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2 Vorbemerkung

Das Robo-Interface besitzt einen 16bit Mikroprozessor aus der M16C - Reihe des
Herstellers Renesas (Typ: M30245). Dieser bietet eine komplette Entwicklungsumgebung
unter dem Namen "High-performance Embedded Workshop" an. Da die Entwicklung
dieser Profi-Werkzeuge sehr aufwéandig, andererseits aber nur von einem "kleinen"
Entwicklerkreis eingesetzt wird, sind Kosten beim Kauf fur solch eine Version von 2000,00
EUR und mehr durchaus ublich.

Renesas hat nun mit der aktuellen Version 4 ein neues Lizenzmodell eingefihrt. Fur die
Dauer von 60 Tagen ab der ersten Installation kann man das Entwicklerpaket
uneingeschrankt nutzen. Danach erzeugt der Compiler nur noch Programme mit einer
maximalen Grof3e von 64kByte. Diese Codegrof3e durfte fur die allermeisten fischertechnik
Projekte mehr als ausreichend sein. Dadurch kann man ein Profi-Werkzeug mit sehr vielen
Moglichkeiten kostenlos nutzen.

Aufgrund der Grol3e der Installationsdatei (ca. 80 MByte) ist er nicht in diesem Paket
enthalten. Man kann die Software im Internet direkt von Renesas herunterladen. Falls man
keinen geeigneten Internetzugang hat, kann man eine CD mit der Installationsdatei beim
fischertechnik Einzelteilservice (vertrieb@knobloch-gmbh.de bzw. www.knobloch-
gmbh.de) bestellen. Die CD kann zum Preis von 1,00 EUR zzgl. der tblichen
Servicepauschale fur die Bearbeitung und den Versand bezogen werden. (Artikelnummer
der CD: 79028 stand: Januar 2006).

Neben der Installationsdatei fur die Entwicklungsumgebung wird das Datenpaket
FtCComp.ZIP bendtigt. In diesem Datenpaket befinden sich neben dieser Anleitung auch
Beispielprogramme und ein Programm (FtLoader) um die vom C-Compiler erzeugte
Programmdatei in das Interface zu speichern. Diese Datei ist auch auf der CD enthalten.
Ferner sind auf der CD auch die FtLib enthalten.

Die Beispielprogramme sollen als Grundlage fur eigene Projekte dienen. Mit den
vorliegenden Informationen ist es dem Programmierer mit C-Grundkenntnissen maglich,
C-Programme zu erstellen und diese in das Interface zu speichern. Hier lauern jedoch
auch einige Gefahren, die wir im Kapitel "Maschinennahe Programmierung" ansprechen.

3 Robo-Interface & "C"

In das Robo-Interface kdnnen bis zu drei Programme per Download gespeichert werden.
Programm 1 und Programm 2 werden dauerhaft in einem FLASH-Speicher abgelegt, ein
drittes Programm kann in das RAM gespeichert werden. Der RAM-Speicher wird geldscht,
wenn ein Flash-Programm gestartet wird und bei Stromausfall am Interface.

Die Auswahl des aktiven Programms erfolgt durch den Programmtaster. Wird dieser
langer als 0,5 Sek. betétigt, kann das gewinschte Programm ausgewahlt werden. Es
leuchten nacheinander die beiden Programm-LEDs fir Programm 1 / 2 auf. Ist ein
Programm im RAM abgelegt, wird dieses durch die beiden leuchtenden LED’s angezeigt.
Sind die Speicherplatze leer, kann das betreffende Programm nicht ausgefihrt werden.
Zum Starten oder Stoppen des angezeigten Programms muss der Programm-Taster kurz
betatigt werden (< 500ms). Das Starten und Stoppen von Programmen kann auch tber
die PC-Schnittstelle mit dem Programm FtLoader erfolgen.

Seite 3 von 32 Seiten


mailto:vertrieb@knobloch-gmbh.de

d knobloch

Fischertechnik C-Compiler fir Robo Interface electronic

4 PC-Schnittstellen

4.1 Allgemeines

Die Auswahl der Schnittstellen erfolgt am Robo-Interface per Tastendruck. Nach dem
Einschalten ist der "AutoScan"-Modus aktiv. Es werden die USB, serielle Schnittstelle und
das Funkmodul (falls vorhanden) Gberprift, ob Daten vorhanden sind. Erkennbar ist dieser
Zustand an dem Aufleuchten der Schnittstellen-Leuchtdioden.

Sobald eine Schnittstelle Daten sendet, werden die anderen Schnittstellen gesperrt. Die
aktive Schnittstelle blinkt, um die Datenkommunikation anzuzeigen. Wenn langer als
300ms keine Daten Uber die aktive Schnittstelle flie3en, schaltet sich der AutoScan-
Modus wieder ein.

Durch Driucken des "Port"-Tasters wird die nachste Betriebsart anhand nachfolgender
Tabelle ausgewahlt.

1. AutoScan  USB - Seriell - Funk ?
2. AutoScan  USB - Seriell

3. USB

4, Seriell

5. IR-Direkt

1)
Diese Betriebsart wird nur aktiviert, wenn das Funkmodul installiert ist.

Wird der Port-Taster langer als 3 Sekunden betatigt, schaltet sich das Interface in den
"Intelligent-Interface Online-Modus". Die serielle Schnittstelle arbeitet dann mit den
Parametern 9600,n,8,1. Zur Anzeige der Betriebsart blinkt die "SER" - Leuchtdiode sehr
schnell. In dieser Betriebsart verhalt sich das Interface wie ein Intelligent Interface im
Online Modus. Es kénnen jedoch keine Programme herunter geladen werden. Durch
einen Druck auf den Port-Taster wird wieder die AutoScan Betriebsart eingestellt.

Im passiven Modus wird das aktive Robo-Interface Uber eine serielle Schnittstelle
(RS232), Uber USB oder tber Funk gesteuert.

4.2 Mehrere USB-Interface an einem Rechner

Um mehrere Interfaces am USB-Bus betreiben zu kdnnen, muss zunéachst jedem Interface
eine eigene Seriennummer zuwiesen werden. Standardmaliig werden alle Interfaces mit
der gleichen Seriennummer ausgeliefert, um Probleme beim Austausch von Interfaces zu
vermeiden. Das Windows Betriebssystem erkennt jedoch nur Interfaces mit verschiedenen
Seriennummern. Fir "jede" Seriennummer wird dann der entsprechende Treiber installiert.
Dazu bendtigt man unter Windows 2000 / XP Administrator-Rechte.

Daher werden standardmé&Rig alle ROBO Interfaces und ROBO 1/O-Extensions mit der
gleichen Seriennummer ausgeliefert. Solange nur ein Interface an einem Computer
verwendet wird, gibt es keine Probleme, wenn die Interfaces an verschiedenen Computern
betrieben werden. Der Computer unterscheidet die Produkte durch lhren Namen (ROBO
Interface, ROBO I/O-Extension und Robo RF-DataLink) und an deren jeweiliger
Seriennummer. Daher kénnen ein Robo-Interface und eine Robo 1/0-Extension
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gleichzeitig an einem Rechner betrieben werden ohne die Seriennummer zu &ndern, da es
sich um unterschiedliche Produkte handelt.

Wenn aber mehrere gleiche Produkte (z.B. Robo Interfaces) an einem Computer tiber
USB betrieben werden sollen, muss vorher die Seriennummer der Interfaces gedndert
werden, damit diese vom Computer unterschieden werden kénnen.

Hinweis: Bei Anschluss Uber die serielle Schnittstelle an den Rechner muss keine
Seriennummer geandert werden.

Das Interface hat daher zwei Seriennummern gespeichert. Uber die Software kann
eingestellt werden, ob die Standardseriennummer "1" oder die vom Hersteller
einprogrammierte Gerateseriennummer "2" beim Einschalten des Geréates aktiv ist.

Das Andern der Seriennummer kann (ber die Software FtDiag.exe, RoboPro oder die
Funktion GetFtDeviceSetting() bzw. SetFtDeviceSetting() der FtLib geandert werden.

Zum Andern der Seriennummer darf nur ein Produkt am USB angeschlossen sein, da
sonst der Computer dieses nicht unterscheiden kann. In FtDiag.exe rufen Sie nach "SCAN
USB" und dem Klick auf den Button "USB Device" das Meni Eigenschaften / Setup auf. In
dieser Maske kann man die gewtinschte Seriennummer, die nach dem nachsten
Einschalten aktiv ist einstellen.

Achtung: Wird die Seriennummer geandert, muss beim nachsten Einschalten des
Interface eventuell der Windows Treiber neu installiert werden. Daflir benétigt man unter
Windows 2000 / XP aber Administratorrechte. Hat man diese nicht, kann man den Treiber
nicht installieren und kénnte daher auf das Interface tber USB nicht mehr zugreifen. In
diesem Fall kann man beim Einschalten des Interface den PROG-Taster gedrtickt halten.
Das Interface verwendet dann die Seriennummer "1" und wird wieder vom installierten
Treiber erkannt (um z.B. die Seriennummer auf erlaubte Werte zu andern).

Beachten Sie bitte, dass es sich bei den auf den Produkten aufgedruckten
Seriennummern um Hex-Zahlen handelt!

Auch wenn USB bis zu 127 Gerate "theoretisch” zulasst, hat sich in der Praxis gezeigt,
dass unter Windows XP (mit SP1) auf einem 3 GHz Pentium 4 nur etwa 4-5 Produkte
zuverlassig parallel betrieben werden kénnen (d.h. die Aktualisierungszeit der
TransferArea betragt max. 10ms). Unter Windows 98 sind es bis zu 10 Geréate. Dies liegt
daran, dass die internen Windows-Treiber fur die Motherboardhardware unter XP nicht fur
"Echtzeitanwendungen” optimiert sind. Es ist daher sinnvoller, |O-Extensions an die Robo-
Interface anzuschliel3en, statt jedes Produkt einzeln an USB.
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5 Installation der Entwicklungsumgebung

Die Installationsumgebung kann unter folgendem Link herunter geladen werden:

http://eu.renesas.com/fmwk.jsp?cnt=quicklink_updates_product_child.htm&fp=/products/tools/
coding_tools/c_compilers_assemblers/m3t_nc30wa/child_folder/&title=QuickLink%20Updates

Diesen Link findet man auch in der Datei "Link.txt" der FtCComp.zip, um sich das
muhsame Abschreiben zu ersparen.

Herunter geladen werden missen knapp 80MB des "hew4 _nc30" -Paketes.
Es handelt sich dabei um das "Renesas C Compiler Package for M16C family V.5.4.00
Release 00 with High-performance Embedded Workshop (HEW) V.4".

Hinweis:

Es ist moglich, dass Renesas diesen Link bei Erscheinen einer neuen Version andert. Man
muss dann auf der Renesas Webseite die Entwicklungsumgebung fur den M16C/24
(M16C/20 Serie) suchen. Bisher konnte man den C-Compiler anonym herunterladen ohne
sich registrieren zu missen. Da er aber von der japanischen Seite nun nur noch mit
Registrierung herunter geladen werden kann, ist es denkbar dass "Renesas Europa” dies
vermutlich auch einfiihren wird.

In der Datei "Link.txt" finden sich auch alternative Adressen (sofern verfugbar).

Die genaue Installation des Paketes ist in einer gesonderten Anleitung (Datei "Renesas-
Install.pdf") beschrieben.
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6 Funf Schritte bis zum ersten C-Programm

Nachdem die Renesas Entwicklungsumgebung installiert ist, kbnnen die FtCComp -
Beispielprogramme in ein eigenes Unterverzeichnis auf der Festplatte kopiert werden. In
dieser Anleitung verwenden wir fur die Beispiele nachfolgend das Verzeichnis
c:\FtCComp. Der Inhalt der FtCComp.zip Datei lassen wir dorthin entpacken.

Die nachfolgenden flinf Schritte zeigen den Weg zum ersten C-Programm im Robo-
Interface.

Wichtiger Hinweis:
Das Robo Interface muss mindestens die Firmware 01.58.00.03 oder héher besitzen, da sonst die
Unterstltzung fur eigene Programme in der Firmware fehlt.

(7 High-perfarmance Fmbedded Warkshop.
[l e vawr Profc Bd Oebug Mo Tosk Wedow Mo

[ F Dt [ty Frdin Fles ), versen Contrad |
Upen an exsting workspace £

1. Starten Sie die Renesas Entwicklungsumgebung " High-performance Embedded
Workshop" und laden Sie tber "File / Open Workshop" die Datei "Blink.hws" im
Verzeichnis "C:\FtCComp\Demo\Blink".

High-performance Embedded Workshop

Workspace has been moved from directory 'CFLCComplBlink! o " FECCaomplDemoiBlink!,
L3 Do wou wish bo continue opening this workspace?

] wn |

Falls Sie die Beispieldateien in einem anderen Verzeichnis installiert haben, bekommen
Sie eine Meldung, dass die Datei zuletzt in einem anderen Verzeichnis gespeichert
wurde und nun verschoben ist. Sie kdnnen diese Meldung mit "Ja" tbergehen.
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() Eftink1 - High-perlarmancs Embedded Warkahap

D o | & GRS | H G [ (o ] [DetsitSenion B
2 xs

=N T |

Erond Medule Comverter [lse30) for REC/Ting,M1EC/60 Series Version 4.01.01.000 -
Copyrighs (€} 2005, Renesas Technology Sarp.

and Benesas Solutiosa cerp.. ALL Rights Reserved.

Fhase M16C Load Medule Comverter finisbed

Build Finished
0 Errora, 0 Warnings

ST Nt f Oty J, Pl Fles. | eesin Contrad |

It (3| 2| | et ey 26

2. Kompilieren Sie nun das Beispielprogramm durch Anklicken des Button "Build All" (links
neben "Debug") oder verwenden Sie in der Menduleiste "Build / Build All" (Taste "F7"
geht aber auch...).

Im unteren Ausgabefenster laufen nun einige Meldungen sehr schnell durch. Wenn der
Compiler und Linker fertig sind, sollte dort "0 Errors” stehen. Sobald die Probezeit von
60 Tagen abgelaufen ist, erscheint immer eine "Warnung" die darauf hinweist, dass nun
nur noch 64k grof3e Programme erzeugt werden kénnen.

@ C:\FtCComp\Demo\Blink\Blink1\Debug

Datei  EBearbeiten  Ansicht  Faworiten  Extras 7 #
@ Zurick ~ -J L@ p Suchen E—F Ordner '

adresse || CAPECComp\DemolBinkiBink1|Debug | B wechseh zu
Ordner X NMame Gréfe  Typ Geandert am

[l <@ Lokaler Datentrager (C1) Pl = |Elink1.hex 1KEB HEX-Datsi 16,01,2006 08:38

[ Dokumente und Einstellungen b | gh\inkl.mlﬁtt 1KE  MIGCC-Datei 15.01.2006 05:35

B ) Ftccomp = Biink1 m16cl LKB  MI6CL-Datei 18.01.2006 08:36

= 1) Demo g B\inkl.map 6KE  MAP-Datei 15.01.2006 05:38

= I Blink 7 b\inkl.r30 1KB R30-Datei 15.01.2006 05:35

= 1) Blinki - B\Inkl.XEU FKE  x30-Datei 16.01,2006 08:38

(2 Debug [ nertotst 23KE LST-Datei 18.01,2006 08:38

() Release ncrt0,r30 SKE R30D-Datei 16.01,2006 08:38

() startupCode gtafﬁﬂﬂ‘mlﬁtt 1KE  MIGCC-Datei 15.01.2006 05:35

D TA_Firmware o Eitef_oora0 3KB R30-Datei 18.01.2006 08:36

- Das eigentliche Programm fir das Robo Interface wurde in der Datei "Blink1.hex" im
Verzeichnis "C:\FtCComp\Demo\Blink\Blink1\Debug" gespeichert.
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£ Filoader X
& OFFLINE
© Geriel COMI (" Seriel COM3  use PLRIE
i e Seriainumber Interface/Device:
asiellBte Senelctbs i Firmware Interface/Device Firmiare:
[ |
Ft-Laader Versiar: 00T based on FILibVer 0.54 by Knoblech GmbH i knoblech-gmbh.de

3. Starten Sie das Programm FtLoader.exe (befindet sich im FtCComp — Verzeichnis). Mit
diesem Programm wird die Programmdatei in das Interface gespeichert.
Nachdem das Interface an den Rechner angeschlossen und mit Strom versorgt ist,
kann das Programm in das Interface gespeichert werden.

&% FiLoader 3
" DFFLINE
i e Device Tom: FT Rlobo Infeface (USE
Serialnumber Intertace/Device: 2 hex

" Seniel COM2 € Seriel COM4

Firmware Interface/Device Fimware:  1.58.00.03

0t Raobo Interface  SN: 00000002

Memary Values Fead / Wiite Memony

Read
Puogl (Flask] Pros2 (Flash) ProgdRAM) it RaM1 e Ramz || Adesselhed _fest | adeseho
Stark  080700R 0&0100R 0507100k 004000k 000B00R Dater:
End:  OSFFFFh OBFFFFh O70FFh DOFFFFh 0011FFh
frite
Download Program
Fiead *hes Fie | [
Name: |
[
Memory Blocks
[ STOP
Ft-Loader Yersior: 0.07 based on FiLibVer 0.54 by Knobloch GmbH v knobloch-gmbh. de

In diesem Beispiel ist das Interface an USB angeschlossen, durch Anklicken des "Scan
USB" Buttons werden alle Interface gesucht. Anschliel3end das gewlinschte Interface
markieren, so dass es farbig unterlegt ist.

Das Programm fragt nun die aktuellen Speicherbereiche des Interface ab und zeigt die
Werte zur Information im Fenster "Memory Values" an. Im unteren Fenster "Memory
Blocks" wird der Zustand der drei Speicherbereiche des Interface angezeigt. Zu jedem
Programm kann ein Name mit maximal 80 Zeichen gespeichert werden.
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Select Robo-Interface Downloadfile

Sucher i |L’f} Debug
Blirk1.hex

e E ek E

D ateiname: |Blink‘l ‘hex
D ateityp: | Robo-Downloadfile * hes ﬂ Abbrechen

4. Offnen Sie nun die Datei "Blink1.hex" aus dem Verzeichnis

"C:\FtCComp\Demo\Blink\Blink1\Debug" durch Betéatigen der "Read *.hex File"

~ UFFLINE

" SeiedCOM1 SedCOME 7 LSA Deveadiex I o LR
SeishumberinifisceDevice: 2 lhex]

© SaeICOM2  © SeelCOMA  Seanise |

Firrweaie Intedace/ Device Frmmeare:  1.50.00.00

Hamory Y shase.

Fioad / Whie Memay
Fead
Pl k) rost P Poct Pl b FANT bz, | | Adeeeaiio | 5 Fxhetm
Skal  (EMH (BN e (0 LU [LELCH Dalrr
End  OFFFFh DOFFFFh OTOIFTh DOFFFFR DO1FFh Wle
Dowrdosd Progiam
lesd“hex Fle | [EAFICEomgDeno Birk ik \D b B P i Ackbees [SRes S0
SRU R BO¥h
Hame:  [Dies it dan ereie Programm vom EuNeriokten memes Fron. (max. 00 Zaichen Size (Bytea) a

Desrioad File ] ™ Aukortet forks Flach 1] Frogiam o FLASH-T Memay

Moty Blochs
| S
[i '

i 1 sToP
| I

by Knobinch GrkH e krobloch gk de L |

Die Datei wird eingelesen und automatisch anhand der Adressen ermittelt, fur welchen
Speicherbereich das Programm ist. In diesem Beispiel fir den Bereich "Flash 1". Als
Beschreibungstext kann ein Name mit bis zu 80 Zeichen gespeichert werden.
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¢z Filoader E‘
 OFFLINE
Device Typ: FT Robo Inteiface (USB
 Seis| COMI (" Serisl COM3 Fus e i e lnelace
' ' Serisinumber Inteifase/Deyice: 2 hes)
el COUERRE o LA B B Sear il Fimware nneriace/Device Fimwere: 1580003

0 Robo nterface.

Memrp Values Read / Wiite Memory
Read |
Progl (Flash) Prog2 (Flssh) Prog3(RAM] int RAM1 it RAM2 el J clcenlmyl
Stat. CA0100R  0ATODR  OS0100h  004000h  O0GGO0h Dater:
End OSFFFFh  OBFFFFh  O70FFh  OOFFFFh  OOT1FFh
Wite

Download Program

Fead * hex File JE'\FtEEnmp\Demn\BImk\E\ir\kW ADebughBlink1 hex min Address (Start] 20100k

max Address: 80235h
Name:  [HeloWorld Size (Bytes) 310
Bewrinad Flle’| M Autastar fonly Flash 1) Program for FLASH-1 Memory
Download ok,

Memory Blocks

Flash 1; [Hela Warld PigF1 Stat
STOP

Ft-Loader Versior: 0.01 based on FILiEVer 054 by Knobloch GrabH  wusw.knobloch-gmbh. de i

5. Durch den Downloadbutton wird das Programm in das Interface zusammen mit dem
Namen gespeichert und die Anzeige aktualisiert. Im Speicherplatz "Flash 1" ist nun das
Programm gespeichert. Es kann Uber die "Prg F1 Start" Schaltflache gestartet und tber
"Stop" wieder beendet werden.

Herzlichen Glickwunsch!
Sie haben nun Ihr erstes "eigenes” Programm erzeugt und in das Interface gespeichert.

Auf der nachsten Seite "untersuchen™ wir die Funktionsweise des "Blink1" Programmes
etwas naher.
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(63 Blink1 - High-perlormance Embedded Waorksbap - [blink] .c]
5[ [d Yew Fuject [ud (sbup feup ook Wrdow Lep - & x
DFELHD & o =t & B SE S [peeg =] |[ommsesen e
i
E:_;*BHI z ’ -
3 Asoantly sinaca fle M
[&] rent 530 2
£3 € source the 2 .
21 R : o
(B 1l ke ":
23 Dapandancia: 5
[ kech 2
rijee 1
[ TeF_ooom =
[0 Ta_cor o
15
i
18
19
i
23 "TA_Firmeare)TAF_00D.h"
21 "TA_Ficmware) TAF_0OF.h~

ctee [Loc30] for BEC/Tiny,M1EC/E0 Scrics Version 4.01.01.000
as Technology Corp.

tp., All Rights Reserved.

arvartar finishad

o I\ pusitd § Dt |, FrdinFies ) Wersion Coriral J
Ready. T 0] O] ] Defouki deshtop  Resd-wrie 152 1 NS 1]

- Durch Anklicken des Dateinamens "Blink1.c" 6ffnen wir die Programmdatei. Diese wird
im rechten Fenster angezeigt.
Nach der Beschreibung (angezeigt in der Farbe griin) folgen zwei wichtige Zeilen:

#include "TA_Firmware\TAF_00D.h"
#include "TA _Firmware\TAF_OOP._h"

In der Headerdatei "TAF_00D.h" befindet sich die Definition der "Transferarea”, einer
Datenstruktur Uber die das Programm mit der Hardware im Interface "kommuniziert".

In der Headerdatei "TAF_0O0OP.h" befindet sich die Definition von Firmwaremakros um
Funktionen innerhalb der Firmware aufzurufen.

Diese beiden Dateien missen daher bei jedem Programm enthalten sein. Ferner muss
zu jedem Programm noch die Datei "TAF_00.c" hinzugeftigt werden. Man findet diese
im linken Bereich unter "C source files".

& Blink1 - High:performance Embedded Worksbap - [blink1.c]
T Fle Edt View Project Buld Debup Sshup Tooks ‘Window Help -8x

Oe-dd & L) =™ & R ||@ M [Dabg =] |[oesisecsen =l e
=l
23 | Fincluse "TA_Firmeare)TAF_OOD.h"™
@E‘BHI | Hinclute  "TAPicmeace\TAY_O0P.n" |
3 Asoenly soaca fle F
[£) reritia®m o
= ey o
AE3E 2
L8] ol 00 =
4 Depanencies ey
[B) keeh Hr
W] Proghitine: .
(W) sectmine
W t#_ooon i
(W] TeF_00F b ‘I:
37
38 4
a9

»
Hlrhase H1EC Load Module Comverter finished -
|
Duild Finished
0 Excors, O Warnings

I«

T Tt { g, Pt i oo it

D FcCompdor-Mera... | BB MiProdstelEntedc.. (D1
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UCHAR main(void)

{

// New PWM for Outputs
sTrans_MPWM_Main[0] = 8; // PWM for Output 01

// New Value for Outputs

// Output PWM update (OxOl=always, 0x02=once)

// Base+OxE1l: | O ] O J] O J] O J O ] O |ONCEJALWA]
sTrans.MPWM_Update = 0x02; // Update PWM values only one time

do

{ _ _
sTrans.M_Main = 0x01; // switch Output 01 ON
FtDelay(500); // Wait 500ms
sTrans_.M_Main = 0x00; // switch Output 01 OFF
FtDelay(500); // Wait 500ms

}
while ( (sTrans.E_Main & 0x01) == 0);

return (0); // number of "Error - LED"™ blink times (0..5) after
// program is finished
// With >5, the ERROR Led starts continously blinking.
// You can stop this with pressing the Interface PROG Switch.

Nach den beiden Headerdateien beginnt das "eigentliche” Programm "main".

sTrans .MPWM_Main[0] = 8; // PWM for Output 01
Zuerst wird dem Ausgang 1 der Geschwindigkeitswert "8" zugewiesen.

sTrans.MPWM_Update = 0x02; // Update PWM values only one time
Da die Berechnung der PWM-Werte fur die Ansteuerung der Ausgange etwas Zeit
bendtigt muss der Firmware mitgeteilt werden, wann eine Neuberechnung stattfinden
soll. Dies erfolgt nun in dieser Zeile. Mit dem Wert 0x01 berechnet die Firmware alle
10ms die PWM-Werte neu, bei dem Wert 0x02 nur ein einziges Mal. Das Bit wird nach
der Berechnung gel6scht.

In der nachfolgenden do. .while Schleife wird der Ausgang 1 fir 500ms an- und wieder
ausgeschaltet. Sobald der Eingang 11 gesetzt wird, beendet sich das Programm. Durch
die return — Anweisung kann nun ein Zahlenwert an die Firmware gemeldet werden der
daruber entscheidet, wie oft die rote Error-Leuchtdiode blinken soll. Bei "0" bleibt sie
dunkel, 1..5 entspricht der Anzahl der Blinker und bei einem Wert >5 blinkt die
Leuchtdiode dauerhatft (bis der PROG-Taster einmal betatigt wird).
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7 Neues Projekt anlegen

- Falls ein Projekt geoffnet ist, in der HEW (High-performance Embedded Workshop) den
aktuellen Workspace schlieRen (File / Close Workspace).
- Neuen Workspace anlegen (File / New Workspace).

New Project Workspace

Projects l
Application M?Ikspace Mame:

@ C source startup Application |B‘|ﬂk

I@ Emely ADDlICtEIIDI’] Project Name:

5 Import Makefile -

ﬂ Library |B"”k1|
Directony:
|CAFCCamp\Bink .
LCPU family:
[M15C =]
Tool chain
|F|emesas M1EC Standard j

Properties...
Abbrechen

Zuerst sollten Sie das Verzeichnis auswahlen (z.B. c:\\FtCComp )

In diesem Beispiel nennen wir den Workspace Namen "Blink", es wird automatisch das
"Blink" - Unterverzeichnis im FtCComp - Verzeichnis vorgeschlagen.

Das Projekt nennen wir "Blink1".

Die CPU Familie ist "M16C" und die Toolchain "Renesas M16C Standard".

New Project-1/6-Select Target CPU. Toolchain wersion |E|r>__<|

Taolchain version :

|5.4000 ~|

“which CPU do you want to use for this
project?
CPU Series:
M1EC/ED A~
M16C/30 i

M1EC/10 =
M1B/Tiny v

CPU Group:

If there iz no CPU group to be selected,
select the "CPL Group" that a similar to
hardware specification or select "'Other",

< Back | Mest > | Finish | Cancel |

- An dieser Stelle muss nun die CPU-Serie M16C/20 mit der CPU-Gruppe "24"
ausgewahlt werden. Anschlie3end "Next" auswéahlen.
Durch "Finish" werden einige Einstellungen nicht abgefragt, die wir aber benotigen.
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New Project-2/6-Select RTOS

Target type
RTOS : |n0ne j
Startup file type :  |USER 4
Startup files
=[5 Project
9 € source file

29 Assembly source file Add..
29 Assembly include fils J

[~ Show file path

< Back | Mext » | Finish | Cancel |

- Der "Target type" muss nun auf "M16C/20" und die "Startup file type" auf "USER"
eingestellt werden. Danach "Finish" auswahlen.

Summary

Froject Sunimmary:

-------- PROJECT GENERATOR -~
PROMECT NAME : Blink1

PROJECT DIRECTORY : C:AFICComphBlinkyBlink1

CPU SERIES : M1BC/20

CPU GROUR 24

TOOLCHAIM MAME : Fienezas M1E6C Standard Toolch.

TOOLCHAIM WERSIOM : 5.40.00
GEMERATIOM FILES :

C:AFHCComphBlinkBlink14Blink1.c
main program file.

DATE & TIME : 17.01.2006 15:13:40

< | &

Click OK to generate the project or Cancel to abart,

W Generate Readmet«t as a surmmary file in the praject directary

Cancel |

- Es erscheint die Zusammenfassung, mit "OK" wird das Projekt angelegt.
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- Der C-Compiler bendtigt flr das spatere C-Programm einige Robo-Interface spezifische
Dateien, die sich im Verzeichnis "StartupCode" und "TA_Firmware" der Beispiele
befinden.

&% C:\FtCCompiBlink\Blink1

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Eavoriten  Extras 2 ﬂF
@ Zuriick = -\_;:] IE p Suchen EE—‘- Crdner '
Adresse |B C\FECCompBlinkBlink1 w | wechseln zu
Ordner x Marme - Gribe  Tvp Geandert am
(= < Lokaler Datentrager (1) ~ |)Debug Dateiordner 17.01.2006 15:46
|53 Dokumente und Einstellungen | [Drelease Drateiordner 17.01.2006 15:15
& B3 FtCCamp © [ChstartupCode Dateiordner 17.01.2006 15:17
= 13 link [ TA_Firmware Dateiordner 17.01.2006 16:03
= B Elink1 @ Blinkl.c 1 KB C-Queldatei 17.01,2006 15:15
E:l Debug EI Blink1.hwp KB HWP-Datei 17.01.2006 15:15
[5) Release DeFauItSessinn.hsF 1 KB HSF-Datei 17.01.2006 15:15
[C5) StartupCade E] Readme.bxk 1KE Textdokument  17.01.2006 15:15
[) TA_Firmweare =z

- Kopieren Sie diese Verzeichnisse nun tber den Windows Explorer in das Blink-
Verzeichnis C:\FtCComp\Blink\Blink1.

D& Wo|a BN Y I =] |[oesamsien Jre

+ [ Busitd { Debug § FieedinFies J, Wersion Cortrl |
A Fla(z) b proect I 7] 7] ] Cfikt deshzop s

- Dem Projekt missen nun diese Dateien mitgeteilt werden. Mit einem rechten Mausklick
auf den Projektnamen "Blink1" kénnen Uber den Eintrag "Add Files" die Startdateien
hinzugefugt werden.
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Add File(s)
Suchen in: Ib Blink1 j - r:_ni( =
[ﬁJDebug
[ChRelzase
| StartupCode
(L TA_Firmware
[E]Blink1.c
D ateiname: || Bad
Dateityp: IF‘roiect Files LI Abbrechen |
¥ Relative Path
|

- Es o6ffnet sich das "Add Files" Ment. Hier in das Verzeichnis "StartupCode" wechseln
und nur die Datei "ncrt0.a30" markieren. Die beiden anderen Dateien (ProgNr.inc und
sect30.inc) werden nicht markiert.

Add File(s)

Suchen i IE} StartupCode j - =k B

ncrkd, 530

E] Proghr.inc

E] sect30.ing

Dateiname: IncrtU.aBD i

Dateityp: IPloiect Files ;I Abbrechen |
v Relative Path a

- Mit dem "Add" Button wird diese nun dem Projekt zugeflgt.

& Blink1 - High-pe ce Embedded Warkabap

D& Wo|a BN Y I =] |[oesamsien Jre

= R |

x
2|
15 ekt { Deburg ), P imFies J,_Version Contral ]

Ry I 7] 7] 7] Cofinkt deshiop. — M I

- Abhéangig vom Dateityp fugt die Add-Funktion die Datei in ein entsprechendes
Verzeichnis im Projektbaum ein. Die Dateien werden durch die Add-Funktion
gleichzeitig "analysiert". Man kann dies daran erkennen, dass die beiden Includedateien

(ProgNr.inc und sect30.inc) im Verzeichnis "Dependencies” stehen.
Hinweis: In den FtCComp - Beispielen wurden eigene Verzeichnisse angelegt und die Dateien
dementsprechend strukturiert. In diesem Beispiel halten wir die automatische Anordnung bei.
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- Im nachsten Schritt werden nun noch die Dateien aus dem TA_Firmware Verzeichnis
hinzugefugt. Auch hier wieder ein Klick mit der rechten Maustaste auf den
Projektnamen "Blink1" und "Add Files", um die Dateien TA_Firmware hinzuzufugen.

Add File(s)
Suchenin: | ) Blink] |« ®m ek E-

[C)Debug
CIRelzase

) StartupCaode
I TA_Firmware

€] Biinki .c

Dateiname: || Add

Dateityp: I Praject Files ;I Abbrechen |

v Relative Path

%

- Es offnet sich das "Add Files" Mend. Hier nun in das Verzeichnis "TA_Firmware"
wechseln und nur die Datei "TAF_00.c" markieren. Die anderen Dateien werden nicht
markiert.

Add File(s)
Suchen in: I@ T4,_Firmware j - = B3

[h]ke_c.h
Bl ool
[h] TaF_oao.H
[h] TaF_ooe.h

Dateiname: |TAF_DD. C Add

Dateityp: I Project Filez ﬂ Abbrechen |

¥ Relative Path

Y|

- Mit dem "Add" Button wird diese nun dem Projekt zugeflgt.

5 Blink1 - High: mbedded Worksbap

Do o | & B E | O Y e - R = | [Deniseson Hl2re

e e T |

x|
2|
[+ # T\ et { Debug | FrdinFies | version Coniral [

Rusardy I 7] 7] ] Cfikt deshzop — s o
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(G2 Blink - High-per

" Gl [Fien [ |

L]

[T+ T\ el { Debusg J, Pl i Fles ) Version Coriral ]
I [0 [7] ] Cfouki desiton. 1

- Nun muss der Entwicklungsumgebung mitgeteilt werden, dass wir die Ausgabedatei im
"HEX" Format benétigen. Offnen Sie dazu "Build / Renesas M16C Standard Toolchain".

Renesas M16C Standard Toolchain ‘1”§|
Configuration : C I Assemhlyl Link. I Librarian ~ Lmc |Efg I MLI_"
|DEEUD Ll Category: [output vl
=] Al Loaded Projects (2SN T ] Converts file into Intel HEX formet
EI@ Blink1

22 C source fie [T [E]Sets the starting addiess - Ox00000000 3:

- (1] Assembly source ik ¥ [L] Selects maximum length of data record area

[ [4] Specifies output data range :
Start address : [~ End address:
00000000 = I [ =

[-0] Specifies output file name :

[$ICONFIGDIR )\ $PROJECTNAME  hex Modify...

Options Lme :

-H L -0 "$[CONFIGDIR N $(PROJECTMAME ) hex!

|~

il | =

Abbrechen |

- Auf der Karteikarte "Lmc" in der Kategorie "Output” muss "Converts file into Intel HEX
format" ausgewahlt werden.

WARNING 3
Do wou change a file extension?

abbrechen |

- Den Warnhinweis mit "OK" bestéatigen.
- AnschlieBend auch die Einstellung auf der "Lmc" Karteikarte mit "OK" bestatigen.
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- Nachdem nun diese "Vorarbeiten" erfolgt sind, kann es mit dem "eigentlichen
Programmieren” losgehen. Hierzu nun einen Doppelklick (linke Maustaste) auf die "C
source file" — Datei "Blink1.c" klicken.

G Blink1 - High-performance [mbedded Workshop - [Diinki .c]
DB [dt vew Project Qubd Qebug oo Jock Window b =8| x
DSL S & I

) 1eF e

41 i
~ e [T (e ||| 2 Bk

L_[\aum,(nvm: J FndinFies }, Verson Contrel |

- Im rechten Fenster 6ffnet sich die Datei. Diese wurde automatisch beim Anlegen des
Projektes erzeugt. Damit das Programm auch die Hardware des Interface steuern kann,
missen nach der Beschreibung (angezeigt in der Farbe griin) zwei wichtige Zeilen
folgen:

[T [7] 7] 7] Dedmmy desitep  Reaswreitn 118 1 3

#include "TA_Firmware\TAF_00D.h"
#include "TA _Firmware\TAF_OOP._h"

In der Headerdatei "TAF_00D.h" befindet sich die Definition der "Transferarea”, einer
Datenstruktur Uber die das Programm mit der Hardware im Interface "kommuniziert".

In der Headerdatei "TAF_0O0OP.h" befindet sich die Definition von Firmwaremakros, um
Funktionen innerhalb der Firmware aufzurufen.

Diese beiden Dateien missen daher bei jedem Programm enthalten sein. Ferner muss
zu jedem Programm noch die Datei "TAF_00.c" hinzugeftigt werden. Man findet diese
im linken Bereich unter "C source files". Diese kann Uber die "Add" — Funktion dem
Projekt hinzugefiigt werden.

Die Programmieroberflache wird normalerweise fir die Entwicklung von "Embedded-
Systemen" verwendet. Es wird also Steuersoftware fir z.B. eine Heizungsregelung in
einem Wohnhaus erstellt. Eine solche Software kann man ublicherweise nicht
"beenden”, daher wird eine "main" - Funktion nach dem Einschalten einmal gestartet
und sollte dauerhaft arbeiten. Jedes C-Programm startet mit der "main()" Prozedur. Sie
durfen daher diesen Namen nicht &ndern.

Im Robo Interface darf sich das Programm selbst beenden, wenn dies erforderlich ist.
Beim Beenden erwartet die Firmware einen Zahlenwert (0...255). Dieser bestimmt, ob
die rote Error-Leuchtdiode nach dem Programmstopp "blinken" soll. Dass dies
funktioniert miissen einige Anderungen vorgenommen werden.
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Das "void" vor dem "main" muss in "UCHAR" gedndert werden, damit die Funktion
einen Wert zurickliefern kann:

UCHAR main(void)

Am Ende der Main-Funktion muss dann ein "return” mit einem Wert angegeben werden:

return (0);

Das Ergebnis sieht nun so aus:

€3 Blink1 - High-performance Embedded Workshap - [blink1.c]

< File Edit Wiew Project Build Debug Setup Tools ‘Window Help -8 x
=2 ﬂ =] B & Eﬁ - |ty ﬁ ?ﬁ @ i |Debug ﬂ |DEfauIlSessiUn j i
=l xl
@Blk 1 /"ﬂ‘ﬂ‘%‘Tﬂ‘ﬂ‘ﬁ‘ﬁ‘***ﬁﬁ**ﬁ‘ﬁ‘ﬂ‘ﬂ‘ﬂ‘%‘ﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁ‘T***Tﬁ**%‘Tﬂ‘ﬂ‘ﬁ‘ﬁ‘ﬁﬂ‘ﬂ‘%‘Tﬂ‘ﬂ‘ﬁ‘Tﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁfﬁﬁﬁt***ﬁﬁ**ﬁ‘?***ﬁﬁf j
= i
- 2 i W
=g Blink1 a| s+ rFILE :Blinkl by
-2 hssembly source file polinel.c
et &30 4 /% DATE :Tue, Jan 17, 2006 %/
=23  scurce fle 5 /% DESCRIPTION :main program file. Wy
1 [T 3 J%  CPU GROUP 124 )
3] blink1.c
taf_00.c 7] . /
- a Depenaencies =] /* This file is generated by Renesas Project Generator (Ver.4.5). =/
=] i w7
l;e_c:“h. i0 R Ry
Tin
arine as.
zect3ling X
TAF 00D.h 1z #include "T& Firmware\TAF_0OO0D.h"
- B 4 " "
TAF_OOF.h 13 #include T4_Firmware' TAF _00F.h
14
15
16 UCHAR main(wvoid)
17| o
18
19 return (0):
Z0 H
21
Kill ;H

 Feroj. [ETem. | Diwi. | i binkle |

X[Lgad Module Converter {lme30) for REC/Tiny,M16¢/60 Series Version 4.01.01.000 -
Copyright(C) Z005. Renesas Technology Corp.

and Renesas Solutions Corp., A1l Rights Reserwved.

Phaze M16C Load Module Converter finished

Build Finished
0 Errors, O Warnings

' Build ."{. Debug },‘ Find in Files h ersion Conkrol lf
Ready [FZ EZ FZ F3| Defaukl deskiop  [Read-write 17/21 3 NS hUM

- Nun der erste Test: klicken Sie den Button "Build All" an (links neben "Debug") oder
verwenden Sie in der Meniileiste "Build / Build All" (Taste "F7" geht aber auch...). Der
Compiler Gbersetzt nun das Programm in Maschinenbefehle.
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(3 Blink1 - High perfarmance Embedded Workshop - [Blinki.c]
e fle B Yew Proct Gukl Debug S [ook Windom e -8
DECHD & By =t § RS D =] | [Oemaiosion B
=lxl
B
= g‘nnl 3
= Asseribly souce He
18] rertll 530
3 € source e
-
3 Depandencaes
¥ ke_ch
(M Proghl e
(W) sect¥ine
W) TaE_000
N TAF_00PR
=|
|
ter (lwcd0] for ROC/Tiny,MLEC/G0 Jeries Version 4.01.01.000 A
o Technology Corp
Corp ALl Rights Re.
t finished
T it § by | P e | arsion Corere a | —
IT O] 0] [F] efakideskion  Readwrke 116 1 i L

- Im unteren Ausgabefenster laufen nun einige Meldungen sehr schnell durch. Wenn der
Compiler und Linker fertig sind, sollte dort "0 Errors" stehen. Sobald die Probezeit von
60 Tagen abgelaufen ist, erscheint immer eine "Warnung" die darauf hinweist, dass nun
nur noch 64k grof3e Programme erzeugt werden kénnen.

- Nachdem nun sichergestellt ist, dass die Vorgaben richtig sind, kann mit dem Erstellen

des Programms begonnen werden. Das fertige Blink1-Programm finden Sie in den
Beispielen. Bitte beachten Sie auch die Hinweise im nachfolgenden Kapitel.
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8 Hinweise zur Programmierung

Das Abfragen der Eingange und Steuern der Ausgange erfolgt durch eine "Transferarea”
(Kommunikationsspeicherbereich). Dieser Bereich wird nach dem Starten des Programms
durch die Interfacefirmware alle 10ms mit der Hardware abgeglichen. Programmierer die
schon mit der FtLib gearbeitet haben, kennen dieses Prinzip. Den Aufbau der
Transferarea findet man im Verzeichnis TA_Firmware in der Headerdatei "TAF_00D.h".
Die Transferarea ist identisch zur FtLib-Version. Die Startadresse der Transferarea ist in
der Firmware fest auf 0x400 im RAM eingestellt.

Da der Linker das Programm auf absolute Hardwareadressen des Interface "binden”
muss, mussen diese Adressen dem Compiler mitgeteilt werden. Dies erfolgt in der Datei "
ProgNr.inc" im StartupCode-Verzeichnis. Hier gentgt es durch Angabe von FLASH1,
FLASH2 oder RAM1 anzugeben, fir welchen Speicherbereich das Programm erzeugt
wird. In den Beispielen wird immer FLASH1 verwendet.

Hinweis:

Das FtLoader - Programm liest die aktuellen Speicheradressen des angeschlossenen Interface aus und
zeigt die Werte an. In zukiinftigen Firmwareversionen des Interface ware es denkbar, dass sich an den
Adressen etwas andert, diese kénnen dann in der "ncrt0.a30" - Datei gedndert werden.

Was normalerweise bei Embedded-Programmen nicht méglich ist, ist hier erlaubt: "main()"
darf sich selbst beenden und kehrt dann in die Interface Firmware zurtick! Wenn main() in
die Firmware zurtckkehrt wird ein Rickgabewert von der Firmware erwartet. Daher sollte
die main() Routine als Funktion deklariert werden.

Durch den Rickgabewert kann die rote Error - LED im Interface geschaltet werden. Ein
Wert von 1..5 entspricht der Blinkanzahl. Ab einem Wert groR3er als 5 blinkt die rote
Leuchtdiode dauerhaft bis die Prog Taste betétigt wird. Beim Wert "0" blinkt sie nicht.

9 Maschinennahe Programmierung

Mit dem C-Compiler ist es moglich Programme zu erzeugen, die den Prozessor im
Interface beschadigen kénnen! Im Gegensatz zu Programmen der fischertechnik
RoboPro-Software kann mittels des eigenen C-Programms direkt auf die Hardwareports
im Prozessor zugegriffen werden. Da bei diesem modernen Prozessor ein Grol3teil der
internen Hardware durch Softwarebefehle konfiguriert wird, ist es denkbar, dass bei
falschen Einstellungen der Prozessor mit der tbrigen Interface Hardware nicht mehr richtig
zusammenarbeitet und leider auch Schaden dadurch entstehen kdnnen. Insbesondere
von Speicherzugriffen Gber Zeiger geht eine groRe Gefahr aus, da hiertiber auch die
Prozessorregister erreicht werden konnen.

Der Hersteller des Interface muss daher Garantieanspriche bei beschadigten
Prozessoren durch fehlerhafte C-Programme ablehnen.
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10 Die Transferarea

Das Abfragen der Eingange und Steuern der Ausgange erfolgt durch eine "Transferarea”
(Kommunikationsspeicherbereich). Dieser Bereich wird nach dem Starten des Programms
durch die Interfacefirmware alle 10ms mit der Hardware abgeglichen. Programmierer die
schon mit der FtLib gearbeitet haben kennen dieses Prinzip. Den Aufbau der Transferarea
findet man im Verzeichnis TA_Firmware in der Headerdatei "TAF_00D.h". Die
Transferarea ist identisch zur FtLib-Version. Die Startadresse der Transferarea ist in der
Firmware fest auf 0x400 im RAM eingestellt.

Damit diese in einem C-Programm verwendet werden kann, mussen die beiden
nachfolgenden Zeilen am Anfang des Programms stehen:

#include "TA _Firmware\TAF_00D.h"
#include "TA_Firmware\TAF_OOP.h"

In der Headerdatei "TAF_00D.h" befindet sich die Definition der "Transferarea", einer
Datenstruktur Uber die das Programm mit der Hardware im Interface "kommuniziert".

In der Headerdatei "TAF_0O0P.h" befindet sich die Definition von Firmwaremakros um
Funktionen innerhalb der Firmware aufzurufen.

Diese beiden Dateien mussen daher bei jedem Programm enthalten sein. Ferner muss
zu jedem Programm noch die Datei "TAF_00.c" hinzugefugt werden (s. Beispiele).

10.1 Digitaleingdnge E1-E32

Die Bits fur die Digitaleingédnge werden bei einem offenen Eingang auf 0, bei einem mit ,,+*
verbundenen Eingang auf 1 gesetzt. Nicht vorhandene Eingange (fehlende
Erweiterungsmodule) werden auf 0 gesetzt. Zusatzlich sind alle 32 Eingdnge nochmals ab
Base+0x100 in einer 16-Bit Variablen pro Eingang abgelegt (1=Eingang betatigt).

10.2 Sondereingange

Sondereingange sind die 11 Tasten der IR-Fernbedienung. Die Nummer der am IR-
Sender gedrickten Taste, sowie die Information ob Code ,1“ oder Code ,2“ aktiviert
wurde, wird in die Speicherstelle Base+0x0E abgespeichert. Zusétzlich werden alle Tasten
nochmals in 16 Bit-Variablen (wie die Digitaleingange) abgespeichert.

10.3 Analogeingange

Die Analogeingénge werden als 16 Bit-Werte mit einem Wertebereich von 0...1023
abgelegt. Zusatzlich berechnet die Firmware den Widerstandswert (in Ohm) fur die AX und
AY Eingange. Deren Wertebereich geht daher von 0 bis 5700.

10.4 16-Bit Timer

Die 6 16 Bit-Timer mit Inkrementen von 1ms, 10ms, 100ms, 1s, 10s und 60s stehen zur
freien Verfugung. Zwischen den einzelnen Timerwerten besteht keine feste Beziehung,
d.h. der 10ms Wert ist z.B. nicht 10x der 1ms Wert.
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10.5 Ausgéange

Die Ausgange werden uber ein Polaritatsbit, ein Energiesparbit und ein PWM-Wert- Byte
gesteuert. Der PWM-Wert und das Polaritatsbit werden pro Einzelausgang angegeben.
Das Energiesparbit wird pro Ausgangspaar angegeben. Ist das Polaritatsbit O, wird der
Ausgang auf Masse gesetzt, ist das Polaritatsbit 1 wird der Ausgang auf Versorgung (9V)
gesetzt. Ist das Energiesparbit 1 wird ein Ausgangspaar nach einer Verzogerung (1 sek.)
hochohmig geschaltet, wenn beide zugehérigen Polaritatsbits auf O gesetzt sind. Ist das
Energiesparbit auf O gesetzt, wird das zugehdrige Ausgangspaar nicht hochohmig
geschaltet. Uber das PWM-Byte, das einen Wertebereich von 0...7 hat, wird die
Pulsbreite des Ausgangs in 8 Stufen eingestellt (z.B. in 12.5% Schritten zwischen 12.5%
und 100%).

Hinweis fir Downloadprogramme:

Die Ausgangseinstellungen werden von der Firmware alle 10ms in einen eigenen Datenbereich kopiert und
die PWM-Werte berechnet, wenn das Bit "UpdateAusgéange" (UA1) auf BASE+OXE1 gesetzt ist. Wird
anstelle UAL, UA2 gesetzt, dann werden die Ausgange nur einmalig beim néchsten 10ms Interrupt
geschrieben. Nachdem die Ausgénge gesetzt sind, wird das UA2 Bit geldscht.

Nach der Initialisierung des Interface (Einschalten) sind alle Energiesparbits auf "1"
gesetzt. Standardméalig ist diese Funktionalitat aktiviert.

10.6 Betriebsmodus, installierte Erweiterungen
Ab Base+0xES6 findet sich die Anzahl der installierten 1/O - Extensionmodule.
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11 Firmware Aufrufe

Zusatzlich zur Transferarea bietet die Interface Firmware einige Funktionen (z.B. senden
einer Nachricht). Diese werden nachfolgend beschrieben.

Der Aufruf erfolgt Gber die in der Datei " TAF_0OP.h" im Verzeichnis "TA_Firmware"
definierten Makros.

11.1 void SetFtDeviceReset (char mode)

mode: 0 = Kaltstart / RESET
(wie Interface einschalten)
1 = PROG-Ende

(Init, ohne RAM l1dschen)

Diese Prozedur stoppt das Anwendungsprogramm. Beim Aufruf kann bestimmt werden,
ob das Interface einen kompletten "Neustart" durchfiihrt (Hardware neu initialisiert, Ram
l6scht), oder nur die Hardware und die Firmware neu initialisiert ohne den RAM zu
|6schen.

11.2 void SetFtlmsTimerTickAddress(void far *() )

Uber diese Funktion teilt das Anwendungsprogramm der Firmware die Adresse der Timer-
Routine mit. Diese wird danach alle 1ms aufgerufen. Mit dem Wert NULL kann die
Funktionalitat abgeschaltet werden.
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11.3 void SetFtDeviceCommMode (BYTE mode, BYTE valuel, UINT *pData)

Diese Routine stellt die Betriebsart der seriellen Schnittstelle im Interface ein. Nach dem
Einschalten befindet sich die Schnittstelle im Normalbetrieb. In dieser Betriebsart kann das
Interface im Onlinebetrieb gesteuert werden.

Im "Messagebetrieb” kbnnen Nachrichten von einem Interface in ein weiteres tber die
serielle Schnittstelle gesendet werden.

Die eingestellte Betriebsart bleibt solange erhalten, bis mit dieser Funktion eine neue
Betriebsart eingestellt wird. Durch Dricken des "Port"-Tasters am Interface wird wieder die
IF_COM_ONLINE Betriebsart eingestellt, wenn sich das Interface im AutoScan-Betrieb
befindet.

Der aktuell eingestellte Zustand kann Uber "IF_COM_PARAMETER" abgefragt werden.
Das Ergebnis wird ab der Ubergebenen Adresse auf die "pData” zeigt gespeichert.

Betriebsarten:

Mode = IF_COM_ONLINE: Standardmodus einstellen
Die Schnittstelle wird auf Standardmodus
eingestellt (Parameter: 38400,n,8,1).

Mode = IF_COM_MESSAGE: Nachrichtenversand iiber serielle
Schnittstelle

Mode

IF_COM_PARAMETER Betriebsart auslesen
Ergebnis:
pData: Highbyte = Value wenn Modus = Data
Lowbyte = Modus

11.4 void GetRfParameter (BYTE *pData)

Diese Funktion liest die Parameter des RF-Moduls aus und speichert diese ab der
Adresse, auf die pData zeigt ab. Das Datenfeld muss mindestens 4 Byte grof3 sein.

pData[0] Fehlercode
ERROR_SUCCESS: kein Fehler
pData[l] Modus
0=Modul abgeschaltet
1=Modul aktiv
pData[2] Frequenz
pData[3] Modulnummer (Funkrufnummer)

11.5 void ClearFtMessageBuffer (void)
Diese Funktion l6scht den Messagepuffer im Interface.
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11.6 void SetFtMessageReceiveAddress (void *() )

Uber diese Funktion teilt das Anwendungsprogramm der Firmware die Adresse der
Receive-Message Funktion mit. Wird p=0 Ubergeben, wird keine Funktion bei Empfang
einer Nachricht von der Firmware aufgerufen. Bei jeder eingehenden Nachricht wird dann
diese Funktion aufgerufen. Die Interface Firmware Ubergibt dann einen "near"-Zeiger auf
die empfangene Nachricht.

11.7 BYTE SendFtMessage (BYTE hwid, BYTE subid, ULONG message,
UINT uiWaitTime, UINT uiOption)

Diese Funktion sendet eine Nachricht. Die eigentliche Nachricht besteht aus einem

16-Bit Nachrichten-ID im Lowword des Parameters ,message”“ und einem 16-Bit
Nachrichten-Wert im Highword des Parameters ,message“. Uber den Parameter hwid wird
ein physikalischer Kanal ausgewabhilt:

MSG_HWID_SELF (0) Nachricht an sich selbst senden
MSG_HWID_SER (1) Nachricht an die serielle Schnittstelle senden
MSG_HWID_RF (2) Nachricht Uber Funk verteilen

(aber nicht an sich selbst senden)

MSG_HWID_RF_SELF (3) Nachricht iiber RF verteilen
(auch an sich selbst)

Uber den Subkanal ID kann ein physikalischer Kanal in mehrere logische Kanéle aufgeteilt
werden. Erlaubt sind die ID"s 0...219. Die Werte von 220 bis 255 sind fur interne Aufgaben
reserviert

Der Returnwert ist O im Erfolgsfall, sonst eine Fehlernummer. Sofern noch Platz im Puffer
ist, kehrt die Funktion sofort zurlick, anderenfalls wartet die Funktion maximal die in
uiWaitTime angegeben Zeit in ms.

Das Messagesystem ben6tigt fur die Verteilung einer Nachricht etwa 5ms. Da
insbesondere innerhalb Schleifen diese Funktion wesentlich 6fters aufgerufen werden
kénnte, kann tber den Parameter "uiOption" die Anzahl der zu sendenden Nachrichten
optimiert werden. Dadurch kann vermieden werden, dass mehrfach die gleiche Nachricht
gesendet wird.
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Sollen auch Nachrichten an die serielle Schnittstelle des Interface gesendet werden
(bHwId = MsG_HwID_SER), SO mul3 die Betriebsart IF_COM_MESSAGE vor dem Starten des
Transfer-Threads mit der Funktion " SetFtDeviceCommMode()" aktiviert werden.

Return Werte:
ERROR_SUCCESS
FTLIB_ERR_MSG_BUFFER_FULL_TIMEOUT

Aufruf; BYTE hwid
MSG_HWID_SELF (0x00):
MSG_HWID_SER (0x01):
MSG_HWID_RF (0x02):
MSG_HWID_RF_SELF (0x03):

BYTE subld
ULONG message

UINT uiWaitTime

UINT uiOption
MSG_SEND_NORMAL (0):

MSG_SEND_OTHER_THAN_LAST (1):

MSG_SEND_IF_NOT_PRESENT (2):

Return:  Error-Code (in ROL)
ERROR_SUCCESS

Kein Fehler

TimeOut, Nachricht konnte nicht
innerhalb der angegeben Zeit
gesendet werden

Hardware-ID

direkt in den eigenen Receive-Puffer kopiert

Uber Interface-RS232 gesendet

gber Funk nur an andere Module

Uber Funk auch an sich selbst

Logischer Kanal, erlaubt sind die ID’s
0...219. Die Werte von 220 bis 255
sind fur interne Aufgaben reserviert
Lowword: 16-Bit Nachrichten-1D
Highword: 16-Bit Nachricht

Falls der interne Puffer voll ist, kann mit
diesem Parameter (in ms) bestimmt
werden, wie lange gewartet wird, bis
die Funktion wieder zurtickkehrt.

Sendeoptionen

Die Nachricht wird direkt in den Sendepuffer
geschrieben

Die Nachricht wird nicht gesendet, wenn eine
identische Nachricht (bHwld, bSubld, dwMessage)
am Ende des Puffers steht. Ist der Puffer leer, oder
es steht eine andere Nachricht am Ende des Puffers,
wird die Nachricht gesendet.

Die Nachricht wird nicht gesendet, wenn eine
identische Nachricht (bHwld, bSubld, dwMessage)
irgendwo im Puffer steht. Ist der Puffer leer, wird die
Nachricht gesendet.

kein Fehler

FTLIB_ERR_MSG_BUFFER_FULL_TIMEOUT Puffer ist voll, Nachricht konnte in der angegebenen

11.8 void FtDelay (UINT)

Zeit nicht tGbertragen werden

Diese Prozedur wartet die angegebene Zeit (in ms).
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11.9 void SetFtDistanceSensorMode (UCHAR ucMode, UCHAR ucToll,
UCHAR ucTol2, UINT uiLevell,
UINT uiLevel2, UCHAR ucRepeatl,
UCHAR ucRepeat?2)

Diese Routine initialisiert den D1/D2 Eingang am Interface zum Anschlul3 des
fischertechnik Distanzsensors oder zum Messen von Spannungen im Bereich 0-10 Volt.

Wichtiger Hinweis:

Da die Betriebsart der D1 / D2 Eingéange durch Software eingestellt werden kann, empfehlen wir an diese
Anschlisse keine Spannungen "direkt" einzuspeisen, um Beschadigungen des Interface bei Softwarefehlern
zu vermeiden. Da die Eingdnge hochohmig sind sollte ein Widerstand von ca.

220 Ohm - 470 Ohm direkt an die D1 / D2 Buchse angeschlossen werden (Reihenschaltung). Wir empfehlen
erst "dahinter" die zu messende Spannung anzuschlie3en.

Aufruf: FT_HANDLE hFt Handle des Device

DWORD dwMode Betriebsart der Anschlisse:
IF_DS_INPUT_VOLTAGE (0x00) =
Eingdnge messen Spannungen
IF_DS_INPUT_DISTANCE (0x01) =
Eingange fir ft-Distanzsensor

Die nachfolgenden Parameter sind abhangig von der eingestellten Betriebsart.
FUr dwMode = IF_DS_INPUT_DISTANCE gilt:

DWORD dwTol1 Toleranzbereich D1
empfohlen: IF_DS_INPUT_TOL_STD (20)
DWORD dwTol2 Toleranzbereich D2
empfohlen: IF_DS_INPUT_TOL_STD (20)
DWORD dwLevell Schwellwert D1
DWORD dwLevel2 Schwellwert D2
DWORD dwRepeatl Wiederholungswert D1
empfohlen: IF_DS_INPUT_REP_STD (3)
DWORD dwRepeat2 Wiederholungswert D2

empfohlen: IF_DS_INPUT_REP_STD (3)
Der Distanzsensor arbeitet mit Infrarot - Licht und kann daher durch auRere Einflisse
gestoért werden (z.B. IR-Handsender). Um diese Stérungen auszuschlieRen, kann durch die
Angabe des Wiederholungswertes festgelegt werden, wie oft der "gleiche" Messwert
gemessen werden mul3, bis dieser als giiltig erkannt wird. Da die Messwerte nun von einer
zur nadchsten Messung etwas schwanken kénnen, gibt es den Toleranzbereich. Sobald eine
neue Messung beginnt, diirfen sich die nachfolgenden Messwerte innerhalb dieses
"Fensters" verandern, ohne dass es zu einem Neustart der Messungen kommt. Der
Schwellwert bestimmt den Level fir die Auswertung als "digitale" Abstandssensoren.
Unterhalb des Schwellwertes wird eine logische "0", dariiber eine "1" gemeldet.
In der TransferArea werden die ermittelten Zustande von der Firmware in den
Speicherstellen "Base+0x0C" (digital) und "Base+0x1C / Base+0x1E" (analog) gespeichert.
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12 Kommunikation

Mehrere Robo Interfaces kdnnen tUber die RS232-Schnittstelle und die Funkschnittstelle
untereinander Nachrichten austauschen. Die Nachrichten bestehen grundsatzlich aus
einem 16-Bit Nachrichten-ID und einem 16-Bit Wert.

Die Kommunikation erfolgt auf Funk-Kanélen (Frequenzen). Es kbnnen maximal acht
Funk-Interfaces auf dem gleichen Funk-Kanal Nachrichten austauschen. Jedes Modul hat
dabei eine eigene "ID" Nummer, die im Bereich 1..8 eingestellt werden kann. Das PC-
Modul hat immer die ID Nummer "0". Zusatzlich kénnen Nachrichten auch an die serielle
Schnittstelle des Interface gesendet und von dieser empfangen werden.

Jeder Funk-Kanal ist in 256 logische Unterkané&le unterteilt, die zur Strukturierung der
Kommunikation dienen. Eine Nachricht wird dabei immer an alle Teilnehmer verteilt
("Broadcasting"). Jede Nachricht besteht aus fiinf Datenbytes:
Subld Nummer des Unterkanals (1 Byte)
Nachricht Nachrichtendaten (4 Bytes)
B1:B0: Nachrichten ID (Low-Word)
B3:B2: Nachricht (High-Word)
Es gibt keine Rickmeldung an den "Absender”, ob die Nachricht empfangen wurde.

Gesteuert wird die Kommunikation vom PC-Modul, das als Message-Router arbeitet.

12.1 Serielle Nachrichten

C-Programme kénnen Nachrichten auch tber die serielle Schnittstelle senden und
empfangen. Jede Nachricht wird einzeln Uber die serielle Schnittstelle gesendet. Dazu
muss die Betriebsart im Interface mit der Funktion "SetFtDeviceCommMode()" geandert
werden. Die geanderte Betriebsart ist dann durch das dauerhafte Leuchten der COM-
Leuchtdiode am Interface erkennbar. Durch einen Tastendruck auf den Port-Taster wird
die Betriebsart wieder zuriickgesetzt, selbstverstandlich kann dies auch durch die
Software erfolgen. Es ist also méglich, zwischen zwei Robo-Interfaces Nachrichten Gber
die serielle Schnittstelle auszutauschen. Das dazu passende Verbindungskabel (X-Kabel)
kann Uber den fischertechnik-Einzelteilservice bezogen werden.

12.2 Firmwareunterstitzung

Die Interface Firmware bietet die Funktion "SendFtMessage()" fur den Datentransport an.
Beim Senden kann Uber eine Hardware-ld ein physikalischer Kanal ausgewahlt werden.
Falls kein zweites Interface oder keine Funkschnittstelle zur Verfigung stehen, kann man
die Nachricht "an sich selbst" senden. Man kann die Nachricht an die serielle Schnittstelle
senden oder uUber Funk (RF) an andere Module durch den Message-Router verteilen
lassen.
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12.3 Nachrichtenempfang

Sobald das Interface eine Nachricht empfangt, ruft es eine Callback-Routine auf und
Ubergibt dieser einen "near"-Zeiger auf die empfangene Nachricht. Durch die Funktion
"SetFtMessageReceiveAddress()" kann der Firmware die Adresse dieser
Nachrichtenbearbeitungsfunktion Gbergeben werden. Im Lieferumfang des C-Compilers
gibt es dazu ein Beispiel. Die Nachrichtenbearbeitungsfunktion speichert die Nachricht in
einem Puffer des C-Programms ab. Das C-Programm holt sich dann zu einem spateren
Zeitpunkt die Nachricht aus dem Zwischenspeicher.

13 Debugging

Das Debuggen von Programmen im Interface ist z.Zt. nicht méglich, da Renesas die
Steuercodes der Debuggerschnittstelle fur seine Werkzeuge nicht veréffentlicht.

Als Alternative kbnnen Speicherbereiche im Interface RAM Uber den FtLoader ausgelesen
werden. In der TransferArea sind daflr die Variablen "ucDbg1FQ" ... "ucDbg1FF"
(Base+0x1F0..0x1FF) vorhanden. Auch das Setzen von Werten im RAM ist méglich,
nachdem ein Programm Uber den FtLoader gestartet wurde.

14 Revision

Version 0.65: - Komplette Uberarbeitung

- Umbenennung ClearFtMessagePuffer() in ClearFtMessageBuffer()
Version 1.66a: - Umbenennung von 0.65 in 1.66a

- Uberarbeitung des Speicherlayoutes

- Unterstitzung der Interface-Firmware 01.66.00.03
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