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1. Bevezetés

1.1. Témavalasztas

Mérndk informatikus szakon a Mérés és folyamatiranyitds nevili szakiranyt
valasztottam, melynek soran tobb tantargy is a mikrokontrollerek programozasat ismertette
meg veliink. A téma elnyerte a tetszésemet, ezért Ugy dontdttem, szeretném jobban
megismerni ezeknek az eszkozoknek a milkddését és programozasi technikdit. A
mikrokontrollerek felhasznalasa széles korben elterjedt, az egyik ilyen teriilet a
Iéptetdmotorok vezérlése. Mikrokontrollerek segitségével vezérelt 1éptetdmotorokat az ipar
szamos teriiletén haszndlnak. Ezek mélyebb tanulmanyozéisaval a késébbi tanulmanyaim és

munkaim soran hasznosithatd fontos ismeretekre tehetek szert.

1.2. A szakdolgozat célja

A szakdolgozat alapjaul szolgdldo vezérld program fejlesztésével egy — a
témavezetOnk, Szabo Zsolt altal fejlesztett — nagyobb projektbe kapcsolodtunk be, mint
programozok, szaktarsammal, Kovacs Gyorggyel. Az alkalmazishoz egy modult a
csoporttarsam készitett, egyet pedig én magam. A program folyamatos fejlesztés alatt all, a
felhasznalok igényeit igyeksziink maximalisan kielégiteni. A késdbbiekben tobb tovabbi részt
is terveziink beépiteni a szoftverbe, célunk egy univerzalis, barmely mikrokontrollerre

konnyedén atprogramozhato6 1éptetdmotor-vezérld program kifejlesztése.

Az elkésziilt programot a Debreceni Egyetem Orvos- ¢és Egészségtudomanyi
Centrumaban taldlhaté PET-CT Diagnosztikai Kft. hasznalja. A mikrokontrollerek 4altal
vezérelt 1éptetdmotort egy CT-berendezésbe épitették be. A motorok segitségével egy asztalt

mozgathatunk, melyre egy kisérleti allatot ,,fektetnek”.



2. Alapismeretek

2.1. Mikrokontrollerek

»A mikrokontroller egyetlen lapkara integralt, altalaban vezérlési feladatokra

optimalizalt szamitoégép.” (http://hu.wikipedia.org/wiki/Mikrokontroller) Az aramkori lapka

crer

a kiilonboz6 gyartok altal készitett eszkdzokben mas és mas. Vannak olyan tipusok, amelyek
nem tartalmaznak integralt memoria egységet, bar a modernebb mikrokontrollerekben ez
megtalalhat6. A mikrokontrollerek ezeken az eszk6zokon kiviil tartalmazhatnak még mas
berendezéseket. Ilyenek példaul az I/O portok, melyek segitségével megteremthetdé a
kommunikéci6 a szamitdgépiink és a vezérlonk kozott. Tartalmazhat még ADC-t (Analog to
Digital Converter), igy analég adatokat is kiildhetiink a mikrokontrollernek, melyeket
digitalissa konvertalhatunk. Ezeken kiviil talalhatunk még rajtuk orajelegységet, iddzitdket és

tovabbi periféridkat gyartotol és tipustdl fliggden.

2.1.1. Harvard-architektiara

A mikrokontrollerek architektiraja eltér a hagyomanyos szadmitogépektdl, ez a
Harvard-architektara. A Harvard-architektirdban az adat- és utasitas buszok elkiiloniilnek, igy
egyidejiileg mindkét sinen folyhat kommunikacié. Ezt nevezziik parhuzamos adatatvitelnek.
Ezen kiviil kiilondllo a program- és adatmemoria, melyeket kiilon alrendszer kezel. A
Neumann-architektirdban egyetlen busz taldlhat6, melyet adatok és utasitdsok atvitelére is
hasznalunk, igy ezeket a transzfereket iitemezni kell, nem folyhatnak egy idében. A program

¢s az adat egyazon memoridban talalhatd, és ugyanaz az alrendszer kezeli dket.


http://hu.wikipedia.org/wiki/Mikrokontroller
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Abra 1: Neumann architektiira

A Neumann-architektiran alapul a legtobb daltaldnos céli mikroprocesszor
felépitése. Ezzel a megvalositassal a struktara egyszeriibb, mig a Harvard-architektira alapjan

felépitett processzorokkal a miiveletek gyorsabban elvégezhetdok, nagyobb a teljesitménytik.
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Abra 2: Harvard architektira



2.1.2. Mikrokontrollerek felhasznalasa

Meglehetdsen sokféle mikrokontroller taldlhatdo a piacon, alacsony aruk és kis
fogyasztasuk nagyban hozzajarult az elterjedésiikhoz. A legnagyobb gyartok az Atmel,
Microchip (PIC) és az Intel. A felsorolt cégek eszkozeivel az egyetemi oOrdk keretében

ismerkedtiink meg.

A mikrokontrollerek a modern elektronikai eszkézok alapvetd épitdkdvei.
Felhasznalasuk nagyon sokrétli, megtalalhatjuk Oket az autok motorvezérld rendszereiben,
elektronikus ~ mérOmiiszerekben,  nyomtatokban, = mobiltelefonokban,  szamitogép
billentytizetben, televizidkban, radidkban, CD lejatszokban, valamint biztonsagi

berendezésekben is.

2.2. Léptetébmotorok

A Iéptetémotorok olyan elektromechanikus eszkozok, melyek az elektromos
impulzusokat diszkrét mechanikai mozgassa alakitjdk 4t. Ezen impulzusok segitségével
megadott [épésszammal tesznek meg egy teljes koriilfordulast. Digitalis jellel vezéreljiik dket,
ellentétben az egyenarami motorokkal. Ennek eredményeképpen egyszeriibben valosithato
meg a szamitogépekkel valo kommunikicid. Minden 1épésnél adott hibaszazalékkal
dolgoznak (kortlbeliil 3-5%), de ezek egymastdl fiiggetlenek, nem adodnak Ossze, ez az ilyen
fajta motorok nagy elénye. Nem tartalmaznak szénkefét, igy élettartamuk jelentdsen megnd,
hiszen ezek a surlodds hatisara elkopnak, és cserélni kell Oket. Hatrdnyai, hogy nem
megfeleld vezérlés esetén rezonancia 1éphet fel, valamint rendkiviil nagy sebességeken nem

konnyli miikddtetni.

A Iéptetomotorok felhasznaldsa széles kort, altalaban olyan iparagakban terjedtek el,
ahol a poziciondlds pontossaga Iétfontossagu, példaul gépjarmiivekben vagy orvosi
miszerekben. Ide tartozik még a szamitastechnika — hasznaljdk merevlemezekben,
nyomtatokban, szkennerekben, ventildtorokban, CD és DVD meghajtokban, valamint a floppy

meghajtokban. Ezeken kiviil persze még rengeteg ipari berendezésben megtalalhatjuk oket.



2.2.1. Léptetomotorok tipusai

A Iéptetdmotoroknak két nagy csoportja létezik, az alland6 magneses és a valtozo
reluktancia motorok. Ezeken kiviil beszélhetiink hibrid tipusokrdl, amelyek a vezérlés

szempontjabol nem kiilonboznek az allanddé magneses tarsaiktol.

Allandé mdgneses (PM, Permanent Magnet) motorok: mikodése az allandd
magnesbdl allo rotor és az elektromagneses mez6é kozott fellépd kolcsonhatason alapul. A
motoron valtakozo északi és déli magneses polusok taldlhatok, melyek a tengellyel
parhuzamos vonalban helyezkednek el. Sorban magnesezziik a tekercseket, a motor pedig a
magneses vonzas iranyaba fordul. A rotor méagnesezett pdlusai biztositjadk a megnovekedett
magneses fluxust, igy a PM motor a VR-hez képest jobb nyomaték-karakterisztikaval
rendelkezik. Lépésszogiik altalaban 45 vagy 90 fokos, ugyanakkor van tartonyomaték, amikor

a motor tekercsei gerjesztetlen allapotban vannak.

Abra 3: Allandé magneses
léptetomotor felépitése

Valtozo reluktancia motorok (VR, Variable Reluctance): abban kiilonbOznek a
PM-motoroktdl, hogy alland6 magneses helyett lagyvas rotor taldlhaté benne, ennek
kovetkeztében nincs tartonyomaték. Amikor az allorész tekercsei fesziiltség ala keriilnek, a
polusok magnesezetté valnak. A forgas ugy kovetkezik be, hogy a fesziiltség alatt allo

tekercsek magukhoz vonzzék a rotor fogait. A 1€pésszdget a rotoron ¢€s az allorészen talalhato



fogak szama, valamint a tekercsek szdma hatdrozza meg, mely altalaban 5-15 fok. A motor

magas sebességeken képes miikddni, a nyomaték azonban altalaban alacsony.

Abra 4: Véltozé reluktancia
léptetomotor felepitése

Hibrid motorok: a hibrid 1éptetdmotor dragdbb a PM-motornal, viszont sokkal jobb
teljesitményt produkal felbontas, nyomaték és sebesség terén. A 1épésszog altaldban 3,6 és 0,9
fok kozott mozog ezeknél a tipusoknal. A hibrid motorok a PM és VR valtozatok eldnyeit
egyesiti. A forgd- és az allorész a VR-hez hasonldan fogazott, a tengely koriil pedig egy

magnes helyezkedik el.

Tekercs
A / Allorész

Forgorész
(PM)

Abra 5: Hibrid Iéptetémotor felépitése
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A 1éptetomotorok két legelterjedtebb tipusa az allandé magneses ¢€s a hibrid tipus.

2.2.2. Vezérlési modok

Unipolaris vezérlés: Az unipoléris 1éptetomotorok két tekercset tartalmaznak, a
magneses mezO két iranyaban. fgy a magneses polaritasok megfordithatok az aramirany
valtoztatasa nélkiil is. A tekercsek kozépkivezetésekkel is rendelkeznek, igy a vezetékek
szdma Ot vagy hat, attol fliggden, hogy a kozépvezetékeket dsszekotik-e vagy sem. A motor
folyamatos mozgatasahoz a két tekercsre megfeleld sorrendben kell aramot adnunk. Ehhez a
tekercsvégeket sorban foldpotencidlra kell kotniink, a kozépkivezetéseket pedig a tapegység
pozitiv kivezetésére. A hat kivezetéssel rendelkezd unipolaris motorok bipoléarisan is

vezérelhetok.

Abra 6: Hat kivezetéses
unipolaris léptetomotor

elvi rajza
[Eo——
[Al Bl |
[A2 B2

Abra 7: Ot kivezetéses
unipolaris léptetomotor
elvi rajza



Bipolaris vezérlés: A bipolaris motorokban a tekercsek nem tartalmaznak
kozépkivezetést. Egy magneses polus megforditasahoz az aramiranyt is meg kell forditani,
emiatt az aramkor megvalositdsa bonyolultabb az unipolaris motorhoz képest. A miikddés
megoldasdhoz H-hid kapcsolést alkalmaznak. Kétszer annyi vezetékkel rendelkeznek, mint az
unipolaris motorok, viszont egy idében fele annyi vesz részt a miikodésben. A felépités
eredményeképpen a tekercset jobban kihasznalja ez a tipusu vezérlés, igy ezek a motorok

erdteljesebbek az unipolaris tarsaiknal.

Abra 8: Négy kivezetéses
bipolaris leptetomotor
elvi rajza

2.2.3. Léptetomotorok miikodtetése

Miikodtetésiik a motorban talalhato tekercsek fesziiltség ala helyezésével torténik.
Attol fiiggden, hogy milyen 1épéskozzel fordul a motor, beszélhetiink teljes 1épéses (full step),
féllépéses (half step), valamint mikrolépéses (micro step) ilizemmodrol. Ezeken kiviil
természetesen mas modszerek is 1éteznek, de ezek ritkabban hasznalatosak. A legegyszeriibb
motorok 90 fokos lépéskdzzel miikddnek, a legnagyobb felbontdsuak 1,8, vagy akar 0,72
fokot is fordulhatnak egy lépésre. A 1épéskdz csokkenthetd még kiillonbozd lizemmodok

hasznalataval, igy a pozicionalas tovabb finomithato.

Teljes lépéses iizemmod: sorban adunk aramot a tekercsekre kiilon-kiilon, igy ahany
tekercs talalhaté a motorban, annyi 1épés sziikséges egy koriilfordulashoz. Négy tekercsnél

példaul a 1épésenkénti szogelfordulds 90 fok. A forgasirany természetesen megfordithato.

Fél lépéses iizemmaod: eloszor egy tekercs kap dramot, aztdn ezzel egyetemben a
kovetkezo tekercs is aram alé keriil. Ilyenkor a motor a két tekercs kdz¢é mozdul, majd az elsé

tekercset ,.elengedjiik”, igy tovabbfordulhat. A 1épések szdma tehat megkétszerezddik, a

12



szogelfordulds pedig a felére csokken. Példaul egy négy tekercses motornal féllépéses

iizemmoddban a 1épések szdma nyolc, a Iépésenkénti szogelforduléds pedig 45 fok.

Mikrolépéses iizemmod: ezzel az iizemmoddal éllithato be az adott motornal
elérhetd legkisebb szogelfordulas. Két tekercs kozott osztjuk szét a motor névleges
fesziiltségét / aramat, ezutan az egyik tekercsen noveljiik, a masikon ezzel egyiitt csokkentjiik.

Igy adott 1épéskozzel a novekvé fesziiltségii tekercs felé fordul a motor.

Hullam meghajtis (Wave Drive): hullammeghajtasnal egy idében egy tekercs van
fesziiltség alatt. A Iépésszam megegyezik a teljes 1épéses lizemmoddal, azonban a motor a

névlegesnél joval kisebb nyomatékkal mikodik.
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3. Hasznalt készlet

Az elkésziilt teljes programot egy Silicon Labs altal gyartott C8051F120 kodjeli

mikrokontrollerre fejlesztették ki. A kovetkezOkben a mikrovezérld felépitését ismertetem.

Nagysebességii 8051-es mikroprocesszor
* 100 MIPS (Million Instructions per Second — Milli6 utasitas perc masodperc) sebesség
* 100 MHz-es rendszerora
Analég perifériak
* 12-bites ADC (Analog to Digital Converter)
* 8-bites ADC
e 2 darab 12 bites DAC (Digital to Analog Converter)
Digitalis perifériak

* 64 digitalis 1/O port

5 darab 16-bites 1d6zitd
* 16-bites programozhatd szamlalo tomb (PCA — Programmable Counter Array)
* 12C kompatibilis SMBus
* Egyidejlileg 2 soros port érhetd el
,»Watchdog” 1d6zitd
Memoria
* 8448 b4jt adatmemoria
* 128 kB Flash-memoria, mely belsd programozhat6 rendszermemoria
* Kiils6 parhuzamos adatmemoria interfész

Orajel-generitor

14



* Belsd 24,5MHz-es oszcillator, mely 2%-os pontossaggal tdmogatja az UART

muveleteket
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Abra 9: C8051F120 kédjelii mikrokontroller
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4. Vezérldé program

A diplomamunka alapjaul szolgalé program megirdsakor egy nagyobb projektbe
kapcsolédtunk be szaktarsammal, Kovacs Gyorggyel, melynek Iényege a Debreceni

Orvostudoményi Egyetemen talalhato PET CT egyik miiszerének kezelése volt.
4.1. A féprogram felépitése

Altalaban a mikrokontrollerek programozasa C nyelven torténik, mi is ezt
valasztottuk a vezérlé program megirasdhoz, ugyanis tobb egyetemi oOra keretében is ezt a
programnyelvet hasznaltuk mikrovezérlokhéz. A fOprogram ugynevezett modulokbol all,
igyekszik minden fontosabb miikodést kiilon modulban megvalésitani. Ilyenek példaul a
motorvezérlés, a soros kommunikacid, a parancsértelmezd, az eseményvezérld, stb. Fontos
része a programnak — mivel tobb fejleszté dolgozik rajta egy idében —, hogy ezek a modulok
teljesen elkiiloniiljenek egymastol, egyfajta objektumorientaltsagot megvaldsitva C nyelv
hasznalatdval. Ezt a vezérlési egységek header fajljainak két részre bontdsaval érjiik el.

Minden modul ,,modulnév.c” elnevezésli dllomanyaban hasonloképpen néz ki az elsd sor:
#define THIS IS MODULNEV

Ennek segitségével tudjuk elkiiloniteni a header fajlok részeit. Az
#if defined(THIS_IS MODULNEYV)

utan 1évd blokkban taldlhatok azok a konstans-, valtozo- és fiiggvénydeklaraciok, amelyeket
az adott modul *.c kiterjesztésii kodja fog az ,,include” paranccsal meghivni. Tehat egy masik
modul szaméra ezek a valtozok és fiiggvények igy ,lathatatlanok™ lesznek. A header f3jl

masik része egy ujabb feltétel:
#if !defined(THIS_IS MODULNEV)

A feltételt kovetd programegységben adjuk meg azokat a deklaraciokat, amelyek egy masik
modul szadmara is elérhetdek lesznek, ha ,,include” parancs segitségével a header f3jlt

behivjak.
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Ennek a felépitésnek az eredményeképpen valosithatunk meg egyfajta
objektumorientaltsagot C nyelv hasznélataval. Szemléletesen az elsd feltétel utan talalhatéd

valtozok és filiggvények ,private”, a masodik feltétel utan taldlhatoak pedig ,public

lathatosagtiak lesznek.

fgy érthetd el az, hogy minden programozé egymastél fiiggetleniil irja meg az altala
fejlesztett modult. Csak a ,,k6z06s” fliggvények formalis paramétereit és visszatérési tipusat

kell tudnia, a modul elkészitésének modja a programozora van bizva.
4.2. Parancsértelmezé modul

Feladatom a fOprogramon beliil egy parancsértelmezd modul megirdsa volt. Ennek
lényege egy olyan éllapot vezérelt program, mely képes két tipusu parancs feldolgozasara,
valamint konnyedén felveheték uj utasitasok. A programrész nem mikrokontroller-fiiggd,
tehat barmely mas mikrovezérlore fejlesztett alkalmazéasba implementéalhat6 és hasznalhato. A
program folyamatos fejlesztés alatt all, barmikor egyszeriien kiegészithetd 0j funkciokkal. Az
elkésziilt modul implementalasa utan harom f6 parancsot épitettek be a programba, valamint

tobb mas tipusu utasitast. A fo0bb parancsok a kovetkezok:

* motor: a mozgast vezérld és a motor bedllitasainak modositasara alkalmas

parancs
* ver: averzidszam lekérdezése
*  help: segitség

4.2.1. Header fajl

A header f3jl az el6bbiekben leirt konvencio alapjan késziilt el, megtalalhatd benne
minden konstans, valtozo és fiiggvény deklaracidja. Az elsé két sorban talalhatd utasitasok a

kovetkezOképpen néznek ki:

#ifndef CMD H

#define CMD H

17



Ezen két utasitds feladata a header f3jl ujrafeldolgozasanak megakadalyozasa a programon
beliil. Egy include hivas soran az torténik, hogy a header fajl szovegét a forditd a program
szovegébe helyezi. gy ha tobbszor hivnank be az emlitett alloméanyt, az hibakhoz vezetne a
programban. Ennek megoldasaképpen a header fajlon beliill deklaralunk egy  CMD H  (ez
természetesen tetszéleges lehet) konstanst. Tehat ha ez a konstans mar 1étezik (mar include
paranccsal behivtuk a header f3jlt), akkor az #ifndef feltételtdl annak #endif zarasaig tartd

részt a fordito dtugorja, mivel a feltétel nem teljesiil.

A header fajl a kiviilrdl elérhetd, valamint nem elérheté valtozok, konstansok és

fliggvények alapjan két részre oszthatod. A ,,belsé” programozasi eszkozok az
#if defined(THIS_IS CMD)

feltétel utan vannak deklaralva.

#define MCMD _INIT CHAR <
#define MCMD FINI CHAR >
#define MCMD_DEFAULT COMMAND '

A fenti harom konstanst az M-tipusi parancsok hasznaljadk, melyek miikodését a

késdbbiekben mutatom be.

Ezek utan a kiilonb6z6 STATE konstansoknak adunk értéket, amelyek segitségével kezeljiik a
parancsok feldolgozéasat. Az utasitdsoknak két csoportja van, az M és a W tipustiak. Ezekhez

kiilonféle allapot konstansokat kell felvenniink.

#define MCMD_STATE_INIT 0x00
#define MCMD STATE_GET FUNCTION 0x01
#define MCMD_STATE_GET ADDRESS 0x02
#define MCMD_STATE_GET VALUE 0x03
#define MCMD_STATE_EXECUTE 0x04
#define MCMD STATE_ERROR 0x05
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#define WCMD_STATE INIT 0x06

#define WCMD_STATE_COLLECT 0x07
#define WCMD_STATE EXECUTE 0x08
#define CMD_STATE_DONE Oxff

A CMD_STATE DONE nevezeti allapot az alapértelmezett. A parancsértelmez6 indulasakor
ezt az értéket veszi fel az erre a célra deklaralt valtozo. Ertelemszertien a W-vel kezd6dd
konstansok a W-tipusu, az M-mel kezdéddek pedig az M-tipust parancsok feldolgozésat
segitik. Az MCMD STATE INIT, valamint a WCMD_STATE INIT a parancsok
feldolgozasanak inicializadlo éallapotai, itt mar elkiiloniilnek a tipusok. Az M-tipusu
parancsoknak harom olyan allapota van, melyekben a beirt szoveget dolgozzuk fel, ezek a
GET FUNCTION, GET ADDRESS ¢és GET VALUE statuszok. Az M-tipust utasitasoknal
talalunk egy MCMD_ STATE ERROR nevezetii allapotot is, mely az esetleges hibak
kezelését végzi, a W-tipusuakndl azonban ez masképp torténik. Végil mindkét tipust

parancshoz l1étezik egy EXECUTE allapot, mely a tényleges végrehajtast végzi.
A kovetkez6 két konstanst a parancsokat tarolo tombhoz hasznaljuk:

#define CMD_BUFFER_SIZE 16

#define CMD_NUM_OF_COMMANDS 4

A CMD BUFFER SIZE konstanssal a puffer méretét adhatjuk meg, amely egy késobb
deklaralt tomb elemszdma lesz. A CMD NUM_ OF COMMANDS-ban pedig a kiilonb6z6

kiadhato6 parancsok szamat adjuk meg.

Ezek utan kiilonb6zo hibaiizenetekhez deklardlunk sztring konstansokat, melyekben
megadjuk az lzenet szovegét. Az strCOMMANDS[CMD NUM OF COMMANDS] egy
tomb, melybe felvessziik az Gsszes W-tipusii parancsot, amelyet a felhaszndlo kiadhat.
Minden parancs szovege el6tt taldlhatd egy szdm. Ennek lényege, hogy a program az
utasitasokhoz kiilonb6z6 jogosultsagi szinteket kezel, melyekrdl a késébbiekben még szot

ejtiink.
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A tovabbiakban deklardljuk az Osszes valtozot, melyeket a program soran
hasznalunk, valamint a fliggvényeket, melyekbdl harom taldlhatd a modulban. A valtozok
deklaralasanal annyit érdemes megemliteni, hogy kiilonb6zd tarolasi osztalyok segitségével

helyezhetjiik a valtozdinkat a memoria kiilonféle teriileteire. Ezek az osztalyok a kdvetkezdk:

xdata: ha ezzel a tarolasi osztallyal deklardlunk egy valtozot, az a kiils6é RAM-ban keriil
elhelyezésre. Cimzése 3-4 bajtos mutaton keresztiil torténik. Ha egy valtozot taroldsi osztaly
megnevezése nélkiil deklardlunk, akkor ez az alapértelmezett osztaly. Altalanos felirasi

modszere:
__xdata unsigned char test xdata;

idata: az ezen osztallyal deklaralt valtozok a bels6 RAM kozvetleniil cimezhetd teriiletén
keriilnek elhelyezésre. Az ,,i” jelentése ,,immediate” (azonnali), mivel cimzése egy bdjtos, az

adat gyorsan elérhetd.
__idata unsigned char test idata;

pdata: jelentése ,,paged xdata”, az xdata memoria elején helyezkedik el, tehat fizikailag az

xdatdhoz fériink hozza a hasznélataval, azonban itt lapozasos mddszerrel taroljuk az adatokat.
__pdata unsigned char test pdata;
A header fajlban deklaralt fiiggvények:
* cmd _get level: A jogosultsagok kezelését végzo fiiggvény.

* cmd_parse: A parancsértelmezd modul {6 fiiggvénye, mely az utasitasok feldolgozasat

végzi.

* cmd _initialize: A main figgvény szdmara irt inicializalo fiiggvény, mely elvégzi az

alapértelmezett beallitasokat.

A header f3jl masodik részében mindossze két fliggvénydeklaracio talalhato. Ezek a

cmd_parse és a cmd_initialize, melyeket a main fliggvény hasznalni fog a miikodés soran.
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4.2.2. A miikodést végrehajté fuggvények

A cmd_get level fiiggvény: feladata, hogy egy adott parancshoz adja vissza a hozzé tartozo
jogosultsagi szintet. A fliggvény u8 t tipust var paraméteriil, és egy ugyanilyen tipusu
értékkel tér vissza. Ez egy a programon beliil definialt eldjel nélkiili karakter (unsigned char)
tipus. A fliggvény paraméteriil egy parancs indexet var, amelyet megvizsgal, és ha nem
1étezik ilyen indexii parancs az utasitasokat tartalmazo tombben, nullaval tér vissza. Kiilonben
beallit egy mutatét a tomb megfeleld elemére. Mivel a tombben az utasitasok sztringként
vannak tarolva, ezért a megfeleldt at kell alakitanunk szdmma. A header fijlban a

kovetkezOképpen vannak tarolva az utasitasok:

char* code strCOMMANDS[CMD NUM_ OF COMMANDS] =

{
"0 parancs1",
"0 parancs2",
"9 ver",
"9 help",

}5

Lathato, hogy a sztring els@ karaktere jeloli a parancs jogosultsagi szintjét. A mutatd
bedllitdisa utdna megvizsgaljuk, hogy az egy hexadecimalis 0 karakterérték ¢és egy
hexadecimalis 9 karakterérték kozé esd szamra mutat-e. Ha igen, akkor ennek értékébdl
kivonva a hexadecimalis 0 értéket, megkapjuk a jogosultsagi szintet egy feldolgozasra mar

alkalmas szamként.

A cmd_parse fiiggvény: az altalam irt programrészlet legfontosabb eleme, ez a
fliggvény végzi a parancsok feldolgozasanak lényegi részét. Visszatérési értéke nincs (void
tipus), formalis paraméterlistaja pedig kételemii, egy piofile t* és egy u8 t tipus. Az u8 t-rol
az elébbiekben mar szo esett, a piofile t pedig egy ugyancsak éltalunk definidlt tipus. Ez egy

olyan struktira, amely olyan mutatokat tartalmaz, melyek kiilonboz6 fliggvényekre mutatnak.
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A struktura deklaréacioja a kovetkez6képpen torténik:

typedef struct
{
void (*tx)(u8 t c) reentrant;
u8 t (*rx)(void) reentrant;
ul6_t (*poll)(void) reentrant;
ul6 _t (*poll line)(void) reentrant;
void (*tx_block)(u8 t* dp, ul6_t wLength) reentrant;
ul6 t (*rx_block)(u8 t* dp, ul6_t wMaxLength) reentrant;
void (*sync)(void) reentrant;
} piofile t;

Az éltalam irt programban ezek koziil a fliggvények koziil az #x(), rx(), poll line(), valamint

sync() figgvényeket hasznaltam.

* tx: ezen fliggvény segitségével a kimenetre egy karakter kiildhetd

* rx: ezzel a fiiggvénnyel tudunk egy bejovo karaktert beolvasni

* poll line: ezzel olvashatunk be egy sort a bemenetrol

* sync: a bemeneti és kimeneti pufferek kiiiritését végzo fliiggvény, mely alapallapotba

allitja az erre szolgélo valtozokat

A parancsértelmezdében a poll line fiiggvény segitségével egy valtozoban eltarolunk egy sort
a bemenetrdl, amelyet késébb feldolgozunk. Ezt egy while-ciklus kdveti, melyben a feltétel
az, hogy a sort taroldo valtoz6 nem egyenld nullaval. A cikluson beliil az rx fiiggvény
hasznalataval kivesziink egy karaktert a feldolgozas alatt 4116 sorbol, majd a sorvaltozobol ezt
a karaktert ki is toroljik. Ezt koveti egy hexadecimalis konvertald rész, melyet a

késobbiekben ismertetek.
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A kovetkezd rész egy do-while ciklus, amely egyszer biztosan lefut, majd a feltételek
kiértékelése utan vagy folytatodik a futas, vagy vége a ciklusnak. A feltételben az aktualis
allapotot tarolo valtozot vizsgaljuk, hogy MCMD_STATE INIT,
MCMD STATE EXECUTE, MCMD STATE ERROR, WCMD STATE INIT vagy
WCMD_STATE EXECUTE éllapotban van-e. Ha ezek koziil egyik sem teljesiil, a ciklus
nem fut le tobbszor. A cikluson beliil egy switch-case struktira talalhato, melynek lehetséges
esetei a valtozo altal felvehet6 allapotok. Ezeknek két csoportja van, az M-tipusu allapotok ¢és
a W-tipustiak. Ez a két csoport azért kiiloniil el, mert a program megrendeldinek kérésére két

tipusu parancsot kellett beleépiteniink. Az M-tipusu parancsok szintaktikaja tobbféle lehet:

. <p?>
. <p=45>
s <p3A=45>

Tehat nyitd ('<') és zard (') karakterek kozé kell beirni a parancsot. Az elsé egy
lekérdezo utasitas, melyben a fliggvény nevét adjuk meg, amit egy kérddjel kovet. A masodik
egy eértékadas, ahol meg kell adnunk a fiiggvény nevét, utana egy egyenldségjelet, és végil a
kivant értéket. Az utolso a legdsszetettebb M-tipusu parancs, melyben megadjuk a fiiggvény
nevét, egy maximum nyolc bajton tarolhatdé hexadecimalis szamot, egy egyenldségjelet, és

végiil ugyancsak egy maximum nyolc bajton tarolhaté hexadecimalis szamot.

Az programban talalhatunk egy konvertald részt, mely a hexadecimalisan cimeket és
értekeket ismeri fel. A ,, 07 és ,,9” karaktereket, valamint a koztiik taldlhatéakat gy alakitjuk
szamma, hogy értékiikbdl kivonjuk a ,,0” karakter értékét. Az ,,a” és ,,f” kozottiekbdl az
,a”, valamint ,,4” és , F” kozottiekbdl az ,,4” karakter értékét vonjuk ki, majd mindkét
esetben tizet adunk a szdmhoz, igy megkapjuk a decimalis értéket. Ha egyiket sem ismertiik

fel, ez a valtoz6 OxFF értéket kap.

A masik csoportot a ,, W”, azaz Word (Sz0) tipust parancsok alkotjak, melyeknél az utasitas

szovege egy teljes szo, példaul:
help vagy motor
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Tehat a kiadhat6 parancsok e kétféle osztalydhoz mas-mas feldolgoz6 utasitasok sziikségesek,

ezért van sziikség két tipusu allapotcsoport felvételére is.
MCMD_STATE_INIT:

Ebbe az éllapotba akkor keriiliink, ha a parancs elsé vizsgalata soran (a whitespace
karakterek atugrasa utan) az M-tipusu parancsok nyitokarakterét ismerjik fel. Ezekhez a
parancsokhoz a header fajlban deklardltunk négy valtozot, melyekben a kiadott parancs
paramétereit taroljuk. Ezek a Function, Address, Command és Value valtozok. Ebben az
esetben harom valtoz6 — Function, Address és Value — értékét allitjuk nullara, valamint a

Command valtozo felveszi az alapértelmezett ('?") értéket.

Ezutan modositjuk az allapottarold valtozot, amely MCMD STATE GET FUNCTION
allapotba kertil.

MCMD_STATE_GET _FUNCTION:

Az el6z0 agban erre az értékre allitottuk az allapotvaltozot, ugyhogy ha ujra idekertil
a vezérlés, akkor ez a feltétel fog teljesiilni. Megvizsgaljuk az elézéekben értéket kapott
karakter valtozot, hogy parancskezdd (MCMD INIT CHAR, '<') vagy parancs lezaro
(MCMD_FINI CHAR, ™>') karakter-e. Ha kezd¢ karakter, akkor az allapotvaltozd értéket
MCMD_STATE INIT-re allitjuk, ha pedig vége karakter, akkor
MCMD STATE EXECUTE-ra. Ha ezek koziil egyik sem, akkor a kezelendd parancshoz
jutottunk, ezért a Function valtozo felveszi a karakter értékét, az allapotvéltozd pedig

MCMD_ STATE GET ADDRESS éllapotba kertil.
MCMD_STATE_GET_ADDRESS:

Ahogy az el6z6 esetben is, itt is megvizsgaljuk a feldolgozés alatt allo karaktert,
hogy parancskezd6 vagy zaré-e, ¢és az éallapotvaltozét ugyantgy  allitjuk
MCMD_STATE INIT-re vagy MCMD_STATE EXECUTE-ra, ahogy azt tettiik az ezt
megel6zé esetben. Ha a feltételek koziil egyik sem teljesiil, az elébbiekben bemutatott
konvertalas soran keletkezett szdmértéket (hexval) vizsgéaljuk. Amennyiben ez nem O0xFF, az

Address valtozo értékadasat a kovetkezoképpen végezziik el:
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Address = (Address << 4) + hexval;

Vegyiik példaul, hogy a kapott hexadecimalis szam: A7. Els6 1épésben a karaktervaltozonk az
,»A” értéket tarolja, a hexval tartalma pedig 10. Ekkor a memoriaban az Address véltozo a

kovetkezOképpen néz ki:

Ezt néggyel balra eltolva a tartalma egyeldre nem valtozik, viszont hozzaadjuk a 10 értéket,

igy a kovetkezodt kapjuk:

A kovetkezd 1épésben a karaktervaltozonk felveszi a ,,7” karakter értékét, a hexval értéke
ekkor 7 lesz. Az Address valtozot néggyel eltolva, majd hozzaadva a hexval tartalmat,

megkapjuk a kivant értéket:

Ha nem INIT vagy FINI CHAR-ral volt dolgunk, és a hexval értéke is OXxFF volt,
akkor a Command valtozd felveszi a karakter értékét, az allapotvaltozd pedig

MCMD_STATE GET_VALUE allapotba keriil.
MCMD_STATE_GET_VALUE:

Ebben az dllapotban is az elézéekhez hasonldoan megvizsgaljuk, hogy a
karaktervaltoz6 MCMD INIT CHAR vagy MCMD_ FINI CHAR értékii-e. Ha igen,
ugyanazokat az utasitisokat végezzilk el, mint az el6z0 allapotoknal, azaz
MCMD STATE INIT vagy MCMD_STATE EXECUTE értékre allitjuk az allapotvaltozot.
Ha egyik feltétel sem teljesiil, az atkonvertalt értéket (hexval) vizsgéljuk, és az elézéekben

leirt mdédon taroljuk el a Value valtozoban a kapott hexadecimalis értéket.
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Ha az eldzbéekben targyalt feltételek koziil egy sem teljestil, akkor az allapotvaltozéd

érteket MCMD STATE ERROR éllapotira modositjuk.

MCMD_STATE_EXECUTE:

Ebben az allapotban torténik az M-tipust parancsok feldolgozasa.
if(level !=0) {
bios print_string(pf, strPRIVILEGED);
wLen = 0;

pf->sync();

m_bCmdState = CMD_STATE DONE;

Ha a parancs jogosultsagi szintjét tdrold valtoz6 nem egyenld nullaval, akkor nincs

engedélyiink a parancs elvégzésére. Igy kiirunk egy hibaiizenetet, a sorvéltozét nullara

allitjuk. Ezen kiviil meghivjuk a sync() fiiggvényt, mellyel alaphelyzetbe allitjuk a puffereket,
majd az A4llapotvaltozot CMD_STATE DONE dllapotra modositjuk, igy a parancs

végrehajtasa nem folytatodik.

else if(m_bFunction =="'v') {
rc =0;
pf->tx(CHAR_CODE_CR);
pf->tx(CHAR_CODE _LF);
pf—=>tx('v');
bios print_string(pf, sttVERNUMBER);

pf->tx(CHAR_CODE_CR);

pf-=>tx(CHAR_CODE_LF);
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Ha van jogosultsagunk a végrehajtashoz, akkor a Function valtozé értékét vizsgaljuk. Egy
feltétellel teszteljiik, hogy ez az érték egy ,,v” karakter-e, ugyanis ez az egyik feldolgozando
parancs. A képernydre a kovetkezOket irjuk ki egy Carriege Return (CR, ,kocsi vissza”),

valamint egy Line Feed (LF, soremelés) utan:
v1.2.3.646

A verzidszam természetesen mas is lehet, az aktudlisan letarolt szdmtol fiiggden, majd ezt

megint egy kocsivissza és egy soremelés koveti.

Az utasités feladata, hogy irjuk ki a program verzidszamat, mely egy kiilon header fajlban van
letarolva strtVERNUMBER konstans formajaban. A kiiratast a bios print string fliggvény

hasznalataval végezziik el.

Ezek utan barmilyen 10 paranccsal bdvithetd a kod, ez a kdvetkezképpen tehetd meg:

/*
else if(m_bFunction ==") {
rc = ??Function(pf, m_bFunction, m_bCommand, m_wAddress, m_wValue);
}
*/

Ezt a kodrészletet egy megjegyzésben helyeztem el, igy ha késdbb mas programozdok bdviteni
szeretnék, ennek alapjan ez egyszerlien elvégezhetd. A feltételvizsgalatba az idézdjelek kozé
fel kell venni a kod betlijelét, majd a parancs hatasara végrehajtandd fiiggvényt kell
behelyettesiteni a ??Function részbe. [gy maris egy uj utasitdssal bovitettik a

parancsértelmezonket.

Ha az eldzéekben felsorolt feltételek egyike sem teljesiil, az allapotvaltozd értékét
MCMD_ STATE ERROR allapotara valtjuk, mert a parancs ebben az esetben nem
feldolgozhato.
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Ezen a case-agon belill még egy feltétel taldlhatd, mely megvizsgalja az allapotvaltozo
értékeét.
if(m_bCmdState |= MCMD_STATE ERROR) {
if(rc !=0) {
pf=>tx([);
pf->tx('E');
pf->tx('R');
pf->tx("");
pf->tx(m_bFunction);
pf->tx("');

bios_print_hex8(pf, rc);

pE>tx('T);
}
wlLen = 0;
pf->sync();

m_bCmdState = CMD_STATE_DONE;

Ha ez nem MCMD STATE ERROR allapotu, tehat az el6z6 feltételeknél nem az ,else” ag
futott le, akkor végrehajtjuk a blokkban taldlhato utasitisokat. Ezutan megvizsgaljuk azt a
valtozot, amelynek értékét a lefutott fiiggvény allitja be. Ha ez nem nulla, az azt jelenti, hogy

hiba tortént a végrehajtas soran, a kovetkezo szoveget irjuk a képernyore:
[ER fliggvénynév hibakod]

A kovetkezdkben a sorvaltozo értékét nullazzuk, lefut a sync() fiiggvény, valamint az allapot

CMD_STATE DONE-ra moédosul.
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MCMD_STATE_ERROR:

Ha ebben az allapotban vagyunk, az azt jelenti, hogy valamilyen hiba Iépett fel a
feldolgozas soran. Ezért tx() fiiggvények segitségével a képernydre az aldbbi iizenetek

valamelyikét irjuk:
* [ER fiiggvény neve ?7?]
* [ER?77]

A hibaiizenet attol fiigg, hogy a Function valtozé kapott-e mar el6zdleg értéket vagy sem.
Ezek utdn a sorvaltozot nullazzuk, valamint lefut a sync() fiiggvény. Az éllapotvaltozonk

értékiil pediga CMD_STATE DONE éllapotot kapja.

A kovetkezdekben a ,,W” (Word) tipusti parancsok feldolgozasat végzd allapotokat
vessziik sorba. Ezek az utasitdsok, melyek egész szavakbol allnak, példaul a help, vagy a

motor parancs.
WCMD_STATE_INIT:

Ez az inicializalo allapot, ahol kiilonbozd bedllitdsok torténnek. A puffer indexét
jelzé valtozot nullara allitjuk, utdna pedig egy karakterkodolas torténik. Ha nagybetiit
kaptunk, akkor kisbetiisre allitjuk a konnyebb feldolgozhatosag érdekében, majd az index
alapjan az elsé karaktert eltaroljuk egy pufferben, az indexet pedig noveljiik. Az

allapotvaltoz6 értékét WCMD STATE COLLECT-re allitjuk.
WCMD_STATE_COLLECT:

Ebben az allapotban megvizsgaljuk, hogy a karaktervaltozo értéke egyenld e

valamelyik konstanssal a kovetkezok koziil:
* CHAR CODE CR: Carriege Return (,,kocsivissza™)
* CHAR_CODE_LF: Line Feed (soremelés)

* CHAR _CODE NULL: nullkarakter

29



* CHAR _CODE SPACE: sz6koz

* CHAR_CODE TAB: tabulator

Ha a feltétel igaz, akkor a parancs végére értiink. A vizsgalt karaktert CHAR CODE NULL-
ra cseréljiik, mivel ezeket a parancsértelmezonek figyelmen kiviil kell hagynia. Ezek utan az

allapotvéltozét WCMD_STATE EXECUTE-ra allitjuk.

Ha a feltétel nem teljesiilt, akkor a karaktert — amennyiben nagybetlis — kisbetiissé¢ kell

konvertalnunk, majd beletenni a pufferbe.

A kovetkezOkben torténik egy ujabb feltételvizsgalat. Megnézziik, hogy a puffer indexének
mérete tullépte-e a maximalisan megengedett CMD BUFFER SIZE-ban letarolt nagysagot.
Ha igen, akkor hibaiizenettel tériink vissza, amit természetesen eldzetesen letaroltunk a header
fajlban, itt csak hivatkoznunk kell rd. A sorvaltozot nullazzuk, meghivjuk a sync() fiiggvényt,
ezzel nullazzuk a puffereket, valamint az allapotvaltozot CMD_STATE DONE allapottra

modositjuk.
WCMD_STATE_EXECUTE:

Ez az éllapot a W-tipusii parancsok feldolgozasanak {6 része. Els6 1épésben
kitesziink a képernyére egy CHAR CODE_CR ¢és egy CHAR _CODE_LF karaktert. Ez utan
megvizsgaljuk, hogy a pufferben 1év0 parancs megegyezik-e a parancsokat tartalmazé

tombben taroltak valamelyikével.

Ha egyik parancsot sem ismertilk fel a megadott szovegben, akkor egy eldre letarolt
strBADCMD (Command not found. Type 'help' to see command list!) szoveget irunk ki a

képernydre, majd nullazzuk a sorvaltozot, €s futtatjuk a sync() fliggvényt.

Ha felismertiikk a , help” parancsot, akkor végigmegyiink a tombon, amely tarolja az
utasitasokat, és — egy jogosultsagi vizsgalat utan — kiirjuk a végrehajthaté parancsokat a

képernyore.
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Ha az eddigi feltételek nem teljesiiltek, megvizsgaljuk, hogy a beirt parancs jogosultsagi
szintje alacsonyabb-e a megengedettnél. Ha igen, akkor kiirjuk az ehhez tartozé hibaiizenetet,
majd nulldzuk a sorvaltozot és meghivjuk a sync() fliggvényt.
if(idx == 0) {
// utasitasok;
}
else if(idx == 1) {
// utasitasok;
}
/*
else if(idx ==) {
utasitasok;

j
gl

A fenti kodrészlet szemlélteti a parancsok végrehajtasat végzd rész felépitését. Az
indexvaltozoban van eltarolva, hogy a parancsot tartalmazo tombbdl hanyadik egyezett a
bemenetrdl kapottal. Ennek alapjan a megfeleld utasitdsokat végezziik el minden lehetséges
parancsra. Ez a feldolgozd rész is barmikor bdvithetd, csak a tombbe kell felvenniink a

parancsszot, majd az indexe alapjan egy uj else if-agat nyitni neki.
CMD_STATE_DONE:

A cmd_initialize meghivasakor van az allapotvaltoz6 ebben az allapotban, tehat ez az
alapértelmezett. Ha a karaktervaltoz6 MCMD INIT CHAR értékii, azaz parancs kezdd
karakter, akkor M-tipusii parancs van a bemeneten, igy az allapotvaltozot

MCMD_STATE INIT allapotura tessziik, igy elkezdddhet a parancs feldolgozasa.
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Kilonben, ha a karaktervaltoz6 nem CHAR CODE SPACE, CHAR CODE TAB,
CHAR CODE NULL, CHAR CODE CR vagy CHAR CODE LF értéki — tehat nem
whitespace karakter —, akkor a WCMD_STATE INIT allapotba keriil az allapotvaltoz6. Ha
whitespace karaktert talaltunk, azt ignoraljuk, és a case-d4g lefutdsa utdn, valamint a {6 do-

while ciklus befejeztével a kovetkezd karakterre 1épiink.

A cmd initialize fiiggvény: Ez egy kiilsé fliggvény, melyet a main fliggvényben
hivunk meg az inicializdlds sordn. Feladata annyi, hogy az allapotvaltozo értékét

CMD STATE DONE-ra illitja.
A parancsok feldolgozasa a kovetkezéképpen torténik:

A cmd_initialize() fliggvény meghivasa utan az allapotvaltozo
CMD STATE DONE allapotban van. Ha a karaktervaltozd6 egy M-tipusii parancs
nyitokaraktere, akkor az allapotot MCMD_STATE INIT-re médositjuk. Kiilonben, ha nem
whitespace karakter, akkor W-tipusii parancsot kaptunk, ugyhogy WCMD_ STATE INIT

allapotra valtunk.
M-tipusu parancsnal:

MCMD_STATE INIT a kezddallapotunk, ahol kiilonb6zd utasitasok elvégzése utan
MCMD_STATE GET FUNCTION dllapotra  valtunk. Ennél a  statusznal, ha
kezddkarakterrel van dolgunk INIT-re, ha zaré karakterrel, akkor EXECUTE-ra, kiilonben
MCMD_ STATE GET ADDRESS-re valtjuk az allapotvaltozot. Mivel tobbféle formaban
adhatunk ki egy M-tipust parancsot, igy minden valtozd bekérésénél vizsgalnunk kell, hogy
zardkarakterhez értiink-e. GET ADDRESS éllapotban az Adress valtozo kap értéket, ha adott
meg a felhasznald. Itt nyitd- és zar6d karakter vizsgalat utan értelemszertien INIT-re vagy
EXECUTE-ra valtunk. Az ezt kovetd allapotunk a MCMD STATE GET VALUE, ahol
hasonlé vizsgalatokat végziink el, a Value valtozo értékadasaval egyiitt, viszont ha nem
jutunk el végkarakterig, MCMD STATE ERROR az ezt kdvetd allapot. ERROR esetén egy
hibaiizenetet irunk ki a parancs nevével, valamint készenléti (CMD_STATE DONE)
allapotra valtunk.
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Ha az elézdekben zard karakterhez jutottunk, akkor végre kell hajtanunk az utasitast. Ez az
EXECUTE allapotban torténik, ahol, ha jogosulatlanok vagyunk a végrehajtasra, hibaiizenetet
kapunk és alapallapotra allunk at. Ha felismerjiik valamelyik parancsot, és az végrehajthato,

akkor megtortént a feldolgozas, ellenben itt is ERROR dallapotba keriiliink.
W-tipusi parancsnal:

A WCMD STATE INIT allapotban vagyunk, ahol az elsdé karakter pufferben valo
elhelyezése utin WCMD_ STATE COLLECT értékiire modositjuk State valtozonkat. Ebben
az allapotban az egész kiilsé ciklus tobbszori lefutdsa alatt a pufferbe gytijtjiik a parancs
szOvegét. Ha elértiink egy whitespace karaktert, akkor az azt jelenti, hogy vége a bemenetrdl
érkez6 parancsnak, tehat WCMD_ STATE EXECUTE-ra valtjuk az allapotvaltozonkat. Ha a
pufferbe vald tarolas kozben tulléptiikk volna a megengedett méretet, hibaiizenettel tériink
vissza ¢s CMD STATE DONE allapotra modositjuk a State-et. A parancsvégrehajtasnal,
tehat WCMD_ STATE EXECUTE allapotban megkeressiik, hogy a parancsokat tartalmazo
tombben van-e egyezés az altalunk vizsgalttal. Ha nincs, ugyancsak hibaiizenetet irunk ki. Ha
felismerjiik az utasitast, de annak futtatdsdhoz nincs jogosultsagunk, az erre irt hibalizenetet
irjuk a képernydre. Ha jogosultak vagyunk az elvégzésére, akkor a megfeleld utasitdsokat
végezzik el, a parancsnak megfeleléen. Barhogy ért véget a parancsértelmezés, a végén

természetesen CMD_ STATE DONE készenléti allapotra allunk at.

4.2.3. Parancsértelmez6 6sszefoglalas

Ez a fajta parancsértelmezé megoldas tehat a header fajl ,,objektumorientalt”
tulajdonsagai segitségével ¢€s a fliggvény felépitésével barmely mikrokontrollerhez kénnyedén
alkalmazhatd. Igény szerint barmikor 0j parancsokkal egészithetjiik ki a programunkat. Egy
ehhez hasonlo értelmez6t mutatok be a kovetkezokben, melyet a motor kezelését végzo

fajlban hasznalunk.
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4.3. Motor parancsértelmezé

Az elkésziilt parancsértelmezd program vazat — ahogy az elébbiekben mar leirtam —
egyszerlien beilleszthetjik mds programba. A teljes motorvezérld alkalmazasba mas
programozok az altalam irt kod felhaszndlasdval egy masik modulba is beépitették a

parancsértelmezot. E programegység miikodésének alapjait mutatom be a kdvetkezokben.

Ha a parancsértelmez6 modul a ,, mofor” parancsot ismeri fel, akkor meghivja a
motor modulban 1évd parancsértelmezd fiiggvényt. Ez a motor parse fliggvény, melynek
formalis paraméterlistdja a cmd parse fliggvényéhez hasonléan egy piofile t mutatdbdl,

valamint egy u8_t tipust jogosultsagi szintbdl all, visszatérési tipusa pedig void.

A parancsértelmezé modultol valo kiilonvalasztas oka, hogy a ,,mofor” parancssz6 utdn
alparancsokat adhatunk meg, amelyek a Iéptetdmotorok mozgasit fogjdk vezérelni. A

kiadhato alparancsok a kovetkezok:

f (forward): elérefelé torténd mozgas

* b (backwards): hatrafelé torténd mozgas

* a(acceleration): gyorsulas valtoztatasa

* ¢ (clear position): poziciot tarold valtozok tiritése

* s (display status): allapot kiiratasa

* p (stop): megallitas

* i(information): kért paraméterekbdl el6alld, a program altal végrehajthaté értékek

lekérdezése

* 0o (move to origo): a motor kezddpontra mozgatasa
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4.3.1. Beallitasok a fuggvény elején

A cmd f3jlban taldlhatdo cmd parse parancsértelmezd fliggvényhez hasonldan itt is a
poll line() fiiggvény segitségével adunk értéket egy valtozonak, amelyben a feldolgozas alatt
allo sort taroljuk. Ezt a valtozot megvizsgaljuk egy feltételben, és ha nem iires, akkor egy
cikluson beliil 4tugorjuk az dsszes TAB vagy SPACE karaktert, mig nem jutunk el az elsd

nem whitespace karakterhez, vagy nem ériink a sor végére.

Ha a sor iires, akkor egy hibaiizenetet irunk a képernydre, mert nem talaltunk alparancsot, a

fliggvény futdsa pedig a return utasitasra befejezodik.
Ezek elvégzése utan a letarolt karaktert kisbetiissé alakitjuk, amennyiben nagybetiis volt.
4.3.2. Parancsok értelmezése

A kezdd utasitasok végrehajtasa utan if-else if szerkezettel megvizsgéljuk, hogy az

el6z6ekben kapott karaktervaltozé melyik alparanccsal egyezik meg.
Forward és Backward, F és B:

Ha a letarolt karaktervaltozonk ,,f” vagy ,,b”" értékii, akkor motormozgat6 utasitassal
van dolgunk. Az allapotvaltoz6 STATE DONE allapotatol fliiggéen végezziik el a kovetkezd
utasitdsokat. Ha nincs alapallapotban a valtozo, akkor visszautasitjuk a kiadott parancsot,
kiilonben az ,,f” karakterrel eldre, a ,,b” karakterrel hatrafelé mozgathatjuk a motort. A
karakter utdn a felhasznalonak egy szdmot kell megadnia, ami jelzi a program felé, hogy a
motor hany lépést tegyen meg. A megtett 1épésszamot egy valtozoban tarolja a program. A

felhasznalo felé mozgés kdzben a képernydre a ,, Moving... ” lizenetet irjuk ki.
Acceleration, A:

Az ¢el6z0hoz hasonloan ez a parancs is feltételvizsgalattal kezdddik, tehat nem
hajtjuk végre, ha az allapotvaltozonk nem STATE DONE értékli. Az ,,a” karakter utan a

felhasznalonak harom szamot kell megadnia, melyek a kovetkezok:

¢ Indulasi frekvencia
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* Maximalis frekvencia
* QGyorsitasi 1d0 (és lassitasi id0)

Ha a harom koziil egy paraméter hidnyzik, vagy a paraméterek nem megfeleldek,
hibatizenet kiildiink a felhasznal6 felé. Amennyiben az el6zé hiba nem Iép fel, tehat nem all

meg a futas, a képernydre a ,,Done’ lizenetet irjuk ki.
Clear Position, C:

Amennyiben STATE DONE 4allapotban van az allapotvaltozonk, ezt a parancsot is
végrehajthatjuk. Ha nem STATE DONE allapotban voltunk, akkor a ,, Busy ” lizenetet irjuk a
tarold valtozo értéke folyamatosan valtozik. Igy ha ezt a valtozot szeretnénk lenullazni, azt
ezzel a paranccsal tehetjik meg. A bedllitdsok sikeres végrehajtasat a ,, Done” lizenettel

jelezziik ezt a felhasznalo felé.
Display Status, S:

Ezt a parancsot is csak STATE DONE allapotban futtathatjuk, ellenben a ,, Busy”
szoveget irjuk a képernydre. Az el6z6 parancsndl leirt motorpoziciot tarolod valtozé értéke a

felhasznal6 szamara nem ismert, a parancs feladata ennek az értéknek a kiiratasa.
Stop, P:

A Stop parancs kiadasanak csak akkor van értelme, ha nem STATE DONE
allapotban vagyunk, hiszen a megallitaishoz a motornak mozognia kell. Itt a feltételvizsgalat
ellentétes az el6zdekkel, csak akkor végezhetd el, ha az allapotvaltozd6 nem STATE DONE
allapotban van. Ha a feltétel igaz volt, akkor a kiadott utasitdsok elvégzik a motor

megallitasat.
Information, I:

Amennyiben elvégezziik a gyorsulds beallitasat, és kiadjuk a motornak a mozgas

parancsot, a program kiszamolja, hogy milyen modon kell mozgatni a motort. Ha azonban az
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adott paraméterek mellett a mozgés nem valdsithatd meg, visszautasitja a program annak
elvégzését, viszont kiszamitja és eltarolja azokat az értékeket, melyekkel végrehajthato a
mozgas, ¢és nem sokban térnek el a felhasznald altal megadottél. Ennek a parancsnak a
segitségével a felhaszndlo altal megadott nem végrehajthatd, valamint a program altal

szamitott végrehajthato értékeket adjuk vissza tablazatos formaban.
Move to Origo, O:

Ez a parancs egy korpalyan mozgd motor vezérléséhez sziikséges. Lényege, hogy
egy optocsatolot helyeznek el a motor sinje mellett, melynek helyét origdonak nevezik ki. A
parancs hatasara a motornak addig kell mozognia valamely iranyba, ameddig az érzékelé nem
jelez, hogy a motor elérte a nullpontot. Amennyiben ez megtorténik, meg kell azt allitanunk.

Ezt a feladatot végzi el ez az utasitas.
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5. Osszefoglalas

A szakdolgozat alapjdul szolgadlé mikrokontroller alapti 1éptetdmotor-vezérld
program fejlesztésénél egy nagyobb fejlesztési projektbe kapcsolodtunk be. Az elkésziilt
programot a Debreceni Egyetem Orvos- és Egészségtudomanyi Centrumaban taldlhato PET-
CT Diagnosztikai Kft. hasznalja. Egy CT-berendezés ,,asztalat” — amelyre egy kisérleti allatot
helyeznek — mozgatjak a vezérld program segitségével. Az alkalmazas folyamatos fejlesztés
alatt all, igy a szakdolgozat elkésziiltével is folytatjuk a program tovabbi modositasat, és Uj

modulok beépitését.

Mikrokontrollernek nevezziik az egyetlen aramkori lapkdra integralt szamitogépet.
Egy mikrovezérld tartalmazza a mikroprocesszort, a memoriat (ROM és RAM) és az 1/O
vezérloket. Az asztali szamitogépek Neumann elveivel szemben a mikrokontrollerek a
Harvard-architektirdra épiilnek, melynek lényege, hogy a program- és az adatmemoria

elkilonul.

A léptetdmotorok olyan elektromechanikus eszkozok, melyek az elektromos
impulzusokat diszkrét mechanikai mozgéassa alakitjak at. Ezen impulzusok segitségével
megadott 1épésszammal tesznek meg egy teljes koriilforduldst. Tobb csoportjuk 1étezik, ezek
az alland6 magneses, a valtozd reluktancia €s ezek 6tvozetei, azaz a hibrid 1éptetdmotorok.
VezérelhetOk unipolaris vagy bipolaris modon, attdl fiiggden, hogyan vannak bekdtve a
tekercsek. A 1épéssz0g nagysaga, valamint az egy idében aram alatt 1évo tekercsek szamanak

alapjan beszélhetiink egészlépéses, féllépéses, mikrolépéses, valamint hulldmmeghajtasrol.

Az elkésziilt programmal egy Silicon Labs altal gyartott C8051F120 kodjelil
mikrokontrollert vezérelnek, mely igen ,,erds” eszkdz, sebessége 100 MIPS (Milli¢ utasités

per masodperc).

A teljes program felépitése a modulokra épiil, minden vezérld funkcid kiilon
egységben talalhato. A header fajlok két részre bontasaval tessziik a modulok egymas kozti
kommunikéciojat atlathatobbda, az objektumorientalt programozasbol ismert lathatosagok C

programnyelvben valo6 értelmezésével.
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Az altalam fejlesztett modul a vezérld program parancsértelmezd egysége volt,
melyet allapotvezérelten kellett megoldanom. Egy header fajlban allapot konstansokat
deklaraltam, valamint a sziikséges valtozokat és harom fiiggvényt — egy parancsértelmezd,
egy jogosultsagkezeld és egy inicializald fliggvényt. Az allapotokat reprezentald konstansok
segitségével a parancsok feldolgozasat egy switch-case struktura hasznalataval végeztem el.
Az elkésziilt parancsértelmezd egy olyan univerzalis keretprogram, mely barmilyen

mikrokontrollerhez felhasznalhato beépitett modulként.

Egy masik programrészlet, ahol az altalam fejlesztett parancsértelmez6t hasznaltak
fel, a motor kezeldjében talalhatd parancsértelmez6 rész, melynél mas tipusu allapotok, és a
motorkezeléshez irt fliggvények haszndlataval torténik a parancsok feldolgozasa, majd a

hozzajuk tartozo utasitasok elvégzése.

A mikrokontrollerek programozasa tehat szamomra nem ér véget a szakdolgozat
befejeztével, hiszen a programot j modulokkal kell kiegésziteni, és a késobbi munkaim soran

is szeretném folytatni a kiilonb6zo feladatok mikrovezérlokkel valé megoldésat.
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6. Irodalomjegyzék

PDF-ek:

*  SDCC Compiler User Guide
* Silicon Labs AN155 Stepper Motor Reference Design

* Industrial Circuits Application Note — Stepper Motor Basics

Internetes forrasok:

Magyar:

* http://gtp.hu/elektro/leptetomotor mukodese.php

*  http://www.hun.cncdrive.com/tudasbazis/stp.htm

e  http://www.hobbielektronika.hu
e http://hu.wikipedia.org/wiki/Mikrokontroller

e http://itl7.elte.hu/hlabdb/pic/pic.html

e http://eki.sze.hu/ejegyzet/ejegyzet/gyimesi/10.htm

e http://en.wikipedia.org/wiki/Microcontroller

e http://www.howstuffworks.com/microcontroller.htm

e http://www.microchip.com/

* http://en.wikipedia.org/wiki/Harvard architecture

e http://wiki.answers.com

e http://infocenter.arm.com/help/index.jsp

* http://en.wikipedia.org/wiki/Stepper_motor

e http://www.solarbotics.net/library/pdflib/pdf/motorbas.pdf

e http://www.cs.uiowa.edu/~jones/step/

e http://www.silabs.com/Pages/default.aspx
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Mikrokontroller
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http://qtp.hu/elektro/leptetomotor_mukodese.php

Képek forrasa:

* http://en.wikipedia.org/wiki/File:Von_Neumann_architecture.svg

e http://www.elec.canterbury.ac.nz/PublicArea/Staff/hof/p10-embed/p10-

tutorial/harvard.gif

e http://www.anaheimautomation.com/images/old-site/stepmtr6.gif

e  http://www.anaheimautomation.com/images/old-site/stepmtr5.gif

e http://www.steppermotors.us/images/stepmtr7.gif

* http:/qtp.hu/elektro/leptetomotor_mukodese.php

* http://qtp.hu/elektro/leptetomotor_mukodese.php

* http:/qtp.hu/elektro/leptetomotor_mukodese.php

e http://media.digikey.com/photos/Silicon%20Labs%20Photos/C8051F120-GQ.JPG
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7. Kdszonetnyilvanitas

Ezlton szeretném koszonetemet és tiszteletemet kifejezni Szabd Zsolt tanar tirnak,
aki megismertette velem a mikrokontrollerek vildgat, és témavezetoként szakmai

felkésziiltségével és segitOkészségével mindenben tamogatott a szakdolgozat készitése soran.

Valamint koszonetemet fejezem ki Kovacs Gyorgy szaktarsamnak, akivel kozos
szakdolgozat témankat kidolgoztuk, és folyamatosan egymas segitségére voltunk a felmeriilé

kérdésekben.
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