Jesli regu-
lator jest wiaczony, to co sekunde odswiezana jest wartos¢ temperatury
i czas regulacji. Wartos¢ Err jest uaktualniana w kazdym kroku regulacji,
a wszystkie pozostate parametry aktualizowane s w momencie zmiany
ich stanu.

Gotowy projekt jest dostepny jako plik KaRTOS TERMO.zip. Zawiera kod
zrodtowy z bogatymi komentarzami oraz pliki wynikowe main.hex i main.
bin do zaprogramowania kontrolera.

Mariusz Zadio
iram@poczta.onet.pl

Autor zacheca Czytelnikéw do ksztattowania tresci kolejnych odcinkow
cyklu. Napisz w e-mailu czy bardziej interesuje Cie teoria dziatania, czy
raczej wolisz aby prezentowane byly przykladowe aplikacje i projekty dla
systemu KaRTOS. Inne uwagi réwniez mile widziane.
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