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Anexo B

Comunicacionesentre niC y PC

En este gpatado se hard hincgpié en los comandos para € mango dd modulo de
comunicaciones desde € PC. Conociendo estos comando se podra redizar una gplicacion
sobre PC paa la gesién de la programecion y depuracion dd ssema AS mismo es
recomendable leerla antes de intentar comprender d codigo fuente del programa  de
gestiondd nC.

El modulo de gestion empotrado en € nC ofrece unos sarvicios a través dd puerto
serie, mediante comandos ascii, que estan disponibles cuando € programa se encuentra en
modo programaciont. La comunicacion a través dd pueto sarie tiene las siguientes
caracterigticas:

Baudios: 115200
Bitsdedatos: 8
Bitsdestop: 1

Paridad: Ninguna
Contral deflujo: Ninguno

Pasamos a describir estos sarvicios y los comandos para solicitarlos, paradlo seguiremosla
nomenclatura
o] b “aad’

Donde “xxx” representa € emisor de la cadena ascii (cliente, por gemplo un PC, y servidor
gueesd nC). Y “aad’ esun gemplo de cadena que se enviadesde [xxx].

1. Verson de software (“ software’)
Ede sarvico solidita la verddn dd moédulo de gestién dd nC. El modo de
uso esd dguiente
[Clientg] b “software’
[Servidor] P “VX.X”

B nC envia la versén de software con una “V” seguida de tn nimero, un

punto y otro nimero, por gemplo “V3.0". La utilidad de este comando es doble. Por
un lado pueden exidir diferentes versones con diferentes servicios por lo cud
debemos impedir en d oftware dd diente d uso de sarvidos no implementadcs.
Por otro lado permite conocer d estado de la linea, es decir, S = licita este

! EI modo programacién se habilitamediante el switch 1 delaplaca TCFPGA, 6 mediante e programade
aplicacion s estelorediza.
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servicio y se no se obtiene una respuesta adecuada, sabremos que lalineao d nC no
Se encuentran digponibles,

2. Cargar configuracion delaFPGA (“FPGA™)

Ede savido nos pemite enviar una configuracion para la FPGA. Eda
configuracion Sempre es dmacenada en la zona de pruebas. El uso esd dguiente

[Cliente] P “FPGA”
[Servidor] P “F

Una vez que s confirma € savido, s puede envia d achivo con la
configuracion. Para dlo s enviad en paguetes de 64 bytes, esperando la
confirmacion para la recepcion de un nuevo paguete. En d software dd PC debe
implementarse un timer que permita no dgar colgado @ programa esperando una
confirmacién que puede no llegar por ruptura de las comunicaciones. Cuando  nC
estd preparado para recibir un nuevo paguete nos lo comunica mediante € envio de
una“R’.

[Cliente] P Paguete de 64 bytes
[Servidor] P “R
[Cliente] P Paguete de 64 bytes
[Servidor] P “R

Hadtad fird de fichero

Por Ultimo debe tenerse en cuenta que d fichero con la configuracion es del
tipo *.RBF (Raw Binary File), asi pues debe ser leido como archivo binario, asi
mismo tendrd sempre un tamaio fijo de 14751 bytes. Por lo que se deben afiadir 33
ceros d Ultimo paquete de 64 bytes antes de ser enviado. Como € tamafio de
archivo dempre es d mismo, no es necesario identificar @ find dd fichero, ya que
e programa gestionador o conoce. Por tanto, basta esperar la confirmacion tras €
Ultimo paguete para asegurar que este e recibid correctamente. En caso de fdlo en
las comunicaciones € programa no se habria dmacenado correctamente, por 1o que
no se tomard por bueno y @ programa de gestiont no intentard jamés conffigurar la
FPGA con d mismo.

! Implementado en € nC delaTC_FPGA
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3. Cargar programadeaplicacion parad mC (“PIC")
Permite d envio de un programa de aplicacion para d nC. El programa se
gecutard cuando d maédulo de gedtion se encuentre en d modo normd. Para pedir
d savido utilizamos

[Clientg P “PIC”
[Servidor] P “P’

Tras la confirmacion dd servicio 2 puede enviar € fichero que contendra d
programa del microcontrolador. El fichero tendrda formato INTEL 8 bits®, este
formato estd compuesto por caracteres ASCIl y cada linea dd mismo tiene €

Sguiente agpecto:
:BBAAAATTHHHH........ HHHHCC

Cada linea de datos para grabar comienza con 9 caracteres y termina con 2
de suma de comprobacion. Toda linea se inicia con d carécter “:”. El dgnificado de
cada dementos es.

BB Representan d numero de bytes de datos que gparecen en la linea
en hexadecmd. S lo dividimos entre 2 obtenemos € nimero de
palabras (16 bits) de datos de lalinea.

AAAA Son 4 digitos hexadecimdes que indicen la direccion de
comienzo en que se deben grabar los datos que contiene la inea En d
caso de este nC |os datos son de 16 hits, por 1o que sera necesario dividir
ladireccion entre 2 para hdlar ladireccion red de grabacion.

TT Indican d tipo de grabacion, solo pueden tener 2 vaores, 00 para
grabacion normd y 01 paraindicar € find defichero.

HHHH  Son 4 digitos hexadecimaes que representan una paabra de
datos Primero gparece d byte menos dgnificativo y después  més
ggnificativo. Tendremos BB/2 pdadrassguiendoaTT.

..... Se ha colocado en d gemplo de forma smbdlica para indicar que
e nimero de digitos hexadecimaes con foomaoHHHH es varigble,

CcC Son los digitos de control de erores mediante suma de
comprobacion. CC e obtiene redizando la suma en complemento a 2 de

todos los datos de lalinea, exceptuando € carécter .

! Este es un formato estandar paralos ficheros hexadecimales. El entorno de desarrollo MPLAB genera

automédti camente este formato, salvo que se le indique otro. Para més informacion sobre este consultar la nota
de aplicacién AN732 de microchip, incluidoen e CD.
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Para enviar este fichero se redizara en paquetes, estando formado cada
paguete por una linea completa de este formato. Por o tanto d tamafio de cada
paguete no sera fijo, Sno que dependerd dd fichero generado. Igud que en d caso
dd envio a la FPGA sd necesario recibir la confirmacion para poder enviar €
sdguiente paquete. Pero en este caso d fichero tiene controles de integridad como es
d check sum o que las direcciones de grabacion sean correctas y € numero de datos
en la linea corresponda con BB... Por €lo € programa detecta estos posibles fdlos

paa no programar una linea md recbida Por ete motivo cambia d formao de
tranamision:

[Cliente] P “PIC"

v

[Servidor] P “R’

S|

[Cliente] P Lineade datos

Find defichero?

[Servidor] P “R

\ 4

L.

[Servidor] P “S”

FIN del servicio
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Por tanto € programa dd PC debera tener en cuenta tanto las posbles
interrupciones del cand de comunicaciones como € falos de las tramas En una
verson futura dd software de gestion se prevera la solicitud de un pagquete en caso
de producirse errores, pues no se ha podido redizar en & proyecto por problemas de
tiempo.

Por otro lado se rediza un control de los programas descargados, de modo
gue S un programa no e trandfirio correctamente hagta € find, no se tomara como
bueno y no intentard g ecutarlo.

4. Hacer definitivo € programa dela zona de pruebas (“PAD”)

Todas las configuraciones descargadas para la FPGA son dmacenadas en d
banco de pruebas, de este modo se evita dgar d sstema sn ninguna configuracion
correcta. Por dlo ede es d Unico mecanismo que permite vaidar una configuracion
para pasala a la zona definitiva de trabgo. El modo de solicitar € sarvicio es d

Sguiente

[Cliente] b “PAD”

Configuracior
de pruebas

Paso de zonade
pruebas a definitiva

!

[Servidor] P “S”

[Servidor] P “N”

y

Fin del servicio

Por tanto primero se comprueba que exige una configurecion vdida en la
zona de pruebas y 9 ede es d caso e pasa a la zona definitiva. En ambos casos se
comunicad resultado d dliente.

5. Ejecutar d modo depuracion (“RUN”)

En redidad € modulo de depuracion deberia estar contenido en d maddulo
de gestion, sn embargo se precissba dd uso de las interrupciones del C, y por la
arquitectura de este es imposhble crear un moédulo que permita descargar programes
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sobre @ propio nC usando d mismo tiempo las interrupciones S queremos seguiir
usandolas en la gplicacion descargada.

Por ete motivo € modulo de depuracion debe ser cargado como un
programa de aplicacion parad n€C. Lo que conlleva por un lado que un programa de
aplicacion ya cargado sea borrado, y que para cada depuracion sea descargado €
mabdulo de depuracion en la zona de gplicaciones. Para olventar eto Ultimo, dicho
maédulo indica su presencia d médulo de gestion de nC mediante una varigble de la
memoria EEPROM de datos dd nC. De este modo d gestionador indicara d dliente
que le descargue @ madulo de gestion® Gnicamente s este no se encuentra presente.

Al contrario que los otros savicios, este Ultimo no findiza hega que d
cdiente lo decide. Para dlo s debe enviar d comando “ESCAPE’ dd eséndar
ASCIl que tiene d vaor 0x18 en hexadecima. Modramos @ funcionamiento de
s|vido:

[Cliente] P “RUN”

No
[Sevidor] b “D"  [¢———— Debuger
Cargado 2

P
\ 4

Ejecucién del modo
Depuracién

Recibido comando
ESCAPE

Fin del servicio

1 El médulo de gestion se encuentraen formato intel de 8 bitsen el CD con e nombre “debuger.hex”.
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Como se puede obsarvar s dgue d mismo protocolo para descargar €
maédulo de depuracion que en d savicio de carga de gplicaciones para € nC, solo
gue no es necesario Llicitar este sarvidio.

Ahora se describe d modo de entregar y recibir informacion con d modulo
de depuracion. Ede es bedante sencillo, ya que solamente hay que ewiar €
contenido de los regigros de lectura de la FPGA con un formato, @ mismo formato
s empleara para recibir la informacion de los registros de escritura de la FPGA,
estees

SXYYY

- $ Caécter de sncronizacion, indicad inicio de un dato

- X Indica d numero dd regidro d cud e refieren los datos de la trama,
s enviaen formato ASCII y puede tomar losvaoresde 1 a8.

- YYY Esd vdor dd registro en ASCIl y formao decimd de 3 digitos
Puede tomar vaores de 000 a 255.

Egte formato es seguido tanto para d envio por parte dd Cliente como del
Sarvidor. No es necesario enviar todos |os registros ni tampoco hacerlo en orden.
Para findizar € sarvicio, s envia d caracter ESCAPE, como hemos indicado, en
cudquier momento. Al findizar ede sarvido se encuentran disponibles de nuevo
todos los servicios dd médulo de gestion.

Tabla de Servicios
Para findizar mogtramos una tabla resumen de los comandos para los sarvicios dd
maodulo de gestidn (V3.0).
Servicio Comando de | Comando de Comentarios
solicitud confirmacion
Verson “software’ “VX.X" Sarvicio paracontemplar diferentes
software sarvicios con diferentes versones
Decarga Descarga de gplicaciones alazona
golicacion “FPGA” “F de pruebas. Trasla confirmacion se
FPGA descarga d fichero *.rbf en pagquetes
de 64 bytes
Decarga “PIC” “P Descarga de gplicaciones parad
aplicadon nC micro. Traslaconfirmecion se
descarga en formato intel 8 bits
Paso alazona “PAD” “S’ En caso de no poder ofrecer €
ddfinitiva sarvicio devuelve“N”, ocurre
cuando no hay programaen lazona
de pruebas.
Modo “RUN” “D”0"R’ Con“D” esnecesario descargar €
depuracion programa “ debuger.hex” antes de
entrar en  modo.
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Para més informacion sobre & comportamiento de estos modulos (gestion del PC,
gestion dd nC y debug) consultar los codigos fuente de estos programas, contenidos
end CD.
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