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1 Wstep

1.1 Opis

Serwokontroler MAS-SC16A jest urzadzeniem przeznaczonym do inteligentnego stero-
wania maszynami. Dokument zawiera szczegotowy opis oraz projekt serwokontrolera i
jego oprogramowania. Oprogramowanie serwokontrolera to:

* oprogramowanie mikrokontrolera w urzadzeniu
¢ aplikacja powalajaca na pisanie, kompilacje i zarzadzanie praca urzadzenia
¢ funkcje realizujace komendy w programie MATLAB

Niniejszy dokument zostal podzielony na czesci. Poszczegolne czesci dokumentu to do-
kumentacja dotyczaca okreslonej tematyki powiazanej z budowa, uzytkowaniem i pro-

gramowaniem urzadzenia.
Wykaz i przeznaczenie poszczegolnych czesci dokumentu:

¢ Instrukcje- instrukcje przeznaczone dla konkretnych uzytkownikow:

- Uzytkownika- standardowy uzytkownik urzadzenia

- Aplikacji MAS-SC16A- uzytkownik aplikacji zarzadzajacej praca urzadzenia i
pozwalajaca na jego programowanie

- Pakietu MATLAB- uzytkownik urzadzenia w programie MATLAB

- Do zastosowan autorskich- dla uzytkownikow realizujacych we wlasnym za-
kresie program zarzadzajacy praca urzadzenia

- Dla twércow SYSTEMU- dla uzytkownikow realizujacych autorska wersje SYS-
TEMU

¢ Projekt ukladu- dokumentacja projektu urzadzenia
¢ Oprogramowanie— dokumentacja projektow oprogramowania

- Mikrokontroler- znajdujacego si¢ w mikrokontrolerze urzadzenia
- Aplikacja MAS-SC16A- przeznaczona do pracy na komputerze PC
- MATLAB- funkcje do zastosowan w programie MATLAB

1.2 Wersje
Wersje oprogramowania i uktadu:
* 1,0...1,6 wersje dotyczace eliminacji poszczegolnych bledow urzadzenia

* 1,7 dopisanie komendy sterujacej grupa osmiu serwomechanizmow i realizacja bi-
blioteki do programu MATLAB



Czesc 1
Instrukcje obslugi

W tej czesci dokumentacji znajduja sie instrukcje obstugi dla poszczegolnych zastoso-
wan uktadu:

Instrukcja uzytkownika systemu

Instrukcja obstugi aplikacji zarzadzajacej MAS-SC16A

Instrukcja obstugi pakietu funkcji programu MATLAB

Instrukcja do zastosowan autorskich

Instrukcja dla tworcow Systemu



2 Instrukcja obslugi urzadzenia

2.1 Wstep

MAS-SC16A to serwokontroler czyli urzadzenie pozwalajace na sterowanie praca serwo-
mechanizmow (PWM) jak rowniez praca ukladow o sterowaniu typu wilacz/wytacz. Uktad
posiada rowniez wejscia analogowe, analogowo-cyfrowe (konfigurowalne) oraz wejsScia
przerwan systemowych. Zasilanie urzadzenia moze odbywac si¢ poprzez wykorzystanie
napiecia zasilajacego serwomechanizmy badz moze by¢ zrealizowane poprzez wewnetrz-
ny stabilizator. Uklad wyposazony jest w port RS232 realizujacy komunikacje z kompu-
terem badz innym urzadzeniem.

2.2 Parametry urzadzenia

Lp | Parametr Symbol | MIN | NOMINAL | MAX | Jednostki
1 | Napiecie zasilania USR 4 5 6 \Y%
2 | Napiecie zasilania uc 6 - 15 \Y
3 | Predkosc zlacza RS BaudRate | 4,8 115,2 230,4 kbps
4 | Czas impulsow PWM Trwum 0 1,5 2,5 ms
5 | Czestotliwosc zegara fose - 11,0592 - MHz
6 | Wyjscia PWM S - - 16 -
7 | Wyjscia cyfrowe DO - - 8 -
8 | Wejscia analogowe Al, ADI - - 8 -
9 | Wejscia cyfrowe ADI - - 6 -
10 | Wejscia przerwan INT - - 2 -

Tabela 1: Lista parametréw urzadzenia

Dostepne wartosci predkosci komunikacji RS232:
4800 bps, 9600 bps, 14,4 kbps, 19,2 kbps, 28,8 kbps, 38,4 kbps, 57,6 kbps, 115,2
kbps, 230,4 kbps.

2.3 Opis urzadzenia

Urzadzenie zmontowane jest na plytce drukowanej o wymiarach: 65mm x 55mm. Umiesz-
czone sg tam zlacza 3-pin wszystkich wyjsc i wejsc uktadu, zlacze RS232, zlacza zasila-

nia (UC, USR), zlacza programowania sprzetowego oraz konfigurujace napiecie zasilania

i port RS.

W Systemie zaimplementowano automatyczne przywracanie ustawien
domyslnych portu RS. Realizowane jest to w momencie gdy uklad zo-
stanie uruchomiony przy sprzetowym anulowaniu identyfikacji Syste-
mu (pinB.4(16)=0).

Sprzetowe pominiecie identyfikacji Systemu zostalo rowniez zaimple-
mentowane w BootLoaderze. Identyfikacja Systemu jest pomijana w
momencie podlaczenia pin 16 (pinB.4) mikrokontrolera do napiecia za-
silania.




Rysunek 1: Wyglad uktadu

Na rysunku 1 przedstawiono wyglad plytki urzadzenia gotowego do uzycia. Po lewej stro-
nie znajduje sie widok zlaczy i zworek konfigurujacych parametry sprzetowe uktadu,
natomiast po stronie prawej umieszczone jest zdjecie dolnej warstwy ptytki z przyluto-
wanymi elementami elektronicznymi.

2.4 Konfiguracja i podlaczenie
2.4.1 Zasilanie

Zaleznie od tego jak uklad ma by¢ zasilany podlaczamy napiecie UC lub USR odpowied-
nio konfigurujac ztacze zasilania (rys. 2).

Jezeli mikrokontroler zasilany jest napieciem UC wtedy zarowno wyjscia S1-S16 jak
i DO1-DO8 moga byc zasilane niezaleznie napieciem USR.

Rysunek 2: Konfiguracja zasilania

2.4.2 Port RS232

Ztacze pin-9 portu RS232 polaczone jest z mikrokontrolerem poprzez uklad MAX232.
Uktad ten zapewnia realizacje potaczenia z komputerem (poziomy napie¢ +12V/-12V).
Jest rowniez mozliwe podlaczenie dowolnego innego urzadzenia wyposazonego w zlacze
RS232 o poziomach napiec (OV/5V).

Podlaczenie portu RS232 realizowane jest poprzez przewod przedluza-
cza RSa. (NIE NULLMODEM)




Pin-9 Zlacze RS (5V)
Rysunek 3: Port RS232
Na rysunku 3 przedstawiona zostala fizyczna realizacja potaczenia portu RS232.

Procz fizycznej konfiguracji portu RS istotne jest rowniez jakie predkosci sa zaimple-
mentowane w uktadzie.

Dopuszczalne wartosci predkosci transmisji za pomoca portu RS to:
4800bps, 9600bps, 14,4kbps, 19,2kbps, 28,8kbps, 38,4kbps, 57,6kbps,
115,2kbps, 230,4kbps.

2.4.3 Wejscia i wyjscia ukladu

Rysunek 4 przedstawia konfiguracje wyprowadzen zltaczy wejsc i wyjs¢ urzadzenia.

Rysunek 4: Konfiguracja zlaczy wejsc i wyjsc urzadzenia

Zlacza wejsciowe opisane sa kolorem zielonym natomiast wyjscia to kolor czerwony.
Znaczenie symboli uzytych w opisie:

* S - wyjScie/wejscie sygnalowe

* G - masa

* + - napiecie zasilania wyjscia-USR, wejscia-UC

2.5 Uruchomienie urzadzenia

Po skonfigurowaniu zasilania i innych parametréow sprzetowych mozna podlaczy¢ napie-
cie zasilajace i tym samym uruchomic¢ uktad. Pierwszym trybem pracy jest BootLoader.
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W trybie BootLoadera sprawdzana jest obecnosc¢ Systemu w pamieci programu mikro-
kontrolera. Jesli w ukladzie System zostal zapisany to jest on uruchamiany. Od strony
uzytkownika nie zostanie rozpoznane ze mikrokontroler uruchomit sie od BootLoadera
poniewaz pierwszym caltkowicie uruchomionym i zglaszajacym si¢ trybem pracy bedzie
System. W przypadku, gdy w pamieci programu mikrokontrolera znajduje sie rowniez
Program uzytkownika wtedy System po uruchomieniu si¢ rozpoczyna prace programu
uzytkownika (tryb Program).

Jesli uktad jest podiaczony do komputera to aplikacja MAS-SC16A otrzymuje infor-
macje o trybie pracy w ktorym uruchomiony zostat uktad i wyswietla stosowne informa-
cje na ekranie. Aplikacja MAS-SC16A umozliwia rowniez realizacje wszystkich operacji
programowych urzadzenia. Szczegolowy opis aplikacji jest zamieszczony w rozdziale 2.6.

2.6 Program zarzadzajacy

Aplikacja MAS-SC16A jest programem zarzadzajacym praca urzadzenia od strony pro-
gramowej. Pierwsze to mozliwos¢ konfigurowania ustawien parametrow urzadzenia ta-
kich jak:

¢ predkosc zlacza RS
¢ parametr automatycznego uruchamiania programu uzytkownika

Zmiana predkosci RSa odbywa sie poprzez zmiane ustawien w oknie dialogowym "Usta-
wienia portu i komunikacji RS232". Okno to dostepne jest po wybraniu menu "Opcje-
>RS232". Po zmianie predkosci ztacza RS232 nalezy zresetowac urzadzenie.

Parametr automatyczne uruchamianie programu uzytkownika ustawiany jest w oknie
dialogowym "Parametry urzadzenia" dostepny w menu "Opcje->Parametry urzadzenia".
W oknie tym mozna wlaczac lub wylaczac¢ automatyczne uruchamianie programu uzyt-
kownika.

W menu "Opcje->Ustawienia" definiuje sie parametry pracy aplikacji takie jak:

¢ potozenie pliku komend
¢ predkosc sprawdzania obecnosci urzadzenia

Plik komend to plik w formacie "*.ini". Zapisane sa w nim wszystkie komendy dostep-
ne w aplikacji MAS-SC16A i zaimplementowane w mikrokontrolerze. Szczegolowy opis
komend, pisania programow i ich realizacji jest opisany w rozdziale 2.8. Opisane sa tam
rowniez komendy i instrukcje ktorych zmieni¢ nie mozna, gdyz sa zaimplementowane
na state w aplikacji MAS-SC16A.

Aplikacja realizuje réowniez pelna obstuge trybow pracy urzadzenia - menu "Tryb pra-
cy". Menu "Tryby pracy->Sprawdz stan" realizuje zapytanie o aktualny tryb pracy urza-
dzenia.

Pelna obstuga programow pisanych w aplikacji zawarta jest w menu "Wykonaj". Menu
wykonaj zawiera rowniez nadzor nad zawartoscia pamieci programu mikrokontrolera w
zakresie Systemu i Programu.

Opis operacji realizowanych przez aplikacje jest dostepny rowniez z poziomu aplikacji
W j€j pomocy.



2.7 Pakiet funkcji programu MATLAB

Pakiet programu MATLAB zawiera wszystkie wymienione w rozdziale 2.8.2 funkcje SYS-
TEMU. Szczegotlowy opis instrukcji zaimplementowanych w MATLABIE znajduje sie w
rozdziale 11.

Wykaz instrukcji dotaczonych dodatkowo do pakietu MATLAB:

¢ StartSC(Port,Predkosc) — uruchomienie portu COM i uruchomienie urzadzenia

StopSC - wylaczenie urzadzenia i zamkniecie portu COM

* RunCommand(Komenda,Wynik) — przestanie komendy zgodnie z przyjetym pro-
tokotem transmisji

GetTryb - zwraca aktualny tryb pracy urzadzenia jako tekst

SetTryb(Tryb) - przelacza urzadzenie do pracy w podanym trybie

2.8 Programowanie ukladu

W rozdziale tym zawarty jest pelen opis zaawansowanego programowania urzadzenia.
Zasada pisania i jezyk programowania jest zblizony do zasad obowiazujacych w jezy-
ku C.

¢ Kazda linia programu konczy si¢ srednikiem ’;’.

Istotna jest wielkos¢ liter w poszczegolnych komendach.

Grupy komend znajduja sie pomiedzy znakami {" i’}

Operatory logiczne to: '<’, >, '<=’, '>=", '=="’I=",

* Przypisanie wartosci do zmiennej realizuje znak ’=’.

Operacje matematyczne to: '+, =", "*, /"

2.8.1 Komendy i dyrektywy niedefiniowalne

Zmienne definiowane po dyrektywie "Var:" w nastepujacy sposob:

Var: zmiennal,zmienna?2,...;
Do zmiennej mozna przypisac rowniez wartos¢ zwracana przez funkcje zwracajace wynik
swego dzialania. Istotny jest tu fakt, iz nie definiuje sie typu zmiennej a kazda zmienna
jest to wartosc calkowita (integer) lub dwu bajtowa wartos¢ w mikrokontrolerze (Program
uzytkownika).
Inna nazwa znajdujaca si¢ przed znakiem '’ procz "Var" traktowana jest jako etykieta
np:
Etykieta:
Praca programu rozpoczyna sie od etykiety "Main:". Jesli etykieta ta nie zostanie zdefi-
niowana wtedy poczatkiem jest pierwsza linia tekstu dokumentu. Etykiety "INTO" oraz
"INT1" sa przeznaczone do definiowania funkcji realizowanych po wystapieniu przerwan
intO i intl.
Komenda realizujaca przejscie do danej etykiety to:

GoTo(Etykieta);



Instrukcja warunkowa to "if (warunek) komendy else komendy". Pozycja warunek to lo-
giczne wyrazenie dajace wynik true lub false. Pozycja komendy to jedna komenda zakon-
czona Srednikiem lub grupa komend zamieszczona miedzy nawiasami {' i }. Przyktad:

Var:X;

X=2*%3;

if(X>1){

Wait(10);

}

else

Wait(100);
Inna komenda warunkowsa jest "while (warunek) komendy". W nawiasie znajduje sie
dowolna komenda warunkowa (typu true/false). Pozycja komendy natomiast to jedna
komenda zakonczona Srednikiem badz lista komend umieszczonych miedzy nawiasami
717, Przyklad:

Var: X;

X=0;

while(X<5)

Wait(10);

X=X+1;
Wywotanie funkcji realizuja komendy "Call(Etykieta);" oraz "Run(Etykieta);". Réznica
miedzy tymi komendami polega na tym, iz "Call" nie zmienia wartosci zmiennych a
"Run" to wykonanie polecen znajdujacych sie¢ po tej etykiecie. Powrét z funkceji to ko-
menda "Return();". Komenda ta zrealizowana z poziomu gléwnego aplikacji realizuje jej
zakonczenie analogicznie jak polecenie "Exit();".
Komendy konczace prace:

"RetINT();" - zakonczenie funkcji obstugujacej przerwanie.

"Return();" - zakonczenie funkcji.

"Exit();" - zakonczenie programu.
Komenda konczaca prace programu to "Exit();". Uzycie tej komendy gwarantuje bezwa-
runkowe przerwanie pracy programu.
Komenda "Wait(czas);" to zatrzymanie pracy programu na czas[ms].
Polecenie "Reset(zmienna)" usuwa zmienna z pamieci uktadu.
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Komenda | Opis Uwagi

Var: Definiowanie zmiennych. -

Nazwa: Etykieta o podanej Nazwie. "Main:" - po-
czatek progra-
mu

GoTo Przejscie do Etykiety. -

if Instrukcja warunkowa. -

while Petla warunkowa. -

Run Wykonanie polecen po podanej etykiecie. -

Call Jak "Run" tylko nie zmienia zmiennych. -

Return Powrot z polecenia "Call" i "Run". -

Exit Bezwarunkowe przerwanie pracy programu. W MK powrot
do Systemu

Wait Wstrzymanie pracy na czas[ms]. -

Reset Usuniecie zmiennej z pamieci. -

Tabela 2: Lista niedefiniowalnych polecen

2.8.2 Komendy Systemowe

W rozdziale tym przedstawione sa wszystkie komendy zaimplementowane w Systemie.

1. Komendy wejs¢ analogowych:
¢ AIxRead(numer); - odczyt wartosci na wejsciu analogowym Alnumer.
2. Komendy wejs¢ analogowo-cyfrowych:

¢ ADIAxRead(numer); - odczyt analogowej wartosci na wejsciu ADInumer.
¢ ADIDxGet(numer); - odczyt stanu na wejsciu analogowo-cyfrowym ADInumer.
* ADIDGet(); - odczyt stanu na wejSciach ADI.

3. Komendy wyjs¢ cyfrowych

* DOxSet(nummer,stan) - ustawienie stanu wyjscia cyfrowego DOnumer=stan.
* DOxGet(numer) - odczyt stanu wyjscia cyfrowego DOnumer.
* DOSet(wartosc¢) - ustawienie wartosci/stanow wyjsc cyfrowych DO=wartos¢.

* DOGet() - odczyt wartosci stanow cyfrowych DO.
4. Przerwania

* INTOGet() - odczyt przerwania INTO.
* INTOCIr() - wyczyszczenie przerwan INTO.
* INT1Get() - odczyt przerwania INT1.
* INT1ClIr() - wyczyszczenie przerwan INT1.

5. Komendy serwomechanizmow

11



* ServoSet(numer,krok,czas,soft,pozycja) - zadanie pozycji serwa numer z zada-
nym krokiem lub gdy krok==0 w podanym czasie, parametr soft to fagodny
start i stop - tagodny przyrost kroku (krok = krok +/- soft).

¢ ServaSet(Krok, Czas, Soft, Pozycjal, Pozycja2, Pozycja3, Pozycja4, Pozycjab,
Pozycja6, Pozycja7, Pozycja8) - zadanie pozycji serw od numeru 1 do 8 z za-
danym krokiem lub gdy krok==0 w podanym czasie, parametr soft to tagodny
start i stop - lagodny przyrost kroku (krok = krok +/- soft).

* ServoRead(numer) - odczyt aktualnej pozycji serwa numer.

* ServoReadS(numer) - odczyt aktualnej pozycji serwa numer w stopniach.
6. Komendy obstugujace diode
* LED(stan) - wlaczenie (stan=1) lub wylaczenie (stan=0) diody.

¢ LEDFlash(czas) - zapalenie diody na czas [ms].
7. Inne komendy

* Send(znak) - komenda wysyla jeden znak z poziomu mikrokontrolera poprzez
RS.

Uniwersalizm definiowania komend w aplikacji MAS-SC16A pozwala na zmiane nazw
komend przedstawionych powyzej. Zmiana ich parametrow jak rowniez wprowadzenie
nowej komendy wymaga wprowadzenia stosownych zmian w Systemie.
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3 Instrukcja obslugi programu MAS-SC16A

3.1 Wstep

MAS-SC16A to aplikacja przeznaczona do pelnej obstugi serwokontrolera MAS-SC16A.
Za pomoca aplikacji mozna uaktualnia¢ i modyfikowa¢ w pelnym zakresie oprogramo-
wanie urzadzenia. Za pomoca komend menu "Wykonaj" realizowane sa operacje zarza-
dzajace praca ukladu. Konfiguracja i edycja parametrow to urzadzenia to menu "Usta-
wienia" gdzie zaimplementowano rowniez konfiguracje parametrow aplikacji.

W dalszej czesci instrukcji opisane sa podstawowe informacje o pracy urzadzenia a
nastepnie poszczegolne komendy menu aplikacji.

3.2 Urzadzenie
Urzadzenie MAS-SC16A charakteryzuje si¢ czterema trybami pracy:

1. BootLoader - Podstawowy tryb pracy urzadzenia. Kazde uruchomienie urzadzenia
rozpoczyna sie od tego trybu mimo, iz jego uruchomienie nie jest zauwazalne. Tryb
BootLoader pozwala na zarzadzanie zawartoscia pamieci programu mikrokontrole-
ra wliczajac zapis, aktualizacje badz usuniecie Systemu lub Programu uzytkowni-
ka.

2. System - W trybie tym uklad nic nie wykonuje utrzymujac jedynie aktywna ob-
shuge serwomechanizmow i wyjs¢ cyfrowych. Kod Zréodlowy Systemu natomiast to
program, gdzie zaimplementowana zostala cata obstuga wyjsc i wejs¢ urzadzenia.

3. Komendy - Tryb w ktorym uklad wykonuje komendy odbierane poprzez ztacze
RS232. Tryb ten wykorzystywany jest do wykonywania programu z poziomu apli-
kacji.

4. Program - Tryb oznaczajacy, iz aktualnie uklad wykonuje program uzytkownika
zapisany w pamieci mikrokontrolera.

Menu "Tryb pracy" pozwala na realizacje przejScia urzadzenia do odpowiedniego trybu
pracy. Przejscie miedzy kazdym z trybow do dowolnego innego nie zawsze jest mozli-
we poniewaz nie kazdy tryb jest zawsze dostepny i nie z kazdego trybu pracy mozemy
przejscie do dowolnego innego.

Pelne zarzadzanie pamiecia programu mikrokontrolera urzadzenia zrealizowane zo-
stalo poprzez komendy menu "Wykonaj".

3.3 Programowanie urzadzenia

Programowanie urzadzenia z poziomu aplikacji to nie tylko pelna obsluga pamieci pro-
gramu mikrokontrolera urzadzenia czy konfiguracja jego parametrow pracy. Programo-
wanie z poziomu aplikacji to glownie pisanie inteligentnych programow realizujacych
urzadzenia sterujace praca inteligentnych maszyn.
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3.3.1 Programy realizowane w aplikacji

Programy realizowane w aplikacji stanowia tekst zawierajacy ciag komend realizujacych
poszczegolne operacje zaimplementowane w mikrokontrolerze urzadzenia. Styl i forma
programow realizowanych w aplikacji to zasady obowiazujace w programach pisanych
w jezyku "C".

Poczatek programu to etykieta "Main:". W przypadku, gdy w programie nie zostanie
zdefiniowana etykieta "Main:" wtedy dzialanie programu rozpoczyna si¢ od pierwszego
wiersza. W programie jest rowniez mozliwe definiowanie obstugi przerwan sprzetowych.
W celu zdefiniowania sekwencji komend obslugujacych przerwania nalezy je umiescic
po etykiecie "INTO:" oraz "INT1:". Powr6t z przerwan realizuje komenda "RetINT();" lub
"Return();".

Glowne zasady dotyczace pisania programow w aplikacji:

Koniec linii to ";".
Wielkosc liter jest istotna.

Znak przyrownania wartosci do zmiennej to "=".

" ||!=H.

Znaki réwnan logicznych: ">", ">=", "==", "<=" "<"

Znaki dzialaﬁ ll+||, II_H, H*", ll/ll-

"non

Etykieta to ciag znakow alfanumerycznych zakonczona znakiem ":".

Etykieta "Var:" to dyrektywa po ktorej definiowane sa zmienne ("Var:x,y;" - zdefino-
wanie zmiennych x i y).

Etykieta "asm:komendy" to dyrektywa po ktorej definiowane sa komendy assem-
blera.

Komendy sprzetowe (niedefiniownalne) Systemu:

1. GoTo(Etykieta); - Przejscie do danej Etykiety.

2. Run(Etykieta); - Wykonanie kodu programu znajdujacego sie po podanej ety-
kiecie do momentu wystapienia komendy "Return();".

3. Call(Etykieta); - Podobnie jak Run z ta tylko roznica iz wartosci zmiennych po

wykonaniu instrukcji "Return();" sa takie same jak przed wykonaniem danej
instrukcji.

4. Return(); - Powrot po wywotaniu komend "Call" i "Run". W prypadku gdy nie
nastapito takie wywotanie komenda realizuje zakonczenie pacy programu uzyt-
kownika.

5. Wait(Czas); - Wstrzymanie wykonywania programu na okreslony Czas[s].
6. RetINT(); - Powrot z przerwania (moze by¢ tez Return();)

7. if(warunek)instrukcje else if(warunek) instrukcje else instrukcje - Komenda
warunkowa.

8. while(warunek)instrukcje - Petla warunkowa.

* Komendy systemowe (definiowalne) - Zaimplementowane w urzadzeniu komendy,

ktore moga by¢ w dowolny sposob (nazwa, parametry) definiowane w aplikacji.
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3.3.2 Obsluga programow

Po napisaniu programu mozna w pierwszej kolejnosci sprawdzi¢ jego poprawnosc po-
przez uruchomienie z poziomu aplikacji. Uruchomienie z poziomu aplikacji moze od-
bywac sie w sposob: Uruchom - ciagle wykonywanie programu, Krok - wykonanie jed-
nego kroku (jednej komendy programu). W przypadku poprawnego dzialania programu
mozna go skompilowac i umiesci w pamieci mikrokontrolera by uklad moégt pracowac
zupelnie niezaleznie.

3.3.3 Kompilacja programu

Proces kompilacji programu polega na jego przettumaczeniu na jezyk assemblera a na-
stepnie jego skompilowanie za pomoca firmowego kompilatora firmy Atmel. Po pozytyw-
nej realizacji procesu kompilacji i w przypadku, gdy urzadzenie jest prawidlowo podia-
czone do komputera mozna kod wynikowy zapisa¢ w pamieci programu mikrokontrole-
ra. Po zapisaniu programu w pamieci programu mikrokontrolera moze on by¢ wykony-
wany w urzadzeniu zupetnie niezaleznie od jakichkolwiek urzadzen zewnetrznych.

W przypadku, gdy po kompilacji program nie zostal zapisany do pamieci mikrokon-
trolera jest mozliwosS¢ pozniejszej realizacji tej czynnosci. Wynikowy kod programu zapi-
sywany jest w pliku "NazwaProgramu.hex" w formacie IntelHEX.
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4 Instrukcja obslugi dla tworcow wlasnych aplikacji za-
rzadzajacych

4.1 Wstep

Instrukcja ta to szczegotowy opis komunikacji urzadzenia z komputerem. Prace urzadze-
nia mozna podzieli¢c na cztery czesci w zaleznosci od tego w jakim trybie pracy si¢ ono
znajduje: BootLoader, System, Komendy, Program. W dalszej czeSci instrukcji opisana
jest komunikacja we wszystkich trybach pracy urzadzenia.

4.2 Omowienie pracy ukladu

Podstawowy i najbardziej precyzyjny opis pracy uktadu przedstawiony jest na diagramie
stanow (rys. 5).

*

1 ™y
g BootLoader {stan=0xF0} f System {stan=0xFF}
= 3 ¥
Komendy {stan=0xFE} . ~7 Ustawianie A
- jest System] do /wykonaj{Komenda)
sprawdzanis [brakSystemu] k
do /sprawdzSystem() [RS==0xFE] [Komenda==0xFF]
ustawianie - [RS==0xF0] N i '
L [Komenda==0xFD]
do /odbi6rRS()
[portB.4==0]

ProgU==0xFF

[Komenda==0xFF] [Reeg ]
- ProgU=0xFF1

oczekiwanie [Komenda==0xF0] Spravidzanie
1= ,
[Komenda!=0xFF} do feprawdzRS0) do /sprawdzProgram()
.
A, v
wykonywanie .
estKomenda i
b i ] liest Program] {Komenda==0xFF]
Program {stan=0x00} <

\ o do /wykonaj(Komenda)

Rysunek 5: Diagram stanoéw mikrokontrolera

Zgodnie z informacjami zamieszczonymi na powyzszym diagramie stanéw prace mi-
krokontrolera mozemy podzieli¢c na trzy glowne tryby pracy :BootLoader, System i Pro-
gram. Stan Komendy jest podstanem stanu System. To wlasnie w stanie System zaim-
plementowany i w pelni realizowany jest stan Komendy.

Nie wszystkie jednak stany osiagalne sa w kazdym momencie racy ukladu.

W mikrokontrolerze brak jest przejS¢ miedzy niektorymi jego
stanami.

Tryby Komendy oraz Program osiagalne sa tylko i wylacznie z trybu System. Tryb Bo-
otLoader natomiast jest nieosiagalny z trybu Komendy. Jedynie do trybu System mozna
przejsc z kazdego innego trybu pracy w kazdym momencie pracy ukladu.
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4.3 Komendy i komunikacja

Wejsciu do dowolnego trybu pracy mikrokontrolera towarzyszy potwierdzenie tej operacji
poprzez wystanie bajtu identyfikujacego dany tryb. Wystanie tego bajtu realizowane jest
tylko wtedy, gdy dany tryb pracy zostal pomysSlnie i do konnca uruchomiony. Mimo, iz
kazde uruchomienie mikrokontrolera rozpoczyna sie od BootLoadera to nie zawsze wy-
syla on znak OxFO identyfikujacy tryb pracy BootLoader. Dzieje si¢ tak poniewaz znak
identyfikujacy tryb pracy wysylany jest w momencie pelnego uruchomienia mikrokon-
trolera w danym trybie. Uruchomienie ukladu mimo, iz rozpoczyna sie od BootLoadera
nie oznacza wcale, iz BootLoader jest w pelni uruchamiany. BootLoader jest w pelni
uruchomiony wtedy, gdy w pamieci programu mikrokontrolera nie ma Systemu.

4.3.1 BootLoader

Po wejsciu w tryb BootLoadera uklad wysyta znak identyfikujacy tryb pracy (znak OxFO).
Komunikacja w trybie BootLoadera odbywa si¢ zgodnie z nastepujacym protokotem ko-
munikacji:

¢ PC => Identyfikator komendy => MK
¢ PC => Argumenty => MK

* MK => Wynik/Wartos¢ zwracana => PC

Tabela 3: Komendy dostepne w trybie BootLoader

ID Opis Argumenty Wynik

0x00 | Pytanie o tryb prazy BRAK OxFO

Ox0A | Zmiana predkosci RSa ID nowej predkosci | BRAK

'E Skasowanie Programu uzyt- | BRAK Wykonano
kownika i Systemu 0x01

e’ Skasowanie Programu uzyt- | BRAK Wykonano
kownika 0x01

'R Odczyt Systemu BRAK Kod System

T Odczyt Programu uzytkownika | BRAK Kod Programu

W Zapis strony Programu lub Sys- | AdresStrony, 64 x | Wykonano
temu do pamigci programu MK | Dane 0x01

OxFF | Przejscie do trybu System BRAK Tryb pracy

Tabela 4: Argumenty komendy zmieniajacej predkosci ztacza RS
Wartos¢ | 143 | 71 | 47 35 23 17 11 8 5 2
Pr. [kbps] | 4,8 | 9,6 | 14,4 | 19,2 | 28,8 | 38,4 | 57,6 | 76,8 | 115,2 | 230,4

4.3.2 System

Po wejsciu w tryb System uklad wysyta znak identyfikujacy tryb pracy (znak OxFF).
Komunikacja w trybie System odbywa si¢ zgodnie z nastepujacym protokotem komuni-
kacji:
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¢ PC => Identyfikator komendy => MK
¢ PC => Argumenty => MK

* MK => Wynik/Wartos¢ zwracana => PC

Tabela 5: Komendy dostepne w trybie System

ID Opis Argumenty Wynik
0x00 | Pytanie o tryb prazy BRAK OxFF
0x01 | Pytanie o automatyczny start | BRAK Wartos¢ para-
programu uzytkownika metru
0x02 | Definiowanie automatycznego | Wartos¢ parametru | Wykonano
startu programu uzytkownika 0x01
v Pytanie o wersje Systemu BRAK Numer  wer-
sji  Systemu
(TEXT)
OxFO | Przejscie do trybu BootLoader | BRAK Wykonano
OxFO
OxFG | Przejscie do trybu Program BRAK Wykonano
OxFG
OxFE | Przejscie do trybu Komendy BRAK Wykonano
OxFE
Wartosci argumentu komendy 0x02:
0x00 - domysSlne uruchamianie programu uzytkownika
OxFF - domysSlne pozostawanie w Systemie

4.3.3 Komendy

Po wejsciu w tryb Komendy uklad wysyla znak identyfikujacy tryb pracy (znak OxFO).
Pytanie o tryb pracy to komenda 0x00. Odpowiedzia na znak 0x00 w trybie Komend jest
OxFE.

Koniec trybu Komendy do znak OxFF. Po tym znaku realizowane jest przejscie do trybu
System czyli zakonczone powodzeniem wykonanie tej komendy to potwierdzenie przej-
Scia do trybu System (znak: OxFF).

W trybie Komendy realizowana jest obsluga komend wysytanych poprzez ztacze RS232.
Przesylanie polecen w trybie Komendy odbywa sie zgodnie z nastepujacym protokotem:

¢ PC => identyfikatorKomendy => MK
¢ PC => parametrl => MK

* PC => parametr2 => MK

e PC=>...=>MK

MK => sumaKontrolna => PC

PC => 0x01 => MK - wykonaj

MK => 0x01 => PC - wykonano
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* MK => wynik/wartos¢Zwracana =>PC

Tabela 6: Komendy zaimplementowane i dostepne w trybie Komendy

ID Opis Argumenty Wynik
0x00 | Pytanie o tryb pracy BRAK OxFO
a Odczyt wartosci na wejsciu | numer wartosc
analogowym Alnumer
A Odczyt analogowej wartosci na | numer wartosc
wejsciu ADInumer
c Odczyt stanu na wejSciu | numer stan
analogowo-cyfrowym  ADInu-
mer
C Odczyt stanu na wejsciach ADI | BRAK stan
‘D’ Ustawienie stanu wyjscia cyfro- | numer, stan BRAK
wego DOnumer=stan
d’ Odczyt stanu wyjsScia cyfrowego | numer stan
DOnumer
O’ Ustawienie wartosci/stanow | wartosc BRAK
wyjs¢ cyfrowych DO=wartosc¢
o’ Odczyt wartosci stanow cyfro- | BRAK stany
wych wyjs¢ DO
T Odczyt przerwania INTO BRAK 0/1
P Wyczyszczenie przerwan INTO BRAK BRAK
T Odczyt przerwania INT1 BRAK 0/1
P Wyczyszczenie przerwan INT1 BRAK BRAK
'S Zadanie pozycji serwa numer z | numer, krok, czas, | BRAK
zadanym krokiem w podanym | soft, pozycja
czasie z soft startem
‘™M Zadanie pozycji serw o nume- | krok, czas, soft, | BRAK
rach 1...8 z zadanym krokiem w | Pozycjal, Pozycja2,
podanym czasie z soft startem | Pozycja3, Pozycja4,
Pozycjab, Pozycja6,
Pozycja7, Pozycja8
'S’ Odczyt aktualnej pozycji serwa | numer pozycja
numer
T Wlaczenie (stan=1) lub wylacze- | stan BRAK
nie (stan=0) diody
Y Zapalenie diody na czas [ms] czas BRAK
OxFF | Przejscie do trybu System BRAK Wykonano
OxFF

4.3.4 Program

Po wejsciu w tryb Program uklad wysyla znak identyfikujacy tryb pracy (znak 0x00).
Protokot komunikacji w trybie Program:

¢ PC => identyfikatorKomendy => MK

* MK => wynik/wartos¢Zwracana =>PC
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Tabela 7: Komendy w trybie Program

ID Opis Argumenty Wynik
0x00 | Pytanie o tryb pracy BRAK 0x00
OxFO | Przejscie do trybu BootLoadera | BRAK OxFO
OxFF | Przejscie do trybu System BRAK OxFF
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5 Instrukcja dla tworcow Systemu

5.1 Wstep

Instrukcja ta to szczegotowy opis wytycznych dla tworcow Systemu.

5.2 Lokalizacja

Pamiec¢ programu mikrokontrolera jest podzielona na trzy czesci:
¢ System (0x0000 - OxO6FF)
® Program (0x0700 - Ox1EFF)
* BootLoader (Ox1FO0O - Ox1FFF)

Wedlug powyzszych zalozen System znajduje sie¢ w dolnej czesci pamieci programu mi-
krokontrolera. Mozna naruszy¢ strukture pamieci programu przyjeta powyzej. Wymaga
to jednak by nie przekraczac¢ zakresu 0x0000 - Ox1EFF oraz zrealizowa¢ mozliwosc¢ po-
wrotu do BootLoadera. Istotne jest rowniez to, iz kasowanie calej pamieci programu
(oprocz BootLoadera) realizuje w BootLoaderze komenda 'E’.

5.3 Wytyczne i ograniczenia

Wytyczne i ograniczenia stawiane Systemowi zaprezentowane ponizej to warunki, ktore
musza byc¢ zrealizowane za wzgledu na poprawnosc dzialania urzadzenia i tworzonego
Systemu.

* Sprzetowe zabezpieczenie uruchomienia BootLoadera - BootLoader automatycznie
przy pierwszym uruchomieniu mikrokontrolera realizuje przejscie do Systemu. Je-
sli nie zostanie zrealizowane na poczatku Systemu zabezpieczenie sprzetowe po-
wrotu do BootLoadera wtedy moze nastapi¢ awaria ukladu. Mozliwa ona jest do
usuniecia tylko poprzez sprzetowe (serwisowe) programowanie mikrokontrolera.
Niedostepne poprzez zlacze RS232. (Np: pinB.4=1)

* Przejscie do trybu BootLoader poprzez komende RS - MozliwoS¢ programowej ob-
shugi urzadzenia.

Dodatkowe wytyczne i ograniczenia, ktorych spelnienie si¢ zaleca. Konieczne jest ich
uwzglednienie w przypadku, gdy realizowana jest aktualizacja Systemu badz pisany jest
nowy System o dzialaniu podobnym do pierwotnie zrealizowanego.

* Potozenie Systemu w zakresie pamieci programu mikrokontrolera od 0x0000 do
OxOG6FF.

¢ Predkosc interfejsu USART (RS232) zgodna ze zdefiniowana w BootLoaderze - Loka-
lizacja parametru w pamieci EEPROM to 0x00. Wartosci odpowiadajace stosownym
predkoscia RSa podane zostaly w instrukcji dla tworcow aplikacji.

Jesli System ma byc¢ kontynuacja pierwotnej jego wersji nalezy kontynuowac badz ak-
tualizowac czy udoskonalac biezaca wersje Systemu. Dokumentacja projektu Systemu
zostala zawarta w projekcie oprogramowania mikrokontrolera.
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5.4 Wskazowki zaawansowanego programowania ukladu

System moze byc zrealizowany calkowicie dowolnie w oryginalnym kompilatorze produ-
centa mikrokontrolera - firmy Atmel (aplikacja dostepna jest na stronie: "www.atmel.com").
Samo programowanie ukladu jest mozliwe do zrealizowania poprzez ztacze RS232. Wy-
maga to jednak spelnienia wytycznych dotyczacych BootLoadera zaprezentowanych w
rozdziale 5.3.

Jakiekolwiek zmiany w BootLoaderze wymagaja serwisowego programowania mikrokon-
trolera. Procz serwisowego programowania istotne jest wtedy rowniez zrealizowanie no-
wego lub zaktualizowanego Systemu. Zmiana BootLoadera to tak naprawde realizacja
nowego oprogramowania dla omawianego urzadzenia.
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Czesc 11
Projekt ukladu SerwoKontrolera

6 Projekt ukladu

6.1 Wytyczne i ograniczenia stawiane urzadzeniu

SerwoKontroler to urzadzenie przeznaczone do realizacji inteligentnych maszyn. Inteli-
gentna maszyna natomiast musi by¢ w szerokim zakresie programowalna czyli umoz-
liwiajaca implementacje roznych algorytmow sterowania. Jesli chodzi o elementy wy-
konawcze inteligentnych maszyn to sterowania ruchomymi elementami realizowane jest
najczesciej poprzez serwomechanizmy. Serwomechanizm to urzadzenie sterowane czesto
sygnatem o modulacji szerokosci impulsu (PWM). Wytyczne dla ukladu SerwoKontrole-
ra:

sterowania szesnastoma serwomechanizmami (wyjscia PWM),

sterowanie oSmioma wyjsciami cyfrowymi (typu Wi./Wyl),
® pomiar wartosci analogowych,

® pomiar sygnalow cyfrowych,

* wejsScia rejestrujace zmiane stanu (przerwania).

Uktad SerwoKontrolera musi by¢ wyposazony w port RS232 umozliwiajacy komunikacje
z komputerem czy tez innymi urzadzeniami lub systemami.

Projektowany SerwoKontroler musi by¢ wyposazony w mozliwos¢ szerokiego zasto-
sowania we wszelkiego rodzaju inteligentnych maszynach. Zgodnie z wymaganiami sta-
wianymi urzadzeniu musi to by¢ uklad programowalny z komunikacja i pelnym uniwer-
salizmem w zrealizowanym oprogramowaniu.

Glownym celem - wytyczna dla projektowanego SerwoKontrolera jest jego przeznacze-
nie: do zastosowan edukacyjnych czyli programowanie, sterowanie i testowanie dowol-
nych algorytmow pozwalajacych na realizacje inteligentnych maszyn dowolnego rodzaju
i budowy.

6.2 Schemat blokowy

Schemat blokowy przedstawiony na rysunku 6 prezentuje budowe modulowa uktadu.
Centralnym elementem uktadu jest mikrokontroler. Zrédio zasilania mikrokontrolera to
konfigurowalny wybor miedzy napieciem zasilajacym serwomechanizmy USR lub sta-
bilizowanym napieciem zasilania UC (5V). Stabilizator napigecia odniesienia to modut
skladajacy sie z elementow LC ttumiacych wszelkie oscylacje napiec zasilania i odniesie-
nia przetwornika AC. Komunikacja ukladu zrealizowana zostala poprzez ztacze RS232
z wykorzystaniem ukladu dopasowujacego poziomy napiec ztacza RS232 w komputerze
do wartosci OV, 5V (poziom napie¢ w mikrokontrolerze). INTx, ADIx oraz Alx to wej-
scia podlaczone bezposrednio do mikrokontrolera. Wyjscia cyfrowe DOx buforowane sa
poprzez uklad zbudowany na 8-bitowym rejestrze przesuwajacym z kluczowanym wyj-
sciem (uklad typu 74HC595). Wartosci okreslajace stany wyjs¢ cyfrowych przesylane sa
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Rysunek 6: Schemat blokowy SerwoKontrolera

do tego ukladu poprzez wyjscie MOSI mikrokontrolera. Ostatnia wazna czescia ukla-
du jest modut demultiplekserow wybierajacych jedno z 8 wyjsc sterujacych kolejnymi
serwomechanizmami.

Sterowanie serwomechanizmami odbywa si¢ poprzez wykorzystanie sprzetowego ge-
neratora impulsow PWM. Sygnat sterujacy serwomechanizmu to impuls o dtugosci 0,5...2,5ms
taktowany czestotliwoscia 50Hz. Czestotliwosc 50Hz to 20ms. Natomiast
20ms/maksymalny_czas_impulsu_sterujacego=20/2,5=8
Swiadczy to o tym, ze bez zadnych strat w sposéb ciagly mozna Kkorzystajac z jednego
wyjscia PWM wysterowac maksymalnie 8 serwomechanizmow. W zastosowanym mikro-
kontrolerze zaimplementowane sa dwa wyjscia PWM rejestru T1: OC1A oraz OC1B. Dwa
wyjscia licznika T1 pozwalaja na sprzetowa realizacje sterowania 16 serwomechanizma-
mi.

6.3 Schemat ideowy

Rysunek 7 przedstawia schemat ideowy ukltadu MAS-SC16A. Schemat ideowy jest ukla-
dem odpowiadajacym przedstawionemu w poprzednim rozdziale schematowi blokowe-
mu.

Glowna jednostke urzadzenia stanowi mikrokontroler ATmega8-16AU. Poszczegolne blo-
ki urzadzenia zostaly zrealizowane na nastepujacych elementach:

1. Blok zasilania: stabilizator napiecia 7805
2. Blok stabilizatora napiecia odniesienia: elementy LC

3. Blok we/wy RS232: uktad MAX232
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Rysunek 7: Schemat ideowy SerwoKontrolera
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Rysunek 8: Plytka drukowana

4. Blok wyjs¢ cyfrowych: uktad 74HC595

5. Blok wyjs¢ serwomechanizmow: uktady 74HC238

6.4 Glowne cechy ukladu

1) Ztacze 4-pin ZW1 przeznaczone do konfiguracji napiecia zasilania.
2) Zlacze 6-pin Z2 laczace mikrokontroler ze zlaczem RS232

3) Zegar rezonatora kwarcowego mikrokontrolera: 11,0592MHz.

4) Przycisk RESET.

5) Rejestr B:

* 0O: sygnal kluczujacy wyjscia DO rejestru przesuwajacego
* 1: wyjscie OC1A sterujace grupa serwomechanizmow 1-8
* 2: wyjscie OC1B sterujace grupa serwomechanizmow 9-16

* 3: wyjscie MOSI stuzace do przesylania wartosci DO poprzez SPI

4: NIE PODLACZONE
* 5: wyjscie zegara do przesylu danych do wyjs¢ DO poprzez SPI
® 6, 7: rezonator kwarcowy
6) Rejestr C:
* O - 5: konfigurowalne wejScia analogowe lub cyfrowe ADI
7) Rejestr D:
* 0O, 1: wejScie i wyjsScie portu RS232

* 2, 3: wejscia sygnalow generujacych przerwania INTO, INT1
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* 4: wyjscie sterujace dioda LED.

* 5 - 7: wyjScia okreslajace wyjscia demultiplekserow sterujacych serwomechanizma-
mi

8) Wejscia analogowe Al1(ADC6), AI2(ADC7)

6.5 Wykaz elementow

Lista elementow:
Rezystory SMD-MO0805:

R1 10k R2 10kQ R3 1002 R4 1kQ
Kondensatory (*-Elektrolityczny, 2-SMD C0805):
Cl 100uF/16V1 C2 100uF/6V! C3  100nF? C4 1uF?
C5 1uF? C6  1uF? C7  1uF? C8 10nF!
C9 22pF? C10 22pF* Cl1 10upF/6V? Cl12 10uF/6V!
Zlacza:
Z1 zworka 2x2 Z2 zworka 3x2 Z3 3x2
Z4 9-pin RS Z5-7Z36 3x1 Z-UC, Z-USR Zas. 2-pin
Wszystkie zlacza 2x2, 3x2 i 3x1 to listwa 50x1 (3szt.)
Uktady scalone (SMD):
US1 7805 US2 MAX232 US3 AT mega 8-16AU
US4 74HC595 US5 74HC238 US6 74HC238
Inne:
L1 cewka 10nH Q1 kwarc 11,0592M H =z SW1 przycisk monostab.

D1 dioda LED
Elementy wykonawcze:

Plytka drukowana

Zworki 2-pin (3szt.)

6.6 Ustawienia sprzetowe mikrokontrolera

Ponizej przedstawiono konfiguracje bitow rejestrow ustawien sprzetowych mikrokontro-
lera.

| UWAGA : Warto$¢ 1 oznacza bit niezaprogramowany. |

6.6.1 Rejestr ustawien pamieci programu i danych

| Bit | Wartosc¢ | Opis |
BLB12 o0 SPM LPM for BootLoader are
BLB11 o not allowed from Application
BLBO02 1 No restriction
BLBO1 1 for SPM LPM
LB2 1 No memory
LB1 1 lock
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6.6.2 Bity rejestru hFuse

| Bit | Wartosc | Opis
RSTDISBL 1 PC6 = RESET
WDTON 1 WDT enabled by WDTCR
SPIEN 0 SPI enabled
CKOPT 0 Frequency > S8MHz
EESAVE 1 EEPROM not preserved
BOOTSZ1 1 BOOTSZ="11
BOOTSZO0 1 (BootLoader size = 128 words = 4 pages)
BOOTRST 0 RESET vector (Boot Loader)

6.6.3 Bity rejestru IFuse

| Bit | Wartosc | Opis
BODLEVEL 1 BOD trigger level
BODEN 0 Brown out Detector Enabled (low power Reset)
SUT1 1 Delay from RESET CKSELo=1
SUTO 1 65ms (crystal resonator)
CKSEL3 1
CKSEL2 1 Freq > 8MHz
CKSEL1 1 CKOPT =0
CKSELO 1
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Czesc III
Oprogramowanie SerwoKontrolera

MAS-SCI16A to uklad przeznaczony do inteligentnego sterowania serwomechanizmami.
Oprocz serwomechanizmow mozna za jego pomoca realizowac sterowanie typy Wt./Wytl.
Mozna réwniez podlaczajac na odpowiednie wejscia sygnaly analogowe badZ cyfrowe
realizujac pomiar sygnatow z roznych czujnikow zewnetrznych.

Najwazniejszym zalozeniem projektowym dla oprogramowania jest implementacja in-
teligentnego programowania ukladu. Wskazana jest realizacja oprogramowania w bar-
dzo uniwersalny spos6b z mozliwoscia aktualizacji, zmiany i modyfikacji za posrednic-
twem zlacza RS232.

Oprogramowanie uktadu zostato podzielone na dwie glowne czesci:

e Mikrokontroler
¢ Komputer PC

Obie czesci oprogramowania to narzedzia realizujace miedzy innymi komunikacje po-
miedzy komputerem a SerwoKontrolerem. Zasady i protokoty komunikacji zostaly omo-
wione dla poszczegolnych programow oddzielnie.

Rysunek 9: Ogolny opis dzialania urzadzenia

Napisz program Z Z<extendss— Uruchom program

Kompiluj program

Zapisz program w urzadzeniu

Uzytkownik

Uruchom urzadzenie

Glowny ciag zdarzen:

- Uzytkownik pisze program Kkorzystajac z jego uruchamiania
- Uzytkownik kompiluje program

- Uzytkownik zapisuje program

- Uzytkownik uruchamia urzadzenie.

Alternatywny ciag zdarzen:

- Uzytkownik pisze program Kkorzystajac z jego uruchamiania
- Uzytkownik kompiluje program

- Uzytkownik nie zapisuje programu
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Alternatywny ciag zdarzen:

- Uzytkownik pisze program korzystajac z jego uruchamiania

- Uzytkownik kompiluje program bez powodzenia

Alternatywny ciag zdarzen:

- Uzytkownik pisze program i uruchamia go tylko z poziomu aplikacji

Rysunek 10: Serwokontroler

MATLAB MAS-SC16A
— Serwokontroler
katalogFunkcji : int program : tekst
RunCommand(Komenda : char,Wynik : int) : int Sterownik Urzadzenie ;Z::;a'ctyek;sztMAS-SC16A IaPReytsiel
StartM(Port : int,Predkos¢ : int) : int . B — wykonaj(program : tekst) : void
StopM() : int odbior() : char Urzadzenie Aplikacia kompiluj(program : tekst) : char
GetTryb() : text wystanie(dane : char) : void czytaj(co : int) : char
SetTryb(Tryb : text) : text sterowanie() : void zapisz(kod : char) : void
Funkcje(Argumenty : char) : char kasuij(co : int) : void
obstuguje

Urzadzenie wykonawcze

typSterowania : tekst
wartos¢ : int

praca() : void

JAN
Serwomechanizm Urzadzenie WHWyt Urzadzenie wejéciowe
pozycja : int stan : boolean parametr : int
ustalPozycje(pozycja : int) : void dziatanie(stan : boolean) : void przetworzParametr() : int
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7 Mikrokontroler

Oprogramowanie
Urzadzenie wykonawcze
2arzadza polozenie : int A hild
rozmiar : int typSterowania : tekst
predko$¢RS : char =5 sterownik wartos¢ : int
praca() : void praca() : void
odbiérRS() : char

f

System

p1, p2, p3, p4, p5, p6 : char
CzasH, Czasl : char

zero : char

jeden : char

max : char

BootLoader TransmisjaRS : char
Interrupt0, Interrupt1 : char

2zero : char y
tmp1 : char Transmisja : char

tmp2 : chi WyjsciaDO : char

mp2 : char uruchamia Progu : char uruchamia Program
Dana : char

tmp1, tmp2, tmp3, tmp4, tmp5, tmp6 : char

SpmSet : char p1, p2, p3, p4, p5, p6 : char

Receive() Dzielenie(I1 : short,|2 : short) : short wykonaj(polecenie : char) : void
Do_spm() : void Mnozenie(I1 : short,|2 : short) : short

Send1() : char EEPROMCzytaj(adres : short) : char

EEPROMSetRS() EEPROMZapisz(adres : short,wartosc : char) : void

Send(predkosé : char) : void OdbierzDane(ilosc : char) : void

Potwierdz() : void

SendDO() : void

TIMSerwaRef(PozycjeSerw : short,AdresY : short,AdresZ : short) : void
WyslijGilosc : char) : void

WyslijJedenZnak(znak : char) : void

WyslijSprawdz(sumaKontrolna : char) : char

uzywa

RS 5
zarzadza uzywa

predkos¢ : char = 0x05

odbierz() : char
wyslij(dana : char) : void

Rysunek 11: Obiekty mikrokontrolera

Pamiec¢ programu mikrokontrolera zostala podzielona na trzy czesci:
* BootLoader
* System
® Program

BootLoader

to gorny obszar pamieci programu mikrokontrolera (0x1F00-Ox1FFF). Program tam si¢
znajdujacy stuzy do zapisu zarowno Systemu jak i Programu uzytkownika do pamieci
programu.

System

to dolny obszar pamieci programu mikrokontolera (0x0000-0x037F). Program tam sie
znajdujacy obstluguje prace urzadzenia. To w nim zaimplementowane sa wszystkie Ko-
mendy oraz obstuga podstawowych elementow uktadu.

Program

to srodkowy obszar pamieci programu mikrokontrolera (0x0380-Ox1EFF). W tej czesci
pamieci programu jest umieszczany program uzytkownika.
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™ ™y
r BootLoader {stan=0xF0} a System {stan=0xFF}
Komendy {stan=0xFE} ' 5w )
H ustawianie
- jest System] do /wykonaj(KKomenda)
sprawdzanie [brakSystemu] w
do /sprawdzSystem() [RS==0xFE] [Komenda==0xFF]
ustawianie -
[RS==0xF0] oczekiwanie
[Komenda==0xFD]
eo fodbiorRS()
[portB.4==0]
[ProgU==0xFF]
[Kemenda==0xFF]
-
o ProgU=0xFF
— [Komenda==0xF0] Sprawdzne
omenda!=0x .
Eo Jsprawd2RS() do /sprawdzProgram()
A,
wykonywanie .
estKomenda i
t li | [iest Program] fkomenda==0xFF]
Program {stan=0x00} <
\, v

do /wykonaj(Komenda)

Rysunek 12: Stany pracy mikrokontrolera

Na rysunku 12 zostal przedstawiony diagram stanow opisujacy prace oprogramo-
wania mikrokontrolera. Zaprezentowane tam komendy, stany oraz przejscia miedzy po-
szczegblnymi blokami programowymi zostaly zaimplementowane w oprogramowaniu mi-
krokontrolera.

Wazna cecha zaimplementowanego oprogramowania jest brak
przejSc miedzy niektorymi stanami mikroprocesora.

Tryby Komendy oraz Program osiagalne sa tylko i wylacznie z trybu System. Tryb Bo-
otLoader natomiast jest nieosiagalny z trybu Komendy. Niedostepnosc¢ przejscia do nie-
ktorych trybow pracy zostala rowniez zaimplementowana w oprogramowaniu przezna-
czonym na komputery PC.

Trybem w ktorym uruchamiany jest mikrokontroler jest BootLoader. Tryb BootLoader
przy starcie sprawdza czy System jest w pamieci programu mikrokontrolera i jesli tak to
uruchamiany jest System. Dlatego wlasnie po uruchomieniu ukltadu z zainstalowanym
Systemem pierwszym trybem jest System. Jako pierwszy moze rowniez uruchamiac sie
tryb Program. Ma to miejsce wtedy, gdy System i Program znajduja sie¢ w pamieci pro-
gramu mikrokontrolera oraz w Systemie bedzie ustawiony parametr automatycznego
przejscia do Programu uzytkownika. Mimo, iz pierwszym zglaszajacym si¢ nie zawsze
jest BootLoader to jednak od niego rozpoczyna si¢ praca mikrokontrolera.
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7.1 BootLoader
7.1.1 Kontekst

BootLoader to program znajdujacy sie w gornej czesci pamieci programu mikrokontrole-
ra. W programie tym zrealizowane jest zarzadzanie pamiecia programu mikrokontrolera.
BootLoader za pomoca zlacza RS obsluguje komendy:

* 0x00 odpowiedz na pytanie o tryb pracy (zwraca 0xFO)

* 0x0A zmiana predkosci RSa (argumenty: 143=4800bps, 71=9600bps, 47=14,4Kkbps,
35=19,2kbps, 23=28,8kbps , 17=38,4kbps, 11=57,6kbps, 8=76,8kbps, 5=115,2kbps,
2=230,4kbps)

¢ 'E’ skasowanie Systemu i Programu uzytkownika (zwraca 0x01 gdy ukonczono)
¢ ’e¢’ skasowanie Programu uzytkownika (zwraca 0x01 gdy ukonczono)

* 'R’ odczyt Systemu (zwraca caly System)

* '’ odczyt Programu uzytkownika (zwraca caty Program uzytkownika)

* 'w’ zapis strony Programu, Systemu do pamieci programu uktadu (argumenty: Ad-
resStrony,Danel,Dana2,... - po wykonaniu zwraca 0x01)

* OxFF przejscie do trybu System (jesli System jest obecny)

Protokot komunikacji:
PC=>komenda=>MK
PC=>argumenty=>MK
MK=>wynik/wartoscZwracana=>PC
Po wejsciu w tryb BootLoader uktad wysyta OxOF (numer aktualnego trybu pracy).

7.1.2 Wymagania

Rozdzial zawiera opis wymagan stawianych realizowanemu SerwoKontrolerowi w trybie
BootLoader.

Tabela 8: Definicje akronimy i skroty

Termin Objasnienie Synonimy
(nie zalecane)
BootLoader Program realizujacy zapis odczyt i kasowa- | System, Program
nie pamieci procesora ukltadu.
System Program realizujacy obstuge urzadzenia i | Program
zawierajacy implementacje funkc;ji.
Program Program napisany, skompilowany czy tez | BRAK
uruchamiany praz uzytkownika.
Serwomechanizm | Elektronicznie sterowany uklad poruszaja- | Serwo
cy walkiem obrotowym w zakresie 0...180°

Uktad jest odpowiednikiem serwokontrolera zaprezentowanego na stronie:
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"http://www.lynxmotion.com"

Zbudowany jest on na mikrokontrolerze firmy ATMEL ATmega8. Dostepna pelna doku-
mentacja na stronie:

"http://www.atmel.com"

BootLoader to program rozpoczynajacy prace mikrokontrolera. Na poczatku swojej
pracy musi on dokonac¢ identyfikacji Systemu. Jesli System znajduje sie w pamieci pro-
gramu mikrokontrolera powinien zosta¢ uruchomiony. Nalezy tu zaznaczy¢, iz w przy-
padku, gdy do trybu BootLoader przechodzi si¢ z Systemu nalezy pominac identyfikacje
i przejscie do Systemu. Po dokonaniu identyfikacji Systemu i stwierdzeniu jego braku
realizowana jest konfiguracja mikrokontrolera. Konfiguracja mikrokontrolera to usta-
wienie predkosci zlacza RS. Nastepnie wystanie informacji o rozpoczeciu pracy w trybie
BootLoader. Gtowna petla programu jest odbior i obstuga komend przekazywanych przez
komputer za pomoca ztacza RS. Istotna informacja jest to, iz wtasnie BootLoader zarza-
dza pamiecia mikrokontrolera w zakresie Systemu i Programu.

W dalszej czesci rozdziatu przedstawiono specyficzne wymagania stawiane programo-
wi BootLoader.

Wymagania funkcjonalne

Nazwa Receive

Opis Odbior danych poprzez RSa.

Dane wejsciowe | BRAK

Zrédto danych | BRAK

wejsciowych

Wynik Funkcja oczekujaca na dana z RSa. Odbiera ta dana i
zwraca jako wynik.

Warunek BRAK

wstepny

Warunek Zostala odebrana jakas dana.

koncowy

Efekty uboczne | BRAK

Powod Realizacja komunikacji mikrokontroler komputer

Nazwa Send

Opis Wyslanie znaku

Dane wejsciowe | Znak

Zrodto danych | Rejestr tmpl

wejsciowych

Wynik Wystanie danej poprzez port RS.

Warunek Wolny bufor portu RS mikrokontrolera

wstepny

Warunek BRAK

koncowy

Efekty uboczne | BRAK

Powod Realizacja komunikacji mikrokontroler komputer
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Nazwa Send1l

Opis Wyslanie 0x01

Dane wejsciowe | BRAK

Zrédto danych | Nie dotyczy

wejsciowych

Wynik Wyslanie znaku 0x01

Warunek BRAK

wstepny

Warunek BRAK

koncowy

Efekty uboczne | BRAK

Powod Wystanie znaku potwierdzajacego wykonanie komendy

Nazwa EnableRWW

Opis Uruchomienie wlasciwosci RWW

Dane wejsciowe | BRAK

Zrédlo danych | Nie dotyczy

wejsciowych

Wynik Ustawienie wtasciwosci odczytu pamieci programu mi-
krokontrolera podczas zapisu

Warunek BRAK

wstepny

Warunek BRAK

koncowy

Efekty uboczne | BRAK

Powod Uruchomienie wlasciwosci RWW po zapisaniu strony pro-
gramu do pamieci programu mikrokontrolera

Nazwa Do_spm

Opis Zapis lub kasowanie pamieci programu mikrokontrolera

Dane wejsciowe

Zrédio danych
wejsciowych
Wynik

Warunek
wstepny
Warunek
koncowy
Efekty uboczne
Powod

Konfiguracja zapisu/kasowania strony danych, adres i
16 bitowe dana
Informacje odebrane poprzez ztacze RS

Zapis do okreslonego miejsca (STOS lub pamiec¢ progra-
mu) danej/strony danych programu lub Kasowanie stro-
ny pamieci programu mikrokontrolera

Dostepna pamieci programu - SPMEN w rejestrze SPMCR

BRAK
Zmiana pamieci programu

Realizacja obstugi zarzadzania zawartoscia pamieci pro-
gramu mikrokontrolera

Wymagania niefunkcjonalne

35




mi dostepnymi w
komputerach PC

Lp | Wymaganie Opis Motywacja | Uwagi

1 | Zgodnosc¢ zla- | Wartosci i parame- | Realizacja Predkosci zgod-
cza RS232 ze | try zlacza RS232 | uniwersal- | ne z wartosciami
standardem zgodne z predko- | nej obstugi | dostepnymi w
PC Sciami i parametra- | urzadzenia | mikrokontrole-

rze i komputerze
PC

2 | Automatyczne
przejscie  do
Systemu

Przejscie do Syste-
mu, gdy jest on
obecny.

Przejscie do
Systemu na
starcie pro-
gramu.

Przejscie nieza-
lezne od popraw-
nosci Systemu.

7.1.3 Projekt programu

Na rysunku 13 przedstawiony jest diagram stanéw opisujacy prace mikrokontrolera
w trybie BootLoader w odniesieniu do calego oprogramowania mikrokontrolera. Na dia-
gramie stanow widoczne jest przejscie do Systemu na poczatku pracy programu BootLo-
ader. Przejscie to realizowane jest tylko wtedy, gdy w pamieci programu mikrokontrolera

pod adresem 0x0000 znajduje si¢ inna wartosc niz OXFFFF.

rjmp 0x000 l

|

)

[jest System]

—~
Sprawdzanie Systemu d
\,

Oczekiwanie

~
(Wykonywanie polecenia

\,

[Komenda==0xFF]

[jest Komenda]
[else]

N

Rysunek 13: Stany pracy mikrokntrolera w zakresie trybu BootLoader

7.1.4 Program BootLoader

Rysunek 14 przedstawia diagram czynnosci opisujacy gtowny program BootLoadera w
mikrokontrolerze. Kolejne rysunki przedstawiaja diagramy czynnosci opisujace szczego-

ly realizacji funkcji BootLoadera.
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<

[Dana==0xFF]

& [pinB.4==0]
7/

[Dana==0x00]

Dana=0x00

Whlacz przerwania
STOS=RAMEND, zero=0x00

[ELSE]

[Dana==0x00]

EnableRWW/()

[ELSE]

[ELSE]

[SPMCR . RWWSB==0]

Odczyt pamieci programu
Flash 0x0000

[ELSE]

[Flash 0x0000==0xF FFF]

Uruchomienie RSa
EEPROMSetRS()
UBR=_RS232

Send(0xF0)

Receive()

[ELSE]
_ Receive()
[Dana==0x0A] EEPROMSetRS()
_R8232=Dana

[ELSE]

tmp3=0x00

[ELSE]

ELSEl <"\
[Dana=='E"] [Dana=="¢e']
C Z=0x1F00 }Ctmp3=0x07 )

Z=Z-0x0040
Do_spm(Z, EREASE)

[Z==tmp3:zero]

EECR.EEWE!=0]

[ELSE]

Zh=0x07

tmp2=0x1F

N

[ELSE]

[Dana=="r"]

ZI=0x00

Send(Flash.Z++)

Zh=0x00

[Z==tmp2:0x00]

[Dana=="R"]

tmp2=0x07

[ELSE]

[Dana=="w']

ZReceive()
ZI=Receive()
licznik=PAGESIZE

rO=Receive()
r1=Receive()
Do_spm(STORE)

Z=7+2
licznik--

[ELSE]

[licznik==0]

Do_spm(WRITE)
Enable RWW()
Send1()

[ELSE]

Rysunek 14: BootLoader
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X

SPMCR SPMEN==1
[EECR.EEWE==1]

SPMCR=SpmSet

Rysunek 15: Funkcja Do_spm

tmp2:tmp1=_RS232

[ELSE]

{ EEAR=tmp2:tmp1 '

Rysunek 16: Funkcja EEPROMSetRS

EECE.EEWE==1]

[ELSE]

Dana=UDR '

Rysunek 17: Funkcja Receive

UCSRA.RXC==0]

tmp1=0x01
Send()

Rysunek 18: Funkcja Send1
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[ELSE]

®

Rysunek 19: Funkcja Send

[UCSRA.UDRE==0]
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7.2 System
7.2.1 Kontekst

System to program znajdujacy si¢ w dolnej czesci pamieci programu mikrokontrolera.
W programie tym zrealizowane sg wszystkie funkcje dostepne w urzadzeniu. Wsrod tych
funkcji nalezy wymieni¢ zaimplementowane funkcje uzytkownika obstugujace wejscia i
wyjscia urzadzenia, obstuge programu uzytkownika oraz podstawowe polecenia dostep-
ne w tym trybie pracy. To w Systemie zrealizowana jest podstawowa obstuga komend
RS w trybie Program oraz cala obstuga trybu Komendy. Komendy jest podtrybem trybu
System. Program to tryb pracy dla ktorego obstuge komend RS zrealizowano w Systemie.
W Systemie za pomoca ztacza RS obstugiwane sa komendy:

* 0x00 odpowiedz na pytanie o tryb pracy (zwraca OxXFF w trybie System, OXFE w
trybie Komendy, 0x01 w trybie Program)

* 0x01 pytanie o ustawienia zezwolenia na program uzytkownika i uruchamianie
trybu Komendy (System)

* 0x02 definiowanie zezwolenia na program uzytkownika i uruchamianie trybu Ko-
mendy (System)

* v’ pytanie o wersje Systemu (dwuznakowa wartosc)

* OxFO przejscie do trybu BootLoader (System i Program)
* OxFG przejscie do trybu Program (System)

* OxFE przejscie do trybu Komendy (System)

* OxFF przejscie do trybu System (Komendy, Program)

Protokoty komunikacji w poszczegolnych trybach pracy:
System:
PC=>komenda=>MK
PC=>argumenty=>MK
MK=>wynik/wartoscZwracana=>PC
Komendy (protokot przesylania komend):
PC=>identyfikatorKomendy=>MK
PC=>parametrl, parametr2, ...=>MK
MK=>sumaKontrolna=>PC
PC=>0x01(wykonaj)=>MK
MK=>0x01(wykonano)=>PC
MK=>wynik/wartos¢Zwracana=>PC
Program:
PC=>komenda=>MK
MK=>wynik /wartos¢Zwracana=>PC

Po wejsciu w kazdy z omawianych trybow pracy uklad wysyla identyfikator trybu
ktory zostal uruchomiony: System: OxFF, Komendy: OXFE, Program: 0x00.
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7.2.2 Wymagania

Rozdzial zawiera opis wymagan stawianych realizowanemu SerwoKontrolerowi w try-
bach System, Komendy i Program.

System to program w ktorym zrealizowano cala obstuge wszystkich zadan stawianych
urzadzeniu. To w Systemie zaimplementowane zostaly wszystkie funkcje i procedury
uzytkowe realizujace inteligentne zadania stawiane urzadzeniu.

W dalszej czesci rozdzialu przedstawiono specyficzne wymagania stawiane programo-
wi System.

Wymagania funkcjonalne

Nazwa EXT INTO

Opis Obstuga przerwania INTO.

Dane wejsciowe | InterruptO

Zrodto danych | Rejestry MK

wejsciowych

Wynik Zwigkszenie liczby przerwan o jeden.

Warunek BRAK

wstepny

Warunek InterruptO<OxFF

koncowy

Efekty uboczne | BRAK

Powod Rejestracja liczby wystapienia przerwan systemowych
mikrokontrolera.

Nazwa EXT INT1

Opis Obstuga przerwania INT1.

Dane wejsciowe | Interruptl
Zrédlo danych | Rejestry MK

wejsciowych

Wynik Zwiekszenie liczby przerwan o jeden.

Warunek BRAK

wstepny

Warunek Interruptl1 <OxFF

koncowy

Efekty uboczne | BRAK

Powod Rejestracja liczby wystgpienia przerwan systemowych

mikrokontrolera.
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Nazwa

TIM1_CAPT

Opis

Dane wejSciowe
Zrédto danych

Funkcja obslugujaca przerwania Timeral realizujacego
obsluge sterowania serwomechanizmami.

PozycjeSerw, numerSerwa.

Pamiec¢ mikrokontrolera i jego rejestry.

wejsciowych

Wynik Przelaczenie aktualnie obslugiwanego serwa i aktualiza-
cja pozycji serwa.

Warunek BRAK

wstepny

Warunek BRAK

koncowy

Efekty uboczne | Zmiana parametrow serw.

Powod Dynamiczna obstuga rownoleglej obstugi 16 serwome-
chanizmow.

Nazwa TIMO_OVF

Opis Funkcja wykonuje czynnosci realizujace obstuge komen-
dy Wait.

Dane wejSciowe
Zrédio danych

CzasL, CzasH
Rejestry mikrokontrolera

wejsciowych

Wynik Zmniejszenie wartosci czasu komendy Wait
Warunek BRAK

wstepny

Warunek BRAK

koncowy

Efekty uboczne | Zmniejszanie wartosci CzasL i CzasH

Powod Realizacja komendy Wait.

Nazwa SPI_STC

Opis Funkcja finalizujaca aktualizacje wyjs¢ cyfrowych.

Dane wejsSciowe
Zrodto danych
wejsciowych
Wynik
Warunek
wstepny
Warunek
koncowy
Efekty uboczne
Powod

BRAK
Nie dotyczy

Potwierdzenie przestania wartosci wyjsc¢ cyfrowych.
BRAK

BRAK

BRAK
Uruchomienie aktualizacji wartosci wyjsc¢ cyfrowych.
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Nazwa

USART_RXC

Opis
Dane wejsciowe
Zré6dto danych

Funkcja obslugujaca komunikacje
ProgU
Rejestry mikrokontrolera

wejsciowych

Wynik Odbior informacji przekazywanej portem RS232
Warunek ProgU==1

wstepny

Warunek BRAK

koncowy

Efekty uboczne | BRAK

Powod Obstuga portu RS232

Nazwa Dzielenie

Opis Dzielenie Funkcja realizujaca dzielenie.

Dane wejsciowe
Zrédlo danych

tmp2:tmpl, tmp4:tmp3
Rejestry mikrokontrolera

wejsciowych

Wynik W rejestrach tmp2:tmpl wartos¢ bedaca wynikiem
tmp2:tmp1l/tmp4:tmp3

Warunek BRAK

wstepny

Warunek BRAK

koncowy

Efekty uboczne | BRAK

Powod Realizacja dzielenia dwoch liczb

Nazwa EEPROMCzytaj

Opis Funkcja odczytujaca pamiec EEPROM

Dane wejSciowe
Zrédto danych
wejsciowych
Wynik

Warunek
wstepny
Warunek
koncowy
Efekty uboczne
Powod

Adres: tmp2:tmp1l
Rejestry mikrokontrolera

Wartosc¢ znajdujaca sie w pamieci EEPROM pod podanym
adresem

BRAK

BRAK

Nie dotyczy
Realizacja odczytu wartosci z pamieci EEPROM
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Nazwa

EEPROMZapisz

Opis
Dane wejsciowe
Zré6dto danych

Funkcja zapisujaca pamie¢c EEPROM
Adres, Wartosc
Adres=tmp2:tmp1l, Wartosc=tmo3

wejsciowych

Wynik Zapisanie Wartosci w pamieci EEPROM pod Adresem

Warunek BRAK

wstepny

Warunek Zapis zostatl zrealizowany

koncowy

Efekty uboczne | BRAK

Powod Realizacja zapisu wartosci do pamieci EEPROM mikro-
kontrolera

Nazwa Mnozenie

Opis Funkcja realizujaca mnozenie

Dane wejSciowe
Zrodto danych

Liczbal, Liczba2
Liczbal=tmp2:tmpl, Liczba2=tmp4:tmp3

wejsciowych

Wynik tmp2:tmp1=liczbal*liczba2

Warunek BRAK

wstepny

Warunek BRAK

koncowy

Efekty uboczne | BRAK

Powod Realizacja operacji mnozenia

Nazwa OdbierzDane

Opis Funkcja odbierajaca dane wyslane przez RSa

Dane wejSciowe
Zrédto danych
wejsciowych
Wynik
Warunek
wstepny
Warunek
koncowy
Efekty uboczne
Powod

[los¢ danych
tmpl

Odbior danych poprzez port RS w podanej ilosci.
BRAK

BRAK

Zapisanie danych na stos.
Odbior pakietu danych
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Nazwa

Potwierdz

Opis

Potwierdzenie wykonania komendy

Dane wejsciowe | BRAK

Zrédto danych | Nie dotyczy

wejsciowych

Wynik Wystanie przez RSa znaku 0x01 potwierdzajacego wyko-
nanie komendy

Warunek Nie dotyczy

wstepny

Warunek BRAK

koncowy

Efekty uboczne | BRAK

Powod Potwierdzenie wykonania komendy

Nazwa SendDO

Opis Funkcja sterujaca wyjsciami cyfrowymi

Dane wejSciowe

Bajt okreslajacy wartosci wyjsc cyfrowych

Zrodto danych | WyjsciaDO

wejsciowych

Wynik Zadanie wartosci wyjs¢ cyfrowych zgodnych z bitami da-
nej wejsciowe;j

Warunek BRAK

wstepny

Warunek BRAK

koncowy

Efekty uboczne | Uruchomienie przestania danej przez port SPI

Powod Sterowanie wyjsciami cyfrowymi

Nazwa TIMSerwaRef

Opis Funkcja obslugujaca aktualizacje pozycji serw

Dane wejsciowe

Zrodto danych
wejsciowych
Wynik
Warunek
wstepny
Warunek
koncowy
Efekty uboczne
Powod

Adres pozycji aktualnie obstugiwanego serwa, Adres pa-
rametrow serwa, PozycjeSerw, PozycjeSerwZadane, Krok,
KrokZadany, Soft

Rejestr Y, rejestr Z, pamie¢ SRAM mikrokontrolera

Aktualizacja pozycji serwa
BRAK

BRAK

Aktualizacja parametrow serwa
Dynamiczna obsluga procesu sterowania serwami
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Nazwa

Wyslij

Opis
Dane wejsciowe

Funkcja wysylajaca dane na rs
[los¢ zmiennych, Danal, Dana?2, ...

Zrédlo danych | tmpl, STOS

wejsciowych

Wynik Wystanie danych poprzez port RS
Warunek UCSRA.UDRE==

wstepny

Warunek BRAK

koncowy

Efekty uboczne | BRAK

Powod Przesylanie danych portem RS
Nazwa WyslijdedenZnak

Opis Funkcja wysylajaca jeden znak
Dane wejsciowe | Znak

Zrodto danych | tmpl

wejsciowych

Wynik Wyslanie jednego znaku portem RS
Warunek BRAK

wstepny

Warunek BRAK

koncowy

Efekty uboczne | BRAK

Powod Zautomatyzowanie przesylu jednego bajtu.
Nazwa WyslijSprawdz

Opis Funkcja sprawdzajaca sume kontrolna przez RSa

Dane wejsciowe
Zré6dto danych
wejsciowych
Wynik
Warunek
wstepny
Warunek
koncowy
Efekty uboczne
Powod

Suma kontrolna
tmpl

tmp1l- potwierdzenie
BRAK

BRAK
BRAK

Realizacja potwierdzenia poprawnosci sumy kontrolnej
wykonywanej komendy
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Nazwa

Komendy

Opis

Dane wejsciowe
Zré6dto danych
wejsciowych
Wynik
Warunek
wstepny
Warunek
koncowy
Efekty uboczne
Powod

Funkcja realizujaca komendy w zakresie systemu
BRAK

Nie dotyczy

BRAK
BRAK

BRAK

BRAK
Obsluga komend odbieranych poprzez port RS

Funkcje uzytkowe

Nazwa

AlxRead

Opis

Funkcja zwraca wartos¢ tmp2:tmpl bedaca wynikiem
pomiaru wejs¢ analogowych Al.

Dane wejsciowe | ntWejscia

Zr6dto danych | pl

wejsciowych

Wynik Pomiar wejscia analogowego o podanym numerze zawarty
w rejestrach tmp2:tmp1l

Warunek BRAK

wstepny

Warunek BRAK

koncowy

Efekty uboczne | BRAK

Powod Pomiar wejsc¢ analogowych

Nazwa ADIAxRead

Opis Funkcja realizujaca pomiar wejs¢ analogowych ADI

Dane wejSciowe
Zrodto danych
wejsciowych
Wynik

Warunek
wstepny
Warunek
koncowy
Efekty uboczne
Powod

numer wejscia ADI
pl

Funkcja zwraca wartos¢ bedaca wynikiem pomiaru war-
tosci analogowej sygnalu na wejsciu o podanym numerze
BRAK

BRAK
BRAK

Funkcja pozwalajaca na realizacje pomiaru wartosci sy-
gnalu analogowego na wejsciu ADI o podanym numerze
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Nazwa

ADIDGet

Opis

Funkcja zwracajaca stan wejs¢ ADI

Dane wejsciowe | BRAK

Zrédto danych | Nie dotyczy

wejsciowych

Wynik tmpl - bajt stanu wejs¢ ADI

Warunek BRAK

wstepny

Warunek BRAK

koncowy

Efekty uboczne | BRAK

Powod Realizacja pomiaru wartosci sygnalow cyfrowych na wej-
sciach ADI

Nazwa ADIDxGet

Opis Funkcja zwracajaca stan wejscia ADIx

Dane wejSciowe

nr wejscia ADI

Zrodto danych | pl

wejsciowych

Wynik tmpl - wartosc O lub 1 odpowiadajaca wejsciu o podanym
numerze

Warunek BRAK

wstepny

Warunek BRAK

koncowy

Efekty uboczne | BRAK

Powod Realizacja identyfikacji stanu na wejsciu ADI o podanym
numerze

Nazwa DOGet

Opis Funkcja zwracajaca stan wyjs¢ cyfrowych DO

Dane wejsciowe
Zrédio danych
wejsciowych
Wynik
Warunek
wstepny
Warunek
koncowy
Efekty uboczne
Powod

BRAK
Nie dotyczy

tmpl - stan wyjsc cyfrowych DO
BRAK

BRAK
BRAK

Implementacja funkcji zwracajacej stan wszystkich wyjsé
cyfrowych DO
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Nazwa

DOSet

Opis
Dane wejsciowe

Funkcja ustalajaca stan wyjs¢ cyfrowych DO
Stan

Zrédto danych | pl

wejsciowych

Wynik Ustawienie stanu wyjs¢ cyfrowych DO

Warunek BRAK

wstepny

Warunek BRAK

koncowy

Efekty uboczne | BRAK

Powod Ustawianie stanu wszystkich wyjs¢ cyfrowych DO
Nazwa DOxGet

Opis Funkcja zwracajaca stan wyjscia cyfrowego DOx
Dane wejsciowe | numer wyjScia

Zrodto danych | pl

wejsciowych

Wynik odczyt stanu wyjscia cyfrowego DO o podanym numerze
Warunek BRAK

wstepny

Warunek BRAK

koncowy

Efekty uboczne | BRAK

Powod Odczyt stanu wyjscia cyfrowego DO

Nazwa DOxSet

Opis Funkcja ustalajaca stan wyjscia cyfrowego DOx

Dane wejsciowe
Zré6dto danych
wejsciowych
Wynik
Warunek
wstepny
Warunek
koncowy
Efekty uboczne
Powod

numer wyjscia, stan
pl, p2

Zmiana stanu wyjscia cyfrowego DO o podanym numerze
BRAK

BRAK
BRAK

Realizacja obstugi zmiany stanu pojedynczych wyjsc cy-
frowych
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Nazwa

INTOCIr

Opis

Wyzerowanie liczby przerwan INTO

Dane wejsciowe | BRAK

Zrédto danych | Nie dotyczy

wejsciowych

Wynik Wyzerowanie liczby przerwan INTO
Warunek BRAK

wstepny

Warunek BRAK

koncowy

Efekty uboczne | BRAK

Powod Obstuga przerwan INTO

Nazwa INTOGet

Opis Funkcja zwracajaca informacje czy wystapito przerwanie

INTO

Dane wejsciowe | BRAK

Zrodto danych | Nie dotyczy

wejsciowych

Wynik Dekrementacja liczby przerwan INTO
Warunek BRAK

wstepny

Warunek BRAK

koncowy

Efekty uboczne | BRAK

Powod Obstuga przerwan INTO

Nazwa INT1CIr

Opis Wyzerowanie liczby przerwan INT1
Dane wejsciowe | BRAK

Zrédto danych | Nie dotyczy

wejsciowych

Wynik Wyzerowanie liczby przerwan INT1
Warunek BRAK

wstepny

Warunek BRAK

koncowy

Efekty uboczne | BRAK

Powod Obstuga przerwan INT1
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Nazwa

INT1Get

Opis

Funkcja zwracajaca informacje czy wystapito przerwanie
INT1

Dane wejsciowe | BRAK

Zrédto danych | Nie dotyczy

wejsciowych

Wynik Dekrementacja liczby przerwan INT1
Warunek BRAK

wstepny

Warunek BRAK

koncowy

Efekty uboczne | BRAK

Powod Obstuga przerwan INT1

Nazwa ServoRead

Opis Funkcja zwracajaca aktualna pozycje serwa

Dane wejSciowe

numer serwva

Zrodto danych | pl

wejsciowych

Wynik tmp2:tmp1 - aktualna pozycja serwa
Warunek BRAK

wstepny

Warunek BRAK

koncowy

Efekty uboczne | BRAK

Powod Odczyt pozycji serwa

Nazwa ServoSet

Opis Funkcja ustalajaca pozycje serwa z uwzglednieniem kro-

Dane wejsciowe
Zrédio danych
wejsciowych
Wynik
Warunek
wstepny
Warunek
koncowy
Efekty uboczne
Powod

ku i czasu
numer serwa, krok, czas, soft, pozycja

pl, p2, p3, p4, p6:p5

Ustalenie parametrow serwa
BRAK

BRAK

Zmiana parametrow serwa
Inteligentna obstuga serwomechanizmow
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Nazwa

LEDSet

Opis
Dane wejsciowe

Funkcja wlaczajaca badz wylaczajaca diode
Nowy stan diody

Zrédto danych | pl

wejsciowych

Wynik Zapalenie badz zgaszenie diody
Warunek BRAK

wstepny

Warunek BRAK

koncowy

Efekty uboczne | BRAK

Powod Obstuga diody

Nazwa LEDFlash

Opis Zapalenie diody na okreslony czas
Dane wejsciowe | Czas [ms]

Zrodto danych | p2:pl

wejsciowych

Wynik Impuls diody przez podana dilugosc¢ czasu
Warunek BRAK

wstepny

Warunek BRAK

koncowy

Efekty uboczne | Zatrzymanie urzadzenia

Powod Obstuga diody

Nazwa Wait

Opis Funkcja realizujaca pauze

Dane wejsciowe
Zré6dto danych
wejsciowych
Wynik
Warunek
wstepny
Warunek
koncowy
Efekty uboczne
Powod

Czas w ms
p2:pl

Zatrzymanie programu na okreslony czas
BRAK

BRAK

Zatrzymanie programu na okreslony czas
Realizacja pauzy
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Wymagania niefunkcjonalne

Lp | Wymaganie Opis Motywacja | Uwagi

1 | Zgodnosc¢ zla- | Wartosci i parame- | Realizacja Predkosci zgod-
cza RS232 ze | try zlacza RS232 | uniwersal- | ne z wartoSciami
standardem po stronie mikro- | nej obstugi | dostepnymi w
PC kontrolera zgodne z | urzadzenia | mikrokontrole-

predkosciami i pa- rze i komputerze
rametrami dostep- PC

nymi w Kkompute-

rach PC

2 | Sprzetowe za- | Po  zrealizowaniu | Ochrona BRAK
bezpieczenie pewnej operacji | przed awa-
powrotu do | System na po- |ria  Syste-
trybu BootLo- | czatku  sprawdza | mu.
ader jej obecnosc i nie

rozpoczyna pracy.
Uktad wraca do
trybu BootLoader.

3 | Ustawienie W momencie, gdy | Realizacja Zostanie wpro-
domyslnych wystapi sprzetowe | zabezpie- wadzona nowa
parametrow przerwanie Syste- | czenia predkosc zlacza
zlacza RS przy | mu uklad ustawia RS232
sprzetowym domyslne wartosci
anulowaniu dla zlacza RS232
Systemu (115,2kbps)

7.2.3 Projekt programu

Na rysunku 20 przedstawiony jest diagram stanow opisujacy prace mikrokontrole-
ra w trybie System w odniesieniu do calego oprogramowania mikrokontrolera. Na dia-
gramie stanow widoczna jest sprzetowa realizacja automatycznego przerwania Systemu
na poczatku jego uruchamiania. Przerwanie uruchamiania Systemu realizowane w tym
momencie to operacja bezwzglednie przerywajaca dzialanie mikrokontrolera w trybie

o

Sprawdzanie

Ustawianie

WyslijJedenZnak(max : char = OxFF)

[Komenda==0xFF]

fxit ILEDFlash(0x0100)

[KomendyS!=0]

—~
4 Komendy

[Polecenie==0xFE]

entry MWyslijJedenZnak(OxFE)

Oczekiwanie

entry /Sprawdz(RS)
do /Sprawdz(RS)

[Transmisja!=0]

[ProgU==0xFF]

~
4 Sprawdzaj

Wykonaj(polecenie)

[ProgU==0xFF]

E—w
Program
[Flash{0x0380)!=0xFF]

| —

Rysunek 20: Stany pracy ukladu w trybie System
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System i automatyczne przejscie do trybu BootLoader. Istotne jest to, iz BootLoader po-
winien w tym momencie by¢ uruchomiony z pominieciem identyfikacji Systemu i tym
samym przejscia do niego.

7.2.4 Program System

b

2ero=0x00, jeden=0x01, max=0xFF
STACK=RAMEND

!

(sprawdzenie pinD.2==pinD.3 )

Ustawieni o d \/ [ELSE] X [pinD.2==pinD.3] R19=0x01
stawienie parametrow urza( zenlaj\ rjmp SMALLBOOTSTART+1

LEDFlash(0x0100)

" [Transmisja==0x00] .
WyslijJedenZnak(0xFF) TransmisjaRS=0
[ELSE]
" [Transmisja==0x01]
WyslijJedenZnak(_ProgU)
[ELSE]
Rrogli=odbierz() [Transmisja==0x02] [Transmisja==0xF0]
_ProgU=Progu
Potwierdz() [ELSE]
[ELSE] R19=0x01
- rjimp SMALLBOOTSTART+1
- . [Transmisja=="v']
Whyslij(2,Flash.Wersja)
[ELSE] O
[Transmisja==0xFD]
Progl=0
[ELSE]
Komendy() [Transmisja==0xFE]
WyslijJedenZnak(OxFF)
[ELSE]

[TransmisjaRS==0]

[ProgU==max]

[ELSE]
[ELSE]

[jlestProgram]

WyslijJedenZnak(0x00)
ProgU=1
Program()
ProgU=0

Rysunek 21: Systemu

Rysunek 21 przedstawia diagram czynnosci opisujacy System mikrokontrolera. Ko-
lejne rysunki przedstawiaja diagramy czynnosSci opisujace szczegoly realizacji funkcji
Systemu.
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[ELSE] </ \
2 tmp6:tmp5=0x0001

[(tmp1.0==0) &3 (tmp3.0==0)]

Isr tmp2:tmp1
Isr tmp4:tmp3

[(tmp4.7==0)&&(tmp6.7==0)]

Isl tmp4:tmp3

[ELSE]

r1:r0=0x0000

[ELSE]

Isl tmp6:tmp5

[ELSE]

Rysunek 22: Funkcja Dzielenie

tmp6:tmp5S=tmp2:tmp1
r1:r0=tmp4*tmp6

Isr tmpd:tmp3

[tmp2:tmp1<tmp4:tmp3]

g r1:r0+=tmp6:tmp5

Isr tmp6:tmp5

tmp2:tmp1=r1:r0

o

r1:r0=tmp4*tmp5

tmp2=r0
r1:r0=tmp3*tmp6

[tmp6:tmp5==0]

tmp2+=r0

r1:r0=tmp3*tmp5

tmp2:tmp1+=r1:r0

{ tmp2:tmp1=0xFFFF ,

[ELSE]
[ELSE]
[ELSE]
[ELSE] [OVERFLOW}. _
[OVERFLOW]
[ELSE]

Rysunek 23: Funkcja Mnozenie
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tmp2:tmp1-=tmp4:tmp3




[ELSE] EEAR=tmp2:tmp1

EECR.EERE=1

®

Rysunek 24: Funkcja EEPROMCzytaj

EECR.EEWE==1

[ELSE]

EECR EEWE==0

EEAR=tmp2:tmp1
EEDR=tmp3

EECR.EEMWE=1
EECR.EEWE=1

Rysunek 25: Funkcja EEPROMZapisz

pop tmp2
pop tmp3

[ELSE]

TransmisjaRS=0
push Transmisja
dec tmp1

[ELSE] push tmp3

push tmp2

TransmisjaRS==0

Rysunek 26: Funkcja OdbierzDane

WyslijledenZnak(0x01)

Rysunek 27: Funkcja Potwierdz
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b

tmp5=SRAM.Z {Krok}
tmp6=SRAM.(Z+16) {KrokZadany}
tmp3=SRAM.(Z+32) {Sot}

tmp5=tmp6

[ELSE]

[tmp5>tmp6] [tmp5<tmp6]

tmp5-=tmp3

tmp5+=tmp3

[ELSE]

tmp5=0x00 tmp5=0xFF

[CARRY==0]

[ELSE]

tmp5=tmp6

[ELSE]

[tmp5<tmp6]
tmp4:tmp3=SRAM.(Y+32)
[ELSE]
[tmp2:tmp1!=tmp4:tmp3]
tmp5==0 ELSE tmp2:tmp1-<tmp4 tmp3
tmp2:tmp1=tmp4:tmp3 {tmp ] L 1 [tmp B £ £3)

tmp2:tmp1+=zero:tmp5

[ELSE]

tmp2:tmp1=tmp4:tmp3 tmp2:tmp1=tmp4:tmp3

[tmp2:tmp1 <tmp4:tmp3]

tmp4:tmp3-=zero:tmp5

[ELSE]

tmp6=0x00

[tmp2:tmp1>=tmp4:tmp3] [tmp2:tmp1<tmp4:tmp3]

SRAM.Z=tmp5
SRAM.(Z+16)=tmp6

SRAM Y=tmp2
SRAM.(Y+1)=tmp1

Rysunek 28: Funkcja TIMSerwaRef
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portB.0=0

SPDR=WyjsciaDO

Z.

®

Rysunek 29: Funkcja SendDO

[ELSE]

. push ZI
[tmp1==0] ( push Zh )

O

[UCSRA UDRE==0]

[ELSE]

pop tmp2
out UDR tmp2
dec tmp1

Rysunek 30: Funkcja Wyslij

push tmp1 . -
tmp1=1 rjmp WyslijLoop

O

Rysunek 31: Funkcja WyslijJedenZnak

L

(rcall WyslijJ edenZnakHOdbierzDaneU H pop tmp1 )

Rysunek 32: Funkcja WyslijSprawdz

Funkcje przerwan:

~\
psh tmp1
intmp1,SREG

Rysunek 33: Funkcje EXT_INTO i EXT_INT1

out SREG,tmp1
/\ pop tmp1

@

inc Interruptx

[Interruptx==0]

Interruptx=max
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tmp2:tmp1=SRAM.(Y+16) TIMSerwaRef()
push tmp1

push tmp2

push tmp1,....tmp6
intmp1,SREG
push tmp1
push Y1,Yh,ZI.Zh

Y+=16
Z+=8
pop tmp2
pop tmp1

OCR1A=tmp2:tmp1

tmp3=portD
tmp3-=0xE0
portD=tmp3

{aktualizacja numeru serwa}

tmp2:tmp1=SRAM.Y
OCR1B=tmp2:tmp1

TIMSerwaRef()

tmp5=f(tmp3)
{rzeczywisty numer serwa * 2}

pop Zh,ZL,Yh,YI
pop tmp1
out SREG,tmp1
tmp1

Z=Krok
lsr tmp5
Z+=tmp5

Y=PozycjeSerw
Y+=zero:tmp5

Rysunek 34: Funkcja TIM1_CAPT

push tmp1
tmp1=SREG
push tmp1

pop tmp1
SREG=tmp1
pop tmp1

dec CzasH:CzasL

Rysunek 35: Funkcja TIMO_OVF

R19=0x01
rjmp SMALLBOOTSTART+1

[Transmisja==0xF0]

Transmisja=UDR
TransmisjaRS+=1

push tmp1
tmp1=SREG

[ProgU==1] push tmp1 [Transmisja==0xFF]

push tmp2

[ELSE]

TCCR1B=zero
TCCRO=zero
TransmisjaRS=0
ProglU=max

[ELSE]

[Transmisja==0x00]

WyslijJedenZnak{0x00)
TransmisjaRS=0x00

SREG=tmp1
pop tmp1

pop tmp2
pop tmp1

rjmp MainSystemStart

R'

Rysunek 36: Funkcja USART_RXC
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®

Rysunek 37: Funkcja SPI_STC

Funkcje realizujace obstuge komend

WyslijJedenZnak(OxFE)

TransmisjaRS==0x00

[ELSE]

[tmp1==0x00]

TransmisjaRS=0x00
tmp1=Transmisja

[ELSE]

[tmp1==0xFF]

@K

[ELSE]

[tmp 1=1Dkomendy]

Rysunek 38: Funkcja Komendy

[Funkeja]

QdbierzDane

WyslijSprawdz

[Procedura]

[ELSE]

[Biad]

Potwierdz

WyslijJedenZnak

%

Rysunek 39: Szablon funkcji poszczegolnych komend
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8 Aplikacja MAS-SC16A

8.1 Ogolny opis aplikacji

Rozdiat ten to dokumentacja projektu aplikacji MAS-SC16A realizujacej peilna obstuge

urzadzenia MAS-SC16A.
Aplikacja MAS-SC16A to program realizujacy:

® Zapisywanie i kasowanie pamieci przeznaczonej dla Systemu oraz pamieci przezna-

czonej dla Programu mikrokontrolera.

* Przelaczanie urzadzenia w rozne tryby pracy (dostepnosc trybow zalezna od aktu-

alnego trybu pracy).

¢ Edycja parametrow i ustawien urzadzenia.

¢ Realizacja komend poprzez ztacze RS232.

* Pisanie programo6w obstugujacych urzadzenie.

® Uruchamianie, Kompilacja oraz Kasowanie i Zapis programu uzytkownika do pa-

mieci programu mikrokotrolera.

Jezyk programowania przyjety dla realizowanej aplikacji jest zgodny z semantyka je-
zyka C. Kazda linia programu konczy sie znakiem ’;’. Grupa komend to polecenia znajdu-
jace sie pomiedzy znakami ” i ”. Instrukcja przypisania danej wartosci do danej zniemmej
to znak ’'=’, natomiast instrukcje warunkowe to '<, '<=", '==", '’>=", ’>’,

9 Wymagania

Rozdzial zawiera opis wymagan stawiany realizowanemu ServoController’'owi.

Wersja Autor Firma Data Podpis
Wersja 1 | Dr inz. Politechnika | 25-11-2005

Maciej Stawinski | Warszawska
9.1 Wstep

Rozdzial wymagania opisuje wytyczne i ograniczenia stawiane ServoController’'owi i pro-

gramowi przeznaczonemu do nadzorowania jego pracy.
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9.1.1 Definicje akronimy i skroty

Termin Objasnienie Synonimy
(nie zalecane)
Parametry Do parametrow urzadzenia wliczamy | Parametry
urzadzenia zmienne definiowane programowo czy- | ukladu
li: opcjonalne uruchamianie programu
na starcie oraz rozpoczynanie pracy od
trybu Komendy.
Parametry Parametry do ktorych zaliczamy: poto- | Parametry
programu zenie pliku Komend, polecenia odno- | aplikacji
szace sie do komend serwomechani-
zmoOw oraz czas i konfiguracje ustawien
kontroli serwokontrolera.
Parametry Parametry definiujace ustawienia zla- | Parametry RSa
komunikacji cza RS232 czyli: predkosc i numer por -
tu COM.
Parametry Parametry dotyczace kompilacji pro- | Kompilator
kompilacji gramu uzytkownika. Do tych parame-
trow zaliczamy polozenie plikow pamie-
ci i konfiguracji oraz kompilatora.
BootLoader Program realizujacy zapis odczyt i ka- | System
sowanie pamieci procesora uktadu.
Program Program napisany, skompilowany czy
tez uruchaminy praz uzytkownika.
System Program w ktorym zostala zrealizowa- | System operacyj-
na pelna obstuga funkcji i zarzadzajacy | ny
jego praca.
Tryb pracy Jeden z trybow pracy urzadzenia: Bo-
otLoader, System, Komendy, Program.

9.1.2 Referencje, odsylacze do innych dokumentéow

Uktad jest odpowiednikiem serwokontrolera zaprezentowanego na stronie:
"“http://www.lynxmotion.com"
Zbudowany jest on na mikrokontrolerze firmy ATMEL ATmega8. Dostepna pelna doku-
mentacja na stronie:
"http://www.atmel.com'

9.2 Ogolny opis

Aplikacja jest to standardowy edytor tekstu wyposazony w funkcje wspomagajace edycje
tekstu. Nalezy tu wymienic¢ zarowno obstuge plikow tekstowych, procesu drukowania
oraz samo wspomaganie edycji tekstu. Do standardowo wliczonych funkcji zaliczamy
rowniez zarzadzanie widokami okna dialogowego - paski narzedziowe i pasek stanu.
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9.3 Specyficzne wymagania
9.3.1 Wymagania funkcjonalne

Opis funkcji programu przeznaczonych do obstugi serwokontrolera:

Nazwa OnEdycjaSekwencji

Opis Generowanie sekwencji komend dla wyjs¢ PWM (51..516).

Dane wejsciowe | Numery serwomechanizmow i ich pozycje.

Zrédlo danych | Uzytkownik.

wejsciowych

Wynik Uruchomienie okna dialogowego realizujacego generowa-
nie sekwencji komend.

Warunek Uktad jest w Trybie pracy "Komendy".

wstepny

Warunek Jak wyzej.

koncowy

Efekty uboczne | Zmiana kodu programu.

Powod Mozliwos¢ definiowania komend poprzez obstuge on-line.

Nazwa OnEdycjaPozycji

Opis Generowanie komend realizujacych pozycje/poziom sy-
gnalow sterujacych wyjsciami PWM (S1..S16).

Dane wejsciowe | Numery serwomechanizmow i ich pozycje.

Zroédlo danych | Uzytkownik.

wejsciowych

Wynik Uruchomienie okna dialogowego realizujacego generowa-
nie komend.

Warunek Uktad jest w Trybie pracy "Komendy".

wstepny

Warunek Jak wyzej.

koncowy

Efekty uboczne | Zmiana kodu programu.

Powod Mozliwos¢ definiowania komend poprzez obstuge on-line.

Nazwa OnOpcjeParametryUrzadzenia

Opis Edycja Parametrow Urzadzenia.

Dane wejsciowe | Parametry urzadzenia.

Zrodto danych | Uzytkownik.

wejsciowych

Wynik Zmiana parametrow urzadzenia.

Warunek Urzadzenie jest dostepne.

wstepny

Warunek Jak wyzej.

koncowy

Efekty uboczne | Zmiana parametrow urzadzenia.

Powod Edycja parametréw urzadzenia.
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Nazwa

OnOpcje

Opis
Dane wejsciowe

Edycja Parametrow portu RS232.
Parametry komunikacji.

Zroédlo danych | Uzytkownik.

wejsciowych

Wynik Zmiana parametrow komunikacji.
Warunek BRAK.

wstepny

Warunek BRAK.

koncowy

Efekty uboczne | Zmiana parametrow komunikac;ji.
Powod Edycja ustawien komunikacji.
Nazwa OnOpcjeUstawienia

Opis Edycja Parametrow Programu.
Dane wejsciowe | Parametry Programu.

Zrodto danych | Uzytkownik.

wejsciowych

Wynik Zapisanie nowych parametrow aplikacji.
Warunek BRAK.

wstepny

Warunek BRAK.

koncowy

Efekty uboczne | BRAK.

Powod Edycja parametrow pracy programu.
Nazwa OnOpcjeParametryKompilacji
Opis Edycja Parametrow Kompilacji.

Dane wejsciowe
Zré6dto danych
wejsciowych
Wynik

Warunek
wstepny
Warunek
koncowy
Efekty uboczne
Powod

Parametry kompilacji.
Uzytkownik.

Zmiana ustawien programu dotyczacych procesu kompi-
lacji programu uzytkownika.

BRAK.

BRAK.

BRAK.
Edycja parametrow kompilacji programu uzytkownika.
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Nazwa

OnOpcjeKomendy

Opis
Dane wejsciowe
Zré6dto danych

Edycja Komend programu.
Komendy programu.
Wykaz komend programu.

wejsciowych

Wynik Zdefiniowanie komend programu.

Warunek BRAK.

wstepny

Warunek BRAK.

koncowy

Efekty uboczne | Pojawienie si¢ badZ usuniecie komendy.
Powod Edycja komend programu.

Nazwa SprawdzStan

Opis Sprawdzenie aktualnego trybu pracy urzadzenia.
Dane wejsciowe | BRAK.

Zrédlo danych | Nie dotyczy.

wejsciowych

Wynik Funkcja zwraca tryb pracy urzadzenia.
Warunek BRAK.

wstepny

Warunek BRAK.

koncowy

Efekty uboczne | BRAK.

Powod Mozliwosc identyfikowania i kontroli pracy urzadzenia.
Nazwa OnTrybBootLoader

Opis Przetaczanie urzadzenia do trybu BootLoader.

Dane wejsciowe
Zré6dto danych
wejsciowych
Wynik
Warunek
wstepny
Warunek
koncowy
Efekty uboczne
Powod

BRAK.
Nie dotyczy.

Zmiana trybu pracy urzadzenie.
BRAK.

Urzadzenie jest w trybie System lub BootLoader.

Zmiana trybu pracy urzadzenia.
Kontrola pracy urzadzenia.
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Nazwa OnTrybSystem

Opis Przelaczanie urzadzenia do trybu System.
Dane wejsciowe | BRAK.

Zrédlo danych | Nie dotyczy.

wejsciowych

Wynik Zmiana trybu pracy urzadzenie.
Warunek BRAK.

wstepny

Warunek Urzadzenie jest w trybie pracy.

koncowy

Efekty uboczne | Zmiana trybu pracy urzadzenia.

Powod Kontrola pracy urzadzenia.

Nazwa OnTrybKomendy

Opis Przelaczanie urzadzenia do trybu Komendy.
Dane wejsciowe | BRAK.

Zrédlo danych | Nie dotyczy.

wejsciowych

Wynik Zmiana trybu pracy urzadzenie.
Warunek BRAK.

wstepny

Warunek Urzadzenie jest w trybie System.
koncowy

Efekty uboczne | Zmiana trybu pracy urzadzenia.

Powod Kontrola pracy urzadzenia.

Nazwa OnTrybProgram

Opis Przelaczanie urzadzenia do trybu Program.

Dane wejsciowe
Zré6dto danych
wejsciowych
Wynik
Warunek
wstepny
Warunek
koncowy
Efekty uboczne
Powod

BRAK.
Nie dotyczy.

Zmiana trybu pracy urzadzenie.
BRAK.

Urzadzenie jest w trybie System.

Zmiana trybu pracy urzadzenia.
Kontrola pracy urzadzenia.
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Nazwa

ResetRS232

Opis

Funkcja wylacza a nastepnie wlacza port RS232 odswie-
zajac stan tego portu.

Dane wejsciowe | BRAK.

Zrédto danych | Nie dotyczy.

wejsciowych

Wynik BRAK.

Warunek BRAK.

wstepny

Warunek BRAK.

koncowy

Efekty uboczne | BRAK.

Powod Resetowanie portu komunikacyjnego RS232.
Nazwa Uruchom

Opis Uruchomienie aktualnego programu.

Dane wejSciowe
Zrodto danych

Tresc¢ programu.
Okno aplikacji.

wejsciowych

Wynik Przejscie urzadzenia do trybu komend i wykonywanie ko-
mend przekazywanych przez program.

Warunek Niezerowa treSc¢ programu.

wstepny

Warunek Urzadzenie znajduje si¢ w trybie komend.

koncowy

Efekty uboczne | Zablokowanie edycji tresci programu.

Powod Usuwanie usterek i bledow.

Nazwa Restart

Opis Ponowne uruchomienie debagowanego programu.

Dane wejsciowe
Zrédio danych
wejsciowych
Wynik

Warunek
wstepny
Warunek
koncowy
Efekty uboczne
Powod

Tresc programu.
Okno aplikacji.

Zresetowanie ustawien i przejscie do pierwszej linii pro-
gramu.
Niezerowa treSc¢ programu.

Urzadzenie znajduje sie w trybie komend.

BRAK.
Restart programu.
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Nazwa

WykonajKrok

Opis
Dane wejsciowe
Zré6dto danych

Wykonanie kolejnej komendy programu.
Tresc¢ programu.
Okno aplikacji.

wejsciowych

Wynik Wykonanie kolejnej komendy programu.
Warunek Niezerowa treS¢ programu.

wstepny

Warunek Urzadzenie znajduje sie w trybie komend.
koncowy

Efekty uboczne | BRAK.

Powod Debugowanie programu.

Nazwa Pauza

Opis Zatrzymanie dzialajacego programu.
Dane wejsciowe | BRAK.

Zrédlo danych | Nie dotyczy.

wejsciowych

Wynik Zatrzymanie wykonywania programu na danej linii.
Warunek Program jest wykonywany.

wstepny

Warunek Urzadzenie znajduje si¢ w trybie komend.
koncowy

Efekty uboczne | BRAK.

Powod Pauza programu.

Nazwa Stop

Opis Zatrzymanie debagowanego programu.
Dane wejsciowe | BRAK.

Zrédlo danych | Nie dotyczy.

wejsciowych
Wynik
Warunek
wstepny
Warunek
koncowy
Efekty uboczne
Powod

Zatrzymanie aktualnie wykonywanego programu.
BRAK.

BRAK.

BRAK.
Zatrzymanie programu.
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Nazwa

Kompilyj

Opis

Dane wejSciowe
Zrédto danych

Skompilowanie i ewentualne zaladowanie kodu progra-
mu do pamieci mikrokontrolera.

TreSc programu.

Okno aplikac;ji.

wejsciowych

Wynik Kod wykonywalny i zaladowanie programu do pamieci
uktadu.

Warunek Urzadzenie pracuje w trybie System.

wstepny

Warunek Kompilacja programu przebiegla bezblednie.

koncowy

Efekty uboczne | Nadpisanie pamieci programu mikrokontrolera.

Powod Mozliwos¢ autonomicznego uruchamiania programu.

Nazwa ProgramZapisz

Opis Funkcja zapisuje program uzytkownika do pamiecC pro-

Dane wejSciowe
Zrédto danych

gramu mikrokontrolera.
Program uzytkownika - plik HEX.
Kompilator lub okno dialogowe.

wejsciowych

Wynik Zmiana zawartosci pamieci programu uktadu.

Warunek Niezerowy plik wejsciowy.

wstepny

Warunek Uklad w trybie BootLoader.

koncowy

Efekty uboczne | Zapisanie pamieci programu mikrokontrolera.

Powod Zarzadzanie pamiecia ukltadu.

Nazwa ProgramPobierz

Opis Funkcja odczytuje program uzytkownika z pamieci pro-

Dane wejsSciowe
Zrodto danych
wejsciowych
Wynik
Warunek
wstepny
Warunek
koncowy
Efekty uboczne
Powod

gramu mikrokontrolera.
BRAK.
Nie dotyczy.

Zapisanie pamieci programu ukltadu do pliku.
BRAK.

Uktad w trybie BootLoader.

Odczyt pamieci programu mikrokontrolera.
Zarzadzanie pamiecia ukiadu.
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Nazwa

ProgramKasuj

Opis

Funkcja kasuje program uzytkownika w pamieci progra-
mu mikrokontrolera.

Dane wejsciowe | BRAK.

Zrédto danych | Nie dotyczy.

wejsciowych

Wynik Wyczyszcenie zawartosci pamieci programu uktadu.
Warunek BRAK.

wstepny

Warunek Uktad w trybie BootLoader.

koncowy

Efekty uboczne | Wyczyszcenie pamieci programu mikrokontrolera.
Powod Zarzadzanie pamiecia ukltadu.

Nazwa SystemWersja

Opis Odczyt wersji Systemu.

Dane wejsciowe | BRAK.

Zrodto danych | Nie dotyczy.

wejsciowych

Wynik Zwrocenie wartosci identyfikujacej wersje Systemu.
Warunek BRAK.

wstepny

Warunek Uktad jest w trybie BootLoadera.

koncowy

Efekty uboczne | BRAK.

Powod Identyfikacja Systemu.

Nazwa SystemZapisz

Opis Funkcja zapisuje system do pamie¢ programu mikrokon-

Dane wejsciowe
Zrédio danych
wejsciowych
Wynik
Warunek
wstepny
Warunek
koncowy
Efekty uboczne
Powod

trolera.
System - plik HEX.
Kompilator lub okno dialogowe.

Zmiana zawartosci pamieci programu uktadu.
Niezerowy plik wejsciowy.

Uklad w trybie BootLoader.

Zapisanie pamieci programu mikrokontrolera.
Zarzadzanie pamiecia ukltadu.
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Nazwa

SystemPobierz

Opis

Funkcja odczytuje system z pamieci programu mikrokon-
trolera.

Dane wejsciowe | BRAK.

Zrédto danych | Nie dotyczy.

wejsciowych

Wynik Zapisanie pamieci programu ukladu do pliku.
Warunek BRAK.

wstepny

Warunek Uktad w trybie BootLoader.

koncowy

Efekty uboczne | Odczyt pamieci programu mikrokontrolera.
Powod Zarzadzanie pamiecia ukltadu.

Nazwa SystemKasuj

Opis Funkcja kasuje system w pamieci programu mikrokon-

Dane wejsSciowe
Zro6dto danych
wejsciowych
Wynik
Warunek
wstepny
Warunek
koncowy
Efekty uboczne
Powod

trolera.
BRAK.
Nie dotyczy.

Wyczyszcenie zawartosci pamieci programu uktadu.
BRAK.

Uktad w trybie BootLoader.

Wyczyszcenie pamieci programu mikrokontrolera.
Zarzadzanie pamiecia ukltadu.

9.3.2 Wymagania niefunkcjonalne

Wymagania niefunkcjonalne zostaly opracowane na podstawie projektu serwokontrole-

ra.
Lp | Data Opis Motywacja Uwagi
1 | 07-07-10 | Sygnat sterujacy PWM takto- | Parametr zgodny z | BRAK
wany z czestotliwoscia 50Hz. | wytycznymi  produ-
centa.
2 | 07-07-10 | Czas trwania impulsu PWM | Parametr zgodny z | BRAK
w stanie wysokim wynosi od | wytycznymi  produ-
0,5ms do 2, bms. centa.
3 | 07-07-10 | Dozwolone predkosci komu- | Wartosci optymalne | BRAK
nikacji RS232 to 4800, 9600, | dla mikrokontrolera
14,4k, 19,2k, 28,8k, 38,4k, |i RSa w komputerze
57,6k, 115,2k oraz 230,4k. PC.
4 | 07-07-10 | Wszystkie dostepne funkcje | Wytyczne dotyczace | BRAK
zaimplementowane sa w Sys- | budowy urzadzenia.
temie mikrokontrolera.
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Lp | Data Opis Motywacja Uwagi

5 | 07-07-10 | Ustawienie portu RS232 we | Uniwersalizm usta- | BRAK
wszystkich trybach pracy jest | wien.
takie samo.

6 | 07-07-10 | Definiowanie parametrow | Latwa obsluga usta- | Ustawienia
pracy ukladu z poziomu | wien konfigurujacych | urucho-
aplikacji. serwokontroler. mieniowe

Systemu sa

widoczne

po restarcie

uktadu.
10 Analiza

10.1 Funkcje i czynnosci
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11 Pakiet funkcji programu MATLAB

11.1 Praca urzadzenia z poziomu aplikacji MATLAB

Rysunek 40 przedstawia stany pracy serwokontrolera w odniesieniu do zastosowan w

programie MATLAB.
N:zenie()

Ty )
Nieaktywne Wylaczenie() :.
PR StartSC(Port : int, null : void)
( Aktywnosé R

entry /SetTryb('Komendy")
do /RunCommand(Komenda,Wynik)

Rysunek 40: Praca ukladu z poziomu programu MATLAB

Waznym czynnikiem jest to, iz kazda rozpoczeta sesja (Aktywnosc¢) urzadzenia musi byc¢
zakonczona komenda StopSC. Komenda to realizuje wyltaczenie dostepnosci serwokon-
trolera z poziomu programu MATLAB.

11.2 Opis pakietu funkcji

Pakiet funkcji programu MATLAB to pliki (M-file) zawierajace implementacje wszystkich
funkcji systemowych zdefiniowanych i dostepnych w aplikacji MAS-SC16A. Funkcje do-
stepne w M plikach:

1. Komendy wejsc¢ analogowych:
¢ AlxRead(numer) - odczyt wartosci na wejsciu analogowym Alnumer.
2. Komendy wejs¢ analogowo-cyfrowych:

¢ ADIAxRead(numer) - odczyt analogowej wartosci na wejsciu ADInumer.
* ADIDxGet(numer) - odczyt stanu na wejsciu analogowo-cyfrowym ADInumer.
¢ ADIDGet - odczyt stanu na wejsciach ADI.

3. Komendy wyjs¢ cyfrowych

* DOxSet(nummer,stan) - ustawienie stanu wyjscia cyfrowego DOnumer=stan.
* DOxGet(numer) - odczyt stanu wyjscia cyfrowego DOnumer.
* DOSet(wartosc) - ustawienie wartosci/stanow wyjsc¢ cyfrowych DO=wartosc.

* DOGet - odczyt wartosci stanow cyfrowych DO.
4. Przerwania

* INTOGet - odczyt przerwania INTO.

* INTOCIr - wyczyszczenie przerwan INTO.
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* INT1Get - odczyt przerwania INT1.
* INT1ClIr - wyczyszczenie przerwan INT1.

5. Komendy serwomechanizmow

¢ ServoSet(numer,krok,czas,soft,pozycja) - zadanie pozycji serwa numer z zada-

nym krokiem lub gdy krok==0 w podanym czasie, parametr soft to tagodny
start i stop - lagodny przyrost kroku (krok = krok +/- soft).

ServaSet(Krok, Czas, Soft, Pozycjal, Pozycja2, Pozycja3, Pozycja4, Pozycjab,
Pozycja6, Pozycja7, Pozycja8) - zadanie pozycji serw od numeru 1 do 8 z za-
danym krokiem lub gdy krok==0 w podanym czasie, parametr soft to tagodny
start i stop - tagodny przyrost kroku (krok = krok +/- soft).

ServoRead(numer) - odczyt aktualnej pozycji serwa numer.

6. Komendy obslugujace diode

LED(stan) - wlaczenie (stan=1) lub wylaczenie (stan=0) diody.

LEDFlash(czas) - zapalenie diody na czas [ms].

Oprocz tych funkcji dostepne sa jeszcze:

1. Komendy zarzadzajace praca urzadzenia:

StartSC(Port,Predkosc) - otwarcie portu RS i uruchomienie urzadzenia
StopSC - zatrzymanie urzadzenia i zamkniecie portu RS

RunCommand(Komenda,Wynik) — wykonanie Komendy i zwrot wartosci o po-
danym rozmiarze

GetTryb — zwraca tekst odpowiadajacy aktualnemu trybowi pracy uktadu
SetTryb(Tryb) — przetacza urzadzenie w podany tryb pracy

CF - Zamkniecie palcy

OF - Otwarcie palcy

SF(Operacja) - Wlaczenie/wylaczenie palcy

Korzystajac z polecenia RunCommand mozna zaimplementowa¢ dowolna funkcje
urzadzenia.

11.3 Funkcje zarzadzajace praca urzadzenia

Ze wzgledu na uniwersalizm dotyczacy realizacji funkcji systemowych urzadzenia w dal-
szej czesci szczegolowo zostana omowione tylko i wylacznie funkcje zarzadzajace praca

ukladu.
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11.3.1 Wymagania

Nazwa StartSC

Opis Wilaczenie urzadzenia.

Dane wejsciowe | Port, Predkosc.

Zrodto danych | Sprzet.

wejsciowych

Wynik Otwarcie portu RS o podanym numerze z podana pred-
koscia i wlaczenie urzadzenia.

Warunek BRAK

wstepny

Warunek Urzadzenie jest dostepne poprzez dostepny port RS.

koncowy

Efekty uboczne | Otwarcie portu RS.

Powod Uruchomienie i rozpoczecie pracy urzadzenia.

Nazwa StopSC

Opis Wylaczenie urzadzenia.

Dane wejsciowe | BRAK.

Zrédlo danych | Nie dotyczy.

wejsciowych

Wynik Wylaczenie urzadzenia i zamkniecie portu RS.

Warunek BRAK

wstepny

Warunek BRAK.

koncowy

Efekty uboczne | BRAK.

Powod Zakonczenie pracy urzadzenia.

Nazwa GetTryb

Opis Pobranie informacji o aktualnym trybie pracy urzadzenia.

Dane wejsciowe
Zré6dto danych
wejsciowych
Wynik
Warunek
wstepny
Warunek
koncowy
Efekty uboczne
Powod

BRAK.
Nie dotyczy.

Odpowiedz reprezentujaca aktualny tryb pracy uktadu.
BRAK

BRAK.
BRAK.

Otrzymanie informacji o aktualnym trybie pracy urzadze-
nia.
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Nazwa

SetTryb

Opis
Dane wejsciowe

Ustawienie trybu pracy urzadzenia.
Nowy tryb pracy.

Zroédlo danych | Uzytkownik.

wejsciowych

Wynik Ustawienie trybu pracy na zadany.

Warunek Tryb odpowiada rzeczywistym wartoscia dostepnym w

wstepny urzadzeniu

Warunek BRAK.

koncowy

Efekty uboczne | Mozliwosc¢ przelaczenia w niepozadany tryb pracy.

Powod Zmiana trybu pracy urzadzenia.

Nazwa RunCommand

Opis Wykonanie podanej komendy.

Dane wejsciowe | Komenda, Wynik.

Zrodto danych | Uzytkownik.

wejsciowych

Wynik Realizacja podanej komendy i zwrot wartosci odpowia-
dajacej poprawnosci wykonania lub wartosci zwracanej
przez dana funkcje o rozmiarze Wynik.

Warunek Komenda nie moze by¢ pustym ciagiem znakow a wynik

wstepny nie moze by¢ ujemny

Warunek BRAK.

koncowy

Efekty uboczne | BRAK.

Powod Realizacja komendy zgodnie z przyjetym protokotem ko-
munikacji (rozdzial 7.2.1) urzadzenia.

Nazwa CF

Opis Zamkniecie palcy manipulatora.

Dane wejsciowe | BRAK.

Zrédlo danych | Nie dotyczy.

wejsciowych
Wynik
Warunek
wstepny
Warunek
koncowy
Efekty uboczne
Powod

Zamkniecie palcy manipulatora.
Nie dotyczy.

Palce chwytaka manipulatora sa wlaczone.

Przelaczenie serwomechanizmow 1 i 2 na ciagla prace.
Obstuga palcy manipulatora.
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Nazwa OF

Opis Otwarcie palcy manipulatora.
Dane wejsciowe | BRAK.

Zrédlo danych | Nie dotyczy.

wejsciowych

Wynik Zamkniecie palcy chwytaka manipulatora.
Warunek Nie dotyczy.

wstepny

Warunek Palce chwytaka manipulatora sa wlaczone.
koncowy

Efekty uboczne | Przelaczenie serwomechanizmow na ciagla prace przy
otwrciu cgwytaka.

Powod Obstuga palcy manipulatora.
Nazwa SF
Opis Wiaczenie lub wylaczenie palcy manipulatora.

Dane wejSciowe | Operacja.
Zrodto danych | Uzytkownik.

wejsciowych

Wynik Uruchomienie lub wylaczenie serwomechanizmow 1 i 2.
Warunek BRAK.

koncowy

Efekty uboczne | Przelaczenie trybu pracy serwomechanizmow 1 i 2.
Powod Obstuga palcy manipulatora.

Realizacja pozostalych komend to wykorzystywanie i realizacja funkcji zarzadzaja-
cych praca urzadzenia z odpowiednimi parametrami.

11.3.2 Szczegolowy opis funkcji

Na rysunkach 41-45 przedstawiono diagramy czynnosci opisujace realizacje poszczegol-
nych funkcji zarzadzajacych, zaprezentowanych w rozdziale 11.3.1.
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[ELSE] disp(‘'Port RS232 jest
Wynik=-3;

zamkniety');

[MASSC16ARSon==1]

@

[ELSE] disp('Niewtasciwy tryb pracy’);
Wynik=-2;

[MASSC16ARStryb=="Komendy']

(fwrite(MASSC1 GARS,Funkcja);)

hO

Wynik=-1;

disp('Bfad przesylu komendy");

[mod(sum(Funkeja),256)==fread(MASSC16ARS,1)]

fwrite(MASSC16ARS, 1);

[ELSE]

N

[fread(MASSC16ARS,1)==1]

[ELSE]

disp('Btad wykonania komendy");
Whynik=0;

[FP==0]

[ELSE]

Wynik=0;

ﬁ>0]

CWynik=fread(MASSC16ARS,1);—) /g/

Wynik=Wynik*256+fread(MASSC16ARS, 1);
FP=FP-1;

Rysunek 41: Funkcja RunCommand(Komenda,Wynik)

/

MASSC16ARS=serial('COM'Port)

J

[MASSC16ARSon==1]

ELSE
LSl /(MASSC16ARS.BaudRate=Predkosc;)

[exist('Predkesc’, 'var')==0]

[ELSE]

{ Wynik=1; ) CMASSC16ARS.BaudRate=115200;

[MASSC16ARS. Status=="closed]

disp('Nie otwarto portu RSZSZA

MASSC16ARS. Terminator=",
MASSC16ARS. Timeout=1;
fopen(MASSC16ARS);

Wynik=0;

MASSC16ARStryb=

disp(MASSC16ARS);
MASSC16ARSon=1;
fread(MASSC16ARS);
Wynik=1;

Rysunek 42: Funkcja StartSC(Port,Predkosc)
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[MASSC16ARSon==1]

[ELSE] felose(MASSC16ARS);

delete(MASSC16ARS);
clear MASSC16ARS;
MASSC16ARSon=0;

CMASSC1 6ARStryb='OFF')

Rysunek 43: Funkcja StopSC()

[MASSC16ARSon==1]

fwrite(MASSC16ARS 0);
X=fread(MASSC16ARS,1);

[ELSE]

Tryb='Brak komunikacii'; [ELSE]

lisempty(X)]

Tryb="Bfad';

[ELSE]

Tryb="Nieznany";

{ MASSC16ARStryb=Tryb; rl \5\/
N
®

Rysunek 44: Funkcja GetTryb()
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[MASSC16ARSon==1]

/\T rybWynikowy=GetTryb();

[ELSE]
[ELSE]

[ELSE]
[TrybWWynikowy!=TrybZadany]

fwrite( MASSC16ARS, 255);
fread(MASSC16ARS);
TrybWynikowy=GetTryb();

[TrybWynikowy!=TrybZadany]

fwrite(MASSC16ARS, 240);
fread{(MASSC16ARS);
TrybWynikowy=GetTryb();

[TrybZadany=="BootLoader']

[ELSE]

fwrite(MASSC16ARS, 254);
fread{(MASSC16ARS);
TrybWynikowy=GetTryb();

[TrybZadany=="Komendy']

[ELSE]

fwrite(MASSC16ARS,253);
fread{(MASSC16ARS);
TrybWynikowy=GetTryb();

[TrybZadany=="Program']

[ELSE]
[TrybZadany=='System'] KI'

rybWynikowy=SetTryb('System");

disp('Blednie podany tryb urzadzenia.");
disp('Tryby pracy to: System, BootLoader, Komendy i Program');
TrybWynikowy="Blad’;

Rysunek 45: Funkcja SetTryb(Tryb)
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