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2 Sistema de Tiempo Real

> Aquél en el que lo importante no es SOLO que el
trabajo se realice, sino que éste se realice a TIEMPO

- MaRTE OS
7~

» Sistema de tiempo real que cumple con el estandar POSIX
» Perfil “Sistema de Tiempo Real Minimo”
» Uso en aplicaciones empotradas de tiempo real y docencia

C Permite ejecutar aplicaciones escritas en lenguajes Aday C

-

I;Manejadores de dispositivo

Aumentan posibilidades del sistema de interactuar con el exterior
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2 Los buses serie

|—> Informacion transmitida bit a bit

f

Comunicacion <

.

» Simplex
» Duplex
» Full Duplex

Ejemplos <

r

\

» Puerto Serie
+» USB

+ |2C

» SPI

» SMBUS
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» Motivacion
Participar en el proyecto:

“Sistema de Calculo de Orientacion basado en GPSs no dedicados y
apoyado por Sensores Inerciales MEMs de bajo Coste”

/

» Manejador en MaRTE OS para una tarjeta PC/104 que contiene 8
puertos serie.

» Estudio del bus serie SPI (Serial Peripherical Interface).
» Subsistema SPI en MaRTE OS.

» Manejador en MaRTE OS para un sensor inercial de tres ejes con
comunicacion SPI.
\-
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% Un manejador o driver es un modulo software encargado de controlar un
dispositivo periférico facilitando al usuario su manejo.

# Oculta al usuario registros internos del dispositivo:
~Iinb_p outb_p

2 Interfaz POSIX de entrada/salida basada en ficheros.
<~ create, open, write, read, ioctl...
+ Ejemplo de uso:  fd = open(”/dev/driver_c”, O_RDONLY);
read(fd, &buffer, sizeof(buffer));

2 Instalacion:

asocia

Fichero de ﬁ Dispositivo
dispositivo periférico

Fichero de
MaRTE OS

~ Se recompila MaRTE
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Ethernet

]

Equipo de

Carga de | licacid
Desarrollo (Carga de laaplicacion)

Host & sas

g

PC con GNU/Linux
GNAT

| MaRTE (5: |
| Librerias |

| Herramientas |

GEME-3000
ADLINEK

Target

2 Computador de ejecucion GEME-300 ADLINK:
+ CPU: Low Voltage Pentium Ill, 800 Mhz
+ Puertos serie COM1y COM2, UART 16650
+ Interfaz PC/104
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2 Tarjeta COM-1274-Al de Parvus
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2 Tarjeta COM-1274-Al de Parvus

J11 J14 J13 J12
COM5 COM6 COM7 COMS8

JP3
JP2

PJA J15

CAN

Jz2, J1

PC/104
BUS

J7 J8 J9 J10
COM 1 com2 cCOomM3 COM4

<+ 8 puertos serie capaces de trabajar en modo RS-232, RS-422 y RS-485
<+ Controlador I/0 16C554C (4 UARTYS)

+ Bus ISA para PC/104

+ Hasta 2 buses CAN
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Direccion E/S

0x150

0x280

Ox2F8

Ox2E8

Ox3F8

Ox3ES8

{
{
:
:
{
{

0x150-0x153
Registros de
control de la tarjeta
COM-1274-A1

0x280-0x2CO0
Registros de los puertos
serie de la tarjeta

0Ox2F8-0x2FF
Puerto serie COM2

Ox2E8-0x2EF
Puerto serie COM4

Ox3F8-0x3FF
Puerto serie COM1

Ox3E8-0x3EF
Puerto serie COM3

0x280 | TX/RX/DLL
0x281 DLM/IER
0x282 IR
0x283 LCR
0x284 MCR
0x285 LSR
0x286 MSR
0x287 -
0x288 | J8 (COM2)
0x290 | J9 (COM3)
0x298 | J10 (COM4)
0x2A0 | J11 (COM5)
0x2A8 | J14 (COM6)
0x2B0 | J13 (COM?7)
0x2B8 | J12 (COMBS)

Registros del
puerto serie
J7 (COM1)
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2 Arquitectura manejador COM-1274-Al

Serial_Port

Puerto

Configuracion Puerto

Manejador
Interrupcion

1

Ring Buffers

Input_buffer
Output_buffer

inb
IRQ10 1nb_p
IIRQ 3y4 I outb_p

Tarjeta
COM-1274-A1
y
COM1, COM2,
COM3y COM4

GRUPO DE COMPUTADORES Y TIEMPO REAL
DPTO. DE ELECTRONICA Y COMPUTADORES

Monica Puig-Pey Gonzélez
28/10/2009



UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

2 Funcion ioctl

int serial_port _1octl (int file descriptor, Int request,
void* argp)

+ SERIAL_SETATTR / SERIAL_GETATTR: configuracion del puerto (tamafio

de la palabra, paridad, bits de stop, velocidad de transmision)

+ SERIAL_SETSPEED / SERIAL_GETSPEED

+ SERIAL _ENABLE / DISABLE _INTERRUPTS

+ SERIAL RESET LAST LINE _ERROR

+ SERIAL_FLUSH: permite vaciar el buffer de datos recibidos por el puerto

# Funclones create, open, read Y Wwrite:
+~ Int serial _port create ()
+ Int serial _port open (int fd, Int access_mode)
+ssize_t serial _port read (int fd, void *buffer, size t bytes)
+ssize_t serial _port write (int fd, void *buffer, size t bytes)
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El bus serie SPI tiene al menos 4 lineas:

Slave .
Device #1 &

r
» SCLK
» » MOSI (“Master Output Slave Input”)
,;.'-_“* » MISO (“Master Input Slave Output”)

» SS (“Select Slave™) 6 CS (“Chip Select”)
.

+Protocolo flexible que permite escoger:
Longitud de la trama, significado y proposito

|
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CPHA | CPOL H MODO

Posee 2 bits de configuracion ;
P 1 1 AOGO
I_ > CPOL 0 “Polaridad de reloj” 1 0 Bo61
» CPHA ¢ “Fase de reloyj” 0 1 C62
) 0 O Do3

- _____________________________________________________________________________________________________________________|
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Posee 2 bits de configuracion CPRA | CPOL | MODO
. 1 1 AoO
> CPOL ¢ “Polaridad de reloj” 1 0 B61
» CPHA ¢ “Fase de reloyj” 0 1 C62
- 0) O D63
* Modo A 35 BN Start Clock PH
sStart Clock CPHA=]
J CPoL=]
(MODE A)
hil 1dle
DATA
X MsBit Y X A
t. READ t_ REEAD t REAT)
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Drivers SPI in MaRTE OS
create, open,
w @ read, write, ioctl Driver2z Driver N

Spi_Transfer()

Operaciones Spi_Master_Send()

Get_Status(comando)

buffer Spi_Master_Recv() \Walt(comando)
Buffers Cola comandos Estado comando
internos SPI SPI
Subsistema de gestion del bus serie SPI /‘
Bus SPI ... Adaptadores
LASER : - SPI

ROUTER  wes
Protocolo SPI
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spi.ads

uses

spi.daemon.ads/adb

Buffers_List

priority _queues.ads/adb

Operations_Status_List

spi.adapters.ads/adb \ spi.adapters_table.ads

Task

Daemon™

Otros

adaptadores

spi.daemon_ada_interface.ads/adb

use

spi.daemon_C_interface.ads/adb

uses

Driver ADIS16365 Yy otros drivers

N

spi.adapters.bit.ads/adb

Kljsis
/ spi.slaves_table.ads

spi.access.ads/adb
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Trd Manejador ADIS-16355.
22  Comunicacion SPI

= Sensor inercial de 3 ejes y alta precision

— Medir

r
» Potencia suministrada

» Aceleracionenlosejes X, Yy Z
» Velocidad de giro en los tres ejes

» Temperatura en los tres ejes
\
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. spi.h
/%ll% § g?gﬂﬁa%)r'k I create_spi_recv_buffer (num_bytes)

- create_spi_send_buffer (hum_bytes)

Paquete

_ - free_spi_buffer (Spi_Buffer_ld)
Spi.Daemon_C_Interface

- flags_spi_init(&flags)
- flags_spi_set_mode(&flags, CPHA, CPOL)
- spi_msg_c_init(&msg, slave, buffer, flags)

- spi_transfer (adap, oper, prio, msg_list,
‘ Fichero spi_c_interface.c . frame_length )

- read_spi_buffer (&read, frame_length, buffer,

oper)

- free_spi_buffer(buffer)

Interfaz para el usuario

- Funciones que miden la velocidad en cada eje.
- Funciones que miden la aceleracion en cada eje.
- Funciones para controlar la temperatura.

- Funciones de configuracién del sensor inercial.
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Y4  Tramas SPI del ADIS16355

DE CANTABRIA

SCLK line SCLK_ line
MOSI line MISO line
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i Rceleracion X Aceleracion Y Aceleracion 2

Uelocidad X Velocidad Y Uelocidad 2
[grados/seg] [grados/seg] [grados/seg)
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# Objetivos cumplidos
< Manejador tarjeta COM-1274 (hasta 6 puertos serie)
<+ Subsistema SPI en MaRTE OS
<+ Manejador sensor inercial ADIS16355

<+ 30 archivos y 5472 lineas de codigo

# Trabajo futuro
+ Desarrollar software de configuracion para la tarjeta

COM-1274 de Parvus
+ Aumentar el nuUmero de adaptadores SPI en el subsistema

+ Creacion de drivers para dispositivos que usen SPI

Monica Puig-Pey Gonzalez
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