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Referencia

Ebben a fejezetben a mérés soran felhasznalandé pC/OS fiiggvények és a panelhoz készitett
API-k ismertetésére keril sor. A referencia - praktikus okokbol - nem térekszik a teljességre. Az
érdekl6d6bbek a mérés soran tanulmanyozhatjak a uC/OS forréskodjat, és az API-k fejléc fajljait.
(Tovabba a jovében el fog készlilni egy klilonallé ismertetd a uC/0S-rdl.)

1.1. MC/OS fliggvények

A uC/0S forraskodja definial processzor fliggetlen, egész tipusokat. Ezek 8, 16 és 32 bit
szélesek, valamint el6jelesek és elGjel nélkiliek lehetnek. Az elnevezés kénnyen értelmezhet6.
Példaul a 8 bites, el6jel nélkili neve | NT8U, a 32 bites, elGjelesé pedig | NT32S.

1.1.1. Taszkkezelés

TASZK LETREHOZASA

I NT8BU OSTaskCreate(void (*task)(void *pd), void *pdata, OS_STK *ptos, |NT8U prio)

Leirds: ez a fliggvény illeszti be a uC/0OS Utemezbjének fennhatdsaga ald a taszkot. Lehet6ség van
meghivni a multitaszking induldsa (OSSt art () hivasa) el6tt, vagy egy mar futd taszkbol. ISR-
bél viszont nem!

Paraméterek:

t ask: mutatd a taszk koédjat tartalmazé fuggvényre (mely fliggvény visszatérési tipusa
voi d, egyetlen paramétere pedig voi d*),

pdat a: mutatd egy opciondlis adattertiletre, amin keresztll paramétereket adhatunk at
a taszknak els6 futasakor,

pt os: mutaté a taszk vermének tetejére (AVR Atmegal28 MCU esetén a verem a
magas memoriacimektél né az alacsonyak felé, ebbdl kovetkezdéen taszk
létrehozasakor (amikor még lres a verem), a verem teteje a szamara lefoglalt
adatterllet utolsé bajtja),

prio: a taszknak adandoé prioritds. Minden taszknak egyedi prioritdssal kell

rendelkeznie. Az alacsonyabb szam jel6li a magasabb prioritast.

Visszatérési értékek:

OS_NO ERR: ha a fliggvény sikeresen végrehajtodott,
OS_PRI O EXI ST: ha a megadott prioritasi szinten mar talalhato taszk,
OGS _PRI O | NVALI Dt ha a megadott prioritds alacsonyabb (azaz értéke

magasabb), mint a legalacsonyabb kioszthatd
(CS_LOVEST_PRI O).

TASZK TORLESE

I NT8BU OSTaskDel (1 NT8U pri 0)

Leiras: ezzel a fuggvénnyel lehet taszkot térdini (azaz a DORMANT a&llapotba helyezni). Szikség
esetén a taszkot Ujbdl Utemezhetévé lehet tenni egy OSTaskCreat e() hivassal. Lehet6ség




nyilik a hivd taszk torlésére is (sajat prioritdsdnak vagy az OS PRI O SELF konstans
megadasaval). ISR kdédbol nem hivhato! Tovabba a rendszer (resjarasi folyamata nem
torélhetd!

Paraméterek:

prio: a torlend6 taszk prioritasa, vagy OS_PRI O SELF.

Visszatérési értékek:

0S_NO _ERR: ha sikeresen végrehajtédott a fliggvény,

OS _TASK DEL_I DLE: ha a rendszer Uresjarasi folyamaténak torlésére tortént
kisérlet,

OS_PRI O | NVALI Dt ha a megadott prioritds alacsonyabb (azaz értéke

magasabb), mint a legalacsonyabb kioszthatd
(OS_LONEST_PRIO), vagy nem egyezik meg
OS_PRI O_SELF értékével (0xFF),

OS _TASK DEL_ERR: ha a torlésre kijelolt taszk nem létezik,

OS_TASK DEL_I SR: ha ISR-bdl probaltunk meg taszkot tordini.

1.1.2. Id6kezelés

TASZK KESLELTETESE (ORAUTESEKBEN KIFEJEZVE)

voi d OSTi meDl y(1 NT16U ti cks)

Leiras: a taszkot az oraltésekben kifejezett ido elteltéig varakozo allapotba helyezi. Azt, hogy egy
oraltés mennyi idének felel meg az OS_TI CKS_PER_SEC konstans mondja meg.

Paraméterek:

ticks: az oralitésekben kifejezett késleltetés. Ha 0, a taszk nem kerll varakozé
allapotba.

Visszatérési érték:

Nincs.

TASZK KESLELTETESE (ORA, PERC, MASODPERC, EZREDMASODPERC ERTEKEKBEN
KIFEJEZVE)

I NT8U OSTi neDl yHVSM | NT8U hours, | NT8U mi nutes, | NT8U seconds, INT16U milli)

”

Leirds: akkor érdemes ezt a fliggvényt alkalmazni, ha nem odralitésekben, hanem ,emberi
mértékegységekben kifejezve szeretnénk a hivd taszkot késleltetni. (Ez a rutin az
OSTi neDl y() flggvényt hivia meg kell6 szamszor a kell6 paraméterekkel. Ebbél kévetkezik,
hogy az ezredmasodpercek felbontasat az dralitések felbontasa hatarozza meg. Mégpedig ugy,
hogy a legkozelebbi éraltést fogja valasztani a fliggvény.)

Paraméterek:




hours: a késleltetés érakban kifejezve (max. 255),

m nut es: a késleltetés percekben kifejezve (max. 59),
seconds: a késleltetés masodpercekben kifejezve (max. 59),
milli: a késleltetés ezredmasodpercekben kifejezve (max. 999).

Visszatérési érték:

OS_NO ERR: a figgvény hivasa sikeres volt,
OS_TI ME_I NVALI D_M NUTES: minutes > 59 esetén,

OS_TI ME_|I NVALI D_SECONDS: seconds > 59 esetén,

OS_TI ME_I NVALI D_MS: milli > 999 esetén,

OS_TI ME_ZERO DLY: ha minden paraméter 0.

1.1.3. Szemaforok

SZEMAFOR LETREHOZASA

OS_EVENT *(0SSentCreat e(| NT16U cnt)

Leiras: ezzel a fuggvénnyel lehet szemafort létrehozni.
Paraméterek:

cnt: a szemafor kezdeti értéke.

Visszatérési érték:

= NULL ha volt szabad esemény vezérl6 blokk (event control
block — ECB), akkor az arra mutatd pointerrel tér vissza
a fliggvény. A késGbbiek soran (OSSenPend(),
OSSenPost () ) ez a mutatd az adott szemaforhoz mint
~handle” hasznalhato,

NULL ha nem volt szabad ECB.

VARAKOZAS SZEMAFORRA

voi d OSSenPend( OS_EVENT *pevent, |NT16U tinmeout, |NT8U *err)

Leiras: ezzel a fuggvénnyel lehet egy adott szemaforra varakozni. Amig a szemafor nem szabad
(azaz értéke 0), a hivo taszk a varakozoé allapotba kertil. Ha szabad volt, a fliggvény csokkenti
értékét eggyel, és visszatér a hivohoz. LehetGség van idGkorlatot is megadni a varakozashoz.

Paraméterek:

pevent az adott szemaforral 6sszerendelt ECB-re mutatoé pointer,




ti meout ha nem 0, akkor maximum az itt megadott éralitésig varakozik a hivé fél foglalt
szemafor esetén. Ha 0, akkor addig, amig a szemafor szabad nem lesz,

err arra az adatterlletre mutat, ahova a fliggvény a hibalizeneteit helyezheti. A
lehetséges értékek:

OS_NO _ERR a hivas sikeres volt, és megkaptuk a vart szemafort,

OGS _TI MEQUT az adott id6korlat lejart, és ez id6 alatt nem kaptuk
meg a szemafort,

OS_ERR_EVENT_TYPE ha nem egy szemaforhoz (hanem pl. egy mailboxhoz)
tartozé ECB-t adtunk meg a fliggvény paramétereként,

OS _ERR PEND | SR ha ISR-bdl hivtuk a flggvényt (de csak akkor, ha a
hivas varakozashoz vezetne),

OS_ERR _PEVENT_NULL ha a paraméteriul adott pevent mutaté NULL pointer.

Visszatérési érték:

Nincs.

SZEMAFOR ELENGEDESE

I NT8BU OSSenPost (OS_EVENT *pevent)

Leiras: ezzel a figgvénnyel lehet elengedni a szemafort.
Paraméterek:

pevent mutaté az adott szemaforral 6sszerendelt ECB-re.

Visszatérési érték:

OS_NO ERR a hivas sikeres volt, a szemafor elengedésre kertilt,

OS_SEM OvF a szemafor tObbszor kerlilt elengedésre, mint
ahanyszor varakoztak ra,

OS_ERR _EVENT_TYPE ha nem egy szemaforhoz (hanem pl. egy mailboxhoz)
tartozé ECB-t adtunk meg a fliggvény paramétereként,

OS_ERR _PEVENT_NULL ha a paraméterul adott pevent mutaté NULL pointer.




1.2. A mér épanelhez készitett API-k ismertetése

A programozas megkénnyitése végett készlilt LCD, soros port és A/D konverter kezel6 API a
mérépanelhez. Az API-k fejléc fajljai az alapértelmezett include kényvtar ,board” alkényvtara alatt
taldlhatdéak. A leforditott koédjuk pedig az alapértelmezett library koényvtarban a ,|ibboard. a”
fajlban.

Az AVR standard C konyvtar definidl processzor fliggetlen, egész tipusokat (<st di nt . h>). Ezek
8, 16, 32 és 64 bit szélesek, valamint elGjelesek és elGjel nélkiliek lehetnek. Az elnevezés kénnyen
értelmezhetd. Példaul a 8 bites, el6jel nélkili neve ui nt 8_t, a 64 bites, eldjelesé pedig i nt 64 _t.
(A pC/OS forraskddja is definidl hasonld célu tipusokat. Azért nem azokat haszndljak az API-k,
mert igy 4C/OS nélkul is hasznalhatdak.)

1.2.1. LCD kezelés

A panelen taldlhaté egy 4x20 karakteres, LED hattérvilagitassal ellatott LCD panel. Az LCD API
ennek kezelését hivatott megkonnyiteni. Hasznalata el6tt a kovetkez6 direktivaval hivatkozhatunk
ré: #i ncl ude <board/| cd. h>. Fontos: a helyes m(ikodés érdekében engedélyezni kell a forditoi
optimalizaciét. Ez legalabb az "-02" kapcsolot jelenti. AVR Studio 4.13 (b528) alatt: Projects /
Configuration Options / General / Optimization: -02.

Ha az LCD panelre szeretnénk iranyitani a standard kimenetet, akkor azt a kovetkez6
utasitassal tehetjik meg: stdout = &LCD stdout;. (Ha nem kivanjuk az LCD-re iranyitani a
standard kimenetet, de mégis a C standard kiird fliggvényeit szeretnénk hasznalni, akkor azt
megtehetjik példaul igy: fprintf (&LCD stdout, <format string>);.)

A specidlis karakterek implementalasa:

\ n: kocsi vissza + soremelés, sziikség esetén gorgetés.

\r: kocsi vissza.

\'t: vizszintes tabulator. A kdvetkez6 5-tel oszthatd pozicidéba visz. (0, 5, 10, 15). Ha kell, a
kovetkezd sorban folytatddik. Szilikség esetén gorgetés.

\ v: flgglleges tabuldtor. Paros sorbdl a masik paros sorba, paratlan sorbdl a masik paratlan
sorba ugrik. Nincs gorgetés!

\'a: "Alarm". Megvillogtatja a kijelzo6t.

AZ LCD PANEL INICIALIZALASA

void LCD_init()

Leirds: az LCD panel inicializéldsa, a kurzor elrejtése és a hattérviladgitds maximum értéken vald
bekapcsolasa. A tobbi LCD kezel6 fliggvény hasznalata el6tt meg kell hivni!

Paraméterek: nincs.

Visszatérési érték: nincs.

A HATTERVILAGITAS BEKAPCSOLASA (TELJES FENYERON)

void LCD |ight_on();

Leirds: bekapcsolja az LCD hattérvilagitasat maximalis fényerdére allitva.
Paraméterek: nincs.

Visszatérési érték: nincs.

A HATTERVILAGITAS KIKAPCSOLASA

void LCD light_off();




Leiras: kikapcsolja az LCD hattérvilagitasat.
Paraméterek: nincs.

Visszatérési érték: nincs.

A HATTERVILAGITAS BEKAPCSOLASA (ADOTT FENYERORE)

void LCD light(uint8_t intensity);

Leiras: az LCD panel fényerejét a 256 fokozat egyikére allitja.
Paraméterek:
intensity a kivant fényer6: 0 (kikapcsolva) ... 255 (teljes fényero).

Visszatérési érték: nincs.

1.2.2. A soros port kezelése

A panelen taldlhaté egy RS232 csatlakozé (figyelem: ez nem azonos a programlet6lté soros
porti csatlakozodjaval). A soros API a panelen talalhatd soros port kezelését hivatott megkodnnyiteni.
Hasznalata el6tt a kovetkezé direktivaval hivatkozhatunk ra: #i ncl ude <board/serial. h>.
Figyelem: az API jelen pillanatban nem megszakitasos elven m{kodik! Ebbdl kévetkezGen karakter
kuldésekor addig, amig az esetleges el6z6 karakter elkiildésre nem kerdl, valamint karakter
fogadasakor addig, amig az be nem érkezik, blokkol!

Ha a soros portra szeretnénk iranyitani a standard be- vagy kimenetet, akkor azt a kovetkez6
utasitassal tehetjik meg: stdin = &serial _stdin; ill. stdout = &serial_stdout;. (Ha
nem kivanjuk a soros interfészre irdnyitani a standard be- vagy kimenetet, de mégis a C standard
I/O  flggvényeit  szeretnénk hasznalni, akkor  azt megtehetjik példaul igy:
fprintf(&serial_stdout, <format string>); vagy getc(&serial_stdin);.)

A specidlis karakterek implementalasa: minden karakter valtoztatas nélkul elklldésre kerdl,
kivéve az ,Uj sor” karaktert (\ n), itt ugyanis egy ,kocsi vissza” (\ r) is beszurodik.

A SOROS INTERFESZ INICIALIZALASA

void serial _init()

Leiras: a soros vonalat 9600 baud jelvaltasi sebességre inicializdlja 8 adatbit és 1 stop bit mellett
(paritas bit nincs).

Paraméterek: nincs.

Visszatérési érték: nincs.

ADAT KULDESE

void serial _transmt(uint8_t data)

Leiras: egy bajt elklildése a soros vonalon. (A figgvény blokkol, amig a kiviteli puffer ki nem arul!)
Paraméterek:

dat a az elkildend6 8 bites adat.

Visszatérési érték: nincs.




ADAT FOGADASA

uint8_t serial _receive()

Leiras: egy bajt fogadasa a soros vonalon. (A figgvény blokkol, amig nem érkezik adat!)
Paraméterek: nincs.

Visszatérési érték: a fogadott baijt.

1.2.3. Az A/D konverter kezelése

Az ATmegal28 mikrovezérlében taldlhaté egy A/D atalakité egység. Ennek tobb bemenete is
van. Kozulik négyre a mér6panelon taldlhaté BNC bemenet, NTK hémérsékletfliggd ellenallds,
fényellenalldas és potenciométer csatlakozik. Az API megszakitasosan kezeli a konvertert. A
digitalizalt értékek 10 bit felbontdsiak. Tovabba az atalakité kétféle miikodési modban
hasznalhaté: az egyikben minden egyes konvertdlds el6tt el kell inditani (single conversion), a
masikban csak az els6 el6ttt kell, a tobbi automatikusan megtorténik az el6z6 befejezte utan (free
running). (Ez utébbihoz még annyi informaciét érdemes tudni, hogy az API az ADC drajelének
el6allitasara a legmagasabb (128) el6osztét alkalmazza. Ez a 11,0592 MHz CPU drajel esetén
86,4 kHz-et jelent. Es az atalakitds 13 periédusnyi ADC drajelet vesz igénybe.)

Az A/D ATALAKITO INICIALIZALASA

void ADC init(uint8_t channel, uint8_t node)

Leiras: inicializadlja a konvertert, és beadllitja a kivant bemeneti csatornat valamint m{ikodési mddot.

Paraméterek:
channel a kivalasztand6 bemeneti csatorna, értéke az alabbi lehet:
ADC _AI'N az analég BNC bemenet kivalasztasa,
ADC _NTK a negativ hémérséklet egyutthatéju ellendllas
kivalasztasa,
ADC _OPTO a fényellenallas kivalasztasa,
ADC_POT a potenciométer kivalasztasa.
node a beallitandé mlkodési madd, lehetséges értékei:
ADC_SI NGLE single conversion lizemmod,
ADC_RUNNI NG free running Gzemmdad.

Visszatérési érték: nincs.

KONVERTALAS INDITASA

voi d ADC start()

Leirds: az atalakitas inditasa.

Paraméterek: nincs.




Visszatérési érték: nincs.

A KONVERTALAS EREDMENYENEK BEOLVASASA

uint16_t ADC read()

Leiras: a konvertalas eredményének kiolvasasa. Meghivni az A/D atalakitéhoz tartozé interruptbdl
(ADC _vect ) célszer(i!

Paraméterek: nincs.

Visszatérési érték: a beolvasott 10 bites érték.

CSATORNA VALTAS

voi d ADC set _channel (uint8_t channel)

Leiras: bemeneti csatorna valtasa. (Ha épp atalakitas kozben hivjuk meg ezt a fliggvényt, hatdsa a
kovetkezd konverziétdl érvényestil.)

Paraméterek:

channel ldsd: ADC init().

Visszatérési érték: nincs.

UzEMMOD VALTAS

voi d ADC set _node(ui nt8_t node)

Leiras: az atalakité izemmadjanak valtasa.
Paraméterek:
node ldsd: ADC init().

Visszatérési érték: nincs.




1.3.

Vektor név

Megszakitas

ISR vektor nevek és a hozzajuk tartoz6 megszak

Vektor név

itasok

Megszakitas

I NTO_vect External Interrupt 0 TI MER3_CAPT_vect | Timer3 Capture Event

I NT1 vect External Interrupt 1 TI MER3_COMPA _vect | Timer3 Compare Match A

I NT2 vect External Interrupt 2 TI MER3_COMPB_vect | Timer3 Compare Match B

I NT3_vect External Interrupt 3 TI MER3_COWPC_vect | Timer3 Compare Match C

I NT4_vect External Interrupt 4 TI MER3_OVF_vect Timer3 Overflow

I NT5_vect External Interrupt 5 ADC_vect ADC Conversion Complete

| NT6_vect External Interrupt 6 ANALOG_COWP_vect | Analog Comparator

I NT7 vect External Interrupt 7 USARTO_RX vect USARTO0 RX Complete

TI MERO_COWP_vect Timer0 Compare Match USARTO_UDRE_vect | USARTO Data Register Empty
TI MERO_OVF vect Timer0 Overflow USARTO_TX vect USARTO0 TX Complete

TI MERL_CAPT vect

Timer1 Capture Event

USART1_RX vect

USART1 RX Complete

TI MERL_COVPA_vect

Timer1 Compare Match A

USART1_UDRE_vect

USART1 Data Register Empty

TI MERL_COVPB_vect

Timer1 Compare Match B

USART1_TX vect

USART1 TX Complete

TI MERL_COVPC vect

Timer1 Compare Match C

SPI_STC vect

SPI Transfer Complete

TI MERL_OVF vect

Timer1 Overflow

TW _vect

Two-wire Serial Interface

TI MER2_COVP_vect

Timer2 Compare Match

EE READY vect

EEPROM Ready

TI MER2_OVF vect

Timer2 Overflow

SPM READY vect

Store Program Memory Ready

1. tablazat: AVR GCC alatt hasznalhaté megszakitas vektor nevek az ATmegal28
mikrovezérlohoz
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