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SAMENVATTING

Schmiermann F.P.A.M. Besturing van de robot OSCAR-6, uitgaande

van de bestaande hardware

Afstudeerverslag, vakgroep ER, Technische Universiteit Eindhoven,

Augustus 1989

Dit verslag beschrijft de opbouw van de hardware van het

besturingssyteem van de robot OSCAR-6 en een eerste aanzet tot

nieuwe besturingssoftware.

De hardware is verdeeld in een aantal functionele blokken. Van

ieder blok wordt de werking beschreven.

Er is een eerste aanzet gegeven tot de ontwikkeling van nieuwe

besturingssoftware. Er zijn functies ontwikkeld waarmee de

hardware van de besturing volledig gecontroleerd kan worden. Er

zijn een aantal, door de software uit te voeren, taken

gedefinieerd. Deze taken zijn verdeeld over enkele processoren.

De besturingssoftware moet verder uitgebouwd worden.

SUMMARY

Scmiermann F.P.A.M. Controlling the robot OSCAR-6,

using the excisting hardware

Graduation report, department Measurement and Control (ER),

University of Technology Eindhoven, August 1989

This report describes the configuration of the hardware of the

robot OSCAR-6 and a first attempt for new controlling software.

The hardware is divided in a number of functional blocks. The

behaviour of every block is described.

A first attempt is made to the development of new controlling

software. Functions are descibed which are able to control the

hardware completely. A number of tasks have been defined which

should be completed by the software. These tasks have been divided

over a few processors.

The controlling software should be further extended.
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Hoofdstuk 1 Inleiding

Aan de Technische Universiteit Eindhoven (TUE) wordt onderzoek

verricht binnen het kader van het Stimulerings Projectteam en

INformatica onderzoek (SPIN). In samenwerking met DAF N.V., N.V.

Philips Gloeilampen fabrieken en het TNO-TUE instituut ITP te

Eindhoven zal een flexibele assemblage- en las-eel worden

gerealiseerd.

Een van de kennisgebieden uit dit onderzoek wordt gevormd door de

machinebesturingen. Binnen de vakgroep meten en regelen (ER) van de

faculteit Elektrotechniek wordt onderzoek verricht naar mogelijke

besturingssystemen voor robots.

Het Philips Nat. Lab. en Philips I & E hebben een experimentele

robot (OSCAR-6) geschonken aan de vakgroep ER. De robot is

geschonken voor gebruik binnen het onderzoekskader van de vakgroep

en voor onderwijs doeleinden.

OSCAR-6 bestaat uit een robot-arm en een volledig besturingssysteem.

De bij de robot geleverde documentatie is zeer gebrekkig. De opbouw

van de hardware van het besturingssyteem moet geheel opnieuw

onderzocht worden.

De software van het besturingssysteem was geschreven in de taal RTL

en werkte met het Philips Distributed Real-time Multiprocessor (DRM)

operating systeem.

Aangezien het gebruik van een operating systeem voor software voor

het besturingssysteem niet nodig wordt geacht, is besloten om nieuwe

software te ontwikkelen. De software wordt geschreven in de taal C.

Dit verslag beschrijft de opbouw van de hardware en een eerste

aanzet tot nieuwe software voor de besturing van de robot OSCAR-6.
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Hoofdstuk 2 Korte beschrijvinq van de robot Oscar-6

De robot Oscar-6 kan gesplitst worden in twee delen. Het eerste

deel wordt gevormd door de robot arm en het tweede deel door de

bijbehorende besturing (fig 1). Deze twee delen zullen in de nu

volgende paragrafen kort besproken worden. De besturing van de

robot zal in latere hoofdstukken uitgebreider behandeld worden. De

robot arm wordt alleen in de volgende paragraaf belicht.

fig.l De opstelling opgesplitst in de robot arm en de besturing.

2.1 Beschrijving van de robot a~

De arm van Oscar is een gelede arm met zes vrijheidsgraden (fig.2)

Link twee vormt een parallelogram construct ie, waardoor, indien

link twee beweegt, de hoek van link drie constant blijft ten

opzichte van de horizon.
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fig. 2 de zes vrijheidsgraden van OSCAR-6

Om de speling in de aandrijving van de links van de robot te

elimineren is gekozen voor een aandrijving met twee motoren voor

iedere link AIleen link zes wordt aangedreven met een enkele motor.

De werking van de aandrijving met twee motoren per link kan als

voIgt verklaard worden. De twee motoren grijpen aan op dezelfde as

en hebben een gelijke draairichting.

Beide motoren worden aangestuurd met een spanning die bestaat uit

een voor beide motoren gelijke stuurspanning (-15v~+15V) en een

kleine voor beide motoren teqenstelde en constante

verschilspanning (-O,5v~+O,5V). Indien de motoren niet gekoppeld

zouden zijn, zou de motor die absoluut gezien wordt aangestuurd

met de grootste spanning een hoqere nullast draaisnelheid hebben

dan de andere motor. Doordat ze echter beide aangrijpen op

dezelfde as moet de draaisnelheid van beide motoren gelijk zijn.

De motor die aangestuurd wordt met de grootste spanning zal de

draaisnelheid van de andere motor zo ver opvoeren totdat het

tegenwerkend koppel van de "langzame" motor het aandrijvend koppel

van de "snelle" motor precies opheft. De motor met het
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voetstuk of

wordt. Om

beveiliging

tegenwerkend koppel werkt dus als een rem. Op deze wijze wordt de

speling in de aandrijving van de assen altijd naar een kant

weggedrukt en is een nauwkeurige positionering van de assen

mogelijk.

De positie van de links wordt gemeten door een nauwkeurige

potentiometer op iedere as. Deze potentiometers worden door het

besturingsysteem gebruikt als spanningsdelers. De gemeten

spanningen worden door het besturingsysteem verwerkt.

AIle links van de robot zijn voorzien van eindschakelaars. De

eindschakelaars werken als beveiliging en schakelen de voedingen

van de motoren af als een link in zijn uiterste positie komt.

De schakelaar(s) van link drie werken echter niet. Doordat de

eindschakelaar(s) van link drie op een volledig onbereikbare

plaats gemonteerd zijn is niet na te gaan wat de oorzaak van het

defect is. Het is zelfs niet te zien of de schakelaar(s) weI

gemonteerd zijn.

Verder is het mogelijk dat de robot-arm tegen zijn

link een slaat zonder dat een eindschakelaar gesloten

deze fout te voorkomen is een softwarematige

noodzakelijk.

Aan link zes is een gripper bevestigd met vier vingers. De vingers

worden per paar pneumatisch geopend en gesloten. De cilindertjes

die de aandrijving van de vingers verzorgen zijn voorzien van

drukopnemers en positieopnemers. Door de druk in de cylinders te

meten kan de kracht bpaald worden die wordt uitgeoefend op een

vinger bepaald worden. De krachten op de vingers kunnen ook

gemeten worden met de twee rekstrookjes die op iedere vinger

aangebracht zijn.

In het midden van de gripper, tussen de vingers, is een ceo camera

bevestigd. De elektronika behorende bij de camera is gemonteerd

onder de kap op de rug van link een.
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2.2 Korte beschrijving van de besturing

Het besturingsysteem dat besproken wordt is ontworpen en

geimplementeerd door de groep Measurement, Control and Automation

van het Philips Nat. Lab.

De hardware van de besturing van de robot kan worden verdeeld in

een aantal functionele blokken (fig.3).
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fig. 3 indeling van de besturing van de robot

Het eerste blok wordt gevormd door de processor kaarten in het VME

rack met de daarbij behorende peripherie in de vorm van terminals

en disk drives. Dit blok heeft geen specifieke functie. De

functies die worden toegekend aan de verschillende processoren in

het VME-rack worden bepaald door de (nog

programmatuur.

te ontwikkelen)

Het tweede blok bestaat uit de besturing van de motoren. De

benodigde stuursignalen voor de motoren worden berekend door een

of meerdere processoren in het VME-rack. Deze digitale

stuursignalen worden via een zestal I/O kaarten, voor iedere as

een, doorgegeven naar de zogenaamde actuator controller kaarten.

Deze kaarten converteren de digitale stuursignalen naar analoge
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spanningen waarmee de servoversterkers van de motoren gestuurd

worden. De posities van de assen, zoals die worden aangegeven door

de potentiometers, worden door de actuator controller kaarten

omgezet in digitale waarden. Deze worden via de I/O kaarten

doorgegeven naar de processoren in het VME rack.

Het derde blok wordt gevormd door de besturing van de gripper. Het

door een processor in het VME-rack gegenereerde digitale

besturingssignaal, wordt via een I/O kaart doorgegeven naar de

zogenaamde gripper controller kaart. Deze kaart bestuurt de

ventielen van de pneurnatische aandrijving van de vingers. De kaart

vertaalt het binnengekomen bitpatroon naar de gewenste

openingshoek van de gripper of een door de gripper uit te oefenen

kracht. Stand van en kracht op de gripper wordt gemeten met behulp

van positieopnemers en druksensoren in de cilindertjes die de

gripper besturen.

Als vierde blok komt in aanrnerking de uitlezing van de

rekstrookjes in de gripper. De zogenaamde force read kaart zorgt

voor een korrekte uitlezing van de rekstrookjes en converteert de

gemeten krachten in digitale waarden. Deze waarden zijn via een

I/O kaart voor de processoren in het VME-rack beschikbaar.

kaart

niet

protection

apparatuur

de

de

Het vijfde blok wordt gevormd door de beveiligingscircuits. De

acties die door de beveiliging worden ondernomen na een alarm

bestaan uit het uitschakelen van de 60V voedingen van de motoren

en het sturen van een boodschap naar het VME-rack.

Het uitschakelen gebeurt door de protection kaart m.b.v. een

relais.

De status kaart zorgt dat de voedingen door

worden uitgeschakeld indien de status van

korrekt is.

De rode veiligheidsknop is ook met de protection kaart verbonden.

Tenslotte is de VME-bus via een output kaart verbonden met de

protection kaart. Daardoor kunnen via de VME-bus de voedingen aan­

en uitgeschakeld worden. Er is geen handbediende schakelaar

aanwezig waarmee de voedingen aangeschakeld kunnen worden. Dit

laatste betekent dat de voedingen alleen vanaf een terminal of
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door een programma aangeschakeld kunnen worden.

Tenslotte moeten ook alle voedingen verrneld worden die zorgdragen

voor de spanning op het VME-rack, het rack met alle voornoemde I/O

kaarten, voor de speciaal ontworpen kaarten en tens lotte voor de

motoren van de robot. De twee 60V voedingen voor de motoren

krijgen hun spanning via een drie fasen aansluiting. Hetzelfde

geldt voor de twee voedingen voor de status en protection kaart,

die in de voet van de robot gemonteerd zijn. De andere voedingen

worden van spanning voorzien via het 220V lichtnet.
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VERSA-bus, een bus

hun ontwikkelsysteem

Hoofdstuk 3 Beschrijving VME-systeem

3.1 Korte beschrijving VME-bus specificaties

De VME-bus is een specificatie voor een backplane bus die het

mogelijk moet maken om hardware, bedoeld voor data verwerking,

data opslag of besturing van apparatuur, op een dusdanige wijze

met elkaar te verbinden dat de losse delen samen zich voor de

buitenwereld gedragen als een eenheid.

De VME-bus is ontstaan als opvolger van

specificatie opgesteld door Motorola voor

EXORMACS voor de 68000 microprocessor.

De VME-bus specificaties versie C.1 worden ondersteund door een

groot aantal fabrikanten.

In de volgende paragrafen zullen aIleen die punten kort beschreven

worden die nuttig zijn voor een goed begrip van het vervolg van

het verslag. Voor meer informatie kan verwezen worden naar lit.

[lJ,[2J en [3J.

3.1.1 mechanische specificaties VME-bus

De VME-bus specificaties beschrijven een backplane waar kaarten

aangesloten kunnen worden van enkel of dubbel euroformaat. De

aansluiting gebeurt met behulp van twee 96 polige DIN connectoren

die boven elkaar gemonteerd zi jn. De bovenste (P 1) connector is

noodzakelijk en bevat aIle vitale lijnen voor de VME-bus. De

onderste (P2) connector is optioneel en kan onder andere gebruikt

worden om het bereik van de adres- en databus te vergroten.

3.1.2 functionele specificaties VME-bus

Een speciaal kenmerk van de VME-bus is het feit dat aIle

communicatie over de bus asynchroon verloopt. De tijden in de

communicatie afhandeling worden vrijwel aIleen bepaald door de

aangesloten kaarten.
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Het meest linkse slot van de VME-bus (slot een) is bedoeld als

aansluiting voor een kaart (de VME-bus controller) die een aantal

speciale functies vervult die hie rna vernoemd zullen worden.

De VME-bus kan gesplitst worden in een viertal subbussen met ieder

een specifieke functie.

De data transfer bus bestaat uit een 16 bit brede databus, 24 bit

brede adresbus (of 32 bit data- en adresbus met gebruikmaking van

de P2 connector) en een aantal signaallijnen. Deze bus kan

gebruikt worden voor data transfers tussen twee kaarten

aangesloten op de VME-bus.

Het adres van een kaart kan 16, 24 of 32 bit breed zijn. Deze drie

mogelijkheden heten resp. short-, standard- en extended address.

Door het aansturen van extra signaallijnen kunnen deze drie

verschillende adresbreedtes over dezelfde adresbus verzonden

worden.

Een signaallijn, de bus error (BERR*) lijn, zal later in het

verslag nog met name vermeld worden. Deze lijn wordt laag gemaakt

door een kaart die een fout detecteert in de afhandeling van een

data transfer.

De priority interrupt bus kan gebruikt worden door een kaart om

een interrupt request te genereren op een andere kaart via de

VME-bus. Een kaart kan zo'n request genereren indien hij beschikt

over een speciale module, de zogenaamde interrupt requester. De

eenheid die een interrupt request wil kunnen ontvangen moet

beschikken over een zogenaamde interrupt handler.

De VME-bus kent zeven interrupt request niveau's. Een interrupt

handler kan een of meerdere interrupt niveau's detecteren. Een

interrupt handler die een interrupt request detecteert vraagt

eerst via de daartoe geeigende wegen om controle over de VME-bus.

Daarna maakt hij de zogenaamde interrupt acknowledge daisy chain

laag. Dit laag signaal wordt door alle aangesloten interrupt

requesters doorgegeven totdat de requester bereikt wordt die de

interrupt request gegenereerd heeft. Deze geeft het signaal niet

door en zet een interrupt vector op de data bus. Afhankelijk van

het ontvangen interrupt niveau en vector kan de ontvangende kaart

de juiste acties ondernemen. Indien twee interrupt requesters op

13



hetzelfde tijdstip een interrupt request genereren van gelijk

niveau zal, door het gebruik van een daisy chain, de requester die

het dichste bij de ontvangende kaart gemonteerd is als eerste

behandeld worden.

De arbitration bus wordt gebruikt door kaarten om controle te

vragen over de data- en adresbus. De VME-bus controller bepaalt

aan de hand van een prioriteiten schema welke kaart controle

krijgt over de VME-bus.

De utility bus tens lotte voert een aantal signalen die niet dienen

voor speciale communicatie doeleinden. Tot deze signalen behoren

onder andere de systeem reset lijn (SYSRESET*) en de systeem

failure lijn (SYSFAIL*). De SYSRESET* lijn kan gebruikt worden om

met name vanuit de VME-bus controller aIle eenheden aan de VME-bus

tegelijkertijd te kunnen resetten. De SYSFAIL* lijn geeft aan dat

er ofwe I een kaart aan het initializeren is ofweI een fout

optreedt in een eenheid.

3.2 beschrijving onderdelen VME rack

In de nu volgende paragrafen worden aIle kaarten die op dit moment

in het VME-rack zijn gemonteerd afzonderlijk kort beschreven. Voor

uitvoerigere beschrijvingen kan verwezen worden naar lit. [4J tim

[ 8 J •

3.2.1 VME bus controller PG 2910 SYSGPB

Deze kaart is een VME-bus controller en vormt bovendien de

interface tussen VME-bus en de General Purpose (GP) bus. De GP-bus

is via een interface verbonden met de Multiple Input/Output

Subsystem (MIOS) bus. De MIOS-bus is een speciale bus voor I/O

kaarten. De GP-bus wordt slechts gebruikt als (transparante)

verbinding tussen VME en MIOS-bus. Voor een goed begrip van de

interface in de PG2910 SYSGPB is enige voorkennis vereist over de

MIOS-bus. Deze wordt behandeld in hoofdstuk 4.
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Het bus controller gedeelte verzorgt aIle voor hem verplichte

taken.

De bus arbitratie gebeurt in de bestaande configuratie volgens het

round robin principe. Indien gewenst kan door het anders instellen

van jumpers ook gekozen worden voor een van de twee andere

arbitratie methoden die door de VME - specificaties voorgesteld

worden.

De BERR* signaallijn wordt geactiveerd indien 64 microseconde

nadat er door een eenheid geldige data op de data bus is gezet er

nog geen reactie in de vorm van een data acknowledge is

gegenereerd.

Het front van de controller kaart bevat een tweetal LED's en een

schakelaar. Een LED geeft aan of de SYSFAIL* lijn actief is. De

andere LED geeft aan of de BERR* lijn actief is (geweest). Deze

laatste LED gaat aan als BERR* actief is en gaat pas weer uit als

de kaart gereset wordt. De drukknop op het front activeert de

SYSRESET* lijn. Op deze wijze kunnen door een toetsdruk aIle VME

kaarten gereset worden. Bovendien wordt via de interface ook de

CLEARN lijn van de MIOS-bus geactiveerd. Daardoor worden de

buffers van de MIOS I/O kaarten gewist.

De GP-bus interface koppelt de VME data transfer bus en priority

interrupt bus aan de overeenkomstige lijnen van de GP-bus. De

interface voert ook aIle nodige vertalingen uit op de signalen en

commando's die verzonden worden over de twee bussen.

De communicatie van de VME-bus naar de MIOS-bus gebeurt door het

lezen en beschrijven van voorgedefinieerde geheugenlocaties in het

geheugenbereik van de interface. Zo kan bijvoorbeeld worden

gelezen uit een external register (Read External Register, RER) op

de MIOS-bus met een leesactie naar het volgende adres :

RER«adres ext.reg.» =<adres SYSGPB> + 2*<adres ext.reg.> + Ox200

De adressen die moeten

commando's op de MIOS-bus

worden aangesproken

te kunnen uitvoeren

15
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lit. [4J op pagina 14.

De ACN lijnen van de MIOS-bus kennen geen equivalent op de VME

bus. Deze lijnen zijn daarom verbonden met buffers in de interface

die gelezen kunnen worden via de VME-bus. De buffers geven aan of

het laatste commando dat verzonden is naar een control unit ook

is geaccepteerd.

De zestien interrupt request niveaus van de MIOS-bus zijn in de

interface van MIOS naar GP-bus geprojecteerd op zestien van de

vierenzestig mogelijke interrupt request niveau's van de GP-bus.

Deze vierenzestig niveau's worden in de hier besproken interface

vertaald naar de zeven verschillende niveau's van de VME-bus.

Hiertoe is een tabel in het geheugengebied van de interface

gedefinieerd waarbij ieder element in de tabel overeenkomt met een

GP-bus interrupt niveau. Via de VME-bus kan in ieder element met

een getal aangegeven worden met welk VME-bus interrupt niveau dat

element overeenkomt. In een andere tabel kan de interrupt vector

voor ieder VME-bus interrupt niveau aangegeven worden. Deze

laatste tabel heeft initiele waarden die afhankelijk zijn van

bepaalde jumper instellingen.

Deze kaart heeft een short adres (16 bit adres).

3.2.2 Dynamic RAM PG 2200

Deze kaart bevat een dynamisch RAM geheugen dat toegankelijk is

via de VME-bus en een grootte heeft van 256 Kilo bytes. De databus

heeft een breedte van 16 bits.

Deze kaart heeft een standard adres (24 bits adres) .

3.2.3 Disk controller PG 3101

Deze kaart kan de besturing verzorgen van een viertal diskdrives.

Op dit moment zijn er een floppy disk drive met een capaciteit van
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360 Kbyte en een hard disk met een capaciteit van 20 Mbyte

aangesloten aan de disk controller. De controller haalt aIle

technische gegevens over de disk drives uit tabellen die de

gebruiker tevoren in een blok geheugen moet hebben gezet. De

opdrachten die de controller kent bestaan uit het Iezen en

schrijven naar een sector van een disk en het formateren van een

disk. Indeling van de disk, file handling, enz. moet door een

gebruiker softwarematig worden geimplementeerd .

De gebruikte floppy drive is niet compatibel met de diskdrive van

de PMOS II of een PC.

De hard disk wordt door het Philips Distributed

Multiprocessor (DRMl operating systeem ondersteund en

voor het opstarten van het VME systeem.

Deze kaart heeft een short adres.

3.2.4 Digital Input/Output PG 3600

Realtime

gebruikt

De digitale input en output kaart heeft een zestien bits ingang en

een zestien bits uitgang. Er zijn extra lijnen aangebracht waarmee

het mogelijk wordt een handshake uit te voeren met een aangesloten

extern device. De poorten werken op TTL niveau en zijn

inverterend.

Deze kaart is in staat een interrupt te genereren indien het

aangesloten extern device data aanbiedt aan de input poort of data

vraagt aan de output poort. Het gegenereerde interrupt niveau en

de interrupt vector zijn instelbaar door het schrijven van een

code in een command register. Door in dit register het getal 0 te

schrijven wordt er geen interrupt gegenereerd.

Op het front van de kaart wordt de inhoud van de input en output

buffer getoond m.b.v. LED's. Ook de toestand van de handshake

lijnen wordt getoond met LED's. Tenslotte is er nog een rode LED,

aangeduid met FAIL. Deze gaat aan indien het aangesloten extern
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device geen spanning voert.

Er moet voor gewaarschuwd worden dat de 16 bits in de in- en

output buffers in ~~n keer gelezen en geschreven moeten worden.

Worden deze registers in blokken van 8 bits benaderd dan blijken

de resultaten van de lees en schrijf acties niet alijd correct te

zijn.

Deze kaart heeft een short adres.

3.2.5 CPU board PG 2029

Als CPU wordt een 68000 Motorola microprocessor gebruikt. De

kloksnelheid is 10 MHz. Voor uitgebreide informatie over de 68000

microprocessor wordt verwezen naar lit. (9] en (10].

Er is 512 Kbyte aan dynamische RAM aanwezig (adres Ox80000

tot en met OxFFFFF). Deze is ook toegankelijk via de VME-bus. Het

VME-bus basis adres van het geheugen is instelbaar m.b.v. jumpers.

Er is 128 Kbyte ruimte voor EPROM. Van deze ruimte wordt nu de

helft in beslag genomen door het Philips monitor programma DMON68K

en de bootstrap routines van het operating systeem DRM.

Het adres bereik van de kaart omvat het gehele short- en standard

address bereik. De CPU genereert normaal gesproken adressen in het

standard adres bereik. Een stukje van het adres bereik van de CPU

kaart is gereserveerd voor short adressen (van Ox30000 tim

Ox3FFFF). Indien een short adres gegenereerd moet worden moet bij

dat adres Ox30000 opgeteld worden en het resultaat moet als adres

gebruikt worden. De kaart zal dan het korrekte short adres op de

VME-bus zetten.

De kaart is voorzien van twee seriEHe poorten die gecontroleerd

worden door een 2681 dual async. receiver/transmitter I.C.. Het

monitor programma voorziet in de mogelijkheid om op die poorten

een terminal of computer aan te sluiten.
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Er is een interrupt handler aanwezig die kan reageren op aIle

interrupt request niveau' s. Door middel van jumpers kunnen de

interrupt request niveau's geselecteerd worden waarop gereageerd

moet worden. Verder is er ook een interrupt requester aanwezig.

Indien een interrupt request gegenereerd moet worden op de VME-bus

moet de interrupt vector in register A van het 68230 programmable

interface/timer I.C. geschreven worden en het gewenste niveau in

een register van de requester logica. Direct na deze schrijfactie

wordt een interrupt request gegenereerd. Er is geen terugmelding

naar de CPU als de request afgehandeld is. De gehele afhandeling

van de interrupt request gebeurt onzichtbaar voor de CPU. De

programmeur moet dus voorkomen dat er in de registers van

de requester geschreven wordt voordat de vorige request

afgehandeld is.

De kaart beschikt over twee onafhankelijk te programeren timers.

Dit zijn de timers van de 22681 dual async. receiver/transmitter

en van de 68230 parallel interface/timer.
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Hoofdstuk 4 Beschrijving MIOS-6 bus

4.1 Korte beschrijving MIOS-bus specificaties

Het Multiple Input/Output Subsystem version 6 (MIOS-6) is een

backplane bus specificatie opgesteld door Philips. Aan deze bus

kunnen diverse typen input en output kaarten aangesloten worden.

De MIaS-bus kan (via een interface) aangesloten worden aan een

computer, die op deze wijze uitgebreide I/O faciliteiten tot zijn

beschikking krijgt.

4.1.1 Mechanische specificaties MIOS-bus

De mechanische specificaties van de MIaS-bus zijn vrijwel identiek

aan die van de VME-bus. Alle MIOS-kaarten zijn van het dubbel euro

formaat en hebben twee 96 polige DIN connectoren boven elkaar. De

bovenste connector heet nu 1000 en de onderste 2000.

4.1.2 Functionele specificaties MIOS-bus

De MIaS-bus maakt gebruik van twee bus specificaties. De bovenste

(1000) connector is verbonden met een GPBS-bus (tabel 1). De

onderste of 2000 connector maakt gebruik van een kleine subset van

de SCS-bus specificaties (tabel 2) .

Van de GPBS adresbus worden de a most significant bits gebruikt

(MAD 0a tim MAD15) met alle bijbehorende signaallijnen

(TMPN, TMEN, TMSN). Daarrnee worden I/O kaarten geadresseeerd met

adressen tussen 0 en OxFF.

Van de databus van de GPBS-bus worden alle 16 bits gebruikt (BIOOO

tim BI015). De I/O kaarten kunnen echter zo ingesteld worden dat

ze slechts a bits gebruiken om zodoende communicatie met een a
bits processor mogelijk te maken. Aan deze mogelijkheid zal in de

verdere beschrijving geen aandacht besteed worden.
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Short desription of the GPBS-siqnals

1 Pin I Pin
I number

Siqnal Name
number

Siqnal Name

lCOl .. 12 VL lAO 1 - 12 V
1C02 .. 5VM lAD2 .. 5 V
lC03 (Reserved) lAD3 (Reserved)

lC04 (IRIN) • lA04 (BRIN) •
lC05 (IRON) • lAD5 (BRON) •
lC06 o V lA06 o V

lC07 PWFN lAD7 RSLN
lCOS CLEARN lAD8 ACN
lC09 o V lA09 o V

lClO TKPN lAID TSMN
lCll TMEN lAll THI\N
lC12 o V lA12 o V

lCl3 HAD 00 lAB HAD 01
lC14 HAD02 lA14 HAD 03
lC15 HAD 04 lA15 HAD 05

lC16 HAD 06 1.0.16 HAD 07
lC17 HAD 08 lAl7 HAD 09
lClS HAD 10 1.0.18 HAD 11

lC19 HAD12 1.0.19 HAD 13
lC20 HAD 14 1.0.20 HAD 15
lcn CRA 1.0.21 lfRITE

lC22 o V 1.0.22 o V
lC23 BI008N 1.0.23 8IOOON
lC24 BI009N 1.0.24 BIOOIN

lC25 BIOION 1.0.25 8I002N
lC26 BIOllN 1.0.26 BI003N
lC27 BI012N 1.0.27 8I004N

lC28 BI013N l.o.2S 8I005N
lC29 BI014N 1.0.29 8I006N
lC30 BI015N lA30 8I007N

lC31 .. 12 VM lA31 .. 12 VM
lC32 .. 5 VL 1.0.32 .. 5 VL

BIO xxN
HAD xx

THI\N
TKPN
TMEN

TSMN
CLEARN
lfRITE

CIlA

ACN
PWFN-RSLN
I!UN

BRXN
VL
VM

- 16 Bit bidirectional data path
- Address lines accordinq to type

of e"chanqe
- Timinq master to memory
- Timinq master to control unit
- Timinq master to external reqis-

ter
- Timinq slave to master
- General reset
- 1 - write operation;

o - read operation
- 1 • character operation:

o • word operation
- Function accepted Siqnals
- Power Supply Control Siqnals
- Interrupt line to CPU
- Break line to lOP
- Loqic Supply
- Memory Supply

tabel 1 signaallijnen GPBS-bus

S.:.qnal n&.llle

tabel 2

2:~3 I Interrupt. l.ine 0 i 2AC~ lntarrupt L.1n. 1 I

2e04
I

Int.. r rupt. LJ.ne 2

I
2A04 Interrupt Lin. 3 I

i
2CC5

!
Set. .n.l. ehar:.nel 2A05 ....t &Del. channel

2CO£ Not us'" I 2"0£ Not u,ed

2C01

I

An.l09 31.qna,1 2A01 Anal09 aiqnal
! zeoe Net uaed 2A08 lIot us-S

2e09 I 2A09

2A10 ·2ClC

I ·I 2c::.l 2A11
i 2C2 I 2A12

i 2C::.3 2>.13

! 2e14

i
2A14

2C15 2A15
2e1£ 2116 ·

I 2:::.1 • S v 2A1'1 • ~ v
2e18 o V 2AlI o V

2e19 +l~v 2>.19 +l~ v.
2e20 o V 2A20 o V
2e21 -15 v 2A21 -15 y

2C22 +24 y 2A22 +24 Y
2C23 o V 2A23 o V

2C24 GIlOUND 2A2' """"""2C2S GIlO<JHD 2A2S llIlllOIID

2C26 +15 v 2A2' +1S V
2C21 o V 2A2' o V

2C21 +24 v 2A21 +24 9
2C29 o V 2A29 o V

2C30 -24 v 2>.30 "'24 y

2C)1 2' IIl\C 2>.31 2. nc
2C32 o IIl\C 2>.32 one

signaallijnen SCS-bus
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Er meet veer gewaarschuwd worden dat de nummering van de bits van

de MIOS databus tegengesteld verloopt aan die van de VME-bus. Het

meest significante bit van de MIOS databus heet BIOOO en het minst

significante bit BlOIS. Het meest significante bit van de VME

databus heet DIS en het minst significante bit heet DOO .De lijn

CLEARN van de GPBS-bus kan gebruikt worden om de data buffers van

de aangesloten I/O poorten te wissen.

De RSLN en PWFN lijnen worden geactiveerd indien een voeding van

het systeem niet goed meer fuctioneert.

De GPBS interrupt- en breakrequest aansluitingen voor input en

output kaarten (resp. IRIN,IRON,BRIN en BRON) worden ook voor de

MIOS-bus gebruikt. De interrupt- en breakrequest aansluitingen

kunnen worden geactiveerd door verschillende oorzaken. Een input

of output poort kan een interrupt genereren indien de aansluiting

ENIRIN resp. ENIRON aan aarde verbonden is.

Van de SCS-bus worden aIleen de aansluitingen EMSLI en EMSL2

gebruikt en optioneel de voedingslijnen. De I/O kaarten hebben

tussen de aansluitingen EMSLI en EMSL2 een weerstand van lOOKohm.

via deze aansluitingen kan gecontroleerd worden of de kaart

aangesloten is.

De MIOS-bus specificaties kennen twee soorten I/O kaarten, de

external registers en de control units. External registers hebben

een adres tussen 0 en OxFF en control units tusen 0 en Ox3F.

De input en output poorten van een external register kennen geen

vorm van handshaking. Het tijdstip waarop een inputbuffer gelezen

of een outputbuffer beschreven wordt, wordt bepaalt door de

aangesloten computer, die daartoe een RER (Read External Register)

resp. WER (Write External Register) commando verstuurt.

Een input of output poort van een external register kan onder

bepaalde condities een interrupt request veroorzaken. Zo'n request

kan door een RER of WER instructie naar de betreffende input resp.

output poort opgeheven worden.

De input of output poort van een control unit heeft de

mogelijkheid tot handshaking met een extern device. Daartoe zijn

op de ingang of uitgang naast de datalijnen ook twee signaallijnen
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beschikbaar die, op de wijze als aangegeven in fig. 4, een

handshake kunnen uitvoeren met een extern device.

INPUT-POORT

data > (
von eXC«n[

device
IFDAV

van input
-c IFRFD~peert

OUTPUT-POORT

data >von nu,pu,[
peert

OFDAV

van extern-c
OFRFD~device

fig. 4 handshake van control unit met extern device

Een input poort kent de signalen IFRFD (Input Frame Request For

Data) en IFDAV (Input Frame DAta Valid). Een output poort kent de

signalen OFRFD en OFDAV. In fig. 4 zijn de signalen hoog actief

getekend. In werkelijkheid kan met jumpers ingesteld worden of de

signalen hoog of laag actief moeten werken.

Een control unit herkent een aantal commando's. De signaallijn ACN

van de GPBS bus wordt door de control unit geactiveerd indien een

commando geaccepteerd is.

Het commando CIO <CPU reg>,l,<adres> wordt gebruikt om de

hoofdtaak van de control unit met het aangegeven adres te

activeren (bijv. het aanbieden van data aan een extern device). De

inhoud van het CPU register is niet van belang.

Het commando CIO <CPU reg>,O,<adres> wordt gebruikt om dezelfde

hoofdtaak weer te stoppen.

Het commando OTR <CPU reg>,O,<adres> wordt gebruikt om de inhoud

van het CPU register in de output buffer van de control unit te

schrijven.

Het commando INR <CPU reg>,O,<adres> wordt gebruikt om de inhoud
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van het input buffer van de control unit te lezen en in het

aangegeven register van de CPU te sChrijven.

Het conunando TST <CPU reg>,<adres> wordt gebruikt om het status

woord van de control unit te lezen en in het aangegeven CPU

register te plaatsen.

Het conunando SST <CPU reg>, <adres> wordt gebruikt om het status

woord van de control unit te lezen en de control unit daarna in de

initiele status te brengen.

4.2 Korte beschrijving gebruikte MIOS kaarten

In de nu volgende paragrafen worden aIleen de belangrijkste

kenmerken van de op dit moment gebruikte MIOS kaarten beschreven.

Voor uitvoerigere beschrijvingen wordt verwezen naar lit. [11] tim

[14] .

4.2.1 digital input card PC 1711/00

Deze kaart is geconfigureerd als external register.

De kaart heeft twee poorten van ieder 16 bit. De input buffers

kunnen ingesteld worden voor spanningen van +5V tot +48V. De

ingangen zijn ontkoppeld door optocouplers. De poorten zijn niet

inverterend.

De kaart kan werken in de scanning mode of in de change of state

mode.

In de change of state mode wordt een interrupt request gegenereerd

indien het bitpatroon op een van beide ingangspoorten verandert.

De veranderde inhoud van het input buffer wordt nu vastgehouden.

De interrupt request wordt verwijderd als de besturende computer

een RER instructie uitvoert. Tussen het genereren van de interrupt

request en het uitvoeren van het RER conunando wordt het bitpatroon

aan de input poort niet overgenomen in het input buffer.

In de scanning mode is het signaal op de ingangs poorten continu

beschikbaar voor de besturende computer. Er wordt geen interrupt
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gegenereerd.

4.2.2 digital output card PC 1721/00

Deze kaart is geconfigureerd als external register.

De kaart heeft twee output poorten van ieder 16 bit. De poorten

staan standaard ingesteld op een spanning van 24V. De uitgangen

zijn elektrisch ontkoppeld door optocouplers en zijn van het open

collector type.

Als een hoog signaal wordt geschreven in een output buffer

resulteert dit in een geleidende open collector uitgang.

De output buffers kunnen gewist worden met het GPBS signaal

CLEARN.

Deze kaart kan geen interrupt request genereren.

4.2.3 digital input/output card PC 1716/00

De input en output poort kunnen, d.m.v. jumpers, onafhankelijk van

elkaar geconfigureerd worden als external register of control

unit.

De kaart heeft een input poort van 16 bit en een output poort van

16 bit. De poorten staan ingesteld op een spanning van 24 V.

Indien een poort geconfigureerd is als external register kan deze

alleen in de scanning mode werken (zie 4.2.1).

Een poort, geconfigureerd als control unit heeft de volgende

eigenschappen. De hoofdtaak van de poort is het cyclisch uitvoeren

van de data transfer als getoond in fig.4. Voor de output poort

geldt dat een break request gegenereerd wordt als het extern

device om data vraagt (OFRFD hoog). De break request wordt

weggenomen als de besturende computer data in het output buffer

schrijft. Voor de input poort geldt dat een break request

gegenereerd wordt als het extern device data aanbiedt (IFDAV

hoog). De request wordt verwijderd door het input buffer te

lezen. Als de request verwijderd is wordt de data transfer verder

afgehandeld en de volgende datatransfer begonnen.
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4.2.4 translator/expander PC 1701/00

Deze kaart vormt de interface tussen de MIOS-bus en de GP-bus.

De kaart kan gebruikt worden om een aantal typen Philips computers

of een VME-bus aan een MIO S - bus te koppelen. Indien de

interface aan een VME-bus gekoppeld wordt dient de GP bus slechts

als koppeling tussen VME en MIOS-bus. De 1000 connector van de

kaart verzorgt de aansluiting aan de GPBS-bus. De 2000 connector

vormt geen verbinding met de SCS-bus. Deze connector bevat de

ingangen voor de interrupt- en break request aansluitingen van de

MIOS kaarten. Een interrupt of break request aansluiting van een

MIOS kaart kan met behulp van een draadje aan de gewenste

interrupt of break request ingang verbonden worden. Iedere ingang

vertegenwoordigt een interrupt- of break request niveau.

De 16 interrupt request niveaus van de MIOS-bus worden door de GP

bus weergegeven met vier bits. Aangezien de GP-bus 64 niveaus kent

die worden weergegeven met zes bits blijven er dus twee bits over.

Deze twee meest significante bits kunnen m.b.v. jumpers een vaste

waarde gegeven worden.
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Hoofdstuk 5 Beschrijving besturing van OSCAR-6

De configuratie van de apparatuur zoals die hier wordt voorgesteld

komt overeen met de configuratie zoals die is opgebouwd door de

groep Measurement, Control and Automation van het Philips Nat.

Lab. (lit. [15]). Met deze configuratie lijkt het mogelijk om een

volwaardige robotbesturing te verwezenlijken. Er is vooralsnog dan

ook geen reden om de configuratie te veranderen.

De indeling van dit hoofdstuk komt overeen met de indeling van de

besturing zoals die is gepresenteerd in hoofdstuk 2 (fig.3).

In de volgende paragrafen wordt aangegeven hoe de verschillende

functionele blokken werken en hoe ze opgebouwd zijn.

Voor een zeer beknopte technische beschrijving van de schakelingen

kan verwezen worden naar de bijlagen A en B en de technische

dokumentatie van de apparatuur, voor zover beschikbaar (zie

voor inhoud documentatie map OSCAR-6 bijlage C) .

5.1 Het VME-rack

Van aIle kaarten die in het VME-rack zijn gemonteerd is een korte

beschrijving te vinden in hoofdstuk 3.

In fig.5 is aangegeven welke kaarten in het rack zijn gemonteerd.

Er zijn een zestal cpu-kaarten in het rack gemonteerd. Deze zijn

aIle van het type PG2026, dat beschreven is in hoofdstuk 3.

De cpu-kaarten in het rack zijn van links naar rechts genummerd

als CPU 1 tim CPU 6. Het basis adres van de RAM geheugens van de

CPU's is ingesteld op Ox500000 voor CPU 1, Ox580000 voor CPU2,

Ox600000 voor CPU3, enz. tim Ox780000 voor CPU 6.

De interrupt handlers van de CPU's reageren allemaal op een

verschillend interrupt niveau. CPU 1 reageert op interrupt niveau

1, CPU 2 op niveau 2, CPU 3 op niveau 3, enz. tim CPU 6 op niveau

6.

De verdeling van taken over de CPU's wordt bepaald door de

software, die zal worden besproken in hoofdstuk 6.

27



< >1 CPu 6 PG 2026\

< >1 2026
1

)1cpu 1 PG Terminal
(

V

M
< >1 Digital I/O Port PG 3600 1< >

-o----Grippe iO-_o_oo_oo

E Controller Card--_.._--_...._._._._----_._..

b
u < >1 Disk Controller PG 3101 1< >

Hard & Floppy
Disk Drives

s

< >1 DRAM PG 22001

< > VME-bus Controller
PG 2910

& GP bus Interface

M DI

< >1 PC 170110 GP-GPBS Translator
S

fig. 5 huidige configuratie van het VME-rack

Op dit moment zijn er drie terminals verbonden met de CPU's via

seriele lijnen.

De I/O kaart in het VME-rack is verbonden met de gripper

controller kaart.

De andere functionele blokken in de besturing van OSCAR-6 zijn met

de VME-bus verbonden via I/O kaarten, aangesloten op de MIOS-bus.

De VME-bus controller PG2910 vormt, samen met de kaart PC1710, de

interface tussen VME-bus en MIOS-bus.

5.2 Besturing motoren

De (PID) regelaars die gebruikt worden voor de besturing van de

motoren zijn gerealiseerd in software. Dit geeft de mogelijkheid

om snel en eenvoudig veranderingen aan te brengen aan de

regelaars. De software wordt verder besproken in hoofdstuk 6.
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In fig 6 zijn de hardware componenten aangegeven waar de besturing

van de motoren uit bestaat.

M
I

o
S

b

< >

>

<

GP-GPBS Translator
PC 1701/00

Actuator Interrupt
Collection Card

Digital Input Card
PC 1711/00
(Control Unit)

< Clock (10msec)

u
s

< >
Digital I/O Card

< > Actuator
PC 1716/00

Controller Card
~(Control Unit)

Digital I/O Card

< > PC 1716/00 < > Actuator
Controller Card
~(Control Unit)

fig 6 opbouw hardware voor de besturing van de motoren

De regelaars moeten de beschikking hebben over de momentane

hoekstand van de assen en moeten de berekende stuurwaarden kunnen

versturen naar de AD converters van de besturing van de motoren.

Daartoe worden een zestal I/O kaarten (PC 1716/00) gebruikt in het

MIOS-rack. Voor iedere as wordt een I/O kaart gebruikt. De input

poorten zijn geconfigureerd als control unit.

De input poort break request aansluitingen van de control units

zijn verbonden met de interrupt collection kaart. Deze kaart

bundelt de break requests van 3 poorten. De collection kaart heeft

twee uitgangen die verbonden zijn met de interrupt request

ingangen IS04 en IS05 van de MIOS/GP-bus interface PC 1701/00. De

bundeling van de break requests houdt in dat er alleen een

interrupt naar de interface wordt doorgegeven indien alle drie

input poorten een break request genereren. Op de VME-bus worden

twee interrupts gegenereerd. Een als de input poorten van de assen
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1 tim 3 een break request genereren en een als de input poorten

van de assen 4 tim 6 een break request genereren.

Door de twee interrupt requests op de VME-bus een verschillend

niveau toe te kennen worden dus ook twee verschillende CPU's

aangesproken. Het ligt dan voor de hand om deze twee CPU's de

besturing van ieder drie assen op zich te laten nemen.

De input buffers van de control units genereren een break request

als het aangesloten externe device data aanbiedt. De input en

output poort van iedere Ilo kaart is aangesloten op een actuator

controller kaart. De data die een actuator controller aanbiedt is

afkomstig van een ADC. Deze ADC is via buffers aangesloten op de

potmeter van een as van de robot en geeft dus een waarde af die

correspondeert met de hoekstand van die as. De ADC's op de zes

actuator controller kaarten worden getriggerd door de clock kaart.

Deze geeft in de huidige situatie om de 10 msec. een klokpuls.

Aan deze klok is ook een 15 bits teller aangesloten die via een

MIOS input poort gelezen kan worden.

Gewaarschuwd moet worden voor het feit dat het 16e bit (MSB) niet

aangesloten is op de teller maar op de clockgenerator zelf. Bij

het uitlezen moet dit bit gemaskeerd worden.

De ADC's leveren een 14 bits two complements getal. Bij een lees

cyclus worden echter 16 bits gelezen. De twee meest significante

bits zijn niet gedefinieerd. Voordat de gelezen waarde gebruikt

kan worden door een regelaar moeten dan ook eerst de twee meest

significante bits worden gewist en worden gelijkgesteld aan het

tekenbit van het 14 bits getal.

De hele gang van zaken bij het lezen van de hoekstanden van de

assen van de robot zal na het bespreken van de schrijfacties nog

eens gerecapituleerd worden.

De regelaars moeten ook iedere 10 msec. de berekende stuurwaarden

naar de motoren zenden. Dit gebeurt via de output poorten van de

voornoemde MIOS Ilo kaarten. De output poorten zijn verbonden met

de actuator controller kaarten en zijn geconfigureerd als control
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unit.

Er moeten een tweetal stuurwaarden naar iedere actuator controller

kaart verzonden worden. De eerste 14 bits stuurwaarde vorrnt na DA

conversie de spanning die de beweging veroorzaakt van de as (fig

6a). De rnaxirnale uitgangsspanning verschilt per as en varieert

tussen +/- 10 volt en +/- 15 volt. De 14 bits stuurwaarde wordt

berekend door de (PID) regelaar.

De tweede, 8 bits, stuurwaarde vorrnt na DA conversie en

verzwakking een spanning die kan varieren tussen -0,5V en +0,5V.

Deze geeft de verschilspanning aan tussen de twee motoren op een

as (fig 6b). Deze spanning wordt in de huidige situatie constant

gehouden.

De spanning waarrnee de twee motoren worden aangestuurd bestaat

voor de ene motor uit de optelling van beide stuurspanningen en

voor de andere motor uit het verschil van beide spanningen.

Verder is op de actuator controller kaart ook een terugkoppellus

aanwezig. De spanning die de positie opnemer levert wordt

afgetrokken van de spanning die de 14 bits DAC levert (fig 6c).

De verhouding Volt/bit is hetzelfde voor de 14 bits DAC en de ADC.

Daardoor kan de terugkoppeling gecorrigeerd worden, door in het

regelprograrnrna bij de berekende stuurwaarde voor de DAC de gemeten

waarde van de ADC op te tellen.

Om de twee stuurwaarden over een output poort te kunnen versturen

is voorzien in een mogelijkheid tot adressering. Indien het minst

significante bit op de output poort laag is zal de actuator

controller de 14 meest significante bits toekennen aan de DAC die

de beweging van de as controleert. Indien het minst significante

bit hoog is zal de actuator controller kaart de 8 meest

significante bits toekennen aan de DAC die de kleine

verschilspanning levert.

31



>1

<=1 ADC
14 bit

fig 6a Actuator Controller Card stap 1

>[
DAC

I8 bit

-{3>-->I=~o f---->O>1
DAC

I14 bit
2<A<3

<=1 ADC
1(14 bit

fig 6b Actuator Controller Card stap 2

>1
DAC

18 bit

[»---->I=~o f---->0>1
DAC

~14 bit

I'~
2<A<3

<=1 ADC
14 bit

fig 6c Actuator Controller Card compleet

fig 6 opbouw Actuator Controller Card

32



Als de actuator controller kaart positie-data aanbiedt aan de MIOS

input poort en deze dus een break request genereert, moet eerst

via de output poort een nieuwe waarde in de 14 bits DAC geschreven

worden.

Als de positie-data ingelezen wordt zonder dat eerst een waarde

naar de 14 bits DAC geschreven is zal deze DAC OV aan de uitgang

leveren. De uitgangsspanning voor de motoren zal dan dus aIleen

bepaald zijn door de stand van de positieopnemer van die as.

Het voorgaande geldt aIleen voor de 14 bits DAC. Naar de 8 bits

DAC hoeft aIleen geschreven te worden indien zijn uitgangspanning

moet veranderen. Deze DAC houdt zijn uitgangsspanning vast tot er

een nieuwe waarde in geschreven wordt.

De interactie tussen de actuator controller kaart en de besturing

verloopt nu als voIgt (fig. 7).

port

stop &

resetI~

//
n // VME

// &

MIOS
//

bus
//---ll
//~

~I10 msec

---------,~//~L... ]

....~//----_ I/O
__----Jr-l / / _

_____ ..-11--//'------

.............-l

_+-__----J L..- ...........•.~L... _

start

in t r p t --Jf--~~T---~
INR 0

OTR 0

IFRFD

IFDAV

OFRFD

OFDAV

CIO 1

CIO 0

SST

fig. 7 lees en schrijf acties naar actuator controller kaart

Allereerst moeten aIle zes control units op de MIOS bus

geactiveerd worden met een MIOS commando CIO 1. Dat is nodig omdat

ze anders niet om data vragen aan een extern device.

De ADC's van de actuator controllers starten een AD conversie als

de (10msec) clock een clockpuls genereert. Dit proces loopt altijd

door.

De input buffers van de control units vragen de actuator

controller kaarten om data (handshake lijn IFRFD hoog). De

actuator controllers wachten tot de volgende (10msec) clockpuls
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binnenkomt, voeren een AD conversie uit en bieden de nieuwe

gedigitaliseerde meetwaarden aan (IFDAV hoog). De control units

genereren nu een break request. Deze resulteren in twee interrupt

requests op de VME bus. De twee (of een) geinterumpeerde CPU's

schrijven nu nieuwe stuurwaarden naar de output poorten en lezen

daarna de inhoud van drie input buffers m.b.v. het commando INR O.

De control units verwijderen nu hun break request en maken IFRFD

laag.

Nadat de actuator controllers de data hebben verwijderd (IFDAV

laag) vragen de control units weer om nieuwe data (IFRFD hoog) .

Na 10 msec. begint de nieuwe lees cyclus.

Deze opeenvolging van lees cycli kan gestopt worden door de

control units te deactiveren met het commando CIO O. De control

units vragen nu niet meer om data (IFRFD blijft laag). Door het

resetten van de controller kaarten met het commando SST worden de

controller units weer in de initiele staat gebracht.

Door de gebrekkige informatie over de schakeling op de actuator

controller kaart is het niet helemaal duidelijk hoe lees en

schrijf acties door de logica op de kaart verwerkt worden.

Het oorspronkelijke ontwerp van de actuator controller kaart kende

meer mogelijkheden dan hier besproken zijn. Zo is in het ontwerp

voorzien in de mogelijkheid om een resolver of een tacho aan te

sluiten. Ook was er de mogelijkheid om een snelheids of positie

terugkoppeling te configureren met softwarematige instelling van

de versterking. Deze mogelijkheden worden op dit moment echter

niet gebruikt. Op de gebruikte kaarten ontbreken een groot aantal

I.C.'s die deze extra's mogelijk zouden moeten maken.

De actuator controller kaarten zijn ook voorzien van een speciale

beveiliging.

De uitgangsspanningen voor de servoversterkers worden door een

analoge schakelaar geleid. Deze schakelaar sluit in rust de

uitgangen naar de servoversterkers naar aarde kort. Worden de ADC

meetwaarden door een MIOS input poort gelezen dan wordt de ana loge

schakelaar open gezet en wordt de stuurspanning naar de
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servoversterkers doorgelaten. Een watchdog schakeling op de kaart

controleert of de gegenereerde ADC waarden gelezen worden door een

MIOS input poort. Vindt er gedurende ongeveer 30 msec. geen

leesactie plaats dan wordt de analoge schakelaar naar aarde

geschakeld.

Een rode LED op het front van de actuator controller kaart is aan

als de ana loge schakelaar aan aarde hangt en is uit als de

stuurspanningen worden doorgelaten.

voor

door

de

Een actuator controller kaart levert de twee stuurspanningen

twee motoren op een as. Deze spanningen worden gebruikt

servoversterkers. Deze zijn geschakeld als spanningsbron voor

motoren.

volgendede

LED aangebracht.

voornoemde fouten

vanvoorzienisIedere servoversterker

veiligheidsvoorzieningen.

Een versterker kan detecteren of de voedingsspanningen binnen de

specificaties liggen. Verder kan iedere versterker oververhitting

en te hoge stromen detecteren. In geval van een alarm wordt de

aangesloten motor afgeschakeld.

Op het front van iedere versterker is een rode

Als deze brandt is geen van de drie

gedetecteerd.

Tenslotte kunnen de versterkers uitgeschakeld worden door een

speciale inhibit aansluiting aan aarde te verbinden. Een extern

aan te sluiten LED (Remote Control LED) geeft aan of de versterker

wel of niet uitgeschakeld is, hetzij door een fout in de

versterker, hetzij door de inhibit aansluiting.

De motoren zijn allen DC koolborstel motoren met als stator een

permanente rnagneet.

5.3 De gripper besturing

De gripper kan bestuurd worden door een CPU kaart in het VME rack.

De onderdelen waar de gripper besturing uit opgebouwd is staat in

fig 7.
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fig 7 bouwstenen waar de gripper besturing uit opgebouwd is

De codes voor de besturing van de gripper worden via de digitale

I/O kaart PG 3600 in het VME rack naar de intelligent gripper

controller kaart verzonden. De intelligent gripper controller

kaart bevat een digitale regelaar en bijbehorende software.

Daardoor blijft de gebruiker van de gripper gevrijwaard van de

problemen rond een goede besturing van de gripper. De codes die

via de VME I/O kaart naar de controller verzonden worden geven

aIleen de gewenste openingshoek aan van de vingers, of de door de

vingers uit te oefenen kracht.

Een korte beschrijving van de intelligent gripper controller kaart

is te vinden in bijlage D Deze beschrijving is overgenomen uit de

documentatie die bij OSCAR geleverd was. In de documentatie map

van OSCAR is ook een meer gedetailleerde beschrijving te vinden

van de intelligent gripper controller kaart.

De gripper controller heeft naast een 16 bits ingang ook een 16

bits uitgang. Deze uitgang wordt aIleen gebruikt om via de LED's

op het front van de VME I/O kaart de status van de controller te

tonen.

De gripper is voorzien van 10 analoge ingangen. 8 Ingangen zijn

aangesloten op de drukopnemers in de pneumatische

aandrijfcilinders en 2 op de positie opnemers (potmeters) in de

gripper.
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De gripper controller heeft 8 analoge uitgangen die gebruikt

worden om de 8 ventielen voor de aandrijving van de gripper te

sturen. De 8 uitgangen besturen niet direct de ventielen maar

worden naar de valve driver kaart geleid. De valve driver kaart

zendt de stuursignalen via een opto coupler en een buffer naar de

ventielen.

5.4 Uitlezing van de rekstrookjes

De vingers van de gripper zijn ieder voorzien van twee paar

rekstrookjes. Deze meten de krachten op iedere vinger zoals

aangegeven in fig. 8. In deze figuur zijn slechts twee van de vier

vingers getekend.

M

I

o
S

< > Digital I/O Card
PC 1716/00 < > Force

Read Card

.•.,
R' X - X

A1, A2, B1, B2 rekstrookjes

fig. 8 meten van krachten op de vingers m.b.v. rekstrookjes

De rekstrookjes zijn aangesloten op de Force kaart. Deze kaart

zorgt voor de nauwkeurige voeding voor de rekstrookjes en meet de

krachten die op de rekstrookjes worden uitgeoefend. De gemeten

krachten worden gediscretiseerd door een 12 bits AD converter. De

digitale meetresultaten zijn beschikbaar via een MIOS digitale

input poort (PC 1716/00) die geconfigureerd is als external
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register.

De acht gemeten krachten worden een voor een gediscretiseerd. De

selektie van de te discretiseren meetwaarde vindt plaats door een

CPU in het VME rack. Deze kan een rekstrookje selecteren en een

conversie starten via een HIOS output poort (PC 1716/00)

geconfigureerd als external register. De selectie vindt plaats met

behulp van de bits 1 tIm 3. De conversie wordt gestart door een

dalende flank te genereren met het least significant bit (bit 0).

Ongeveer 25 ~sec. na het starten van de conversie is de

gediscretiseerde meetwaarde beschikbaar op de HIOS input poort.

5.5 de beveiliging

Het besturingssysteem is voorzien van enkele schakelingen speciaal

voor de beveiliging van de robot. De structuur van deze

hardwarematige beveiliging staat aangegeven in figuur 9. Voor een

complete beschrijving van de beveiliging kan verwezen worden naar

hoofdstuk 8.

servo
amp.' s

60V
voeding

Protection
Card

,j..,j..,j..,j..,j..,j..

~Statusl
iCard ---~

D-~

Input
Card
PC 1711

>Ioutput 1==========>Card '----------'
PC 1721

<

u
s

H
I
o
S

b

fig. 9 structuur hardwarematige beveiliging OSCAR-6

Een alarm in de beveiligingsschakelingen resulteert altijd in het

loskoppelen van de 60V voedingen voor de motoren, van het voedende

380V draaistroom net.

De protection kaart verzorgt het aan- en uitschakelen van de 60V

voedingen. In samenhang daarmee worden ook de inhibit lijnen van

de servo versterkers gestuurd. De volgorde waarin voedingen en
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software:

inhibit lijnen gestuurd worden staat aangegeven in figuur 10.

a a n ----r-L-- u i t ~; D-
~: :~t1

60V 'r'----:------------1'---
1-----i~ t2 ~i !

60V . • .
2 I .;1

i~ t3 ~1
in h i b it--------'--------;i --.Ji

t1 =0,1 sec t2=0,5 sec t3=o,75 sec

60V = voeding motoren van robotas 1 en 2
1

60V = voeding motoren van robotas 3,4,5 en 6
2

fig. 10 tijddiagram voor het aan- en uitschakelen van de 60V voedingen

Als een voeding voor de motoren aangeschakeld wordt, treedt een

sterke stroompiek op in het voedende 380V draaistroom net.

De voedingen voor de motoren worden enige tijd na

elkaar ingeschakeld om te

tegelijkertijd optreden.

voorkomen dat de stroompieken

De protection kaart heeft een ingang waarrnee het mogelijk is de

voedingen aan te schakelen. Deze is verbonden met een output poort

PC 1721/00. Het is dus aIleen mogelijk de voedingen aan te laten

schakelen door een CPU in het VME rack.

Uitschakelen van de voedingen kan ook gebeuren via voornoemde

output poort. Verder kunnen de voedingen uitgeschakeld worden door

de veiligheidsknop en door de status kaart.

De voedingen uitschakelen via een output poort biedt de

mogelijkheid aan de software, de voedingen uit te schakelen als

een alarrnerende situatie gedetecteerd wordt.

De rode veiligheidsknop kan door de operator gebruikt worden in

geval van dreigend gevaar.

De status kaart controleert de toestand van enkele schakelingen.

Indien de status niet correct is geeft de status kaart een melding

aan de protection kaart om de voedingen uit te schakelen. De
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status van de apparatuur wordt ook weergegeven in een 11 bits

status woord. Deze informatie is beschikbaar via een MIOS input

poort PC 1711/00 (external register). De kaart werkt in de change

of state mode. Indien het statuswoord verandert, veroorzaakt dat

een interrupt op de VME bus. De software kan dan de nodige acties

ondernemen. Het statuswoord kan ook gelezen worden op een elftal

LED's op het front van de status kaart.

De status kaart controleert de volgende punten :

1- Zijn de 60V voedingen aan (bit statuswoord hoog) of uit.

2- Geven de servo versterkers een foutmelding (bit laag) via de

aansluiting voor de remote control LED (zie 5.2) .

3- Is de hoge luchtdruk aanwezig (bit hoog) .

4- zijn aIle voedingen (behalve die voor de motoren en voor het

VME rack) aan (bit hoog) of uit.

5- Zijn de eind positie schakelaars aangeschakeld (bit hoog) of

uitgeschakeld. Dit wordt verder in de tekst uitgelegd.

6- Is eindschakelaar 1 gesloten (bit laag).

7- " 2""

11-" " 6 " "

Indien de status op een van voornoemde punten niet korrekt is,

wordt het bijbehorende bit in het statuswoord laag. Dit houdt ook

in dat, als een voeding van de status kaart uitgevallen is, aIle

bits laag worden en er dus een alarmmelding gegeven wordt.

Ofschoon het statuswoord dan niet meer klopt heeft het weI een

veilig gedrag tot gevolg.

Tenslotte nog enige uitleg over het aan- en uitschakelen van de

eind positie schakelaars (epd). Het is mogelijk om de epd's uit te

schakelen m.b.v een schakelaar op het front van de status kaart of

via de output poort verbonden met de protection kaart. Als de

epd's uitgeschakeld zijn worden zij niet meer opgemerkt door de

status kaart. Als een epd aangeraakt wordt resulteert dat dus niet

meer in het uitschakelen van de voedingen. Het nut van deze optie

is niet duidelijk.
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5.6 De voedingen

De besturing van de robot maakt gebruik van verschillende

voedingen.

Het VME rack gebruikt een tweetal parallel geschakelde 5V

voedingen en twee 12V voedingen waarmee + en - 12V gevormd worden.

Het MIOS rack en de kaarten in het onderste rack (actuator

controllers, gripper controller, force read, clock) maken gebruik

van twee 15V voedingen , een 5V voeding voor de logica en een 24V

voeding voor de digitale verbindingen tussen de I/O poorten.

Voornoemde voedingen worden allen gevoed uit het 220V - net.

Deze voedingen worden aan- en uitgeschakeld m.b.v. twee

schakelaars boven in het rack.

De twee 60V voedingen voor de motoren en de 5v en ±15v voedingen

voor de status kaart, de protection kaart en de valve driver kaart

worden gevoed via het 380V driefasen net.

De 60v voedingen kunnen alleen via het VME rack aangeschakeld

worden zoals vermeld in paragraaf 5.5.

De andere voedingen worden aangeschakeld door een schakelaar in de

voet van de robot.
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mogelijkheid om

met gebruikmaking

HOOFDSTUK 6 BESCHRIJVING ONTWIlQIiELOMGEVING VOOR SOFTWARE

In dit hoofdstuk worden kort de gereedschappen, programma's en

speciale functies, beschreven die gebruikt zijn voor de

onwikkeling van besturingsoftware voor de robot OSCAR-6. Voor een

uitgebreide beschrijving van de gebruikte gereedschappen, kan

verwezen worden naar de bijbehorende handleidingen of de source

code listings in bijlage E.

In de eerste paragraaf worden kort de belangrijkste punten vermeld

over het monitor programma dat door de cpu-kaarten in het VME-rack

wordt gebruikt.

In de tweede paragraaf komt aan de orde hoe de ontwikkeling van

programmatuur verloopt.

De derde paragraaf toont een aantal functies die ontwikkeld zijn

voor algemeen gebruik. Deze functies kunnen gebruikt worden voor

de programma's voor de besturing van OSCAR-6.

Hetzelfde geldt voor de functies die beschreven worden in de

vierde paragraaf. In die paragraaf wordt aandacht besteedt aan

enkele uitgewerkte mogelijkheden tot communicatie tussen

processen.

Tenslotte wordt nog aandacht geschonken aan een

programma's op meerdere cpu-kaarten te starten

van slechts een terminal.

6.1 Korte beschrijving van het monitor programma PMON68k

De cpu-kaarten PG2026 in het VME-rack,zijn ieder voorzien van twee

EPROM's met daarin het Philips monitorprogramma DMON68k. Dit

monitorprogramma is opgebouwd uit het standaard monitorprogramma

PMON68k en enkele uitbreidingen die gebruikt kunnen worden als het

Philips Distributed Real-time Multiprocessor (DRM) operating

system gelnstalleerd is. Aangezien DRM niet gebruikt wordt, worden

de uitbreidingen op PMON68k hier buiten beschouwing gelaten. Voor

een uitgebreide beschrijving van PMON68k en DMON68k wordt verwezen

naar de bijbehorende handleidingen (lit. [16] en lit. [17]).
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Door een bepaalde instelling van een aantal jumpers op de

cpu-kaarten wordt bereikt dat het monitorprogramma automatisch

start als het VME-rack aangeschakeld wordt.

Een PG2026 cpu-kaart heeft twee seriele (RS 232) aansluitingen.

Het monitor programma biedt de mogelijkheid om aan een seriele

poort een terminal, computer of printer aan te sluiten. Nadat

PMON68k gestart is kunnen via een aangesloten terminal een aantal

commando's gegeven worden.

Zo kan o.a. de inhoud van geheugenplaatsen bekeken worden

(commando: op), een programma in het geheugen uitgevoerd worden

(commando: go), er is een assembler/disassembler aanwezig

(commando: as/di), er is een help commando (commando: he), enz ..

Worden op de twee seriele poorten van een cpu-kaart een computer

en een terminal aangesloten, dan kan met de terminal op de

computer gewerkt worden (commando: ho). De verbinding via de

cpu-kaart is dan transparant.

Een seriele verbinding met een computer kan ook gebruikt worden

voor het downloaden van programma's van de computer naar het RAM

geheugen van de cpu-kaart. Dat programma moet overgestuurd worden

in een file volgens het Motorola S-record formaat (zie lit. [16],

appendix A) .

De gebruiker van de cpu-kaart kan vrij beschikken over het RAM

geheugen van adres OxB1000 tot en met OxFFFFF. Het geheugen tussen

Ox80000 en Ox8l000 is gereserveerd voor het monitorprogramma.

De exception jump table van de 68000 microprocessor ligt in het

adres gebied van OxOO tot en met Ox3FF. Afhankelijk van de

exceptie die de microprocessor moet afhandelen (trap, interrupt),

wordt naar een adres gesprongen dat wordt aangegeven in de

exception jump table. Op een PG2026 cpu-kaart ligt de exception

jump table in het adres gebied van de EPROM's. Om het voor een

programmeur toch mogelijk te maken de exception jump table naar

eigen believen in te vullen, wijzen de sprong-adressen in de

exception jump table naar een tabel in het RAM geheugen. Deze

tabel bevat 'jump subroutine' commando's met daarachter het
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beginadres van de routine waarnaar gesprongen moet worden. Deze

tabel ligt in het adresgebied van Ox80000 tot en met Ox805FF. De

sprongaddressen in de tabel kunnen door een programmeur naar

believen veranderd worden.

Het voor het monitor programma gereserveerde RAM geheugen wordt

ook gebruikt voor een boekhouding van verschillende variabelen en

parameters. De adresgebieden van Ox80COO tot en met Ox80DBF en

Ox80DCO tot en met Ox80EOO zijn gereserveerd voor de supervisor­

respectievelijk user-stackpointer van de 68000 microprocessor.

In de gerealiseerde besturingssoftware voor OSCAR-6 wordt het

adresgebied, dat gereserveerd is voor de supervisor-stackpointer,

voor andere doeleinden gebruikt (opslag interglobale variabelen,

zie 6.3.1). De supervisor-stackpointer wijst naar een adres boven

in het RAM geheugen gebied.

De programma's, waar de besturingsoftware voor OSCAR-6 uit

opgebouwd is, beginnen allemaal op adres Ox81000.

6.2 De onwikkeling van programmatuur

De programmatuur is ontwikkeld op een Philips PMOS-II computer.

Een programma moet uiteindelijk werken op een cpu-kaart PG2026.

De programma's worden vrijwel geheel geschreven in de taal C.

Functies worden aIleen in assembly code geschreven als de gewenste

commando's niet in C uit te drukken zijn. Voor een introductie in

de taal C en de rnachinetaal van de gebruikte 68000

microprocessoren wordt verwezen naar een uitgebreide collectie

boeken die over deze onderwerpen te vinden is.

De source code voor een programma kan met een eenvoudige editor op

de PMOS-II ingevoerd worden. De source code van een C programma

kan over meerdere files verdeeld worden.

Op de PMOS-II draait een cross compiler, die een file met source

code vertaalt in een file met een vereenvoudigde versie van de
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assembly code van de 68000 microprocessor. De batchfile met

commando's die gebruikt wordt voor de aanroep van de cross

compiler is te vinden op de harde schijf van de PMDS-II als

/usr/frans/bin/coos. Het is ook mogelijk om zelf functies te

schrijven in de vereenvoudigde assembly code. Deze mogelijkheid

kan gebruikt worden als de commando's die een functie moet

uitvoeren, niet in C kunnen worden uitgedrukt. Aan het einde van

deze paragraaf wordt zeer beknopt beschreven hoe een functie in

assembly code opgebouwd moet zijn, zodat deze aangeroepen kan

worden in een C functie.

Er wordt tijdens de verdere ontwikkeling van het programma geen

onderscheid gemaakt tussen gecompileerde C-files en files met in

vereenvoudigde assembly code geschreven functies.

Als alle files met source code gecompileerd zijn kunnen ze door

een, eveneens op de PMDS-II draaiende, assembler/linker verwerkt

worden tot een file met machine code. De batch file met de voor de

aanroep van de assembler/linker gebruikte commando's is te vinden

op de harde schijf van de PMDS-II als /usr/frans/bin/asys.

Een gecompileerde file met functies kan ook verwerkt worden in een

library d.m.v de functie 'aar' van de PMDS-II (zie beschrijving in

manual PMDS-II, lit. [18]).

Voordat een file met machine-code ge-download kan worden naar een

cpu-kaart in het VME-rack, moet deze file geconverteerd worden

naar het Motorola S-record forrnaat. Dit gebeurt met de functie

'convtoh' van de PMDS-II. De geconverteerde file kan via een

seriele lijn geladen worden in het RAM geheugen van een cpu-kaart.

Het programma in het RAM geheugen van de cpu-kaart kan direct

gedraaid worden. Indien een programma moet draaien op een andere

kaart dan die waar het programma in geladen is, moet d.m.v. een

'block move' (bm) monitor commando het geheugen gebied met daarin

het programma gecopieerd worden naar het geheugen van de gewenste

kaart.
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Het programma kan via het monitor commando 'go' gestart worden.

Als blijkt dat het programma niet geheel vrij is van fouten, staan

er twee mogelijkheden open. Zoeken in de source code van het

programma of fout zoeken op assembly code niveau. Dit laatste kan

'on line' gebeuren met de faciliteiten die het monitor programma

PMON68k biedt. Goed inzicht in de assembly code van de 68000

microprocessor is dan echter onontbeerlijk. Fout zoeken op het

niveau van de source code vergt die kennis niet. Echter door de

traagheid van de PMOS-II compiler en assembler/linker wordt het

herhaaldelijk corrigeren van de source code en daarna testen een

zeer tijdrovende aangelegenheid.

Een functie, geschreven in assembly code, die aangeroepen kan

worden in een C functie moet als volgt opgebouwd zijn. De

variabelen, die in de aanroep van de functie worden ve~eld, staan

op de stack. De variabele die als eerste in de aanroep van de

functie vernoemd wordt, staat het verst verwijderd van de top van

de stack. De variabelen op de stack mogen door de aangeroepen

functie wel gelezen, maar niet verwijderd worden. De door de

functie gebruikte cpu-registers moeten na afloop van de functie

weer de inhoud hebben die ze bij aanroep van de functie hadden.

Alleen cpu-register DO mag veranderen. Dit register moet de

'return' waarde van de functie bevatten. De 'return' waarde van

een functie is de waarde die een functie vertegenwoordigd nadat de

functie uitgevoerd is. De stack moet na afloop van de functie weer

de afmeting hebben die deze had bij de aanroep van de functie.

De opbouw van een functie in assembly code wordt uitgebreid

behandeld in het afstudeerverslag van P. van de Ven (lit. [19]).

6.3 Algemene hulp functies

Tijdens het ontwikkelen van de besturingssoftware zijn een aantal

functies geschreven die niet alleen gebruikt kunnen worden voor de

gerealiseerde besturing. Deze functies komen in de nu volgende

paragrafen kort aan de orde.
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6.3.1 Gebruik van de disk-controller

De functies die gebruikt kunnen worden voor de besturing van de

disk-controller PG3101 zijn geschreven door E. Nikolov.

Door een gebrekkige docurnentatie bij de functies is de opbouw van

de software niet duidelijk. De software is afgeleid van de

programma voorbeelden die in de handleiding van de disk-controller

staan beschreven (lit. [6)). In bijlage F staat een uitgebreide en

gecorrigeerde versie van een door E. Nikolov geschreven read.me

file. In deze file staat een summiere beschrijving van de

ontwikkelde functies en programma's.

De volgende programma's zijn beschikbaar

- fdform formatteer een floppy disk (Double Density, Double

sided). De geformatteerde disk kan 360kBytes opslaan.

Een sector op de floppy krijgt een lengte van 256 bytes.

- backup maak een backup van de hele harddisk op floppies.

Terwille van de efficientie en snelheid van het

programma worden alleen die sectoren van de harddisk op

floppy gezet die data bevatten

- restore :zet de backup van de harddisk, die op floppies staat,

weer op de harddisk. De sectoren van de harddisk waar,

volgens de backup, geen data stond worden gewist.

De volgende functies zijn beschikbaar voor gebruik in een

programma :

- dread (disk, sector, number_of_sectors, buffer) :

Lees de inhoud van hard- of floppydisk (disk=3 resp 0). Begin op

sector 'sector' en lees 'number of sectors' aantal sectoren. De

inhoud van de sectoren komt op geheugenadres 'buffer' en verder

te staan
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- dwrite (disk, sector, number_of_sectors, buffer)

Schrijf de inhoud van geheugenadres 'buffer' tot en met

geheugenadres (buffer + number_of_sectors * <sector length» op

hard- of floppy disk (disk=3 resp 0). De inhoud van het geheugen

komt op sector 'sector' en verder te staan.

6.3.2 Communicatie met een ter.minal

In de EPROM's, waar het monitorprogramma voor de PG2026

cpu-kaarten in staat, zijn een aantal routines beschikbaar die de

communicatie via de seriele poorten van de cpu-kaarten kunnen

verzorgen. De beschrijving van deze routines is te vinden in de

handleiding van PMON68k (lit. [16]) hfdstk.6.

AIle beschikbare routines zijn ingebouwd in assembly functies die

in een C-functie kunnen worden aangeroepen.

Om de monitor-routines aan te kunnen roepen in een C-functie moet

de overdracht van parameters aangepast worden. De aanpassingen

zijn als voIgt doorgevoerd.

Er zijn korte functies in assembly code geschreven die aangeroepen

kunnen worden in een C-functie. Deze korte assembly functies

vertalen de parameters die vanuit de C-functie aangeleverd zijn

naar de parameters die de monitor-routine nodig heeft. De

monitor-routine wordt aangeroepen. Als de monitor-routine klaar

springt deze terug naar de korte assembly functie. De korte

assembly functie plaatst de 'return' waarde van de monitor-routine

in register DO, past de lengte van de stack aan en keert terug

naar de aanroepende C-functie.

De listings van de korte assembly routines staan in bijlage G.

De assembly routines zijn in de library tail oscarclib

ondergebracht.
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De gebruiker van de beschreven I/O functies moet twee belangrijke

punten in acht nemen :

- . Het interrupt mask van het status register van de 68000

microprocessor wordt in de monitor-routines tijdelijk

veranderd (op niveau zeven gebracht). Het interrupt mask kan

echter aIleen veranderd worden als de microprocessor in de

zogenaamde supervisor state werkt. Is dat niet het geval dan

zal een 'privilege violation exception' optreden.

Het versturen van text naar een terminal is een relatief

tijdrovende aangelegenheid. Het versturen van text duurt

minstens zo'n 10 msec ..

De beschikbare I/O functies zullen nu kort besproken worden.

Bij verschillende functies wordt 'statusword' vernoemd als input

en output parameter. De betekenis van de bits van het statusword

staan in tabel 3.

BIT FUNCTIE COMMENTAAR

0 port ID 0 : port A (bovenste seriele aansluiting)
(LSB) 1 : port B (onderste " n )

1 echo 0 : no echo of input data
1 : echo input data

2 auto CR 0 : CR printed as CR, LF is no terminator
1 : CR printed as CRLF, LF is terminator

3 break on 0 : break was not active
1 : break was active

4 character 0 : no data present in specified receiver
available 1 : data present

5 NOSYNC 0 : proces XON/XOFF synchronized
1 : ignore XON/XOFF

6-31 spare bits

tabel 3 betekenis bits statusword van I/O functies

Beschrijving functies

loginp (statusword, &bytecount, buffer)

integer : statusword, bytecounti

char: buffer[ .. ];

lees array van characters (string) van toetsenbord van terminal.
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Het maximaal aantal toegelaten characters als

aangegeven met 'bytecount'. De gelezen string komt

'buffer[]' te staan. Het laatste charcter is '\00'.

return : statusword

input wordt

in de array

physinp (statusword, buffer)

integer : statusword;

char : *buffer;

lees een character van toetsenbord van terminal en zet de

character in 'buffer'.

return : statusword

logoutp (statusword, buffer)

integer : statusword;

char: buffer[ .. ];

schrijf de string 'buffer' naar beeldscherm van terminal.

return : statusword

physoutp (statusword, buffer)

integer : statusword;

char : *buffer;

schrijf de character '*buffer' naar beeldscherm van terminal.

return : statusword

duartinit ()

initialiseer het Dual Async. Receiver/Transmitter (DUART)

226Bl op de cpu-kaart zoals aangegeven in de initialisatie

in het RAM geheugen (zie ook handleiding PMON6Bk lit. [16]).

I.C.

tabel

portstat (statusword)

integer : statusword;

return : statusword

deze functie kan gebruikt worden om te checken of een toets

ingedrukt is, of dat break actief is.

hotstart()

start PMON6Bk zonder de inhoud van het RAM geheugen te wissen.
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6.4 Communicatie tussen processen

Software kan opgesplitst worden in een aantal processn. Tussen de

processen is over het algemeen een vo~ van communicatie

noodzakelijk.

De eis was een mogelijkheid

eenvoudig in een C-functie

hardwarematig beschikbare

mogelijkheden uitgewerkt.

tot communicatie

te gebruiken is.

faciliteiten zijn

te creeren die

Geleid door de

een tweetal

De eerste uitgewerkte mogelijkheid is het gebruik van variabelen

die toegankelijk zijn voor meerdere processen. De globale en

interglobale variabelen.

De tweede mogelijkheid berust op het gebruik van interrupt

requests op de VME-bus.

Deze twee mogelijkheden zullen in de komende paragrafen beschreven

worden.

Uitgangspunt is dat aIle processen die door een processor worden

uitgevoerd een programma vo~en in de taal C.

6.4.1 Globale en interglobale variabelen

De implementatie van gemeenschappelijke variabelen voor

verschillende procesen kan in twee delen gesplitst worden. Het

eerste deel omvat de variabelen voor processen die door een

processor worden uitgevoerd. Het tweede deel omvat de variabelen

voor processen die door verschillende processoren worden

uitgevoerd.

AIle processen die door een processor worden uitgevoerd, vo~en

een programma in de taal C. Het gebruik van gemeenschappelijke

variabelen is daardoor zeer eenvoudig. In een programma in de taal

C kunnen globale variabelen worden gedefinieerd. Een globale
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variabele kan worden gebruikt door alle functies in het C

programma en kan worden gebruikt als gemeenschappelijke variabele

voor processen in het programma.

Ook voor processen die door verschillende processoren worden

uitgevoerd moeten gemeenschappelijke variabelen kunnen worden

gedefinieerd. In de taal C is geen standaard definitie beschikbaar

voor deze variabelen. Daarom is er een software constructie

ontworpen die de definitie van gemeenschappelijke variabelen voor

processen op verschillende processoren mogelijk maakt. Deze

variabelen zullen in het vervolg van het verslag, als uitbreiding

op de globale variabelen, interglobale variabelen genoemd worden.

Een interglobale variabele is een pointer naar een variabele op

een, door de programmeur te bepalen, geheugenplaats. In

verschillende programma's kan een pointer gedefinieerd worden met

dezelfde naam en van hetzelfde type. Als deze pointer in de

verschillende programma's ook naar hetzelfde adres wijst,

gebruiken de programma's dezelfde variabele.

Een interglobale variabele wordt in de besturingssoftware voor

OSCAR-6 als volgt geconstrueerd.

In een aparte file worden de gewenste interglobale variabelen

gedefinieerd als globale pointers (file: define.c,zie bijlage E).

Deze file wordt bij alle programma's gelinkt die processen

uitvoeren die over de interglobale variabelen moeten kunnen

beschikken. De interglobale variabelen zijn daardoor gedefinieerd

in alle gewenste programma's. Tenslotte moeten de voornoemde

pointers in de verschillende programma's ook naar hetzelfde

geheugenadres wijzen. Daartoe is de functie initdef()

gedefinieerd. Deze functie moet in alle programma's aangeroepen

worden voordat een interglobale variabele gebruikt wordt.

In de functie initdef() worden de pointers geinitialiseerd. Het

geheugenadres waar een pointer naar wijst wordt in een statement

vastgelegd. Oat statement ziet er als volgt uit

<pointer> = «type van de pointer> *) (busybyte[<cpu>] + <offset»;
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welke

het

dat

zes

zes

De

de

Het adres waar de pointer naar moet wijzen is opgebouwd uit twee

gegevens. Ten eerste wordt aangegeven in het geheugen van

cpu-kaart de interglobale variabele staat. Tenslotte wordt

adres aangegeven waar de interglobale variabele staat in

geheugen.

De variabele busybyte vormt een tabel met zes elementen.

elementen geven een basisadres aan in het geheugen van

cpu-kaarten. Deze basisadressen zijn het onderste adres van een

blok geheugen dat op iedere cpu-kaart gereserveerd is voor de

opslag van interglobale variabelen. De offset geeft aan waar in

een blok geheugen de variabele precies staat.

staan de

dat het

stackpointersupervisor

besturingssoftware

geheugenblok

In de huidige implementatie van

interglobale variabelen in

monitorprogramma PMON68k voor

gereserveerd heeft.

6.4.2 Communicatie met behulp van interrupts

De tweede uitgewerkte mogelijkheid voor communicatie maakt gebruik

van interrupt requests via de VME-bus.

dat iedere kaart

Adressering van

een interrupt

De gerealiseerde communicatie met behulp van interrupt requests

kent de volgende faciliteiten.

De cpu-kaarten zijn met jumpers zo ingesteld

reageert op een ander interrupt request niveau.

een cpu-kaart is mogelijk door het kiezen van

request niveau.

De interrupt vector die verzonden wordt kan gebruikt worden om een

boodschap mee aan te geven. Er zijn 192 verschillende vectoren

mogelijk.

Tenslotte is het ook mogelijk om de afzender van een interrupt

request te bepalen door gebruik te maken van een speciale tabel.
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Er is een drietal functies ontworpen die samen kunnen zorgen voor

een goede afhandeling van de communicatie met interrupts (file:

intrcomm.c). De taken van de functies kunnen als volgt omschreven

worden :

1.construeer een interrupt functie die een gegeven C functie

aanroept (functie: createintrfun()).

2.genereer een interrupt request met gegeven interrupt vector

(functie: giveintr())

3.zoek het nummer van de cpu-kaart die de interrupt request

verzonden heeft (functie: retintrfun()).

De functie createintrfun() verandert een sprongadres

exception jump table van de 68000 miroprocessor, zodat

gewenste interruptfunctie gesprongen wordt. Deze functie

worden gebruikt om interruptfuncties te construeren die

op een andere klasse van excepties van de microprocessor.

in de

naar de

kan ook

reageren

De handelingen die door de drie functies worden uitgevoerd

als volgt worden beschreven :

kunnen

1. createintrfun (interrupt_function, interrupt_vector)

functie

interrupt

als

hij

die de

op de

Deze functie construeert een interrupt functie

'interrupt_function' aanroept en die reageert

vector 'interrupt_vector'.

Het sprongadres in de exception jump table wordt veranderd in een

adres dat wijst naar een nieuwe functie (n.f.). De n.f. wordt

geconstrueerd uit een aantal machinetaal commando's en geplaatst

in de top van het RAM geheugen van de cpu-kaart. Om te voorkomen

dat de n.f. al geconstrueerde n.f.'s overschrijft, wordt met een

variabele (intrfuntbl) bijgehouden tot welk adres het RAM geheugen

al bezet is met n.f.'s.

De n.f. roept de gewenste 'interrupt_function' aan en geeft

invoerparameter voor die functie de interrupt vector waarop

reageert.

54



2. giveintr (cpu, interrupt_vector)

Deze functie genereert een interrupt request geadresseerd aan

cpu-kaart 'cpu' en met interrupt vector 'interrupt_vector'.

Bovendien wordt gebruik gemaakt van een mechanisme dat het

mogelijk maakt de afzender te bepalen van een interrupt request.

Een cpu kan geadresseerd worden doordat iedere cpu reageert op een

ander interrupt request niveau.

Het genereren van een interrupt request gebeurt door de interrupt

requester die op iedere cpu-kaart aanwezig is.

Een cpu maakt zich op de volgende wijze bekend als de afzender van

een interrupt request.

In het geheugen van iedere cpu-kaart is een tabel gedefinieerd met

zes elementen (interpt_wait table). Ieder element in de tabel is

gereserveerd voor een cpu. Voordat een cpu een interrupt request

verzendt, moet hij de interrupt vector schrijven in de tabel op de

cpu-kaart die de interrupt request gaat ontvangen. Hij doet dat in

het voor hem gereserveerde element van de tabel. Als in dat

element nog een interrupt vector staat, mag hij die vector niet

overschrijven en mag hij nog geen nieuwe interrupt request

verzenden. De vorige interrupt request die van hem afkomstig is,

is blijkbaar nog niet afgehandeld. De functie giveintr() wacht tot

de vector in de tabel gewist is. Als de vector gewist is, schrijft

deze funtcie de nieuwe vector in de tabel en genereert een

nieuwe interrupt request.

3.retintrfun (vector)

Deze functie moet door een interruptfunctie gebruikt worden om de

afzender van een interrupt request te bepalen. retintrfun() checkt

de interpt_wait table van de cpu-kaart waarop deze functie wordt

uitgevoerd. De functie zoekt het element van de interpt_wait table

waar de vector in staat, die als invoerparameter is meegegeven.

Orndat ieder element is gereserveerd voor een cpu, komt het

gevonden element overeen met de afzender van de interrupt request.

De gevonden vector wordt gewist.
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6.5 Programma's starten op het VME-rack

In deze paragraaf wordt een manier besproken om programma's op een

aantal cpu-kaarten in het VME-rack te starten met gebruikrnaking

van slechts een terminal.

Zoals in paragraaf 6.1 besproken is, kan een programma, dat in het

geheugen staat van een cpu-kaart, gestart worden met het monitor­

commando 'go'. om dit commando in te kunnen voeren moet echter via

een seriele lijn een terminal verbonden zijn met de cpu-kaart.

Indien software geschreven zou worden die verdeeld werkt over

bijvoorbeeld zes cpu's, zouden ook zes terminals aangesloten

moeten worden om de programma's op te kunnen starten.

Een mogelijke oplossing zou zijn om de zes seriele ingangen aan

de cpu-kaarten via wat logica te verbinden met slechts een

terminal. Deze oplossing is niet uitgewerkt.

Een andere oplossing is om de EPROM's met daarin het monitor

programma te vervangen door EPROM's met een gemodificeerde versie

van het monitorprogramma. De modificatie zou dan moeten behelzen

dat er ook via de VME-bus een commando gegeven kan worden waarmee

een gewenst programma gestart kan worden. Ook deze oplossing is

niet uitgewerkt.

de

Deze

een

Deze

altijd

request

Een derde oplossing, die weI uitgewerkt is, maakt gebruik van

abort schakelaar op het front van iedere cpu-kaart.

schakelaar veroorzaakt in de microprocessor op de cpu-kaart

interrupt request op niveau zeven (niet rnaskeerbaar).

interrupt request wordt door het monitor programma

behandeld. De interrupt vector die bij deze interrupt

hoort is Ox1F.

Stel dat het sprongadres in de exception jump table dat hoort bij

deze vector wijst naar het programma dat gestart moet worden. Als

de abort schakelaar ingedrukt wordt start het gewenste programma.

Nadat het programma gestart is moet het sprongadres weer wijzen
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naar de oorspronkelijke monitor routine, anders is het niet meer

mogelijk het programma met de abort schakelaar te stoppen.

De functies die de beschreven handelingen uitvoeren zijn (file:

intrcomm.c) :

- intrbtreq(cpu)

De exception jump table in cpu-kaart 'cpu' wordt veranderd. Het

sprongadres voor vector OxlF wordt veranderd in het beginadres

van het programma (Ox81000). De operator krijgt een melding dat

de abort schakelaar van 'cpu' ingedrukt moet worden.

- intrbtresp():

Het gewenste programma is gestart en geeft met deze functie

terugmelding aan de cpu die hem gestart heeft.

- intrbtconf(vector):

interrupt functie. Wordt aangeroepen met intrbtresp().

De exception jump table van de gestarte cpu wordt weer in

orginele staat gebracht. De operator krijgt een melding dat

gewenste programma gestart is.
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HOOFDSTUK 7 BESCHRIJVING VAN DE BESTURINGSSOFTWARE

Tijdens het afstudeerproject is een begin gernaakt met de

ontwikkeling van de besturingssoftware voor de robot OSCAR-6. In

dit hoofdstuk zal de geimplementeerde software besproken worden.

Uitgangspunt voor de software zijn een aantal taken die de

software moet kunnen uitvoeren. Uitgaande van de uit te voeren

taken is de software opgesplitst in een aantal processen die door

enkele processoren uitgevoerd worden. Deze processen zullen

besproken worden.

7.1 Splitsinq van de software in processen

Uitgangspunt voor de software zijn de volgende taken die

uitgevoerd moeten worden

Als een fout

actief qesteld

qedetecteerd worden.

de robot-arm op non

- Er moet een verbinding onderhouden worden met de operator (via

een terminal) .

- De motoren van de zes assen van de robot moeten ieder door een

regelalgoritme (PID) bestuurd worden.

- De stuurwaarden voor voornoemde regelalgoritmen moeten berekend

worden (dat zijn de gewenste hoekstanden van de assen op iedere

sampleperiode van 10 msec.).

- De twee 60V voedingen voor de motoren van de robot moeten aan­

en uitgeschakeld worden.

- Optredende fouten moeten

qedetectee rd wordt, moet

worden.

- De grijper van de robot moet bestuurd kunnen worden.

Bestudering van de uit te voeren taken levert een mogelijke

verdeling van de besturingssoftware over enkele processoren.
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De communicatie met de operator verloopt via een terminal.

Aangezien een terminal verbonden is met een processor is het

aannemelijk om de processen die communicatie vereisen met de

operator door die ene processor uit te laten voeren.

Deze processor zal het zogenaamde "supervisor" programma

(sup. prog.l uitvoeren.

De status kaart, die in hoofdstuk 5 beschreven is, detecteert via

hardware verschillende fouten in de besturing van de robot. De

status kaart zorgt dat de robot-arm stopt als een fout

gedetecteerd wordt. Er wordt ook een alarmmelding gegenereerd op

de VME bus in de vorm van een interrupt request. De

besturingssoftware kan nu op de gedetecteerde fout reageren. Een

van de reacties zal een foutmelding via een terminal aan de

operator zijn. Daarom ligt het voor de hand de reacties op

gedetecteerde fouten aan het sup. prog. toe te kennen.

De controle op fouten in de besturingssoftware vindt verdeeld over

de software plaats. Om de software overzichtelijk te houden zullen

de reacties op fouten, gedetecteerd door de software,

hoofdzakelijk door het sup. prog. uitgevoerd worden.

De 60V voedingen voor de motoren van de robot kunnen alleen via

een VME cpu-kaart aangeschakeld worden. Om de veiligheid van de

besturing te vergroten zal v66r het inschakelen van de voedingen,

het functioneren van het besturingssysteem, voor zover mogelijk,

gecontroleerd worden. Alle fouten die binnen het besturingssysteem

gedetecteerd worden, zijn bekend binnen het sup. prog.. Daarom

zullen de controles, die voorafgaan aan het aanschakelen van de

60V voedingen, ook aan het supervisor programma worden toegewezen.

De regelalgoritmen die de assen besturen zouden in principe

allernaal door een processor kunnen worden uitgevoerd.

Om de beschikbare rekencapaciteit voor de regelalgoritmen te

vergroten kunnen de regelalgoritmen ook verdeeld worden over twee

processoren. De eerste processor regelt de assen een, twee en drie

en de tweede processor regelt de assen vier, vijf en zes. Deze
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opsplitsing van de regelalgoritmen wordt ondersteund door de

hardware configuratie van het besturingssysteem. Zoals beschreven

in hoofdstuk 5 genereren de MIOS control units van de besturing

van de assen een, twee en drie, als de control units gestart zijn,

iedere 10msec een interrupt. Hetzelfde geldt voor de control units

van de assen vier, vijf en zes.

De twee processoren die de assen besturen voeren een vrijwel

identiek zogenaamd "actuator controller" programma (a. c. prog.)

uit. Als in het vervolg over van het verslag a. c. prog. wordt

vermeld, kan daarvoor zowel het controller programma voor de assen

een, twee en drie, als het programma voor de assen vier, vijf en

zes, ingevuld worden.

Voor de processen die de stuurwaarden voor de

berekenen kan een processor gereserveerd worden.

zijn nog niet geimplementeerdl

regelalgoritmen

(deze processen

De besturing van de gripper kan waarschijnlijk uitgevoerd worden

door een processor die nog rekencapaciteit beschikbaar heeft.

(deze besturing is nog niet helemaal uitgewerktl

In de huidige huidige opzet van de besturingssoftware worden drie

processoren gebruikt. ten processor voert het sup. prog. uit. Twee

processoren voeren een vrijwel identiek a. c. prog. uit.

Er is globaal aangegeven hoe de taken van de besturingssoftware

verdeeld zijn over de programma's. Om een nauwkeurige beschrijving

van de software te kunnen geven zijn deze verdeeld in processen.

Deze processen zijn

uitgevoerd door a.c. prog.:

- initialisatie van de actuator controller

- actuator controller proces
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uitgevoerd door sup. prog.:

- initialisatie van de supervisor

- start actuator controller processen

- stop actuator controller processen

- schakel 60V voedingen voor de motoren aan

- reageer op gedetecteerde fouten

In de volgende paragrafen worden de processen uitgebreid

behandeld. In deze paragraaf wordt een korte omschrijving gegeven

van de processen.

Het actuator controller programma voert de volgende processen uit:

- INITIALISATIE VAN DE ACTUATOR CONTROLLER

Alle benodigde initialisaties van hard- en software moeten

worden uitgevoerd. De interglobale variabelen en de interrupt

functies moeten worden geinitialiseerd. Parameters van de

regelalgoritmen, voor de besturing van de assen, moeten

ingesteld worden.

- ACTUATOR CONTROLLER PROCES

Het a. c. proces kent twee toestanden: wachtend en lopend. De

overgangen tussen deze toestanden zijn starten en stoppen.

Het a.c. proces is wachtend tot het door het start-proces in het

sup. prog. gestart wordt. Het a.c. proces wordt dan lopend.

Starten houdt in dat enkele parameters geinitialiseerd worden en

de, voor de besturing gebruikte, MIOS control units gestart

worden.

Als het a. c. proces lopend is, worden drie assen van de robot

arm bestuurd door regelalgoritmen van het a.c. proces.

Het a.c. proces wordt, na een door de supervisor bepaalde tijd,

gestopt. De MIOS control units worden gestopt en de

regelalgoritmen voor de besturing van de motoren van de robot

worden gestopt. Het proces is dan weer wachtend.
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Het supervisor programma voert de volgende processen uit

- INITIALISATIE VAN DE SUPERVISOR

Alle benodigde initialisaties van hard- en software moeten

worden uitgevoerd. De interglobale variabelen en de interrupt

functies moeten worden geinitialiseerd. De programma's die

uitgevoerd worden door andere processoren moeten gestart worden.

- START ACTUATOR CONTROLLER PROCESSEN

Enkele parameters voor de controllers worden ingesteld. Door een

interrupt worden de twee a.c. processen gestart. Dit proces kan

uitgebreid worden zodat ook andere processen op hetzelfde moment

gestart kunnen worden. Als de a.c. processen gestart zijn, moet

de operator een melding krijgen.

- STOP ACTUATOR CONTROLLER PROCESSEN

Door een interrupt worden de a.c. processen gestopt. Dit proces

kan in de toekomst uitgebreid worden zodat ook andere processen

op hetzelfde moment gestopt kunnen worden. Als de a.c. processen

gestopt zijn, moet de operator een melding krijgen.

- SCHAKEL 60V VOEDINGEN VOOR DE MOTOREN AAN

Het aanschakelen van de voedingen gebeurt door een bit van een

MIOS output poort hoog te rnaken. Voordat echter de voedingen

aangeschakeld worden, moet het statuswoord van de statuskaart

gecontroleerd worden en moeten de actuator controller processen

getest worden.

- REAGEER OP GEDETECTEERDE FOUTEN

De reactie op gedetecteerde fouten bestaat eigenlijk uit twee

processen.

Het eerste proces voert de meest noodzakelijke reactie uit op de

gedetecteerde fout. Dit proces kan worden aangeroepen door

interrupt requests. De ondernomen acties moeten de robot en de

besturing in een veilige (non actievel toestand brengen.

Het tweede proces bestaat uit de melding aan de operator dat een

fout gedetecteerd is. Dit proces wordt niet aangeroepen door
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interrupt requests, maar moet gedurende het uitvoeren van het

sup. prog. rege~atig aangeroepen worden.

De reactie op fouten wordt om de volgende reden gesplitst in

twee processen. De robot-arm en de besturing moeten na het

detecteren van een fout zo snel mogelijk in een veilige toestand

gebracht worden. De vertraging die het schrijven van een

boodschap naar een terminal oplevert is niet gewenst. De

meldingen aan de operator hebben een lagere prioriteit.

Als het proces dat de meldingen verzorgt regelmatig (ongeveer om

de sec.) wordt aangeroepen zal de operator niet of nauwlijks

opmerken dat het besturingssysteem al klaar is met de reactie op

de fout.

7.2 Beschrijving van processen in supervisor programma

Het supervisor programma is samengesteld uit de files

supervis.c; defsupvis.c; define.ci initialize.c; intrcomm.c;

define.hi mios.h. De files met source code staan afgedrukt in

bijlage E.

De volgende opmerkingen zijn bedoeld om bestudering van de source

code files eenvoudiger te maken.

Macro's worden aangeduid met hoofdletters (bijv. ACT1_3).

Namen van functies die een interrupt request genereren eindigen op

_req (request). Namen van functies die aangeroepen worden door een

interrupt request eindigen op ind (indication). Namen van

functies die een terugmelding geven eidigen op _resp (response).

Namen van variabelen worden in dit verslag cursief weergegeven.

Het nummer van de processor die het sup. prog. uitvoert wordt

aangegeven met de macro SUPVIS. De globale variabele i am wordt

gebruikt door iedere processor om zichzelf te identificeren. i_am

is zijn cpu-kaart nummer. Voor de processor die het sup. prog.

uitvoert geldt dat i_am gelijk is aan SUPVIS.

de processen die in de komende paragrafen beschreven worden vormen
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bouwstenen voor het sup. prog.. Het sup. prog. heeft nog geen

definitieve vorm zolang de besturingssoftware nog niet helemaal

ontwikkeld is.

7.2.1 Znitialisatie proces

Het sup. prog. wordt gestart door het monitor commando "go". Het

eerste proces dat door het sup. prog. uitgevoerd wordt, is het

initialisatie proces (functie: initialize (); file: initialize .c) .

Dit proces voert de volgende taken uit :

- Alle interglobale en globale variabelen worden gel.nitialiseerd

(functies: initdef(),initsupvisdef();files: define.c,defsupvis.c)

- Het 68230 Parallel Interface/Timer I.C. op de cpu-kaart, wordt

gel.nitialiseerd (functie: initintr(); file intrcomm.c).

- De PG2910 SYSGPB VME-bus controller wordt gel.nitialiseerd

(funtie: initpg2910(); file: intrcomm.c).

- Het interrupt masker van de processor maskeert, als het

programma gestart wordt, alle interrupt requests. Geen enkele

interrupt request wordt gehonoreerd (behalve het niet

maskeerbare niveau 7) Aan het einde van de initialisatie wordt

het interrupt masker veranderd. Alle binnenkomende interrupt

requests worden behandeld. Communicatie door middel van

interrupts is nu toegestaan omdat de toestand van het programma

na de initialisatie gedefinieerd is.

- De beide a.c. prog.'s worden gestart (functie: intrbtreq();

file: intrcomm.c).

7.2.2 Start actuator controller processen

Voordat de a.c. proc.'s gestart kunnen worden, moeten eerst enige

interglobale variabelen ingesteld worden (functie: act_run_mode()

file: supervis.c). Deze variabelen worden beschreven in paragraaf

7.3.2 .. In die paragraaf wordt het starten van het a.c. proces ook

beschreven.
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De a.c. processen worden gestart door middel van een interrupt met

de vector ACT_RUNVECT (functie: act_run_req(); file: supervis.c).

Het start proces wacht tot de a.c. processen de interglobale

variabele run status TRUE hebben gemaakt. Er wordt slechts een

korte (experimenteel bepaalde) tijd gewacht. Als binnen die tijd

de variabele run status niet TRUE wordt, zal er een foutmelding

gegeven worden.

De functie check_status_alarm() (file: supervis. c) geeft de

melding aan de operator dat de a.c. processen gestart zijn. Het

verloop van het start a.c. proces is weergegeven in fig.12.

<run stQtus=TRUE

stnrt OL proces

, (\QctJl.mJeq\/
I

I¥. WQcht Korte t;JC::l tot f../
I¥. run_status == TRUE */

~

e:-:j of'
o.ctJunJeqU

ACT RUNVECT
7 )

Q,C. proces

/f.. nL proces wnchtend f../
/f.. run_stntus == FALSE f../

I
nct run indO

I
/f.. nL proces stnrtend f../

I

nctJunJespO
-l-

/f.. nL proces lopend */
/f.. run_stntus == TRUE f../

fig. 12 verloop van het start actuator controller proces

7.2.3 Stop actuator controller processen

De a.c. processen worden gestopt door middel van een interrupt met

de vector ACT_ENDVECT (functie: act_end_req(); file: supervis.c).

Het stop proces wacht tot de a.c. processen de interglobale

variabele run status FALSE hebben gemaakt. Er wordt slechts een

korte (experimenteel bepaalde) tijd gewacht. Als binnen die tijd

de variabele run status niet FALSE wordt, zal er een foutmelding

gegeven worden.

De functie check_status_alarm() (file: supervis. c) geeft de

melding aan de operator dat de a. c. processen gestopt zijn. Het

verloop van het stop a.c. proces is weergegeven in fig.13.
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stop o.c, proces 0.,[' proces

1* nL proces lopend *1
1* run status == TRUE II- I

net end indO
I

1* n,[. proces stopt II
I

act_enc(respO
-..!.-

1* nL proces wnchtend II
II run_status == FALSE *1

)

ACT _ENDVECT
7o.et_enctreqO

I
II wo.cht korte tijd tot *1
1* run status FALSE II

-J.-- _
end of <run status-FALSE
aet_enc(reqO

fig. 13 verloop van het actuator controller stop proces

7.2.4 Schakel 60V voedingen voor de motoren aan

Voor het aanschakelen van de 60V voedingen worden hard- en

software van het besturingssysteem gecontroleerd

(functie: statuscheck(); file: supervis.c).

Met het hardware-statuswoord, afkomstig van de statuskaart, wordt

de status van enkele hardware componenten gecontroleerd. Als de

status van de geteste componenten correct bevonden is, wordt de

volgende test uitgevoerd. Als de status niet correct, wordt een

foutmelding gegeven en het aanschakel-proces afgebroken.

De volgende test bestaat uit het laten lopen van de a.c.processen

gedurende een korte ti jd. De a. c. processen moeten een groot

aantal malen de (10msec) cyclus doorlopen om ook fouten te kunnen

detecteren die niet iedere cyclus optreden (bijv. een slecht

contact in een potmeter hoeft niet iedere cyclus een foute

meetwaarde op te leveren). In de huidige situatie lopen de a. c.

processen 10 sec .. Deze tijd is vrij willekeurig gekozen en kan

eenvoudig teruggebracht worden tot bi jv. 1 sec. De twee a.c.

processen lopen in de count mode. Gedurende ongeveer vijftien sec.

wordt gecontroleerd of de a. c. processen weer in de toestand

wachtend terugkeren. Als na die vijftien sec. een van beide a.c.
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proces

blijven

functioneert dat

waarschijnlijk

niet gestopt is, dan

correct (processor is

nog

niet

processen

blijkbaar

hangen) .

Tenslotte worden ook enkele interglobale variabelen getest, die

aangeven of een van de a.c. processen een fout heeft gedetecteerd.

De 60V voedingen worden aangeschakeld als alle controles met goed

gevolg zijn afgerond (functie: poweron(); file: supervis.c).

7.2.5 Reageer op qedetecteerde fouten

De detectie van fouten gebeurt door de status kaart en door alle

softwarematige processen.

De reactie op gedetecteerde fouten wordt door twee processen

uitgevoerd. Het eerste proces onderneemt de noodzakelijke

reacties. Dit proces kan aangeroepen worden via de VME-bus met

behulp van een interrupt request. Het tweede proces geeft een

fout-melding aan de operator. Dit proces moet tijdens het

uitvoeren van het sup. prog. regelmatig aangeroepen worden.

Het eerste proces kan aangeroepen worden met verschillende

interrupt vectoren. Iedere vector geeft een klasse van

gedetecteerde fouten aan. Afhankelijk van de interrupt vector

wordt een andere interrupt functie aangeroepen. De interrupt

functie zal eerst de 60V voedingen voor de motoren uitschakelen en

alle (a.c.) processen stoppen (functie: supvis_fatal_err()

file: supervis.c). Daarna worden twee variabelen veranderd. De

eerste variabele (status_alarm) geeft aan dat er een fout

gedetecteerd is. De tweede variabele geeft aan welke fout

gedetecteerd is.

De interrupt functies die na detectie van een fout aangeroepen

worden, zijn

*BERR lijn van processor die sup. prog.

uitvoert is actief

fout gedetecteerd tijdens communicatie met

interrupts
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- bus err ind- -

- mios err ind

*BERR lijn van een processor die a.c. prog.

uitvoert is actief

HIOS control unit heeft laatste commando niet

geaccepteerd

pidstat_err_ind : fout gedetecteerd in een regelalgoritme die

een as van de robot bestuurd

- hwstat err ind status kaart detecteert verandering van de

status van een hardware component.

Het tweede proces verzorgt de foutmeldingen voor de operator

(functie: check_status_alarmi file: supervis.c).

Dit proces weet, door de variabele status alarm te lezen, of er

fouten gedetecteerd zijn. Als er een fout getecteerd blijkt te

zijn worden alle variabelen onderzocht die een fout aangeven. Voor

iedere gedetecteerde fout is een boodschap beschikbaar die naar de

terminal wordt geschreven.

7.3 Beschrijving van processen in actuator controller programma

Het a.c. prog. voor de assen een, twee en drie is vrijwel identiek

aan het a. c . prog. voor de assen vier, vi j f en zes. De source

code van het a . c . prog. is verdeeld over de files act1.ci

act4.ci defact.ci define.ci initialize.c; intrcomm.c; defact.hi

define.hi mios.h. De source files staan afgedrukt in bijlage E.

In de source code van het a.c. programma worden dezelfde

conventies gehanteerd als in het supervisor programma. Deze

conventies zijn beschreven in het begin van de vorige paragraaf.

De macro ACT1_3 geeft aan door welke processor (1 tim 6) het

eerste programma, voor de assen een, twee en drie, uitgevoerd

wordt. De macro ACT4 6 geeft aan door welke processor het

programma voor de assen vier, vijf en zes uitgevoerd wordt. De

globale variabele i_am wordt gebruikt door iedere processor om

zichzelf te identificeren. i_am is zijn cpu-kaart nummer. Voor de

processor die een van de twee a.c. prog.'s uitvoert geldt dat i am
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gelijk is aan ACTl 3 of ACT4 6.

De interglobale variabelen voor beide a. c. prog. ' s worden

onderscheidden door het voorvoegsel actl 3 of act4_6 voor de

eigenlijke naam van de variabele. De namen van de interglobale

variabelen zijn voor de twee programma's dus verschillend. De

software ontwikkeling kan echter efficienter gebeuren als voor

beide programma's dezelfde files met source code gebruikt kunnen

worden. Daarvoor wordt de volgende oplossing gebruikt. In de

source files worden, in plaats van interglobale variabelen,

globale variabelen gebruikt. De globale variabelen hebben dezelfde

naam als hun interglobale equivalent. Het voorvoegsel actl_3 of

act4_6 wordt echter weggelaten. In een aparte, korte, file worden

de globale variabelen gedefinieerd (file: defact.c). Deze globale

variabelen worden in een Korte functie gelijkgesteld aan de

interglobale variabelen met het voorvoegsel actl 3 of act4 6,

afhankelijk van de waarde van i am en de macro's ACTl 3 en ACT4 6.

In de volgende paragrafen worden de processen besproken die worden

uitgevoerd door het a.c. prog .. Er wordt geen onderscheid gemaakt

tussen het programma voor de assen een, twee en drie, en het

programma voor de assen vier, vijf en zes. Als interglobale

variabelen vernoemd worden, wordt het voorvoegsel act??

weggelaten.

7.3.1 Initialisatie proces

Het a. c. prog. wordt gestart door het sup. prog. . Het

initialisatie proces is het eerste proces dat door het a.c. prog.

wordt uitgevoerd (functie: initialize (); file: initialize. c). Dit

proces voert de volgende acties uit :

- AIle interglobale en equivalente globale variabelen worden

geinitialiseerd

(functies: initdef(),initact?_?def(); files: define.c,defact.c).

- Het 68230 Parallel Interface/Timer I.C. op de cpu-kaart, wordt
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geinitialiseerd (functie: initintr(); file intrcomm.c).

- Enkele parameters voor de regelalgoritmen die de motoren

besturen worden geinitialiseerd (functie: initcontr();

file: osc.c).

- Het interrupt masker van de processor maskeert, als het

programma gestart wordt, alle interrupt requests. Geen enkele

interrupt request wordt gehonoreerd (behalve het niet

maskeerbare niveau 7).

Aan het einde van de initialisatie wordt het interrupt masker

veranderd. Alle binnenkomende interrupt requests worden

behandeld. Communicatie door middel van interrupts is nu

toegestaan omdat de toestand van het programma na de

initialisatie gedefinieerd is.

- Het sup. prog. krijgt de melding dat de actuator controller

gestart is (functie: intrbtresp(); file: intrcomm.c).

7.3.2. Actuator controller proces

Na het initialisatie proces wordt alleen het a.c. proces

uitgevoerd. Het a.c. proces is in de toestand wachtend of lopend.

De overgangen tussen de toestanden zijn starten en stoppen. De

interglobale variabele run status is TRUE als het a. c. proces

lopend of startend of is. Als het a.c. proces stoppend of wachtend

is, is run status FALSE. Het a. c. proces wordt gestart door de

supervisor en gestopt door de supervisor of door het a.c. proces

zelf.

Het lopende proces kan in twee modes werken. In de eerste mode, de

zogenaamde "continous mode", is het a.c. proces lopend tot de

supervisor een commando geeft om te stoppen. In de tweede mode, de

zogenaamde "count mode", loopt het a.c. proces een, door de

supervisor vastgelegd, aantal (lOmsec) clockpulsen. Deze mode wordt

onder andere gebruikt tijdens het testen van de besturing (zie par.

7.2.4)

De variabele mode is TRUE als het a. c. proces moet lopen in de

continous mode en FALSE als het a.c. proces moet lopen in de count
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mode.

Het starten van het a. c. proces verloopt als voIgt. Het start

proces van het sup. prog. stelt eerst enkele parameters van het

a.c. proces in. De ingestelde parameters zijn allemaal

interglobale variabelen.

De variabele startclock geeft een tellerstand aan van de 15 bits

teller, die verbonden is met de 10msec clock. Als deze tellerstand

bereikt wordt moet het a. c. proces starten. Als het a. c. proces

moet lopen in continous mode dan wordt de variabele endconti

FALSE. Als het a.c. proces moet stoppen wordt endconti TRUE. Als

het proces moet lopen in count mode dan geeft de variabele

endcount de tellerstand aan van de 10msec clock waarbij het a.c.

proces moet stoppen.

Nadat het sup. prog. aIle parameters heeft ingesteld, wordt een

interrupt request verzonden naar de a. c. prog.' s . De interrupt

vector is ACT RUNVECT. Daarmee wordt de interrupt functie

act run_ind() opgeroepen. Deze functie start de MIOS control

units, die gebruikt worden voor de besturing van de assen

(functie: startact(); file: act?c).

Daarna wacht de functie tot de tellerstand van de 10msec clock

overeenkomt met de variabele startclock (duurt ongeveer een sec).

Er wordt aan het sup. prog. gemeld dat het a.c. proc gestart is en

de variabele run status wordt TRUE (functie: act_run_resp();

file: act? .c) .

Het a.c. proces is lopend.

Het regelalgoritme, die gebruikt wordt om de assen te sturen, wordt

ontwikkeld door V. Kozlov.

Zoals beschreven in hoofdstuk 5 genereren de MIOS control units

iedere 10msec samen een interrupt met vector ACT?_?VECT. Daarmee

wordt de interrupt functie adc_ready_ind() (file: act?c)

aangeroepen, die de inhoud van de analoog-digitaal converters

leest en nieuwe stuurwaarden naar de digitaal-analoog converters

schrijft (functie: intract() file: act?c).

Iedere sampleperiode wordt gecontroleerd of het a.c. proces

moet stoppen. Afhankelijk van de mode wordt de variabele endconti
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of endcount getest.

Het stoppen van het a.c. proces verloopt als voIgt.

Het sup. prog. kan via een interrupt met vector ACT ENDVECT de

functie act_end_ind() aanroepen (file: act?c). Ook het a.c.

proces zelf kan deze functie aanroepen.

Deze functie maakt de variabele endcount gelijk aan de huidige

tellerstand en maakt endconti TRUE. Deze functie kan dus gebruikt

worden als het a.c. proces in continues mode werkt en als het a.c.

proces in count mode werkt. Als een fout gedetecteerd is, kan deze

functie gebruikt worden om het a.c. proces te stoppen.

Nadat de regelalgoritmen gestopt zijn worden de gebruikte MIOS

control units gestopt (functie: stopact (); file: act? c). Daarna

worden enkele parameters van de regelalgoritmen weer

geinitialiseerd (functie: initcontr(); file: osc.c). Als aIle

acties afgerond zijn wordt de variabele run status FALSE gemaakt.

Het a.c. proces is wachtend.

Het a.c proces kan verschillende fouten detecteren. De fouten die

gedetecteerd kunnen worden, worden beschreven in hoofdstuk 8.

Als een fout gedetecteerd wordt, worden de volgende acties

ondernomen :

- De 60V voedingen van de motoren worden uitgeschakeld

- Het a. c. proces wordt gestopt (om meer onnodige detecties van

fouten te voorkomen)

- Er wordt een alarmmelding (interrupt request) aan het sup. prog.

gegeven.
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HOOFDSTUK 8 BEVEILIGING VAN DE ROBOT OSCAR-6

In dit hoofdstuk worden de beveiligingen besproken die aangebracht

zijn in het besturingssyteem van OSCAR-6.

De volgende zaken moeten beschermd worden tegen ongelukken

- De omgeving van de robot, in het bijzonder de mensen die zich in

de omgeving van de robot bevinden

- De robot-arm

- Het besturingssysteem van de robot.

In de huidige configuratie van het robot-besturingssysteem is

de beveiliging van de omgeving van de robot nauwelijks uitgewerkt.

Alleen door plaatsing van tafels is een gebied afgebakend rond de

robotarm.De enige aangebrachte directe beveiliging is de rode

veiligheidsknop. Het is dan ook aan de mensen die met de robot

werken, om te zorgen dat onodige risico's vermeden worden. Door

buiten het bereik van de robot-arm te blijven als deze aanstaat

kunnen ongelukken vermeden worden.

De beveiliging van de robot-arm en het besturingssysteem zijn, in

de huidige configuratie, wel ver uitgewerkt. In de komende twee

paragrafen zullen de hardwarematig en softwarematig aangebrachte

beveiligingen besproken worden. Aangezien de hardware en software

al uitgebreid besproken is in voorgaande hoofdstukken zal in dit

hoofdstuk alleen een beknopte beschrijving gegeven worden van de

beveiliging.

8.1 Hardwarematiqe beveiliqinqen

een aantal

beveiligingen

die

zijn

Deze

In het besturingssysteem van OSCAR-6

hardwarematige beveiligingen aangebracht.

kunnen in twee delen gesplitst worden.

Het eerste deel wordt gevormd door de beveiliging

aangebracht in de actuator controller kaarten.

Het tweede deel is geconcentreerd rond de status kaart

protection kaart.

en

is

de
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De beveiliging in een actuator controller kaart bestaat

watchdog schakeling die de twee analoge uitgangen van

naar de servo versterkers aan aarde kan verbinden als

ongeveer 30 msec de analoog digitaal converters niet

worden.

uit een

de kaart

gedurende

uitgelezen

de VME-bus

het MIOS

De overige hardwarematige beveiligingen zijn geconcentreerd rond

de status- en de protection kaart.

De protection kaart vor.mt de enige mogelijkheid om de 60V

voedingen van de motoren van de robot aan- en uit te schakelen.

De protection kaart heeft een viertal ingangen.

Twee ingangen zijn verbonden met een MIOS external register. Met een

ingang kunnen de voedingen aangeschakeld worden, met de andere

ingang kunnen de voedingen uitgeschakeld worden. Het is dus mogelijk

om de voedingen door de software uit te laten schakelen indien een

fout gedetecteerd wordt.

De derde ingang is verbonden met de rode veiligheidsknop De

operator kan, als hij een fout detecteerd, de schakelaar indrukken

en daar.mee de robot-ar.m stoppen.

De vierde ingang is verbonden met de status kaart. Deze

controleert de toestand van enkele onderdelen van de robot en

zijn besturingsysteem. Als een fout gedetecteerd wordt, worden de

60V voedingen uitgeschakeld. Verder wordt via een MIOS external

register een interrupt request op de VME-bus gezet.

De status van de onderdelen is altijd beschikbaar via

als een 11 bits statuswoord dat aangeboden wordt via

external register.

De onderdelen die door de status kaart gecontroleerd worden staan

beschreven in Hoofdstuk 5 paragraaf 5.5.
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Zoals ook in Hoofdstuk 5 vermeld wordt is er nog een extra

veiligheid ingebouwd in het 11 bits statuswoord. Als de status van

een onderdeel goed is, is het corresponderende bit in het

statuswoord hoog. Als de status niet goed is, is het bit laag.

Als de voeding van de status kaart uitvalt worden alle bits van

het statuswoord laag. Dat heeft als consequentie dat de software

van het besturingssysteem denkt dat de status van alle

gecontroleerde onderdelen fout is. Daardoor zal de software haar

beveiliging in werking laten treden.

Hoewel de status die de software detecteert fout is, leidt de

reactie wel tot een veilige toestand.

8.2 Softwarematige beveiliging

De softwarematige beveiliging van de robot en zijn

besturingssysteem kan gesplitst worden in de detectie van fouten

en de reactie op gedetecteerde fouten.

Aangezien de reactie op gedetecteerde fouten al uitgebreid

behandeld is in Hoofdstuk 7 par.7.3, zal in deze paragraaf vooral

aandacht besteed worden aan de detectie van fouten.

De controles die uitgevoerd worden voor het aanschakelen van de

60V voedingen voor de motoren maken ook deel uit van de

beveiliging . Het proces dat deze controles uitvoerd is echter al

voldoende behandeld in Hoofdstuk 7 par.7.3.

De reactie op gedetecteerde fouten is, in de gerealiseerde

software, voor alle fouten hetzelfde. De 60V voedingen van de

motoren worden uitgeschakeld en de a.c. processen worden gestopt.

Op het beeldscherm van de terminal wordt een foutmelding getoond.

De detectie van fouten kan in drie groepen gesplitst worden

1. Detectie van een alarmmelding van de status kaart

2. Detectie van fouten in de communicatie over de VME-bus of de

MIOS-bus
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de actuator

detectie van

3. Detectie van fouten in de in- en uitgangswaarden die de

regelalgoritmen uitwisselen met de actuator controller kaarten.

De drie groepen zullen afzonderlijk besproken worden.

De hier gemaakte indeling houdt echter niet in dat fouten die door

functies in een groep gedetecteerd worden, niet veroorzaakt kunnen

zijn door een fout uit een andere groep. Aangeven welke fouten

kunnen leiden tot een detectie van een bepaalde fout is een zeer

complexe taak.

1. DETECTIE VAN EEN ALARMMELDING VAN DE STATUS KAART

Het MIOS external register dat verbonden is met de status kaart

genereert een interrupt request op de VME-bus als het statuswoord

van de status kaart verandert. De gegenereerde interrupt request

veroorzaakt de aanroep van de functie hwstat_err_ind()

(file:supervis.c). Deze functie vormt een onderdeel van het proces

"reageer op een gedetecteerde fout" in het supervisor programma.

De functie hwstat err ind controleert het statuswoord. Als een bit

van het statuswoord een foute status aangeeft (laag), dan worden

de reacties op een fout uitgevoerd, voor zover de hardware van het

besturingsysteem die al niet heeft uitgevoerd.

Er verschijnt echter ook een melding op het scherm van de terminal

als de verandering van het statuswoord geen alarm inhoudt (bijv.

60V voedingen zijn aangeschakeld) .

2. DETECTIE VAN FOUTEN IN DE COMMUNICATIE OVER DE VME-BUS EN DE

MIOS-BUS

Detectie van fouten in de communicatie over de MIOS-bus gebeurt

alleen als gecommuniceerd wordt met een MIOS control unit. Een

MIOS control unit geeft met het signaal ACN aan dat het laatste

commando geaccepteerd is. Als een commando naar een control unit

verzonden is en ACN wordt niet aktief, dan wordt dat opgevat als

een fout in de communicatie over de MIOS-bus.

In de gerealiseerde software communiceren alleen

controller processen met MIOS control units. Na
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aangeroepen (file:

de gedetecteerde

een fout wordt de functie act_mios_err_req()

act?c). Deze functie verzorgt de reactie op

fout zoals beschreven in Hoofdstuk 7 par 7.2.

De detectie van fouten in de communicatie over de VME-bus gebeurt

op twee manieren.

De eerste manier is een controle van het bus error (BERR*) signaal

van de 68000 microprocessor. In aIle programma's van de

gerealiseerde software is een interrupt functie gedefinieerd die

aangeroepen wordt als de BERR exceptie opt reed in de

microprocessor. De BERR exceptie treedt op als het BERR* signaal

actief wordt. Het BERR* signaal wordt geactiveerd door hardware

op de cpu-kaart als een data transfer over de VME-bus niet naar

wens verloopt. De interrupt functie (act_berr_ind(),

supvis_berr_ind(» verzorgt de reactie op de gedetecteerde fout.

De tweede manier waarop een fout in de communicatie over de

VME-bus gedetecteerd wordt is een controle van de afzender van een

interrupt request. Een interrupt functie, die aangeroepen wordt

door een interrupt request, moet de afzender van de interrupt

request vinden in de interpt_wait table (zie Hoofdstuk 6

par.6.3.1). Er is sprake van een fout, als blijkt dat de gevonden

afzender de interrupt request niet had mogen of kunnen verzenden.

Na detectie van deze fout wordt de functie comm_err_req()

aangeroepen. Deze funtie verzorgt de reactie op de gedetecteerde

fout.

3. DETECT IE VAN FOUTEN IN DE IN- EN UITGANGSWAARDEN DIE DE

REGELALGORITMEN UITWISSELEN MET DE ACTUATOR CONTROLLER KAARTEN.

De controle op fouten valt in drie categorien uiteen. De eerste

categorie is de controle van de ingangswaarden die de

regelalgoritmen krijgen van de actuator controller kaarten. Deze

ingangswaarden geven de stand aan van de assen van de robot-arm.

De tweede categorie bestaat uit de controle op de uitgangswaarden

van de regelalgoritmen naar de actuator controller kaarten. Deze

uitgangwaarden geven de spanning aan waarmee de motoren van de
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robot gestuurd moeten worden.

De derde categorie is de controle of de regelalgoritmen in de pas

lopen met de lOmsec. clock.

De drie categorien zullen afzonderlijk behandeld worden.

CONTROLE VAN DE INGANGSWAARDEN DIE DE REGELALGORITMEN KRIJGEN VAN

DE ACTUATOR CONTROLLER KAARTEN.

De ingangswaarden geven de stand weer van de assen van de robot.

De hoekverdraaingen van de assen zijn begrensd. Daardoor moeten de

ingangswaarden ook begrensd zijn. In de regelalgoritmen wordt

getest of de ingangswaarden binnen vastgestelde grenzen blijven.

De snelheid waarmee een as kan bewegen is ook begrensd. In de

regelalgoritmen wordt getest of de gemeten hoekveranderingen per

sampleperiode (lOmsec) binnen vastgestelde grenzen blijft.

Als een van beide bovenstaande fouten optreedt wordt de functie

pidstat_err_req() aangeroepen. Deze functie verzorgt de reactie op

de gedetecteerde fout.

CONTROLE VAN DE UITGANGSWAARDEN DIE DE REGELALGORITMEN VERSTUREN

NAAR DE ACTUATOR CONTROLLER KAARTEN.

De waarden die de regelalgoritmen versturen naar de actuator

controller kaarten geven de spanning aan waarmee de motoren van de

robot gestuurd moet worden. Aangezien de gebruikte regelalgoritmen

nog in een experimenteel stadium verkeren is besloten om ook de

uitgangswaarden van de regelalgoritmen aan een controle te

onderwerpen. Gecontroleerd wordt of de verandering per

sampleperiode van de uitgangswaarden niet te groot is.

CONTROLE OF DE REGELALGORITMEN IN DE PAS LOPEN MET DE lOmsec CLOCK

Iedere lOmsec worden door de MIOS control units twee interrupt

requests gegenereerd op de VME-bus.

Door deze interrupt requests worden op de twee cpu-kaarten, die de

actuator controller processen uitvoeren, de interrupt functie

adc_ready_ind() aangeroepen. Deze functie zorgt dat de ADC's op de
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actuator contoller kaarten gelezen worden en dat nieuwe

stuurwaarden naar de DAC's verstuurd worden.

Eerst controleert deze functie echter of de regelalgoritmen klaar

zijn met hun berekeningen. Dit gebeurt door het testen van de

variabele adc_ready. Deze variabele is TRUE als de regelalgoritmen

klaar zijn en anders FALSE. De controle van adc_ready resulteert

in een foutmelding als blijkt dat deze variabele nog FALSE is.

Na detectie van een fout wordt de functie pidstat_err_req()

aangeroepen.
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CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

Het onderzoek naar

besturingssysteem van

resultaten opgeleverd :

de

de

opbouw

robot

van de

OSCAR-6

hardware

heeft de

van het

volgende

- De algemene opbouw van de hardware is duidelijk. De hardware kan

gesplitst worden in een aantal functionele blokken. De werking

van de blokken kan naar behoren beschreven worden.

- De hardware lijkt in de huidige configuratie een volwaardige

basis te vormen voor een besturingssysteem.

De beveiliging van de robot-arm en het besturingsysteem zijn

reeds ver uitgewerkt.

- Alle hardware componenten van het besturingsysteem functioneren.

Er zijn enkele kleine reparaties aan de besturing nodig

gebleken, voordat alles goed werkte.

Er is een eerste aanzet gegeven tot de ontwikkeling van nieuwe

software voor het besturingsysteem. De connectie tussen hard- en

software is geheel uitgewerkt. Alle functies die door de hardware

uitgevoerd worden, kunnen met behulp van functies in de taal C

gecontroleerd worden. Er zijn een aantal door de software uit te

voeren taken gedefinieerd. Deze taken zijn verdeeld over enkele

processoren.

De besturingssoftware moet verder uitgebouwd worden. Er zijn

voldoende cpu-kaarten in het VME-rack van de besturing aanwezig om

uitgebreide besturingssoftware te kunnen implementeren.

De algemene opbouw van de harware is uitgezocht. Het is echter

niet onwaarschijnlijk dat er in de toekomst nog vragen zullen

ontstaan omtrent allerlei technische details in de besturing. Het

uitgevoerde onderzoek kan dan dienen als leidraad.
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BIJLAGE A

Technical Details of some cards

Deze bijlage bevat uitgewerkte aantekeningen over verschillende

kaarten in het besturingssysteem. De aantekeningen zijn alleen

bedoeld als ondersteuning bij bestudering van een kaart. De gegevens

in deze aantekeningen zijn niet altijd compleet.
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BIJLAGE A

Technical Details of some cards

PG 2910 SYSGPB

address range of card OxOOOO - Ox07FF (short address)

Consequences of Jumper Settings (used switches) :

- bus timeout (BERR*) after 64 ~sec. (W3-WS)

- bus arbitration : round robin (Wll-W12)

- calender clock connected to +SV of VME bus (no standby supply)

clock is reset when switching power on (W29-W30,W7-WB)

- interrupt translation of GP-bus to VME-bus is disabled after reset,

and enabled after a transfer to/from a control unit or external

register on MIOS-bus (Wl-W2).

- MAD03 line is forced to ground (W31-W32)

- A VME-bus Interrupt Vector is dictated by the GP-bus Interrupt

Level and two Jumper Settings (W13-W16) in the following way :

IDOO 005,
I

Interrupt Request 0
Level on GP-bus

D06
----r

1

007
----r

Meaning of Bits on Databus

See Documentation.

Interrupt Request Levels :

Levels of the Interrupt Requests caused by the GP-bus are software

selectable.

Interrupt Vectors

See "Consequences of Jumper Settings".
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BIJLAGE A

Technical Details of some cards

PG 3600 I/O

Address range of card OxEOOO - OxE006 (short address)

Consequences of jumper settings

- Supervisory and Non-Priviledged I/O access enabled (W36-W37)

- Interrupt Request is generated when one of the handshake signals of

the Input and Output port (XIDAV and XODAC) changes from low to

high.

- The Interrupt Request is delayed over 112 ~sec (W10-W11,W14-W1S,

W11-W12,W18-W19) .

- The Handshake Signal XIDAC is made high when Data is accepted

(W3-W4) .

- The LED's on the front of the card show the data on the Input and

Output Port and the handshake signals XIDAV, XIDAC,XODAV,XODAC (W6).

Meaning of bits on databus

bits : D
15
~

mode

mode

D D D D D D D
114 13 12 11 10 9 8,

I
finger pair 2

value

1 Position Mode

o Force Mode

D D D D D D D D
7 16 5 4 3 2 1 0 1-r- l------"'TI-------'

mode finger pair 1
value

Position mode : value -63 ~ +63 corresponds to opening width

Force mode

120mm ~ Ornrn

value -63 ~ +63 corresponds to force -63N ~ +63N

Interrupt Request level :

software selectable. Is not used if connected to Gripper

Controller. (OxOO 00 in Command Register)
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BIJLAGE A

Technical Details of some cards

Interrupt Vector :

software selectable. Is not used if connected to Gripper

Controller (OxOO 00 in Command Register)

PG 2200 DRAM

addres range of card Ox30 00 00 - Ox33 FF FF

supported commands :

Read and Write Supervisor and non-Priveledged

Consequences of jumper settings :

- Memory address range Ox30 00 00 - Ox33 FF FF (A18-A23)

- responds to both Supervisor and non-Priviliged Requests (JAl)

- no interleaving (A24)

- refresh rate 2 msec (xl) (A28)

- BERR* enabled (A26)
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BIJLAGE .A

Technical Details of some cards

PG 2026 CPU Board

address range on board : OxOO - OxOF FF FF

base address range of RAM, access via VME-bus

cpu 1 OxSO 00 00

cpu 2 OxS8 00 00

cpu 3 Ox60 00 00

cpu 4 Ox68 00 00

cpu 5 Ox70 00 00

cpu 6 Ox78 00 00

Consequences of jumper settings

RS232 port : only DTR line of X is used (not of X) (W5)
3 4

- RS232 port is able to cause interrupts on the board (W68-W69)

- 68230 PI/T Lines of port H are connected to

HI ACFAIL interrupt (W70)

H3 RS232 interrupt (W68-W69)

H4 SYSFAIL interrupt (W66-W67)

- timer of 68230 PI/T can generate interrupts (W72)

- 'int' switch on front of card is enabled (W13-W14)

- , reset' switch on front is enabled (W15-W16)

- bus arbitration policy is single cycle mode (W40-W41)

- bus request level : cpu 1 level 0 cpu 4 level 3

cpu 2 level 1 cpu 5 level 0

cpu 3 level 2 cpu 6 level 1

- Interrupt Handler reacts on Interrupt Requests of level (W78-W91) :

cpu 1 level 1 cpu 4 level 4

cpu 2 level 2 cpu 5 level 5

cpu 3 level 3 cpu 6 level 6
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BIJLAGE A

Technical Details of some cards

PG 3101 Disk Controller

Address range of card OxFO 00 - OxFF FF (short address)

Consequences of jumper settings

- This card generates an interrupt request on levelland reacts

(Interrupt Acknowledge) on level 4 (WI-W2)

- The bus arbitration priority level of this Card is 3 (W4)

- The card responds on user and supervisory calls (W5)

PC 1701/00

Consequences of jumper settings

- The sixteen possible interrupt request levels (ISOO - IS15) on the

MIOS-bus are translated to the BIEC signals of the GP-bus. The

used levels of the BIEC signals are OxOO OxOF (WI-W4). The

Interrupt Request level of these signals on the VME-bus are

software selectable (see documentation PG2910 SYSGPB).

- character mode (for data transfer) is not used (W28).

- Power Failure circuit on Card is not used (W21-W25).
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BIJLAGE A

Technical Details of some cards

PC 1721/00 MIaS Digital Output Card

Address of Card in MIaS rack

Channel A

Channel B

Ox82 (connected to Protection Card)

Ox83 (no connection)

both Channels are External Register

used command : WER

Meaning of bits on VME databus (output bits are inverted)

Channel A : DOO - D07 not used

D08 software switch off power supplies 60 VDC

D09 software switch on power supplies 60 VDC

D10 disable epd's by software

D11 enable epd's by software

D12 - D15 not used

Channel B not used

used interrupt requests :

no interrupt request used
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BIJLAGE A

Technical Details of some cards

PC 1711/00 MIOS Digital Input Card

Address of Cards in MIOS rack

{ Channel A Ox80 (connected to Status Card)
Card 1

Channel Ox81 (connected to 10msec Clock)B

Card 2 {
Channel A Ox84 (not used)

Channel B Ox8s (not used)

both Channels of both cards are External Register. Channel A of Card

1 and Channel B of Card 2 work in change of state mode. The other

Channels in scanning mode.

used commands RER

Meaning of bits on VME databus

Card 1, Channel A : D15 alarm signal power supplies

D14

D13

D12

D11

D10

D09

D05

..

..

..

..

..

.. 60V supplies

.. servo amp's

.. air pressure for gripper off

.. epd switches en-/disabled

.. epd switch 1 on

.. .. .. 2 on

.. " .. 6 on

Card 1, Channel B

D04 - DOO not used

Connected to Clock. Clock Count is put in bits

DOO - D14 (LSB - MSB) using high logic. D1s

shows the clock pulse

Card 2, Channel A, B not used
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BIJLAGE A

Technical Details of some cards

used interrupt requests :

Card 1, Channel A

Channel B

Card 2, Channel A

Channel B

ISOO Interrupt Vector on VME-bus default Ox80

no interrupt

no interrupt

IS01 Interrupt Vector on VME-bus default Ox81
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BIJLAGE A

Technical Details of some cards

PC 1716/00 MIOS Digital Input/Output Card

Connected to Force Read Card

address of card in MIOS Rack

Channel A (input) Ox90

Channel B (output): Ox90

Both Channels are external Registers

used commands: RER (input), WER (output)

meaning of bits on VME databus

Channel A: 015 - 004 (MSB - LSB) 12 bits of ADC connected to the

strain gauches

Channel B

003 - 000 not used

015 - 004 not used

003 - 001 select on of the eight measured forces

000 (LSB) used to trigger Analog Digital Conversion.

Down going slope starts AD conversion.

The following programming sequence should be used

- select strain gauche and make LSB high

- make LSB low (selection strain gauche must stay constant)

after ±25 Jl.sec generate a RER command and read the measured

and digitized force.

used interrupt requests :

no interrupt request used
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BIJLAGE A

Technical Details of some cards

PC 1716/00 MIOS Digital Input/Output Card

Connected to Actuator Controller Card

address of these six cards

Act. Contr. Card

Channel A (input)

12345 6

Ox26 Ox2A Ox2E Ox32 Ox36 Ox3A

Channel B (output): Ox2B Ox2C Ox30 Ox34 Ox3B Ox3C

All channels are configured as Control Unit

used commands: CIO X,li CIO X,Oi SST Xi TST Xi INR X,Oi OTR x,O

Meaning of bits on VME databus :

Channel A (input) : DO - D13 (LSB - MSB) ouput of ADC connected to

the potentiometer in the

robotarm

D14 - D15 not used

Channel B (output) : DOl DOO

0 0 select 14 bits DAC for servo voltages

1 0 select B bits DAC for diff.servo volt.

0 1 (select B bits DAC's for analog

feedback gain)

1 1 not used

D15 - D02 (MSB - LSB) value for 14 bits DAC

connected to the servo amp.'s

D15 - DOB (MSB - LSB) value for 8 bits DAC

indicating difference in voltage for servo amp.'s

used Interrupt Requests :

Actuator 1, 2, 3 : level IS04, Default Interrupt Vector on VME-bus

Ox84

Actuator 4, 5, 6 level IS05, Default Interrupt Vector on VME-bus

Ox85
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Technical Details of some cards

Force Read Card

- mounted in lower rack

- connected to DIOC (PC 1716/00) for readout and control

- (see scheme in section K of documentation of OSCAR-6)

Connector Xl connected to channel A (input) of DIOC.

Connector X2 connected to channel B (output) of DIOC.

Connector X3 connected to strain gauches

- backplane of lower rack contain lines for power supply

pins 2 alc 17 +5 Volt

pins 2 alc 18 0 Volt

pins 2 alc 19 +15 volt

pins 2 alc 20 o Volt (analog)

pins 2 alc 21 -15 Volt

pins 2 alc 22 +24 Volt

pins 2 alc 23 o Volt (digital)

Actuator Controller Card

- mounted in lower rack (6 Actuator Controller Cards)

- connected to DIOC PC 1716/00

- (see scheme in section I/J of documentation of OSCAR-6)

Connector A connected to encoder (not used)

Connector B connected to tachogenerator (not used)

Connector C connected to potmeter

pin 1 slide
slide

contact
cont act

pin 2 sense 1 sense 1 I sense 2

pin 3 source 1 l~~.oumsource 2

pin 4 sense 2

pin 5 source 2

pin 6 ground
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Technical Details of some cards

connector D connected to servo amp.'s

pin 1

pin 2

pin 3

v (V + diff. voltage)
1

V (V - diff. voltage)
2

ground

Connector E is a digital input connected to 14 bits DAC for the servo

amp.'s, the 8 bits DAC for the difference in voltage for the servo

amp.'s and 8 bits DAC's used for the analog feedback (not

implemented) The description of the DIOC connected to the Actuator

Controller Card shows how one of these DAC's can be selected.

Connector F is a digital output connected to the 14 bits ADC

showing the position of the robot link. The description of the

DIOC connected to the Actuator Controller Card shows how the ouput

of the ADC is represented on the VME databus.

Connector Ga and Gb are connected to the backplane bus of the lower

rack. These connectors are not used. The driver I.C.'s for Ga and

Gb are not installed.

The scheme of the Actuator controller Card shows more than is

implemented. The I.C's used to read a tacho or an encoder are on the

real boards not installed. The original scheme shows an analog

feedback with a software selectable gain. A feedback of position,

velocity or acceleration can be selected with jumpers. The real

boards contain only a position feedback with a gain of 1.
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Technical Details of some cards

Intelligent Gripper Controller Board (IGC)

- mounted in the lower rack

connected to the only DIOC (PG3600) in the VME rack

- (see description in section N of Documentation of OSCAR-6)

Connector SK1 is the output of the DIOC, used to control the

position of or force applied by both fingerpairs (see fig 16,

section N) .

Connector SK2 forms the output of the eight signals for the B

valves, and the input for the signals of the 4 pressure sensors.

Connector SK3 is the input to the DIOC. This input (16 bits) is

only used to indicate the state of the program in the IGC.

A good description of the hard- and software can be found in the

documentation of the IGC.

Clock Card

- mounted in the lower rack

- Clock signal is lead to the backplane of the rack (connection

2c09) .

- Clock has a period of 10 msec. Initialy, when the robot was

controlled by Philips Software, the clock period was 12 rnsec.

-+j t2 i+- tl :::: 150 J.Lsec

rJ II t2 :::: 0.5 +--+ 50 msec

:+--- t 1-----+:

t2 is adjustable with a 10 turns potmeter. The potmeter can be

reached with a screwdriver through a smal hole in the front of

the clock card.
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Technical Details of some cards

The lemo connector in the front of the clock card is connected to

the power supply lines on the backplane of the rack. These

connections are used by the status card to check if the following

power supplies are on : +5V, +15V, -15V, +24V.

Valve Driver Card

- mounted underneath the robot arm

- The input is connected to the IGC Card (SK1) and outputs go to

the valves (SK2 and SK3) (see figures in section 0 of

documentation of OSCAR-6). This Card is driven by the IGC Card.

Protection Card

- Mounted underneath the Robot Arm

Connected to the only DOC (PC172l/00) in the MIOS rack

The used digital signal lines are already shown in the

description of the DOC.

- The used pins of the Connnector on the backside of the Card are

described in section 0 and W of the documentation of OSCAR-6

- The Emergency Stop Button has been connected to the Connector on

the back side of the Card on the pins 30 d/b/z and 18 d/b/z.

Status Card

- mounted underneath the Robot Arm

- connected to a DIC (PC1711/00) in the MIOS rack (connector Xl)

The used digital signal lines are already shown in the

description of the DIC. The signal lines are shown on the front

of the Card with LED's.

- If digital signal line is high then no alarm, if low then alarm.

- Switch on front of Card can be used to en- or disable epd alarm.

- Connector on back side of Card is described in section 0 and w.
- Lemo connector on front is connected to lemo conn. on Clock Card
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JUMPER SETTINGS OF SOME VME AND MIaS CARDS

(for jumper settings of PG 2029 CPU card see lit. [8)

jumper setting of PG 2910 SYSGPB

jumper : out in

1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 ? ?

10 ? ?
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
16 X
17 ? ?

jumper : out in

18 ? ?
19 X

20 X

21 X
22 X

23 X
24 X
25 X
26 X
27 X
28 X
29 X

30 X
31 X
32 X

33 X
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JUMPER SETTINGS OF SOME VME AND MIOS CARDS

jumper settings of PG 3600 DIG I/O

jumper : out in jumper : out in jumper : <:>ut in

1 X 19 X 37 X
2 X 20 X 38 X
3 X 21 X 39 X
4 X 22 X 40 X
5 X 23 X 41 X
6 X 24 X 42 X
7 X 25 X 43 X
8 X 26 X 44 X
9 X 27 X 45 X

10 X 28 X 46 X
11 X 29 X 47 X
12 X 30 X 48 X
13 X 31 X 49 X
14 X 32 X
15 X 33 X
16 X 34 X
17 X 35 X
18 X 36 X
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JUMPER SETTINGS OF SOME VME AND MIOS CARDS

jumper settings of PG 3101 disk controller

jumper connected
block :

1 1 to 8
2 1 to 4

3 1 to 2
4 9 to 1

10 to 2
3 to 4
5 to 6
7 to 8

5 2 to 3
6 9 to 10

11 to 12
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JUMPER SETTINGS OF SOME VME AND MIOS CARDS

jumper settings of PC 1701/00 EXPA

jumper : out in

1 X
2 X
3 X
4 X
:
:

21 X
22 X
23 X
24 X
25 X
26 X
27 X
28 X
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INHOUD DOCUMENTAITE-MAP OSCAR-6

Eigen aantekeningen

OSCAR Set Up

I/J Schema's Actuator Controller Card

K Beschrijving Force Card

L Schema's Clock Card

M Beschrijving Intelligent Gripper Controller Card (IGCC)

N Beschrijving IGCC software

o Schema's Status Card, Protection Card en Valve Driver
Card

P Schema's Inerrupt Collection Card

Q Schema voeding 1,2 kW

R Beschrijving COPLEY DC Power Amp.'s model 220 en 230

S Specificaties model 220-10, 220S-10 en 230-10, 230S-10

T Meetresultaten van 220H-10

U Pinning van MIOS (GPBS en SCS) bus en aansluitgegevens
kaarten op MIOS bus

V Aansluitgegevens DC Power Amp.'s op voeding

W Aansluitgegevens van modulen onder in voet van robot

X Aansluitgegevens van stekkers Xl tim X4 en bedradings­
schema's Robot OSCAR-6
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HOW TO USE THE fORCE CARD

function:

The forcecard reads one ot the eight analog inputll (selected by
the channel number) and convertA it into a digi!al output.
Thill happens either with or without interrupt handAhake.

brief description:

The channel number is selected through bits 1 to 3 of the VHE-databus.
The conversion of a channel is started by a high to low transition
of the LSR of the databus.The .elected channel is converted then
into a 12 bit value which is to be read by the cpu.

The interface between the forc~card and the VHE-bus ia provided by
a digital 1/0 card,the PG3600.1mportant is that the PG3600 inverts
~ll in- and output data (npn transiAtors),Ro normally all the data
to (or from) the PG360D should be inverted before it iR send (or uR~d).

In thiA case however only the output-data must be inverted before it
ill being Aend becauAc the input (cpu point of view) is already inverted
once on the forcecard.
The input data enterA the cpu register in bits 4 to 15.

interfacing with interrupt~:

PG3600 in input handRhake mode.
Th~ converAion of a chann~l is started by a negative edge on the LSti
(databu5). When conversion is ready (approx. 25 us later) the data
availibility signal (XIDAV) ia generated by the forcecard.
Thil'; will generate. (via U:e PG3600) a VKEbu. interrupt requeat.
During the interrupt routine the CPU should take in the data with
a HOVE instruction,which will switch on the handahake output signal
(XIDAC) of the PG3600 and reset the interrupt requeat.Thereupon
the forcecard switcheR off XIUAV,which will .witch off XIDAC again.

Interfacing without interrupta:

PG3600 in the non-interrupt mode.
The conversion of • channel iR atarted by a negative edge on the LSti
(databul';).The progr-m Ahould not take in the data before the
conver5ion iA ready (e.g. by mean5 of a waitloop),thi5 is approx.
2S UA later.The data ill taken in with a HOVE instruction.
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Timing remarks:

It iR important that (with or without interruptR) between the
selection of a chann~l (bits 1 to 3 of databuR) and the
start converRion Rignal of that channel (negative edge of LS8
of databu~) there iR enough time for the multiplexer and Rample/hold

on the forcecard to settle (approx. 20 us needed).

Also important iR that when writing a pulse to the LSB of the databus
(for giving a start conversion command) ,this pulse will only get
through the PG3600 when it laRts at least 15 us (experimentally
d~termined).So a waitloop must be incorporated here.

For derails Ree the two example programs and the schemaric drawing
of the forceeard.On this drawing is alRO indicated how to Ret
the forc~eard in the (non)interrupt moje.

D - 2



BIJLAGE 0

JUHPERSETTING ON PG3600 FOR USE WITH FORCECARD

Adre8s 8election : PG36UO mapped into the VHEbu~ Rhort I/O 8pace
bas~ adre~s • HEX EOOO
jumper W38,W40,W42 in
jump~r W45,W47,W21,W23,W25,W27,W29,W31,W33,W35 in

non-privileged and 8upervi80ry I/O acceR8 (both allowed)

SYSFAIL (not uRed) : jumper W48 in

jumper W37 in

XIDAV logic level (low active)
XIDAC logic level (low active)

jumper WIO in
jumper W3 in

interrupt requeAt delay (no delay) : jumper Wl4 1n
jumper Wl5 out

power 8upply
input/output connected with TTL driver8 jumper W8,W9 in

j U1IIpe r W7 out

LED DISPLAY conn~cted

dil'lconnected
jumper W6 1n
jumper W5 in

remaining jumpeu:
jumper W13 In : XOUAC low act ive not uRed here

WI in : XODAV low act ive , , , ,
W18 in,W19 out : XODAV not delayed , , , ,

jumper W16,W17 in (factory 8et)
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SOURCE CODE VAN BESTURINGSSOFTWARE VOOR OSCAR-6

1***************************************************** ***********************/
1* ACTl.C this file contains most functions used for controlling the */
1* axes 1 to 3. the file ACT4.C is the same as this file except */
/* for the two definitions at the beginning of the file. This */
1* file must be linked with a number of files as described in the */
1* executable linker file .. /bin/asac. */
1* */
1* date of * /
1* function: last update: */
1* act_fatal_err () 8-5-89 */
1* act_berr_ind () */
1* comm_err_req() */
1* bus_err_ind() */
1* act_mios_err_req() */
1* adc_ready_ind() */
1* startact() */
/ * stopact () */
1* intract() */
1* act_end_ind () */
1* act_run_ind() */
1* act_end_resp() */
1* act_run_resp() */
1* move_to_zero() */
/* initcontr() */
/* main() */
/* */
/****************************************************************************/

#include "define.h"
#include "defact.h"

#define ACT IO ACTl IO /* MIOS bus address of output ports of I/o cards */
/* connected to the actuator controller cards */

#define ACT ACTl 3 /* cpu used as controller for actuators 1 to 3 */

1*
fdefine ACT IO ACT4 IO 1* definitions used in file ACT4.C
#define ACT ACT4 6
*1
1***************************************************** ***********************/
1* act_fatal_err() : this function executes the most significant tasks */
1* needed when a fatal error occures. This function is */
1* called by all error handling functions for this */
1* controller. In this release of the program this */
1* function takes care of switching the 60v power off and */
1* stopping the actuator controller. */
1* */
1* return: no return value */
1* * /
1***************************************************** ***********************/
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SOURCE CODE VAN BESTURINGSSOFTWARE VOOR OSCAR-6

act_fatal_err()
{
POWEROFF;
act_end_ind(O) ;
}

/****************************************************************************/

cpu.

*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/

error
signal
card.

exeption function which is called if a bus
is detected by the 68000 cpu. The bus error
is generated by special hardware on the cpu
if a bus error is detected on the VME bus.
An error message is sent to the supervisor

/*act_berr_ind(vector)
/*
/*
/*
/*
/*
/* return : no return value
/*
/****************************************************************************/

act_berr_ind(vector)
BYTE vector;

{
act_fatal_err() ;
giveintr (SUPVIS,BUSERRVECT);
}

/****************************************************************************/
this function is called by functions handling */
communication if they detect a false sender of a message */

*/
*/
*/

/*comm_err_req()
/*
/*
/* return : no return value
/*
/****************************************************************************/

comm_err_req()
{
act_fatal_err();
giveintr (SUPVIS,COMMERRVECT);
}

/****************************************************************************/
/* act_mios_err_req() this function is called by functions handling */
/* communication to the MIOS bus if they detect an */
/* error (message not accepted by MIOS control unit) */
/* */
/* return : no return value */
/* */
/****************************************************************************/

act_mios_err_req()
{
act_fatal_err();
giveintr (SUPVIS,MIOSERRVECT);
}
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SOURCE CODE VAN BESTURINGSSOFTWARE VOOR OSCAR-6

/****************************************************************************/
:interrupt function which is called by an interrupt */
generated by the MIOS cards connected to actuator */
controller cards. The values of the ADC's are read*/
and the DAC's get new values. The counter *count */
is incremented and the flag adc_ready is made TRUE */

*/
*/
*/

/*adc_ready_ind(vector)
/*
/*
/*
/*
/*
/* return : no return value
/*
/****************************************************************************/

short int *adc_error;

adc_ready_ind(vector)
BYTE vector;

(

intract(); /* read ADC values and write DAC values
++(*count); /* increment counter and
*count &= Ox7FFF; /* delete the most significant bit
if (adc_ready && go_on)

{

*synch_status = FALSE; /*controller not synchronized*/
pidstat_err_req();
}

adc_ready = TRUE; /* set flag
}

*/
*/
*/

*/

/****************************************************************************/
/* startact() function used to start the MIOS cards connected to actuator */
/* cards 1 to 3. These cards are configured as control unit. */
/* By sending the command CIO(l,xx) these cards are initialized*/
/* and enabled to give interrupts. If a CIO command is not */
/* accepted then an error is generated. */
/* */
/* return if no error return TRUE; */
/* else return FALSE; */
/* * /
/****************************************************************************/

startact ()
{

short int i,dum;

for (i=ACT_IO; i«ACT_IO+12); i+=2)
{

CI01(i);
if (!ACN(i)) goto stop;
}

return (TRUE) ;
stop:
act_mios_err_req();
return(FALSE);
}

/* start control unit
/* if command not accepted

/* give error message

*/
*/

*/
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SOURCE CODE VAN BESTURINGSSOFTWARE VOOR OSCAR-6

/****************************************************************************/
/* stopact() :this function is used to stop the MIOS cards connected to the */
/* actuator controller cards. The interrupts are disabled and */
/* the MIOS cards are reset. These commands are always accepted */
/* by MIOS cards, in whatever status they may be. For that */
/* reason it is not neccessary to test if the command has been */
/* accepted by the MIOS card. */
/* * /
/* return: no return value */
/* * /
/****************************************************************************/

stopact ()
{

short int i,dum;

for (i=ACT_IO; i«ACT_IO+12); i+=2)
{

CIOO(i);
SST (i, dum) ;
}

for(i=O; i<100; i++);
}

/* stop control unit
/* reset control unit

*/
*/

/****************************************************************************/

return : if no error return TRUE
else return FALSE

/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*

intract () function used to read the ADC values of all actuator
controllers and to write to the DAC's of these cards. The
values given by the program are translated to and from
the appropriate codes used by the DAC's and ADC's

*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/

/****************************************************************************/

intract ()
{

short int i,dum;
BYTE num,count;

/* address of output port conected to DAC
/* for actuator controller 1 or 4

i .., ACT IO + 2;
for(num = 0; num < 3; num++)

{

OTRO(i, ((dac[num]«2) + Ox8000));
if (!ACN(i)) goto stop;
i+=4;

/*
/*
/*

*/
*/

translate value and write to */
DAC. the DAC will loose its */
value after 10 ms */

}

if (diff.change) /*if DAC for act. torque difference must get new value*/
{

i = ACT IO + 2;
for(num = 0; num < 3; num++)

{
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SOURCE CODE VAN BESTURINGSSOFTWARE VOOR OSCAR-6

dum = (diff.val[num) & OxFFOO) + Ox8002; /* translate value and write */
count=O; /* to DAC */
do /* if write command not */

OTRO(i,dum); /* accepted keep writing a */
while«!ACN(i)) && (count++<lOO)); /* hundred times */
if (!ACN(i)) goto stop;
i+=4;

value of ADC to two's complement */

*/

it will*/
into it*/

*/
*/

/* read value of ADC

FALSE: /* when this DAC has got its new value then
/* keep this value until a new value is written
/* address of input port connected to actuator
/* controller card 1 or 4

0: num < 3: num++)

}
diff.change
}

i-ACT_IO:

for(num =
{
INRO(i,dum):
if (!ACN(i)) goto stop:
adc[num] = (-(dum«2))/4: /* translate
i+=4:
}

return (TRUE) ;
stop:
act_mios_err_req():
return (FALSE):

/****************************************************************************/
/* act_end_ind() function used by the supervisor and the function */
/* act_fatal_error to stop movements of the robot. This */
/* function works in count mode as well as conti mode */
/* */
/* return: no return value */
/* */
/****************************************************************************/

act_end_ind(vector)
BYTE vector:

{
BYTE cpu:

/* interrupt function */

if «cpu =
{
*endclock
*endconti

retintrfun(vector)) == SUPVIS I I cpu == i_am)

*count: /* stop moving if in count mode
TRUE: /* stop moving if in conti mode

*/
*/

}
else cornrn_err_req():
}

/* if wrong sender then give communication error */
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/****************************************************************************/
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*

function used by the supervisor to start movement of
the robot. This function is the only function that can
be used to start movement of the robot. when this
function returns, the controller must be ready to start
and the robot will start moving

return : no return value

*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/

/****************************************************************************/

act_run_ind(vector) /* interrupt function
BYTE vector;

{
unsigned short int i;

*/

if (retintrfun(vector)
{
go_on = TRUE;
adc_ready = FALSE;
startact();
intract();

== SUPVIS)

/* set go_on flag */
/* reset adc_ready */
/* start MIOS I/O cards */
/* catch first interrupt given by the MIOS I/O cards*/
/* if this interrupted would not be catched then the*/
/* robot actuators would get a pulse of arbitrary */
/* value during 10 ms seconds. this results in a */
/* and audible shock through the whole robot arm */

while ((RERCLOCK(i)) != *startclock) for(i=O; i<500; i++);
act_run_resp() ; /*give message to supervisor that robot starts
} /* wait till the robot should start moving

else comm_err_req();
}

moving*/
*/

/****************************************************************************/
/* act_end_resp() function used by this program to give a response on */
/* the actuator end request given by the supervisor. The */
/* appropriate run_status flag is reset */
/* */
/* return : no return value */
/* */
/****************************************************************************/

act_end_resp()
{
*run status FALSE;
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/****************************************************************************/
/* act_run_resp() function used by this program to give a response to the */
/* actuator end request given by the supervisor. The */
/* appropriate run status flag is set */
/* */
/* return : no return value */
/* */
/****************************************************************************/

act_run_resp ()
{

*run status TRUE;

/****************************************************************************/
/* move :
/*
/*

this function contains the algorithmes steering three axes of the */
robot. The source code of this function is written by V.Kozlov */
and is not included in this file. */

/****************************************************************************/
/*

short int adcold[3],te12[3];

move ()
{

}

*/
/****************************************************************************/
/* initcontr : This function initializes the parameters used by the */
/* algorithmes driving the robot. this function is not included */
/* in this file, because its contents depends on the used */
/* algorithm */
/****************************************************************************/
/* initcontr ()

{

dac[O]=adc[O];
dac[l]=adc[l];
dac[2]=adc[2];
}

*/
/****************************************************************************/
/* main :
/*
/*

this function is a prototype. It is used during the
implementation of the regulating algorithmes

*/
*/
*/

/****************************************************************************/
short int *position;

main ()
{

short int i;

initialize(ACT);
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logoutp (FLAG,"\n initialization OK");
intrbtresp ();
do

{

while (! go_on) ;
while (go_on)

(

move(position);
position += 3;
}

stopact();
initcont r () ;
act_end_resp();
}

while (TRUE);
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/****************************************************************************/
/* DEFACT.C this file contains definitions of variables used by the */
/* actuator controller programs. also the functions used to give*/
/* these variables initial values are put in this file */
/* * /
/* function last update author */
/* initactl_3def() 9-5-89 F.S. */
/* initact4_6def() 9-5-89 F.S. */
/****************************************************************************/

'include "define.h"
'define DEF 0

'include "defact.h"

/* the variables declared as external in defact.h are */
/* defined in this file */

short int dac[3],*adc;

struct {short int val[3];
BYTE change;} diff;

/* values read by the ADC's and written by */
/* the DAC's conected to this controller */

/* if change==TRUE then the val's are written*/
/* to the torque difference DAC's */

/* the pointers defined here are copies of interglobal variables defined */
/* in the file define.c. This has been done in order to be able to use the */
/* same variable names in both actuator controller programs. Depending on */
/* the value of i_am these variables are pointing to the right memory loco */

unsigned short int *count,*startclock,*endclock;
BYTE *mode,*endconti;
BYTE *run_status,*mios_status;
BYTE *synch_status;
BYTE *cornrn_status,*bus_status;

BYTE go_on;
BYTE adc_ready;

/* flag indicating if the actuator controller must continue */
/* flag indicating if the actuators have given interrupts */
/* and the ADC's have been read and the DAC's have been */
/* written to */

/* interrupt functions defined in another file must be declared as external*/
extern int reset_ind(),adc_ready_ind(),

act_run_ind(),act_end_ind(),act_berr_ind();

/****************************************************************************/
/* initactl_3def() function used to give the copies of the interglobal */
/* variables and the global variables the right value. */
/* this function is called in the function initialize() */
/* (initialize.c) */
/* * /
/* return : no return value */
/* * /
/****************************************************************************/

E - 9



BIJLAGE E

SOURCE CODE VAN BESTURINGSSOFTWARE VOOR OSCAR-6

initact1_3def()
{
short int i;

adc act1_3adc;

for (i=O; i<3; i++)
dac[i] = adc[i] = diff.val[i] = 0;

diff.change = TRUE;

* (count = act1_3count) = 0;
* (mode = act1_3mode) = FALSE; /* initial mode = conti mode */
* (run_status = act1_3run_status) = FALSE;
* (endconti = act1_3endconti) = TRUE;
* (startclock = act1_3startclock) = 0;
* (endclock = act1_3endclock) = 0;
* (synch_status = act1_3synch_status) = TRUE;
* (bus_status = act1_3bus_status) = TRUEi
* (comm_status = act1_3comm_status) TRUE;
*(mios_status = act1_3mios_status) = TRUEi

createintrfun (act_berr_ind,BERRVECT);
createintrfun (adc_ready_ind,ACT1_3VECT)i
createintrfun (act_run_ind,ACT_RUNVECT)i
createintrfun (act_end_ind,ACT_ENDVECT);

initact4_6def() /* this function is nearly the same as initact1_3def() */
{
short int ii

adc act4_6adc;

for (i=Oi i<3; i++)
dac[i] = adc[i] = diff.val[i] = 0;

diff.change = TRUE;

* (count = act4_6count) = 0;
* (mode = act4_6mode) = FALSEi
* (run_status = act4_6run_status) - FALSEi
* (endconti = act4_6endconti) = TRUE;
* (startclock = act4_6startclock) = Oi
* (endclock = act4_6endclock) = 0;
* (synch_status = act4_6synch_status) = TRUE;
* (bus_status = act4_6bus_status) = TRUE;
* (comm_status = act4_6comm_status) = TRUEi
* (mios_status = act4_6mios_status) = TRUE;
pidstat.adc_range +=3;/*let the pointer point to the array elements 3 to 5*/
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pidstat.adc_velo +=3;/* this is different from initactl_3def()
pidstat.veloc +=3;
pidstat.delta +=3;

*/

createintrfun
createintrfun
createintrfun
createintrfun
}

initsupvisdef ()
{

}

(act_berr_ind,BERRVECT);
(adc_ready_ind,ACT4_6VECT);
(act_run_ind,ACT_RUNVECT);
(act_end_ind,ACT_ENDVECT);

/* dummy function which must be defined because it is */
/* used in the function initialize (initialize.c) */

E - 11



BIJLAGE E

SOURCE CODE VAN BESTURINGSSOFTWARE VOOR OSCAR-6

/****************************************************************************/
/* DEFACT.H this file contains the declaration as external variables of */
/* all variables defined in defact.c */
/* * /
/****************************************************************************/

fifndef DEF /* if included in defact.c then these variables must not */
/* be declared as external */

extern short int dac[3],*adc;
extern struct {short int val[3];

BYTE change;} diff;
extern unsigned short int *count,*startclock,*endclock;
extern BYTE *mode,*endconti,*run_status,*synch_status,go_on,adc_ready;
extern BYTE *bus_status,*comm_status,*mios_status;
#endif
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/****************************************************************************/
/* OEFINE.C this file contains the definitions off all global */
/* variables and one function, used to give these variables */
/* the right initial values. */
/* */
/* function: date of last update: name of author : */
/* initdef() 26-5-89 F.S. */
/****************************************************************************/

#define OEF 0 /* the external variables in define.h are defined in this file*/
#include "define.h"

*/
*/
*/

ramlo[CPUS+1)i
cpuintrlev[CPUS+1)i
busybyte[CPUS+1)i
intrtbl[CPUS+1)i
starttbl[CPUS+1)i
intrfuntbli

int
int
int
int
int
int

int ramoffset[CPUS+I)i /* offset values of the dual ported RAM of the */
/* cpu's on VME */
/*base addresses of the dual ported RAM of the cpu's*/
/*interrupt levels for which the cpu's are sensitive*/
/*base address of the interpt_wait table of allcpu's*/
/*base addresses of the intrpt.jurnp tables of cpu's */
/*table showing the run-state of all cpu's (sup) */
/*base address of table containing the exception */
/*machine code routines which call the C interrupt */
/*functions */

short int *actl_3adc,*act4_6adci /*positions of actuators measured by ADC's */
unsigned short int *actl_3count,*act4_6counti

/* counter of the PIO controllers which should*/
/* run synchronously to the actuator IOmS */
/* clock if not then the controller program */
/* doesn't handle every sample */

unsigned short int *actl_3startclock,*actl_3endclocki
unsigned short int *act4_6startclock,*act4_6endclocki

/* startclock denotes the clock count of the lOmS */
/* clock when the PIO controllers should start to run*/
/* endclock denotes the clock count of the lOmS clock*/
/* when the PIO controllers should stop running if */
/* running in count mode */

BYTE *actl_3endconti,*act4_6endcontii
/* flag which is set by the supervisor when the PIO */

/* controller program should stop if used in conti mode*/
BYTE *actl_3mode,*act4_6modei

/* TRUE -PIO in count mode, FALSE -PIO in conti mode */
BYTE *actl_3run_status,*act4_6run_statusi

/* TRUE=PIO is running, FALSE=PIO is stopped, flag is */
/* set by the PIO controller programs */

BYTE *actl_3synch_status,*act4_6synch_statusi
/* flag showing if the PIO controller is running
/* synchronously, i.e.
/* clock count of IOmS clock == act*_*count

BYTE *actl_3bus_status,*act4_6bus_status,*supvis_bus_status i

/* flag is reset (FALSE) if a VME bus error occures */
BYTE *act1_3comm_status,*act4_6comm_status,*supvis_cornrn_status i

/* flag is reset (FALSE) if a communication error occures */
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BYTE *act1_3mios_status,*act4_6mios_status;
/* flag is reset (FALSE) if a communication error */
/* on the MIOS bus occures */

BYTE *status_alarrn: /*flag is set (TRUE) if a status change occures, i.e.*/
/* a *_status variable is set or reset or a *stat */
/* structured vaiable is set or reset */

short int hw_status_old,hw_status_change;
/* 16 bit patterns describing the status of the */
/* hardware as given by the status card. *_old shows */
/* the before last hw. status changes. in *_change */
/* the bits which have been changed by the last scan */
/* of the status card are set */

short int i_am; /* number of CPU on which this prograrnrn is running */

struct stat1

BYTE *power;

BYTE *pow60v;
BYTE *servo;
BYTE *air;
BYTE *epden;
BYTE *epd;
} hwstat;

/* structure describing the status word detected by the */
/* status card. flags are set and reset by the supervisor. */
/* reset (FALSE)== hardware is down, set (TRUE)== hw. is OK.*/
/* power supplies for MIOS rack (+lSV,-lSV,24V,SV) and for */
1* cards in the robot base (lSV,SV) */
/* 60V power supply for the actuators */
/* scans remote control of servo amplifiers */
/* air pressure */

/*End position Detection switches are enabled(can cause alarm*/
/*six bytes. scan EPD's one to six for links one to six */

BYTE *pid_status_alarrn;
struct stat2 /* structure describing the errors detected by the PID

/* controllers (sup)
BYTE *veloc,*delta,*adc_range,*adc_velo;
} pidstat:

*/
*/

/****************************************************************************/
1* initdef() function used to make all interglobal variables point to */
/* the right adres */
/* * /
/* return: no return value */
1* * /
1***************************************************** ***********************/

initdef ()
{

short int i;

ramoffset [O]=cpuintrlev[O]=busybyte[O]=intrtbl [O]=ramlo [O]=starttbl[O]=O;
/* first element of these arrays is not used */
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for (i=CPUSi ii i--) /* give the elements of the arrays the right values */
{ /* so all the variables contain the addresses which */

/* are correct for the cpu on which this prog. runs */
ramoffset[i]=Ox400000 + i*Ox80000i
cpuintrlev[i]=ii
busybyte[i]= (i==i_am) ? Ox80BFF : (Ox80BFF + ramoffset[i])i
intrtbl[i]= (i==i_am) ? Ox80000 : (Ox80000 + ramoffset[i])i
ramlo[i]= (i==i_am) ? Ox81000 : (OxB1000 + ramoffset[i])i
starttbl[i]=Oi
}

for (i=CPUSi ii i--) /* reset the interpt_wait tabel */
*(BYTE *) (busybyte[i_am] + i) = Oi

/* let all pointers point to the right address */
hwstat.power = (BYTE *) (busybyte[SUPVlS] + OxOB)i
hwstat.pow60v = (BYTE *) (busybyte[SUPVlS] + OXOC)i
hwstat.servo = (BYTE *) (busybyte[SUPVlS] + OxOD)i
hwstat.air = (BYTE *) (busybyte[SUPVlS] + OxOE)i
hwstat.epden = (BYTE *) (busybyte[SUPVlS] + OXOF)i
hwstat.epd = (BYTE *) (busybyte[SUPVlS] + OX10)i

pidstat.veloc = (BYTE *) (busybyte[SUPVlS] + Ox21)i
pidstat.delta = (BYTE *) (busybyte[SUPVlS] + Ox27)i
pidstat.adc_range = (BYTE *) (busybyte[SUPVlS] + Ox2D)i
pidstat.adc_velo = (BYTE *) (busybyte[SUPVlS] + Ox33)i
act1_3bus_status = (BYTE *) (busybyte[SUPVlS] + OX40)i
act4_6bus_status = (BYTE *) (busybyte[SUPVlS] + Ox41)i
supvis_bus_status = (BYTE *) (busybyte[SUPVlS] + Ox42)i
act1_3comrn_status = (BYTE *) (busybyte[SUPVlS] + Ox43)i
act4_6comrn_status = (BYTE *) (busybyte[SUPVlS] + Ox44)i
supvis_comrn_status = (BYTE *) (busybyte[SUPVlS] + Ox45)i
act1_3mios_status = (BYTE *) (busybyte[SUPVlS] + Ox46)i
act4_6mios_status = (BYTE *) (busybyte[SUPVlS] + Ox47)i
status_alarm = (BYTE *) (busybyte[SUPVlS] + Ox3A)i
pid_status_alarm = (BYTE *) (busybyte[SUPVlS] + Ox3B)i
act1_3adc = (short int *) (busybyte[ACT1_3] + Ox21)i
act4_6adc = (short int *) (busybyte[ACT4_6] + Ox21)i
act1_3count = (unsigned short int *) (busybyte[ACT1_3] + OxOB)i
act4_6count - (unsigned short int *) (busybyte[ACT4_6] + OxOB)i
act1_3startclock = (unsigned short int *) (busybyte[ACT1_3] + OxOD)i
act4_6startclock = (unsigned short int *) (busybyte[ACT4_6] + OXOD)i
act1_3endclock = (unsigned short int *) (busybyte[ACT1_3] + OXOF)i
act4_6endclock = (unsigned short int *) (busybyte[ACT4_6] + OXOF)i
act1_3mode = (BYTE *) (busybyte[ACT1_3] + Ox11)i
act4_6mode = (BYTE *) (busybyte[ACT4_6] + Ox11)i
act1_3endconti = (BYTE *) (busybyte[ACT1_3] + Ox12)i
act4_6endconti = (BYTE *) (busybyte[ACT4_6] + Ox12)i
act1_3run_status = (BYTE *) (busybyte[SUPVlS] + OX50)i
act4_6run_status = (BYTE *) (busybyte[SUPVlS] + Ox51)i
act1_3synch_status = (BYTE *) (busybyte[ACT1_3] + Ox14)i
act4_6synch_status = (BYTE *) (busybyte[ACT4_6] + Ox14)i
intrfuntbl = RAMEli
}
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/****************************************************************************/
/* DEFINE.H this include file contains definitions of much used constants*/
/* and the declarations of all variables defined in define.c as */
/* external variables. */
/* last update: 26-5-89 author: F.S. */
/****************************************************************************/

/* undefine all names of constants defined in this file */

tifdef BUTTONVECT
tundef BUTTONVECT
tendif
fifdef BTRESPVECT
fundef BTRESPVECT
fendif
Hfdef PIDSTATVECT
fundef PIDSTATVECT
fendif
fifdef COMMERRVECT
fundef COMMERRVECT
fendif
fifdef MIOSERRVECT
fundef MIOSERRVECT
fendif
fifdef BUSERRVECT
fundef BUSERRVECT
fendif
fifdef BERRVECT
fundef BERRVECT
fendif
tifdef ACT RUNVECT
fundef ACT RUNVECT
fendif
fifdef ACT ENDVECT
fundef ACT ENDVECT
fendif
fifdef ABS
fundef ABS
tendif
tifdef SIGN
tundef SIGN
tendif
tifdef BYTE
tundef BYTE
tendif
tifdef TRUE
tundef TRUE
tendif
tifdef FALSE
fundef FALSE
tendif
tifdef CPUS
tundef CPUS
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fendif
Hfdef SMEM
fundef SMEM
fendif
fifdef FLAG
fundef FLAG
fendif
fifdef GRIP
fundef GRIP
fendif
fifdef SYSGPB
fundef SYSGPB
fendif
fifdef RAMHI
fundef RAMHI
fendif
fifdef SUPVIS
fundef SUPVIS
fendif
fifdef ACT1 3
fundef ACT1 3
fendif
fifdef ACT4 6-
fundef ACT4 6
fendif
fifdef WRITE STRING
fundef WRITE STRING
fendif
fifdef WRITE NUM
fundef WRITE NUM

fendif

/* xxxVECT are constants indicating an interrupt */
/*vector used in the programs for a special purpose*/

'define ACT ENDVECT Ox9l

/ *used to call the function int rbtconf () (intrcomm. c */

BYTE char
TRUE OxFF
FALSE 0
CPUS 6 /* number of used cpu's on the VME rack
SMEM Ox30000 /*short memory address offset for a PG2026
FLAG 7 /* flag used for the functions log- and phys-in and

/* which are defined in the library tail oscarclib

fdefine
fdefine
fdefine
fdefine
fdefine
fdefine
fdefine
'define

fdefine
fdefine
fdefine
fdefine
fdefine
fdefine

BTRESPVECT Ox72
BUTTONVECT Ox1F /*
PIDSTATVECT Ox90 /*
COMMERRVECT Ox70 /*
MIOSERRVECT Ox71 /*
BUSERRVECT Ox74 /*
BERRVECT Ox02 /*
ACT RUNVECT Ox93 /*

/*
/*
/*

used by the interrupt button on the PG2026 cards*/
used to indicate an error in a PID controller */
used to indicate a communication error */
used to indicate a communication error on MIOS */
used to indicate a bus error on VMEbus */
used by the hardware to indicate BERR on VMEbus */
used to call the function act_run_ind() and */
act_run_conf() */
used to call the function act_end_ind() and */
act_end_conf() */

*/
CPU card*/
-output */

*/
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*/
controller */
intrfuntable*/

*/
Ito3*/
4to6*/

*/
*/
*/

GRIP (SMEM+OxEOOO) /* address of VME I/O port PG3600
SYSGPB (SMEM+O) /* memory offset of the PG2910 VME bus
RAMHI OxFFFEO /*top of RAM minus OxlF (used to form the
SUPVIS 6 /* define which CPU is the supervisor
ACTl_3 3 /* define which CPU is the controller for axes
ACT4_6 4 /* define which CPU is the controller for axes
HRITE_STRING(x) logoutp (FLAG, x) /* output of string to terminal
WRITE_NUM(x) x+=48; physoutp(FLAG,&x); x-=48 /*output of one digit

/* to a terminal

fdefine
fdefine
fdefine
fdefine
fdefine
fdefine
fdefine
fdefine

fdefine ABS (x) «x) >=0 ? (x) : - (x) )
fdefine SIGN(x) «x»=O ? TRUE: FALSE)

finclude "mios.h"

fifndef DEF /* when this file is included in define.c, */
extern int busybyte[]; /* then these variables are not external */
extern int intrptbyte[];/* declaration of all variables defined in define.c */
extern int ramoffset[]; /* as external variable */
extern int cpuintrlev[],intrtbl[]:
extern int ramlo[]:
extern int intrfuntbl;
extern int starttbl[];
extern short int *actl 3adc,*act4 6adc:
extern unsigned short int *actl_3startclock,*actl 3endclock;
extern unsigned short int *act4 6startclock,*act4_6endclock;
extern unsigned short int *actl_3count,*act4_6count;
extern BYTE *actl_3mode,*act4_6mode:
extern BYTE *actl_3endconti,*act4_6endconti;
extern BYTE *actl_3run_status,*act4_6run_status;
extern BYTE *actl_3synch_status,*act4_6synch_status;
extern BYTE *actl_3bus_status,*act4_6bus_status,*supvis_bus_status;
extern BYTE *actl_3comm_status,*act4_6comm_status,*supvis_comm_status;
extern BYTE *actl_3mios_status,*act4_6mios_status;
extern short int i_am;
extern short int hw_status_old,hw_status_change;
extern BYTE *status_alarm;

extern struct
{ BYTE *power,*pow60v,*servo,*air,*epden,*epd
hwstat;

extern BYTE *pid_status_alarm;
extern struct

{ BYTE *veloc,*delta,*adc_range,*adc_velo;
pidstat;

fendif
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/****************************************************************************/
/* DEFSUPVIS.C : file containing one function which is used to initialize */
/* the global and interglobal variables used by the supervisor*/
/* * /
/* function: date of last update : author : */
/* initsupvisdef() 27-7-89 F.S. */
/****************************************************************************/

'include "define.h"

/* declare the interrupt functions defined in supervis.c as external */

extern int supvis_berr_ind(),hwstat_err_ind(),pidstat_err_ind(),intrbtconf();
extern int bus_err_ind(),comm_err_ind(),mios_err_ind();

/****************************************************************************/
/* initsupvisdef() the interglobal and global variables used in supvis() */
/* get initial values. */
/* */
/* return : no return value */
/****************************************************************************/

initsupvisdef ()
{

short int i;

*hwstat.power = *hwstat.air = *hwstat.epden TRUE;
*hwstat.pow60v = *hwstat.servo = FALSEi
for (i=Oi i<6i i++)

{

hwstat.epd[i] = TRUEi
pidstat.veloc[i] = pidstat.delta[i] = TRUEi
pidstat.adc_range[i] pidstat.adc_velo[i] TRUEi
}

hw status_old - Ox9FEOi
hw_status_change = Oi
*pid_status_alarm - FALSEi
*status_alarm - FALSEi
*supvis_bus_status = TRUEi
*supvis_co~status - TRUEi

createintrfun (intrbtconf,BTRESPVECT)i
createintrfun (hwstat_err_ind,HWSTATVECT)i
createintrfun (pidstat_err_ind,PIDSTATVECT)i
createintrfun (co~err_ind,COMMERRVECT)i

createintrfun (bus_err_ind,BUSERRVECT)i
createintrfun (supvis_berr_ind,BERRVECT)i
createintrfun (mios_err_ind,MIOSERRVECT)i
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/* dummy functions which must be included because they are asked for in */
/* the function initialize() (initialize.c) */

initactl_3def ()
{

}

initact4_6def ()
{

}

initcontr ()
{

}
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/* file
/*

DISKDRV.H this file must be included when the disk functions
are used

*/
*/

/* Recalibrate */
/* Verify */
/* Read sectors */
/* Write sectors */

fdefine
fdefine
fdefine
fdefine
fdefine
fdefine
'define

UNS unsigned short int
pg310x (struct regs3101 *)Ox3fOOO
outbd OxSOOOOO
REC OxOO
VER Ox02
READ OxOS
WRITE Ox06

fdefine BUSY 7

tdefine TIMEOUT 12

sect;

stat;

n1;
n3;
n5;
fill;

mask2;
err_off;
RS6;

heads;
s_rate;
load_t;
RS4;

struct ecat {
char comm,
UNS ex_st;
char max_rt, act_rt;
char RS1, opt;
char *buffer;
UNS len;
UNS act_In;
UNS cyl;
char head,
UNS cur_cyl;
UNS RS2[S];
char nO,
char n2,
char n4,
char sec In,
UNS RS3[3];
char drive,
char sec_trk,
char settle,
char seek_t,
UNS lwc_trk;
UNS prec_trk;
UNS er_rem[2];
UNS RSS[6];
char mask1,
char mask3,
char err_of1,
UNS RS7[6];
} ;

struct regs3101 {
char d1,epl;
char d2,epml;
char d3,epmh;
char d4,eph;
char d5,ivr;
char d6,isr;

/*
/*
/*
/*
/*
/*

ECA pointer table addr. byte 0 */
II byte 1 */
II byte 2 */
II byte 3 */

Interrupt vector register */
Interrupt source register */
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char d7,dsr;
} ;

/* Drive status register */

long *geteca();
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tinclude "define.h"
tinclude "mios.h"

/****************************************************************************/
/* readforce() this function is used to read the forces expired by the */
/* strain gauches in the gripper of the robot. The forces are*/
/* described as values of 12 bits. the function puts them in */
/* the array forces [8] . */
/* */
/* return: no return value */
/* */
/****************************************************************************/

readforce (forces)
short int *forces;

{

short int time, number;

WER (FORCE, 1) ; /* create a falling edge on the least significant bit */
WER (FORCE, 0) ;

for (number=O; number<8; number++)
{

if (number < 7) WER(FORCE, (number*2 +

for (time = 300; time; time--);
RER(FORCE,forces[number]) ;
forces [number] >=4;

if (number < 7) WER(FORCE, (number*2
)

3)); /* select the next strain */
/* gauche with the lsb high */

/* wait till AD conversion ready*/
/* read the expired force */
/* shift the important 12 bits */
/* to the outermost left */

+ 2)); /*create falling edge to start*/
/* conversion for next gauche */
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'include "define.h"

/****************************************************************************/
/* gripper() function used to control the gripper of the robot. if pos == */
/* TRUE then val indicates the opening width of the gripper, */
/* else val indicates the pressure which must be given by the */
/* indicated pair of fingers. each pair can be steered */
/* independently. only bit 1 to 7 is used of the val's. */
/* * /
/* return: no return value */
/* */
/****************************************************************************/

gripper(pos1,val1,pos2,vaI2)
BYTE pos1,pos2,val1,vaI2i

{

short int outputi

output = Oi
*(short int *)(GRIP) = Oi

if (pos1) output = OX0080i
if (pos2) output 1= OX8000i
output = output I (vall»

/* value for pair one is
* (short int *) (GRIP + 2) =
}

/* main ()
{ .

int Ci
short int *Pi

/* if for pair one opening width is given */
/* bit 7 is made one. for pair two bit 15 */

1) I ((vaI2 » 1) « 8)i
placed in bit 0 to 6. for pair two bit 8 to 14 */
outputi /* send code to VME I/O port */

gripper (TRUE,-63,TRUE,-63)i
for (c = 500000i Ci C--)i
gripper (TRUE,63,TRUE,63)i
}

*/
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1******************************************************************1
1* initialize.c : this file contains only one function used to *1
1* call all initialization functions needed. *1
1* *1
1* function: date last update: name author: *1
1* initialize(iam) 27-7-89 F.S. *1
1******************************************************************1

'include "define.h"

initialize (iam)
short int iam;

{

i_am = iam;
initdef ();
initintr() ;

1* give number of this cpu
1* initialize value's of global variables
1* initialize 68230 Pl/T on each PG2026 CPU card

*1
*1
*/

1* initialize global and interglobal variables */
1* initialize the measured values of the adc's in mem*/
1* permit interrupts *1

1* initialize pg29l0 SYSGPB board
1* initialize global and interglobal variables
1* permit interrupts
1* start program on cpu's 3 and 4

*/
*/
*/
*/

variables */
the adc's in mem*1

*/

initialize global and interglobal
initialize the measured values of
permit interrupts

(i_am == ACTl_3)
{

initactl_3def() ;
initcontr() ;
setintrmask (0);
}

if (i_am == ACT4_6)
{

initact4_6def(); 1*
initcontr(); 1*
setintrmask (0); 1*
}

if (i_am == SUPVlS)
{

initpg29l0 () ;
initsupvisdef() ;
setintrmask (0);
intrbtreq (3);
intrbtreq (4);
}

else
{

if
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/****************************************************************************/
/* * /
/* INTRCOMM.C file containing functions directly related to */
/* communication and synchronization by interrupts */
/* */
/* Defined functions : last update author */
/* createintrfun (funaddr,vector) 17-3-89 F.S. */
/* giveintr (cpu, vector) 21-3-89 F.S. */
/* initintr () 30-3-89 F.S. */
/* initpg2910 () 29-3-89 F.S. */
/* setintrmask (level) 17-3-89 F.S. */
/* retintrfun (vector) 8-5-89 F.S. */
/* intrbtreq (cpu) 26-5-89 F.S. */
/* intrbtresp () 8-5-89 F.S. */
/* intrbtconf (vector) 8-5-89 F.S. */
/****************************************************************************/

tinclude "define.h"

/****************************************************************************/
/* Createintrfun (funaddr,vector)
/*
/*
/* return : no return value

function which makes a given function */
(funaddr) respond to a given interrupt */
vector (vector). */

*/
/****************************************************************************/

createintrfun(funaddr,vector)
int (*funaddr) () ;
BYTE vector;

{

short int *jumpseq,jmp,jsr,rte,move_vect;
int adda,move_to_sp,move_fr_sp;

jmp = Ox4EF9;

move_to_sp = Ox48E7FFFE;
move_vect = Ox2F3C;

jsr = Ox4EB9;

adda = OxDEFC0004;
move_fr_sp = Ox4CDF7FFF;
rte = Ox4E73;

/* JMP
/* (to intrfuntbl)

/* MOVEM.L DO-D7/AO-A6,-(A7)
/* MOVE.L f$xx,-(A7)
/*(xx == intrptvector)
/* JSR.L
/* (to funaddr)
/* ADDA.W t$4,A7
/* MOVEM.L (A7)+,DO-D7/AO-A6
/* RTE

*/
*/

*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/

(int *)jumpseq (int *) (intrtbl[i_am] + vector * 6);
* j umpseq = jmp;
*(int *) (jumpseq + 1)= intrfuntbl;
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*(int *) (intrfuntbl) = move_to_spi
*(short int *) (intrfuntbl+4) = move_vecti
*(short int *) (intrfuntbl + 6) - Oi
*(BYTE *) (intrfuntbl + 8) Oi
*(BYTE *) (intrfuntbl + 9) vectori
* (short int *) (intrfuntbl + 10) - jsri
*(int *) (intrfuntbl + 12)- funaddri
* (int *) (intrfuntbl + 16) addai
*(int *) (intrfuntbl + 20) move fr SPi
*(short int *) (intrfuntbl + 24) ~ rtei
intrfuntbl -=26i
)

/* fill table containing */
/* jumps to interrupt functions */
/* with commands to save CPU */

/* registers and interrupt vector*/
/* and after returning from the */

/* interrupt function, to restore*/
/* the registers */

/****************************************************************************/
/* Giveintr (cpu, vector) function used to generate an interrupt to a */
/* given cpu, with a given vector */
/* return: no return value */
/****************************************************************************/

giveintr(cpu,vector)
BYTE cpu,vectori

{

BYTE *testi
short int ii

test = (BYTE *) (busybyte[cpu] + i_am)i
while (*test) for (i=lOOOi ii i--)i

/* wait till last interrupt has
/* been handled

*/
*/

*test *(BYTE *) (Ox200Dl) = vectori
/* write interrupt vector in */
/* register B of the PI/T 68230 */
/* on the PG2026 CPU card */

* (BYTE *) (Ox2008l) cpuintrlev[cpu]i
/* write interrupt level in a */
/* special register of the PG2026 */
/* CPU card */

/****************************************************************************/
/* */
/* Initintr () function used to initialize all hardware registers in the */
/* PI/T 68230 on the PG2026 CPU card, which are used by */
/* functions in INTRCOMM.C . */
/* return : no return value */
/* */
/****************************************************************************/
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of 6B230 Pl/T as */
*/

of port C of 6B230 Pl/T as */
input */

/* initialize port A
/* output
/* set pin 5
/* interrupt

*(BYTE *) (Ox200C9)-Ox3Bi

initintr ()
{

int ii
*(BYTE *) (Ox200C5) ...OxFFi

/****************************************************************************/
/* initpg29l0 () function used by the supervisor to initialize the */
/* pg2910 SYSGPBS. the interrupt GP->VME translation */
/* tables are reset and the VME interrupt levels of the */
/* status and actuator cards are set. */
/* return : no return value */
/****************************************************************************/

initpg2910 ()
{

int i;
short int dum;

for (i=SYSGPB + Ox4B1i i<SYSGPB + Ox4FFi i+=2)
/* reset PG/VME interrupt level table */

*(BYTE *) (i) = Oi

* (BYTE *) (SYSGPB+Ox4 B1) SUPVlS; /* VME interrupt level of status card */
* (BYTE *) (SYSGPB+Ox4B9) ACT1- 3i /* VME intrpt level of actuator cards 1

to 3 */
* (BYTE *) (SYSGPB+Ox48B) ACT4- 6; /* VME intrpt level of actuator cards 4

to 6 */

/****************************************************************************/
/* setintrmask (level) this function sets the interrupt mask in the */
/* supervisor regiser of the 6BOOO CPU. The interrupts*/
/* of level and lower are masked */
/* return: no return value */
/****************************************************************************/

/* setintrmask (level)
/* int level

*/
*/

/* this function has been written in assambly language and put in the
/* library tail_oscarclib.

*/
*/
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function used to scan the interpt_wait table for the*/
cpu which has generated an interrupt with the given */
vector. The vector is removed from the table. */

*/
*/
*/
*/
*/

number of the highest cpu which has generated an interrupt with
the given vector. If vector 0 then i_am is returned else, if
vector not found in table 0 is returned

/****************************************************************************/
(vector)/*Retintrfun

/*
/*
/*
/*return
/*
/*
/*
/****************************************************************************/

BYTE retintrfun (vector)
BYTE vectori
{

BYTE dum,*a,ii

if (vector) /* if vector != 0 */
{

for (i=CPUSi i>=Oi i--) /* scan the interpt_wait table */
{

if (*(BYTE *) (busybyte[i_am] + i) vector)
{

*(BYTE *) (busybyte[i_am] + i) = Oi/*reset byte in interpt_wait table*/
breaki /* and skip further scanning */
}

}

return(i)i
}

else return (i_am)i
}

/* return the number of the cpu

/* return i am

*/

*/

/****************************************************************************/
/* intrbtreq (cpu) */
/* intrbtresp () * /
/* intrbtconf () functions used by the supervisor */
/* to prepare other CPU-boards, so they */
/* can be started by hitting the interrupt key on these */
/* boards. Is used for CPU boards wich are not connected */
/* to a te~inal (and for that reason can not be started */
/* by the monitor program). The CPU-board that has been */
/* started, should use the function 'intrbtresp ()' to */
/* confi~ that has been started. */
/* sequence: */
/* intrbtreq(cpu)i-- */
/* -->cpu started */
/* I */
/* V */
/* _intrpt--intrbtresp()i */
/* intrbtconf()i<-- */
/****************************************************************************/
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intrbtresp ()
{

giveintr(SUPVIS,BTRESPVECT);
}

/* give interrupt to supervisor to confirm */
/* that this CPU has been started */

short int remember1,remember2,remember3;
/* variables used to remember the contents */

/* of the memory locations in the interrupt */
/* jump table used by the interrupt button */
/* on the PG2026 CPU card */

intrbtconf (vector) /* interrupt function
BYTE vector;

{

BYTE cpu;

*/

+ BUTTONVECT * 6) = rememberl;
+ BUTTONVECT * 6 + 2) remember2;
+ BUTTONVECT * 6 + 4) ... remember3;

/* if CPU is known, make busybyte of CPU */
/* equal to number of CPU, and restore */
/* the contents of the interrupt jump */
/* table for the interrupt button */

(BYTE) cpu;

retintrfun(vector))

*(BYTE *) (busybyte[cpu]) =
starttbl[cpu] = 2;
*(short int *) (intrtbl[cpu]
*(short int *) (intrtbl[cpu]
*(short int *) (intrtbl[cpu]
logoutp (FLAG,"\n CPU ");
cpu+=48;
physoutp (FLAG,&Cpu);
logoutp(FLAG," has been started");
I

else logoutp (FLAG,"\n*** an unknown CPU has been started");
}

if (cpu
{

intrbtreq (cpu)
BYTE cpu;

{

short int *start,jmp=Ox4EF9;
int i;

if (*(BYTE *) (busybyte[cpu]))
{

/* busybyte has already been set by the
/* supervisor, the CPU is perhaps
/* still running

*/
*/
*/

logoutp (FLAG,"\n*** CPU ");
cpu+-48;
physoutp (FLAG,&cpu);
cpu-=48;
logoutp (FLAG," already started. reset VME rack");
exit()i /* exit program if cpu already running */
}

start = (short int *) (intrtbl[cpu] + BUTTONVECT * 6);
remember1 *start; /* remember contents of interrupt jump */
remember2 = *(start + 1); /* table for the interrupt button on the */
remember3 *(start + 2); /* PG2026 CPU card that must be started */
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*start = jrnp;
*(int *) (start + 1)= rarnlo[cpu] - rarnoffset[cpu];
starttbl[cpu] = 1;

logoutp (FLAG,"\n hit intrpt. key of CPU ");
cpu+=48;
logoutp (FLAG,&Cpu);
cpu-=48;
logoutp (FLAG," to start this CPU
while (!*(BYTE *) (busybyte[cpu]»
}
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/****************************************************************************/
/* MIOS.H this file contains all the definitions of constants which are */
/* used for communication between VME rack and MIOS rack */
/* */
/****************************************************************************/

/* undefine all names which are defined in this file */
Hfdef WER
tundef WER
tendif
tifdef RER
tundef RER
tendif
tifdef CIOl
tundef CIOl
tendif
#Udef CIOO
#undef CIOO
tendif
#ifdef TST
#undef TST
#endif
#ifdef SST
tundef SST
#endif
Hfdef INRO
#undef INRO
tendif
Hfdef OTRO
tundef OTRO
tendif
Hfdef ACN
tundef ACN
tendif
tifdef POWEROFF
tundef POWEROFF
tendif
tifdef CLOCK
tundef CLOCK
tendif
tifdef RERCLOCK
tundef RERCLOCK
tendif
Hfdef PROT
tundef PROT
tendif
tifdef ACTl IO
tundef ACTl IO-
tendif
Hfdef ACT4 IO-
tundef ACT4 IO
tendif
tUdef HWSTAT
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tundef HWSTAT
tendif
tifdef FORCE
tundef FORCE
tendif
tifdef HWSTATVECT
tundef HWSTATVECT
tendif
tifdef ACT1 3VECT
tundef ACT1 3VECT
tendif
tifdef ACT4 6VECT
tundef ACT4 6VECT
tendif

/* the MACRO's defined in this file have nearly the same names as the */
/* MIOS commands described in the documentation of the MIOS boards */

tdefine WER(addr,x) *(short int *) (SYSGPB + 2*addr + Ox200)=x
/* write x to MIOS address addr. */
/* used for MIOS cards configured as external device */

fdefine RER(addr,x) x = *(short int *) (SYSGPB + 2*addr + Ox200)
/* read MIOS address addr. and put the result in x */
/* used for MIOS cards configured as external device */

tdefine CI01(addr) *(short int *) (SYSGPB + 2*addr + Ox180) = 0
/* start the card with address addr. and bring it in the state execute1 */
/* used for MIOS card configured as Control Unit */

tdefine CIOO(addr) *(short int *) (SYSGPB + 2*addr + Ox100) = 0
/* stop the card with address addr. and bring it in the wait state */
/* used for MIOS cards configured as Control Unit */

tdefine TST(addr,x) x = * (short int *) (SYSGPB + 2*addr + Ox100)
/* read the status word of the card with address addr. and put it in x */
/* used for MIOS cards configured as Control Unit (not used in the

programs)*/

tdefine SST (addr,x) x - *(short int *) (SYSGPB + 2*addr + Ox180)
/* read status word of addr. and bring card to inactive state */
/* used for MIOS cards configured as Control Unit */

tdefine INRO(addr,x) x - *(short int *) (SYSGPB + 2*addr)
/* read the address addr. and put the result in x (16 bit) */
/* used for MIOS cards configured as Control Unit */

tdefine OTRO(addr,x) *(short int *) (SYSGPB + 2*addr) = x
/* write x (16 bit) to the card with address addr. */
/* used for MIOS cards configured as Control Unit */
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tdefine ACN(addr) (*(BYTE *) (SYSGPB + 2*addr + OxSOl»
/* test if ACN line of MIOS card with address addr. has been high, which */
/* means that the last command given to that device has been accepted. */
/* the last state of the ACN line is stored in the PG2910 SYSGPB and can */
/* be read in that way from the VME bus */

'define ACT4 6VECT

'define ACTl_3VECT

Ox80 /* interrupt vector generated by the PG2910 SYSGPB */
/* on the VME bus when the MIOS input card connected */
/* to the status card generates an interrupt */
/* card generates an interrupt */

Ox84 /* interrupt vector generated by the PG2910 SYSGPB */
/* on the VME bus when the MIOS I/O cards connected */

Ox8S /* to actuator controller cards 1 to 3 or 4 to 6 */
/* generate interrupts */

tdefine
tdefine
'define
'define
'define
'define
'define
'define
'define

PROT Ox82 /*address of MIOS output card connected to protection card*/
CLOCK Ox8l /* address of MIOS input card connected to clock card */
POWEROFF WER(PROT,Ox0200) /* switch 60V power supplies off */
RERCLOCK(y) RER(CLOCK,y)&Ox7FFF /* read clock count of lOmS clock*/
ACTl_IO Ox26 /* address of MIOS I/O card connected to actuator cardl*/
ACT4_IO Ox32 /* address of MIOS I/O card connected to actuator card4*/
HWSTAT Ox80 /* address of MIOS I/O card connected to hw status card*/
FORCE
HWSTATVECT

E - 34



BIJLAGE E

SOURCE CODE VAN BESTURINGSSOFTWARE VOOR OSCAR-6

/***************************************************************************/
/* osc.c : this dummy file shows how faults are detected by the algorithms */
/***************************************************************************/

'include "define.h"
'include "defact.h"

'define ADCVELO LIM 100
'define DAC_LIM 8191

'define LIMIT(x,y)

short int adc_lim[3]
short int old_adc[3]

(x»(y) ? (y) : (x)<-(y) ? -(y) : (x))

{8000,3800,8000Ii /* 1* adc lim */
{O,O,O);

initcontr ()
{

BYTE i;
extern short int *position;

for (i=2; i>=O; i--)
{

intgr[i] = 0;
old_dac[i] = dac[i] = old_adc[i]
)

position = (short int *) (Ox9FOOO) ;
I

move (setpoint)
short int *setpoint;

{

BYTE i,nn;
int displ[3],diff[3];

adc(i];

nn = 8; /* number of linear interpolations between setpoints */

for (i=2; i>=O; i--)
{

displ[i] - setpoint(i] - adc[i]i
I

while (nn--)
{

if (*hwstat.pow60v)
{

for (i=2i i>=O; i--)
diff[i] = (setpoint[i] - adc[i]) * 8 - displ[i] * nn;

I
else diff[O] = diff[l] = diff[2] = 0;
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for (i=2i i>=Oi i--)
(

if (ABS(adc[i)) > adc_lim[i)) /* control position of robot-arm */
(

pidstat.adc_range[i) = FALSE;
pidstat_err_req()i
}

if (ABS(adc[i) - old_adc[i)) > ADCVELO_LIM) /* control speed of arm */
(

pidstat.adc_velo[i) = FALSE;
pidstat_err_req()i
}

old_adc[i) = adc[i)i

if (ABS(dac[i) - old_dac[i)) > (ADCVELO_LIM * 8)) /* control output */
( /* of algorithm */
pidstat.delta[i) = FALSEi
pidstat_err_req()i
}

old_dac[i) = dac[i)i
}

for (i=2; i>=Oi i--)

/* calculations resulting in a new value for dac[i) */

/* check if a.c. proces should stop */
if ((*mode && (*count >= *endclock)) 11 (!*mode && *endconti))

{

go_on = FALSE;
returni

adc_ready=FALSE;
while (!adc_readY)i
}

/* set flag. calculations are ready */
/* wait till adc_ready_ind() has been executed*/

pidstat_err_req()
{

act_fatal_err()i
giveintr(SUPVIS,PIDSTATVECT)i
}

E - 36



BIJLAGE E

SOURCE CODE VAN BESTURINGSSOFTWARE VOOR OSCAR-6

/****************************************************************************/
/* SUPERVIS.C file containing the functions used in the supervisor */
/* program. */
/* */
/* function: last update: author: comments: */
/* */
/* supvis_fatal_err() */
/* supvis_berr_ind() */
/* comm_err_ind() */
/* mios_err_ind () * /
/* bus_err_ind() */
/* pidstat_err_ind() */
/* hwstat_err_ind() */
/* check_status_alarrn() */
/* act_run_mode() */
/* act_run_req() */
/ * act_end_req () */
/* statuscheck () * /
/* poweron() */
/* contitest() */
/* main() */
/* */
/****************************************************************************/

'include "define.h"

/****************************************************************************/
/* supvis_fatal_error() this function takes all nessecary actions if a */
/* fatal error occures. This function is called by */
/* all error indicating functions. The power is */
/* switched off and the controllers are indicated to */
/* stop moving the robot. */
/* */
/* return: no return value */
/* */
/****************************************************************************/

supvis_fatal_err()
{

POWEROFF;
act_end_req () ;
}

/****************************************************************************/
/* supvis_berr_ind() :this function is called if the CPU detects a bus error*/
/* on its BERR pin. the signal on this pin is set by */
/* special hardware on the PG2620 CPU card. When this */
/* function is executed the fatal error function is */
/* called and the appropriate status flag is reset. */
/* */
/* return no return value */
/* */
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/****************************************************************************/

supvis_berr_ind(vector) /* interrupt function
BYTE vector;

(
supvis_fatal_err();
*supvis_bus_status = FALSE;
*status_alarm = TRUE;

*/

/****************************************************************************/
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*

this function is called by any CPU that detects a
communication error (false sender of a message) .
the fatal error function is called and the appropriate
status flag is reset.

return : no return value

*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/

/****************************************************************************/

comm_err_ind(vector)
BYTE vector;

(
BYTE cpu;

/* interrupt function */

supvis_fatal_err() ;
switch (retintrfun(vector))

{
case ACTl 3:
case ACT4 6:
case SUPVIS:
default
}

*actl_3comm_status = FALSE; *status_alarm = TRUE; break;
*act4_6comm_status = FALSE; *status alarm = TRUE; break;
*supvis_comm_status = FALSE; *status alarm = TRUE; break;
comm_err_ind(O);

/****************************************************************************/
/* mios_err_ind() this function is called if any CPU detects a */
/* communication error on the MIOS bus (message not */
/* accepted). the fatal error function is called and the */
/* appropriate status flag is reset. */
/* */
/* return: no return value */
/* */
/****************************************************************************/
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rnios err ind (vector) /* interrupt function
BYTE vector;

(

supvis_fatal_err();
switch (retintrfun(vector))

{

*/

case ACTl 3:
case ACT4 6:
default
}

*actl_3rnios_status
*act4 6rnios status -- -
cornrtl_err_ind(O) ;

FALSE; *status alarm
FALSE; *status alarm

TRUE; break;
TRUE; break;

/****************************************************************************/
/* bus_err_ind() this function is called by other CPU's if they have */
/* detected a bus error. the fatal error function is called */
/* and the appropriate status flag is reset. */
/* * /
/* return: no return value */
/* * /
/****************************************************************************/

bus_err_ind(vector) /* interrupt function
BYTE vector;

(

supvis_fatal_err();
switch (retintrfun(vector))

*/

case ACTl 3:
case ACT4 6:
default
}

*actl 3bus status- -
*act4 6bus status- -
comm_err_ind (0);

FALSE; *status alarm
FALSE; *status alarm

TRUE; break;
TRUE; break;

/****************************************************************************/
/* pidstat_err_ind() this function is called by the actuator controllers */
/* if they detect an error during execution of the (PID)*/
/* controller algorithrnes. The appropriate status flag */
/* has already been reset by the controller before */
/* calling this function. this function calls the fatal */
/* error function and sets the status change flag. */
/* * /
/* return: no return value */
/* */
/****************************************************************************/
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pidstat_err_ind (vector)
BYTE vector;

{
supvis_fatal_err();
switch (retintrfun(vector»

{
case ACTl 3:
case ACT4_6:
default
}

*pid_status_alarm
*pid_status_alarm
comm_err_ind(O);

*status_alarm
*status_alarm

TRUE; break;
TRUE; break;

/****************************************************************************/
/* hwstat_err_ind() this function is called if an interrupt is detected */
/* comming from the MIOS input card connected to the */
/* hardware status card. an interrupt is generated if a */
/* a status change occures. This doesn't always means */
/* an error. This function set or resets the appropriate */
/* flags and calls the fatal error function if neccessary.*/
/* If the 60V power supplies or the servo amplfiers are */
/* down the fatal error function is not called. */
/* */
/* return : no return value */
/* */
/****************************************************************************/

hwstat_err_ind() /* interrupt function
{
short int i,hw_status;
BYTE alarm, durn;

*/

*/
*/

status*/
in the*/

*/

alarm = FALSE; /* reset alarm flag (no fatal error detected yet
RER(HWSTAT,hw_status); /* read hardware status
hw_status &= OxFFEO; /* isolate the bits describing the hardware
hw_status_change = hw_status A hw_status_old; /* detect the changes
hw_status_old hw_status; /* hardware status

*status alarm TRUE;

if (hw_status & Ox8000) *hwstat.power = TRUE;
else {*hwstat.power s FALSE; alarm s TRUE;}

/* all power supplies OK
/* power supply down

*/
*/

if (hw_status & Ox4000) *hwstat.pow60v
else *hwstat.pow60v s FALSE;

TRUE;/*both 60v power supplies on*/
/* 60V power supply off */

if (hw_status & Ox2000) *hwstat.servo s TRUE;
else *hwstat.servo - FALSE;

/* servo amp. not working */
/* servo amp.'s working */

if (hw_status & OxlOOO) *hwstat.air s TRUE;
else {*hwstat.air = FALSE; alarm = TRUE;}

if (hw_status & Ox0800) *hwstat.epden - TRUE;
else {*hwstat.epden s FALSE; alarm = TRUE;}

/* air pressure OK */
/* no air pressure */

/* end switches enabled */
/* end switched disabled */
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dum = Oi
for (i=Ox0400i i>Ox0010i i»=1)

{

if (hw_status & i) hwstat.epd[dum] = TRUEi /* end switch on
else {hwstat.epd[dum] = FALSEi alarm c TRUEi} /* end switch off
dum++i
}

if (alarm) supvis_fatal_err()i
}

*/
*/

/****************************************************************************/
/* check_status_alarm() this function checks if a status change has */
/* occured after the last time this function has been*/
/* called. If so then a message is printed on the */
/* screen of the terminal connected to this CPU card.*/
/* This function must be called on a regular base */
/* during execution of the supervisor program in order*/
/* to be able to see what is happening in the program.*/
/* * /
/* return : no return value */
/* */
/****************************************************************************/

check_status_alarm()
{

short int dum;
BYTE ii

if (*status_alarm)
{

*status_alarm = FALSEi
if (*pid_status_alarm)

{

*pid_status_alarm = FALSEi
for (i=Oi i<6i i++)

{

if (! (pidstat.veloc[i] && pidstat.delta[i] && pidstat.adc_range[i] &&
pidstat.adc_velo[i]))

{

WRITE STRING ("\n*** PID error, link ")i
i++i
WRITE_NUM (i) i

i--;
if (!pidstat.veloc[i])

{

WRITE_STRING (". velocity out of range")i
pidstat.veloc[i]=TRUEi
}

E - 41



BIJLAGE E

SOURCE CODE VAN BESTURINGSSOFTWARE VOOR OSCAR-6

if (!pidstat.delta[i])
{

WRITE_STRING (". controller delta out of range");
pidstat.delta[i]=TRUE;
}

if (!pidstat.adc_range[i])
{

WRITE_STRING (". ADC value out of range");
pidstat.adc_range[i]-TRUE;
}

if (!pidstat.adc_velo[i])
{

WRITE_STRING (". ADC velocity out of range");
pidstat.adc_velo[i]=TRUE;
}

}

if (!*actl_3comm status)
{

WRITE_STRING ("\n*** communication error, ACTl_3 controller");
*actl_3comm_status = TRUE;
}

if (!*act4_6comm_status)
{

WRITE_STRING ("\n*** communication error, ACT4 6 controller");
*act4_6comm_status = TRUE;
}

if (!*supvis_comm_status)
{

WRITE_STRING ("\n*** communication error, supervisor");
*supvis_comm_status = TRUE;
}

if (!*actl_3bus_status)
{

WRITE_STRING ("\n*** VME bus error, ACTI 3 controller");
*actl_3bus_status = TRUE;
}

if (!*act4_6bus_status)
{

WRITE_STRING ("\n*** VME bus error, ACT4 6 controller");
*act4_6bus_status = TRUE;
}

if (!*supvis_bus_status)
{

WRITE_STRING ("\n*** VME bus error, supervisor");
*supvis_bus_status = TRUE;
}

if (!*actl_3mios_status)
{

WRITE_STRING ("\n*** MIOS bus error, ACTI 3 controller");
*actl_3mios_status - TRUE;

E - 42



BIJLAGE E

SOURCE CODE VAN BESTURINGSSOFTWARE VOOR OSCAR-6

if (!*act4_6mios status)
{

WRITE_STRING ("\n*** MIOS bus error, ACT4 6 controller");
*act4_6mios_status = TRUE;
}

if (!*actl_3synch_status)
{

WRITE_STRING ("\n*** ACT1_3 controller not synchronised");
*actl_3synch_status = TRUE;
}

if (!*act4_6synch_status)
{

WRITE_STRING ("\n*** ACT4_6 controller not synchronised");
*act4_6synch_status = TRUE;
}

if (hw_status_change)
{

if (hw_status_change & Ox0001)
{

if (*actl_3run_status) WRITE STRING ("\n ACTl 3 controller running");
else WRITE STRING ("\n ACTl 3 controller stopped");
}

if (hw_status_change & Ox0002)
{

if (*act4_6run_status) WRITE STRING ("\n ACT4 6 controller running");
else WRITE STRING ("\n ACT4 6 controller stopped");
}

if (hw_status_change & OxBOOO)
{

if (*hwstat.power) WRITE STRING ("\n power supply on");
else WRITE STRING ("\n*** power supply off");
}

if (hw_status_change & Ox4000)
{

if (*hwstat.pow60v) WRITE STRING ("\n 60V power on");
else WRITE STRING ("\n*** 60V power off");
}

if (hw_status_change & Ox2000)
{

if (*hwstat.servo) WRITE STRING ("\n servo amp operable");
else WRITE STRING ("\n*** servo amp down");
}

if (hw_status_change & OxlOOO)
{

if (*hwstat.air) WRITE STRING ("\n air pressure OK");
else WRITE STRING ("\n*** no air pressure");
}

if (hw_status_change & OxOBOO)
{

if (*hwstat.epden) WRITE STRING ("\n epd switches enabled");
else WRITE STRING ("\n*** epd switches disabled");
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i li
for (durn=Ox0400i dum>Ox0010i dum»=l)

{

if (hw_status_change & durn)
{

WRITE_STRING ("\n*** epd switch ")i

WRITE_NUM (i)i
if (hwstat.epd[i-l])
else
}

i++i

hw_status_change = FALSE;
}

}

else return (TRUE);

/****************************************************************************/
/* act_run_mode() this function is used to set all nesseccary flags and */
/* variables in the right mode for moving the robot. If */
/* mode == TRUE the actuator controllers will run in count */
/* mode else in conti mode. end_count indicates the number */
/* of counts (one count == 10ms) the controller must run if*/
/* in count mode, else end_count may be set to zero. This */
/* function must be called before calling act_run_req() . */
/* * /
/* return if an actuator controller is running (act_run_status == TRUE) */
/* the mode is not changed and return value == FALSE, else TRUE. */

/ * * /
/****************************************************************************/

act_run_mode(mode,end_count)
BYTE mode;
unsigned short int end_count;

{

unsigned short int clck;

if (*actl_3run_status I I *act4_6run_status) /* if a controller already */
{ /* runing give error */
supvis_fatal_err();
logoutp (FLAG,"\n*** ACT controller already running. run_mode not set");
return (FALSE);
}

RERCLOCK(clck); /* read clock value */
clck += 100; /* start actuator controllers one second later */
*actl 3startclock *act4 6startclock - clck &= Ox7FFF;
--clck;
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if (mode)
{
*actl_3mode ~ *act4_6mode - TRUE;
clck +- end_count;
*actl_3endclock *act4_6endclock
}

else
{
*actl_3mode - *act4 6mode = FALSE;
*actl_3endconti *act4_6endconti
}

return (TRUE);

Ox7FFF; /* the first interrupt will */
/* equalize count and clock value */
/* if count mode */

*actl 3count *act4_6count ~ clck &=

clck &- Ox7FFF;

/* if conti mode

FALSE;

*/

/****************************************************************************/
: function used by supervisor program to start moving */
of the robot. If the robot is already moving then an error*/
is generated. The controllers will call act_run_conf() if */
the controller has been started. */

*/
*/
*/
*/
*/

if an actuator controller is already running
(act_run_status==TRUE) or act_run_status is never set true then
FALSE is returned, else TRUE

return

/* act_run_req()
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/****************************************************************************/

act_run_req()
{
int q;

I I *act4_6run_status) /* if a controller is already */
/* running then generate error*/

if (*actl_3run status
{
supvis_fatal_err();

logoutp (FLAG,"\n*** ACT controller already running. run request not sent");
return (FALSE);
}

giveintr(ACT1_3,ACT_RUNVECT); /* start controller for axis 1 to 3*/
giveintr(ACT4_6,ACT_RUNVECT); /* start controller for axis 4 to 6*/
q = 400000; /* wait max. about 2 seconds */
while (! (*actl_3run_status && *act4_6run_status) && --q);
if (*actl_3run_status) {*status_alarm - TRUE; hw_status_change 1- Ox0001;}
if (*act4_6run_status) {*status_alarm = TRUE; hw_status_change 1= Ox0002;}
if (q) return (TRUE);
else return (FALSE);
}
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/****************************************************************************/
/* act_end_req() function used by supervisor program to stop moving */
/* of the robot. The controllers will call act_end_conf() if*/
/* the controller has been stopped. */
/* * /
/* return return FALSE if actuator controller program doesn't send a */
/* confirmation, else TRUE. */
/* * /
/****************************************************************************/

act_end_req ()
{

BYTE status;
short int q;

status = TRUE;

if (*act1_3run_status) /* if actuator controller program is */
{

giveintr(ACT1_3,ACT_ENDVECT); /* running then send interrupt to call */
q = 1000; /* the functions act_end_ind() */
while (*act1_3run status && --q); /* use counter q to prevent a closed */
} /* loop if act_run_status never */

if (!q) status = FALSE; /* becomes true */
else { *status_alarm = TRUE; hw_status_change 1= Ox0001;}

if (*act4_6run_status)
(

giveintr(ACT4_6,ACT_ENDVECT);
q = 1000;
while (*act4_6run_status && --q);
}

if (!q) status = FALSE;
else { *status alarm = TRUE; hw_status_change 1= Ox0002;}

return (status);

/****************************************************************************/
/* statuscheck() this function checks the status of the robot. First the */
/* hardware status flags are checked. If they are OK then */
/* the controllers must run for a 10 sec. if no error */
/* occures when starting and during execution of the */
/* controller programs then the status of the robot is */
/* supposed to be OK. */
/* */
/* return: if status is OK then return TRUE, else return FALSE. */
/* */
/****************************************************************************/
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statuscheck ()
{

BYTE i,status;
short int qq,q;

hwstat_err_ind(); /* call this interrupt function to be sure that the */
check_status_alar.m();/* hw.status flags are actual (it may happen that the*/

/* status was already wrong before starting the */
/*program. then the hw.status flags would be differen*/
/*from the real status. after calling this function */
/* the flags will be the same as the real hw.status */

status = TRUE;

if (! (*hwstat.power && *hwstat.air && *hwstat.epden && !*hwstat.pow60v))
status = FALSE;

for (i=O; i<=5; i++)
if (!hwstat.epd[i]) status FALSE;

if (! status)
{

logoutp (FLAG,"\n***
return (FALSE);

hardware statusword not OK ");
/* if hardware status is not OK stop function */

/*"move" robot in count mode for 10 s.with 60V off*/
if (!act_run_mode(TRUE,1000) I I !act_run_req())

{

logoutp (FLAG,"\n *** act_run_mode or _req not OK");
return (FALSE); /* if run status flags were already set stop func.*/

qq=300;
while «*act1_3run_status I I *act4_6run_status) && --qq)

{

check_status_alar.m();
for (q=0; q<4000; q++);
}

if (!qq) /* the robot should stop moving before qq has reached zero */
{

status "" FALSE;
logoutp (FLAG,"\n*** act controller down ");
}

if (! (*act1_3synch_status && *act4_6synch_status))
{ /* robot controllers and 10ms clock don't run synchronized */
status = FALSE;
logoutp (FLAG,"\n*** interrupt clock and PID not synchronized ");
}
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for (i=Oi i<=5i i++)
{
if (!pidstat.adc_range[i)) /* ADC value for this axis out of range */

{ /* if epd not on then probably epd down */
logoutp (FLAG,"\n*** epd ")i
i+=49i
physoutp (FLAG,&i)i
i-=49i
logoutp (FLAG," not operable")i
status = FALSEi
)

return (status) i

/****************************************************************************/
/* poweron() : this function is used to switch on the 60V power. First the */
/* status is checked with the function statuscheck. If the status*/
/* is OK then the power is switched on. by checking the */
/* hardware status flag it is controlled if the power has been */
/* switched on. */
/* */
/* return if the 60 power supplies have been switched on then return TRUE,*/
/* else return FALSE. */
/* */
/****************************************************************************/

poweron()
{
int ii
if (statuscheck()) /* check status with 60V power supplies off */

{
WER(PROT,Ox0100)i /* make bit long enough high to load capacitor*/
for (i=Oi i<lOOOOi i++)i /* at the entrance of the protection card */
WER(PROT,O)i /* make bit low. cap. will empty and a falling*/
for (i=Oi i<lOOOOOOi i++)i/* edge is generated. the 60V is switched on */
check_status_alarm()i /* check if the flag hwstat.pow60v is TRUE */
)

if (*hwstat.pow60v) return(TRUE)i
else

{
logoutp (FLAG,"\n*** power NOT switched on, status not OK")i
return (FALSE)i
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*/
*/
*/

with setpoints in the memory of ACT1_3 and ACT4_6. The
setpoints make the robot move to the zero position

/****************************************************************************/
/* move to zero dummy function used for implementing a regulating */
/* algorithm for the robot. This function creates a table
*/
/*
/*
/*
/****************************************************************************/

move_to_zero ()
{

short int *mem,pos, speed, sp,delta,count1,count;
BYTE i,decc;

count = 0;
for (i=2; i>=O; i--)

{

count = ABS(act1_3adc[i]) > count? ABS(act1_3adc[i])
count = ABS(act4_6adc[i]) > count? ABS(act4_6adc[i])

count;
count;

count = count / 10 + 100;

for (i=5; i>=O; i--)
{

if (i<3)
{

pos act1_3adc[i];
mem (short int *) (Ox61FOOO + i*2);
}

else
{

pos act4_6adc[i-3];
mem (short int *) (Ox69FOOO + (i-3) *2) ;

speed = 0;
decc = FALSE;
count1 = count;

while (count1>0)
{

count1 -=8;
if (ABS(pos) <= 16) speed = -pos;
else

{

delta = 0;
sp = ABS (speed) ;
while (sp)

{

delta += sp;
sp 16;
}
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if (ABS(pos) < delta)
{
decc = TRUE;
if (SIGN(pos)) speed += 16;
else speed -= 16;
)

else
{
if ((ABS(speed) < 96) && !decc)

{
if (SIGN(pos)) speed -= 16;
else speed += 16;
}

*mem = pos += speed;
mem += 3;

act run_mode (TRUE,count);
act_run_req ();
while (*act1_3run_status I I *act4_6run_status)

check_status_alarm();
check_status_alarm();
}

/****************************************************************************/
/* main : prototype function used for testing a regulating algorithm */
/* */
/****************************************************************************/

main()
{
int i;

initialize(SUPVIS);
check_status_alarm();
poweron();
move_to_zero();
POWEROFF;
logoutp(FLAG,"\n programm stopped");
}
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Oscar disk I/O routines

dread - disk read; source in dread.c; library in tail_oscarclib

prototype: dread(disk, sec, nsec, buff)
int disk; /* Disk number 0 - FD; 3 - HD */
int sec; /* Starting sector(O - 1359 for FD; 0 - 81919 for HD)

*/
int nsec; /*
char *buff; /*

/*

Number of sectors to be read */
Pointer to data buffer - large enough */
to hold 256 * nsec bytes */

return value: 0 if succesfull; -1 otherwise.

dwrite - disk write; source in dwrite.c; library in tail oscarclib

prototype: dwrite(disk, sec, nsec, buff)
int disk; /* Disk number 0 - FD; 3 - HD */
int sec; /* Starting sector(O - 1359 for FD; 0 - 81919 for HD)

*/
int nsec; /* Number of sectors to be writen */
char *buff; /* Pointer to data buffer - large enough */

/* to hold 256 * nsec bytes */

return value: 0 if succesfull; -1 otherwise.

Before first disk activity the folllowing piece of program must be
included in the main function :

#include "diskdrv.h"

main()
{
int i;
struct ecat eca[4];
char *ecap[4];

for (i=O; i<4; i++)
ecap[i] = (char *)&eca[i] + outbd;

init3101 (ecap);
bldecas ();
recalib (0);
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fdform - Floppy disk format; source in fdform.c

Usage:
1. Login in directory, containing fdform.out;
2. Strike <Ctrl-A> to return in DMON68K;
3. At debugger prompt issue command "dl-cat fdform.out <ret>";
4. After download (debugger prompt reapears) issue command "go";
5. Program is self-explaining.

backup - Hard disk backupi source in backup.c

Usage:
1. Login in directory, containing backup.out;
2. Strike <Ctrl-A> to return in DMON68Ki
3. At debugger prompt issue command "dl=cat backup.out <ret>";
4. After download (debugger prompt reapears) issue command "go";
5. Program is self-explaining.

restor - Hard disk restore; source in restor.c

Usage:
1. Login in directory, containing restor.out;
2. Strike <Ctrl-A> to return in DMON68K;
3. At debugger prompt issue command "dl=cat restor.out <ret>";
4. After download (debugger prompt reapears) issue command "go";
5. Program is selfexplaining;
6. Backup floppies should be used in correct order, otherwise

program will give error message.
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FUNCTION: DUARTINIT()
.define duartinit
.extern duartinit
.sect .text
duartinit:

link a6,fO
move.l as,-(sp)
move.l fOx20040,-(sp)
movea.l f$410,aS
jsr (as)
add.l f4,sp
move.l (sp)+,aS
unlk a6
rts

Ox08(sp),aS
cont

fOxOa, (as) +
next

fO,-(aS)
fOxlO,sp
d7, dO

(sp)+,d7/aS
a6

a6,#O
d7/aS,-(sp)

dO,d7
OxlO(a6),dO
dO,-(sp)
OxOc(a6),dO
dO,-(sp)
#Ox20040,-(sp)
Ox08(a6),dO
dO,-(sp)
fOx400,aS
(as)
OxOc(sp),aS

.define hotstart

.extern hotstart

.sect .text
hotstart:

move.l #Ox418,aS
jmp (as)

.define _loginp

.extern _loginp

.sect .text
_loginp:
link
movem.l
move.l
move.l
move.l
move.l
move.l
move. 1
move.l
move.l
move.l
jsr
move.l
next:
cmp.l
beq
cmp.b
bne
cont:
move.b
add.l
move.l
movem.l
unlk
rts

FUNCTION

FUNCTION

HOTSTART ()

LOGINP ()
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FUNCTION: LOGOUTP()
.define _logoutp
.extern _logoutp
.sect .text
_logoutp:
link
movem.l
move. 1
move.l
move.l
move. 1
move. 1
next:
cmp.b
beq
add.l
bra
cont:
move. 1
sub.l
move.l
add.l
move. 1
move. 1
move. 1
move. 1
jsr
move. 1
add.l
movem.l
unlk
rts

a6,t-4
d7/aS,-(sp)
dO,d7
OxOc(a6),dO
dO,-(sp)
dO,a5
fO,dO

fO, (as) +
cont
H,dO
next

dO,-4(a6)
f4,a6
a6,-(sp)
f4,a6
fOx20040,-(sp)
OxOB(a6),dO
dO,-(sp)
fOx40B,aS
(as)

d7,dO
fOxlO,sp
(sp)+,d7/aS
a6

FUNCTION PHYSINP ()
.define yhysinp
.extern yhysinp
.sect .text
yhysinp:
link a6,tO
movem.l d7/aS,-(sp)
move.l dO,d7
move.l OxOc(a6),dO
move. 1 dO,-(sp)
move. 1 fOx20040,-(sp)
move. 1 Ox08(a6),dO
move.l dO,-(sp)
move. 1 fOx404,aS
jsr (as)

add.l tOxOc,sp
move. 1 d7,dO
movem.l (sp)+,d7/aS
unlk a6
rts
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FUNCTION: PHYSOUTP()

.define -physoutp

.extern -physoutp

.sect .text
-physoutp:
link a6,tO
movem.l d7/a5,-(sp)
move.l dO,d7
move.l tOx20040,-(sp)
move.l Ox08(a6),dO
move.l dO,-(sp)
move.l OxOc(a6),a5
move.b (a5),dO
and.l #OxOOOOOOff,dO
move.l dO,-(sp)
move.l #Ox40c,a5
jsr (a5)
add.l #OxOc,sp
move.l d7,dO
movem.l (sp)+,d7/a5
unlk a6
rts

.define -portstat

.extern -portstat

.sect .text
-portstat:
link a6,#O
movem.l d7/a5,-(sp)
move.l dO,d7
move.l #Ox20040,-(sp)
move.l Ox08(a6),dO
move.l dO,-(sp)
move.l tOx414,a5
jsr (a5)
add.l fOx08,sp
move.l d7,dO
movem.l (sp)+,d7/a5
unlk a6
rts

FUNCTION PORTSTAT ()
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