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CONCEPT 

Dit document is een beschrijving van de software architectuur voor de UPB. Dit 
design document geeft de beoogde functionaliteit aan, die momenteel nog in 
ontwikkeling is. Alle beschikbare prorotypes worden met deze software getest. Zodra 
er nieuwe versies beschikbaar zijn en nieuwe inzichten  zijn ontstaan zal een nieuwe 
versie van dit document worden opgenomen. 

Alle software zal als open source software beschikbaar worden gesteld en is gratis 
te downloaden van de site van MultiMotions. De ontwikkelomgeving wordt ontwikkeld 
in C# met visual studio .Net. Zodra de open source versie van #C (het Mono project) 
beschikbaar komt zal een versie worden opgezet die met beide omgevingen kan 
werken zodat ook op Linux machines met de software kan worden gewerkt. 

Alle UPB software wordt ontwikkeld in Assembler, zodat gewerkt kan worden met de 
MPLAB versie die gratis is te downloaden van de MicroChip site. 

This first version was started in the Dutch language. However our first users employ 
foreign students who prefer documentation in English. New sections are therefore 
added in English. Older sections will be translated as they are replaced. 
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PLANNING GUIDE 

Over the next few months several features will be added to this first version of the 
UPB tester and simulator. 

The current version includes a first version of the PCvm and a simulated DCU.  

This PCvm supports only a small number of commands, currently one for each 
instruction type: 

·  ISYNC 

·  ECHO 

·  READ_SPI 

·  WRITE_SPI 

·  DISPLAY 

 

Many more commands will follow. This first selection is the most elementary set, 
including all features to test the framework. The first version also supports the 
UPBvm and the JPBvm which both run the same command set as the PCvm. 

The editor only supports reading in and saving single table files. Only Actions are 
supported currently. 

Planned features 
The features that will be included next are the following: 

·  Condition rows 

·  Condition columns 

·  Conditional execution of single tables 

·  Support of new features in JPBvm and UPBvm 

·  Editing of lines with the editor 

·  More commands, possibly: 

o Port I/O 

o A/D conversion 

o Support of Lamps 

o Read and Write to and from memory 

·  New tool components for sensors, actuators and lamps will be included as 
well. 

For more details please check this document and the product descriptions for the 
UPB and the DCU. 
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TESTING GUIDE 

When evaluating this software, execute the following steps: 

·  Install the software from the CD or the downloaded version 

·  For some versions of Windows, you may first need to upgrade the Windows 
Installer. The system will prompt you if needed. 

·  If the .Net framework has not yet been installed, do so immediately after 
installation. The file dotnetredist.exe or dotnetfx.exe must be downloaded 
from Microsoft and installed on your computer. 

·  After installing the software start the UPBtester program. You will see the 
following window: 

·  To run a simple test, first select an editor and load the UPBtest.xml file. Since 
this file only contains one table, it will load immediately. When you press the 
RUN button, or the RunOnce or the Step button, instructions will be executed 
using the built-in simulator. 

·  When you execute a DISPLAY command, the system will need a simulated 
Display Control Unit (DCU). At first, it will not be able to find it and generates 
an error message. Then select the Display unit from the Tools menu and it 
will dock itself on the SPI bus connectors. 

·  Run it again and you will see the DCU execute functions. 

·  To run the real hardware you need a UPB and possibly a DCU. The JPB 
version is still under development and will follow later on.  

·  In order to run the UPB software you will need a UPB with the UPBvm 
installed on it. The current version has no provisions for generating code from 
the simulator yet. 
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INTRODUCTIE 

De verschillende componenten, die door MultiMotions worden ontwikkeld voor de 
bouw van robot systemen zijn gebaseerd op een uniforme hardware- en software 
architectuur. 
 
De hardware is gebaseerd op de Universal Processor Bus architectuur, die wordt 
gebruikt in de MultiMotions UPB bordjes. Deze stackable architectuur voorziet in een 
32-pens connector, die op alle UPB bordjes wordt gebruikt. Zie voor meer informatie 
de documentatie van de UPB. 
 
De software architectuur is gebaseerd op de volgende doelstellingen: 
 

·  Onervaren ontwikkelaars moeten met behulp van een grafisch interface en 
een eenvoudige taal in staat zijn om alle componenten te gebruiken. 

·  Ervaren ontwikkelaars moeten met behulp van bijgeleverde software snel een 
inzicht krijgen in de opzet en architectuur en dan in staat zijn om tot op het 
laagste niveau in te grijpen. 

·  Ontwikkeling moet kunnen plaatsvinden zonder extra aanschaf van 
programmers, compilers etc. 

·  Voor professionals moet het gebruik van programmers, compilers en 
debuggers mogelijk zijn. 

 
Deze doelstellingen worden gerealiseerd met een grafische ontwikkelomgeving, 
waarin alle door MultiMotions geleverde componenten worden opgenomen en die de 
ontwikkelaar in staat stelt zonder te hoeven programmeren, alle componenten direct 
te kunnen gebruiken.  
 
Pprogrammeren is zowel mogelijk op een PC als in de embedded controller via een 
eenvoudig te begrijpen taal, die een onderdeel vormt van de UPB architectuur. 
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DE ONTWIKKELOMGEVING 

De grafische ontwikkelomgeving bestaat uit de volgende onderdelen: 

·  Definitie van de UPB Bus. De vier poorten van de UPB zijn hier grafisch 
opgenomen met alle input en output pennen als selectiepunten. 

·  Opsomming van alle systeemonderdelen, gesplitst naar de Basic onderdelen, 
die standaard op iedere UPB aanwezig zijn en de extensies, die via piggy-
back bordjes aan een UPB worden toegevoegd. 

·  Door een systeemonderdeel te verslepen en te koppelen aan een input of 
output pen wordt aangegeven welke onderdelen de UPB allemaal heeft. Voor 
alle aangesloten onderdelen wordt de benodigde software gegenereerd, die 
daarna met de bootloader in de UPB wordt geladen. 

De ontwikkelaar kan na configuratie nu commando’s geven en op die manier de 
software uitproberen. Dit kan zowel op de PC zelf als op de UPB plaatsvinden. 

Een verzameling opdrachten kan op die manier worden opgebouwd en vanuit de PC 
worden uitgevoerd of als programma naar de UPB worden verstuurd. Meer 
complexe programma’s worden opgebouwd uit State Machines, waarover later meer. 

Bus beschrijving 

 

De UPB heeft een 32 pens bus, waarvan 2 pennen zijn gereserveerd voor de 
voeding. De resterende 30 pennen zijn verdeeld over de 4 poorten van de processor. 
Omdat vrijwel alle poorten meerdere funkties kunnen vervullen, wordt in de visuele 
omgeving door het koppelen van componenten aangegeven, welke configuratie de 
UPB heeft. 
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PortA 

Dit is de A/D poort, waardoor er in totaal 8 A/D ingangen kunnen worden gebruikt. 
Deze poort kan ook als servo poort of als standaard I/O poort worden gebruikt. Ook 
zijn combinaties mogelijk. Alleen indien de referentiespanning van de A/D poorten 
anders moet zijn dan de standaard 5v, dienen er pennen te worden gereserveerd, 
die dan niet kunnen worden gebruikt voor andere doeleinden. Sommige pennen van 
deze poort horen eigenlijk bij PortE, maar worden voor het gemak onder de A poort 
gerangschikt. 

PortB 

Dit is de poort waarop de LED’s en DIP switches zijn aangesloten. Indien er in Native 
Mode wordt gewerkt is het belangrijk te weten, dat de interne pullup weerstanden 
van de switch input moeten worden gezet, ook al worden de switches niet gebruikt. 
Zonder dit zweven de inputs, waardoor intermitterende fouten kunnen ontstaan. In 
de standaard software is hier al rekening mee gehouden. 

PortD 

Dit is de standaard servo poort, maar kan ook gebruikt worden als standaard I/O 
pennen. In sommige gevallen wordt deze poort als parallele I/O poort gebruikt, 
waarbij er dan ook vaste pennen nodig zijn voor de besturing van deze parallele 
poort. Zie hiervoor de documentatie van de PIC. De parallele poort wordt  in de 
standaard UPB software niet ondersteund. 

PortC 

Deze poort bevat een verscheidenheid aan pennen, die meerdere funkties vervullen, 
zoals de I2C bus, de SPI bus, de CAN bus en de timers en PWM generatoren. Deze 
funkties worden ingesteld aan de hand van de gekozen configuraties. 

Basic 
De Basic funkties zijn aanwezig op alle standaard UPB’s.  Sommige funkties zoals 
USB en CAN zijn alleen aanwezig indien de betreffende processor op het bordje is 
gemonteerd. Dit zijn speciale versies van de UPB, de standaard UPB’s hebben deze 
funkties niet aan boord. 

Servo’s 

RC servo’s kunnen zonder verdere componenten aan de UPB worden aangesloten. 
Standaard wordt hiervoor PortD gebruikt en kunnen er maximaal 8 servo’s worden 
aangesloten. Bij de configuratie wordt opgegeven hoeveel servo’s er worden 
gebruikt en welke pennen daarvoor worden gebruikt. Servo’s moeten altijd een 
aaneengesloten aantal pennen gebruiken. 

De opzet van de UPB bus is zodanig dat hierop rechtstreeks een standaard Futaba 
stekkertje kan worden aangesloten. Voor de voeding van de servo’s kan worden 
gekozen uit 5v voeding of een aparte externe voeding. In het laatste geval moet een 
soldeereilandje aan de onderkant van de UPB worden aangepast. 

Een tweede block servo’s kan worden gebruikt op PortA. In dat geval kunnen de 
geselecteerde pennen niet meer als A/D input worden gebruikt. Wanneer beide 
poorten worden gebruikt kunnen er dus maximaal 16 servo’s door één UPB worden 
bediend. 
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Sensors 

Sensoren die gevoed worden met 5V en die een signaal afgeven dat tussen 0v en 5v 
ligt kunnen zonder verdere componenten rechtstreeks op PortA worden 
aangesloten. De UPB bus opzet is zodanig dat ook hier met een standaard Futaba 
stekkertje kan worden gewerkt. 

Indien het sensorsignaal minder is dan 5v kan het nodig zijn om het signaal te 
versterken of om de referentiespanning van de A/D converters aan te passen. 
Hiervoor zijn dan externe componenten nodig. 

Led’s 

Iedere UPB bordje heeft standaard 3 Led’s die ook vanuit de standaard software 
kunnen worden aangestuurd. Deze worden gevoed vanuit PortB. Indien ze niet 
gebruikt worden moeten de jumpers van de UPB worden verwijderd. 

Switches 

De UPB heeft standaard een aansluiting voor een DIP switch die ook is aangesloten 
op PortB. Vanwege de vele dubbelfunkties van PortB moet worden bekeken of de 
switches gebruikt worden. Omdat de switches gebruik maken van de on-board 
pullups van de processor moeten deze in de software worden geactiveerd. De UPB 
software zorgt hier zelf voor. 

RS-232 

De standaard RS232 aansluiting is niet op de bus aangesloten. Deze wordt 
voornamelijk gebruikt om met de PC te communiceren, maar kan ook gekoppeld 
worden met de RS232 poort van andere UPB bordjes. Zie voor details de technische 
documentatie van de UPB. Door meerdere UPB’s te koppelen kan een centrale PC 
via één COM poort met meerdere UPB’s communiceren. Hiervoor moet dan wel de 
RS232 Link worden gezet. 

RS-232-2 

De UPB bevat een tweede RS232 poort, die echter vanuit de software moet worden 
aangestuurd. Een software aansturing vergt meer CPU cycles en consumeert 
daarmee capaciteit van de processor. In de meeste gevallen wordt alleen de 
primaire hardware poort gebruikt. 

I/O Pins 

Alle buspennen kunnen als digitale I/O pen worden gebruikt. Ze kunnen standaard 
TTL aansluitingen aan met een pullup weerstand van minimaal 1K. Nominaal worden 
weerstanden van 10K gebruikt. 

USB 

De UPB heeft standaard een aansluiting voor een USB connector. Deze wordt 
echter alleen bruikbaar als er een processor is geplaatst met een USB interface aan 
boord. Omdat deze processoren momenteel alleen in OTP versies beschikbaar zijn, 
zal deze mogelijkheid pas beschikbaar komen zodra de Flash versies van deze chip 
door MicroChip op de markt worden gebracht. 
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CAN 

In de toekomst zal ook het CAN interface op het standaard USB bord worden 
opgenomen. Ook hier geldt dat het interface alleen bruikbaar is als een speciale 
Flash versie van de chip met CAN support wordt gebruikt. Deze chips komen 
binnenkort beschikbaar. 

Display en IR module 

Het Display en IR module laat de UPB informatie naar het display module sturen. 
Optioneel is dit module uitgerust met een IR ontvanger, die de standaard Philips 
RC5 code kan ontvangen en decoderen. Hiermee kunnen commando’s van een 
externe afstandsbediening worden opgevangen. Een tweede IrDA poort kan worden 
opgenomen, die verbonden kan worden met de RS232 poort, waardoor seriële 
communicatie met andere apparatuur via IR kan plaatsvinden. 

Extended 
Via een aantal piggy-back bordjes kan de functionaliteit van een UPB worden 
uitgebreid. Door de stackable bus kunnen in principe meerdere bordjes tegelijk 
worden gebruikt, mits ze geen pennen gebruiken die al door een ander bordje in 
gebruik zijn. 

Display Control Unit (DCU) 

De Display Control Unit is een piggyback bordje met een 16x2 display, een drietal 
LEDs, een beeper en een infrarood ontvanger. Via het SPI interface wordt met de 
display unit gecommuniceerd en er kunnen commando’s worden gestuurd. 

 

Via de commando’s kan de inhoud van de 
tweeregelige display worden gewijzigd. 
Daarnaast kunnen de vier ledjes, Red, 
Yellow, Green en Blue aan- en uitgezet 

worden. Ook heeft de DCU een beeper. De box naast de IR zender wordt gebruikt 
om codes van de gesimuleerde afstandsbediening in te voeren. 

Web Server 

De Web Server is een complete machine met 512K Ram en 512K Flash geheugen 
aan boord. Via een standaard UTP kabel kan een verbinding met een netwerk 
worden gemaakt. De Web Server ondersteunt protocols als TCP/IP, HTTP, DHCP, 
SMTP en FTP. 

Het Flash geheugen kan worden gebruikt om HTML pagina’s op te slaan. Er is een 
speciale TAG beschikbaar waardoor een web pagina informatie kan lezen en 
schrijven uit de processor op het UPB bordje. Op die manier is via TCP/IP direct 
toegang te verkrijgen tot alle functionaliteit van de UPB. 

CAN, I2C, SPI en USB bus 

Het CAN bordje realiseert een direct interface met een CAN bus, die kan worden 
gedeeld door meerdere UPB’s en andere CAN apparatuur. 
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De I2C bus kan ook worden gebruikt, mits dit niet conflicteert met andere signalen. 
Omdat de CAN, SPI en I2C bus, maar ook de USB allemaal van dezelfde pennen 
gebruik maken, sluiten deze mogelijkheden elkaar uit. 

Compas sensor 

De compas sensor is een apart bordje dat een electronisch compas bevat en dat 
daarmee kan worden gebruikt voor navigatie en positiebepaling. Afhankelijk van de 
behoefte kan in 2D of in 3D mode worden gewerkt. 

Motion sensor 

De Motion sensor is een uitbreiding van de Compas sensor. Deze kan gebruikt 
worden om de helling van een robot te compenseren zodat het kompas daar geen 
last van heeft. Daarnaast kunnen de motion sensoren worden gebruikt om de Pitch 
en Roll en de voorwaartse en opwaartse versnelling te meten. 

Ultrasonic Range Sensor 

De Ultrasonic Range Sensor is een sensor dit tot een afstand van 3 meter 
bewegende objecten kan waarnemen en de grootte en de afstand tot het object kan 
doorgeven met een frequentie van 100 hz. De resolutie van de sensor bedraagt 2.5 
cm. Hierdoor kan een maximale snelheid van 2.5 m/sec (10 Km/u) worden gemeten. 

Software 
De UPB kan op verschillende manieren worden geprogrammeerd. Indien gebruik 
wordt gemaakt van MPLAB kan via de In Cicuit Debugger (ICD) in verschillende 
talen worden geprogrammeerd en getest. Hiervoor is echter extra hardware nodig en 
vaak ook de aanschaf van compilers. 

Door gebruik te maken van de visuele ontwikkelomgeving, de UPB Visual Developer 
(UVD) kan ook zonder extra apparatuur worden ontwikkeld. De UVD bevat 
daarnaast een volledig interactief interface met het ontwikkelde programma en heeft 
tevens een simulator, die de ontwikkelde software op een PC kan nabootsen. 

Omdat de UPB opgebouwd is rond een aantal standaard componenten, kunnen alle 
onderdelen van een systeem ook via standaard commando’s worden aangeroepen. 
De opbouw van de UPB software is vergelijkbaar met een Virtuele Machine, waarbij 
instructies door deze VM worden uitgevoerd, die een variabele indeling hebben.  

De eerste byte van een instructie is altijd de command byte, waarin staat wat de 
instructie is. Om deze architectuur te kunnen handhaven bestaan er zowel input als 
output commando’s. Een VM kan dus zowel instructies ontvangen en uitvoeren als 
deze als uitvoer terugsturen of doorsturen naar een andere computer. 

Als een VM een instructie ontvangt, kijkt deze of de instructie kan worden 
uitgevoerd. Is dat het geval, dat wordt de instructie geaccepteerd, zo niet dan wordt 
een foutboodschap afgegeven in de vorm van een output instructie. 
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State Machines 

Als gebruik wordt gemaakt van de software architectuur van de UPB, wordt de 
programmering volledig gedaan op basis van State Machines. Een State Machine is 
een afgerond stukje code, waarin voor iedere cyclus van het programma aan de 
hand van een state variabele wordt bekeken wat het programma moet doen. De 
meeste ‘gewone’ programma’s hebben een opbouw, waarbij via allerlei variabelen en 
controle structuren binnen het programma, bekend is wat de volgende 
programmastap is. 

In de UPB architectuur wordt alle verwerking gedaan op basis van een vaste cyclus, 
die de heartbeat wordt genoemd. Tijdens iedere heartbeat worden alle state 
machines één keer doorlopen. Iedere state machine ‘weet’ aan de hand van zijn 
state, wat er in deze cyclus moet gebeuren. Na afloop bepaalt de state machine zelf 
wat de state voor de volgende cyclus is. 

Voorbeeld: Stel dat we een programma willen maken, dat om de 10 seconden een 
piepje geeft en om de 10 piepjes een servo laat bewegen. In de ontwikkelomgeving 
worden state machines geprogrammeerd met een zeer eenvoudige 
programmeertaal, die volledig is gebaseerd op beslissingstabellen. Met een state 
machine ziet zo’n programma er als volgt uit: 

1F Op Cond/ Act i e 1 2 3 4  
1 < st ep 10 x     
2 = st ep 10  x x x  
3 < ser vost ep 10   x    
4 = ser vost ep 10    x  
A ++ st ep x     
B == st ep 0  x x x  
C set  beep  x x x  
D ++ ser vost ep  x x   
E set  ser vo    x  
F == ser vost ep 0    x  

 
Iedere state machine heeft zijn eigen state variabelen en kan daarnaast referen naar 
de variabelen die op machineniveau zijn gedefinieerd. De Condities en Acties die in 
de tabel zijn gedefinieerd zijn standaard opdrachten zoals die ook rechtstreeks naar 
een machine mogen worden gezonden.       

De Editor 

De Editor wordt gebruikt om nieuwe tabellen aan te maken, te testen en naar een 
UPB weg te schrijven. De Editor wordt opgestart door een edit window aan te maken 
via het menu uit het hoofdwindow. 

Op 
c 

Adres Data 

Op
c 

Adres Data 

Virtual Machine 

0E State 
Machine 

1F State 
Machine 

Op 
c 

Adres Data 
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De editor maakt het mogelijk om een tabel van inhoud te voorzien en als complete 
structuur naar een XML file weg te schrijven of in te lezen. 

De tabel bestaat uit een conditie gedeelte (de bovenkant) en een actie gedeelte (de 
onderkant), gescheiden door een grijze scheidingsbalk en een selectie gedeelte (de 
linkerkant, waarin de relatie gelegd wordt tussen de condities en de acties.  

In de huidige versie is alleen het actiegedeelte geimplementeerd. De resterende 
faciliteiten komen in de volgende versie. 

Iedere tabel wordt opgeslagen in een XML file, die meerdere tabellen kan bevatten. 
De hoofdtabel, waarmee de verwerking start heet altijd ‘Main’. Via de drowdown box 
links bovenin wordt de tabel gekozen, de edit box links bovenaan dient om de 
filenaam in te voeren. Een programma bestaat uit meerdere tabellen, die in één of 
meer files kan zijn opgeslagen. 

Links bovenin zijn twee ‘lampjes’ opgenomen. Het rode lampje links is de 
zogenaamde HeartBeat, die aangeeft dat de processor in werking is. Het blauwe 
lampje rechts geeft aan dat de tabel actief is. 

Commando’s 

De knoppenbalk bevat enkele commando buttons, die de tabel kunnen veiligstellen 
of laden en die de verwerking kan starten of stoppen. 

Save Stelt de inhoud van de table veilig in de filenaam, aangegeven in 
de filebox.   

Open Opent het bestand met de naam, aangegeven in de filebox. 

Run Start herhaalde verwerking van de tabel. 

Run once Start eenmalige verwerking van de table. 

Step Stapt iedere keer één regel verder in de tabel 

Stop Stopt de herhaalde verwerking. 

Menu’s 

De editor bevat een context menu, waarmee onderdelen van de tabel kunnen 
worden toegevoegd en gewijzigd. 

Execute Voert de geselecteerde regel uit 

Insert Row Voegt een nieuwe rij toe vóór de geselecteerde regel 
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Delete Row Verwijdert de geselecteerde regel. 

Bootloader 

DeBootloader is een programma dat aan de kant van de PC kontakt zoekt met de 
UPB en zodra die is verkregen, een programma stuurt en dat vastlegt in het flash 
geheugen van de UPB. 

Aan de kant van de UPB is er ook een 
bootloader, die altijd in het geheugen 
aanwezig is en niet kan worden 
overschreven. Dit programma zorgt 
ervoor dat er nieuwe programma’s in 

het flash geheugen van de UPB kunnen worden opgenomen. 

Tester 

De Tester is een implementatie van de Virtual Machine op een PC en kan daarmee 
alle bewerkingen, die in de ontwikkelomgeving zijn gedefinieerd, uitvoeren op de PC 
en op die manier het gedrag van het programma simuleren. Zodra het programma is 
overgestuurd naar de UPB kan dezelfde tester het programma op de UPB 
verwerken. 

Debugger 

De debugger zorgt ervoor dat het geladen programma zowel op de PC als op de 
UPB stap voor stap kan worden uitgevoerd en dat de inhoud van de verschillende 
geheugenposities en de state machines kunnen worden bekeken en veranderd. 
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DE RUNTIME OMGEVING 

De runtime omgeving bestaat uit de Virtual Machine, die de inkomende instructies 
interpreteert en de data doorgeeft aan de betreffende command processor. 
Tegelijkertijd draait op basis van de heartbeats de uitvoering van het programma. 
Programma’s kunnen op verschillende manier worden uitgevoerd: 

·  PC Based 

·  Reactive Processing 

·  Local Processing 

·  Native Processing 

PC Based 
In de PC Based omgeving wordt het gehele programma gesimuleerd binnen de 
ontwikkelomgeving. Hierdoor kunnen alle programmafunkties worden uitgetest om te 
zien of het gewenste resultaat wordt bereikt. Natuurlijk kunnen er geen externe 
sensoren op die manier worden uitgelezen, maar de verschillende in- en 
uitvoerwaarden worden op het scherm zichtbaar gemaakt. 

Reactive Processing 
In  Reactive Processing mode wordt nog steeds de PC als basis voor het 
programma gebruikt, maar nu worden alle commando’s stuk voor stuk naar de 
geprogrammeerde UPB gestuurd, die de verwerking doet en de resultaten 
terugstuurt naar de PC, zodat deze daar zichtbaar worden gemaakt. 

Deze mode is handig voor testen, maar maakt het tevens mogelijk om een geheel 
programma op de PC te laten draaien en de UPB peripherals daarbinnen te 
gebruiken zonder daarvoor externe software te hoeven ontwikkelen. 

Local Processing 
In Local Processing mode wordt het gehele programma op de UPB gedraaid en 
worden alleen resultaten naar de PC gestuurd als daarom vanuit de PC wordt 
gevraagd. Dit is in de meeste gevallen de normale operationele situatie. 

Native Processing 
Hierbij wordt gebruik gemaakt van de MPLAB ontwikkelomgeving samen met een 
ICD. In deze mode heeft de ontwikkelaar alle vrijheid om eigen ontwikkelingen te 
bouwen in iedere gewenste taal, die beschikbaar is voor de UPB processoren. 

Omdat alle code op de PC wordt ontwikkeld kan optimaal gebruik gemaakt worden 
van de visuele ontwikkelomgeving, die assembler als output genereert. 
Ontwikkelaars kunnen deze code als voorbeeld of als uitgangspunt gebruiken en op 
daarmee een snelle manier van ontwikkelen realiseren. 
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Menu’s 
Via de menu’s of de knoppenbalk kunnen de meest belangrijke acties worden 
opgestart. 

File 

Edit 

View 

Component 

Window 

Help 

Componenten 
Voordat kan worden begonnen met het aanmaken of testen van een programma 
dienen eerst de beschikbare componenten te worden gedefinieerd. In het systeem 
zijn voor beschikbare componenten opgenomen. Door er een te selecteren en deze 
te plaatsen op een beschikbare plaats op de bus, wordt de configuratie vastgesteld. 

Sommige onderdelen kunnen slechts op één plaats worden opgenomen. Bij selectie 
van zo’n component wordt het automatisch als geplaatst. 
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Alle andere componenten moeten met de hand worden geplaatst door ze te 
verslepen en los te laten op de gewenste plaats. Als deze plaats al bezet is, of niet 
geschikt is voor het gekozen component, volgt een waarschuwing. 

Display 

De Display Control Unit (DCU) wordt altijd op de SPI bus geplaatst en gebruikt als 
Chip Select de vaste RC2 aansluiting op pen 21. Hiervan kan alleen worden 
afgeweken indien er geen gebruik wordt gemaakt van de standaard software. 

LED 

Switch 

Sensor 

Actuator 

Servo 

Compas 

Server 

CAN 

The Processing Cycle 
Processing is done in cycles, based on the defined system heartbeat. Every 
heartbeat has a fixed time period in which all processing needs to take place. 

The Main state machine may branch off into a number of substate machines, that will 
be executed within the same heartbeat. If a substate machine needs a lower 
frequency, it is able to subdivide the main clock. This mechanism still needs to be 
defined. Currently only the main state machine is implemented. 

Every cycle consists of three basic steps Input -> Process -> Output. 

The Input stage 

The input stage is done outside the state machine. Data collection is done at a 
frequency which is either depending on the data source or at a frequency that is 
roughly twice that of the main heartbeat. 

Data collection, like A/D conversion, reading of external I/O or the inspection of pins 
is done on an interrupt basis and is done outside the main loop. 

In the main panel, input sources may be defined. Every input source defines either 
its origin (a pin, in input port) and its data area. Input sources collect their data 
continually and store one item of input data in a named register, that is connected to 
the input source. This named register may be used in commands in the state 
machine. Also an event may be associated with an input source. 
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Input sources like a D/A converter have a 16 bit input area and an associated bit that 
indicates that new data has become available. Some data collectors may actually 
collect data at a much higher rate than is needed and may provide averaging and 
filtering facilities, providing for example only the filtered data. 

Once the input sources have been defined, their data collection will happen 
continually and automatically. The low level data collection system makes certain 
that all named input registers always contain the latest data. 

The Processing stage 

Processing of data is done inside a state machine. In the UPB system state 
machines are implemented in the form of decision tables that consist of a condition 
part and an action part. 

In the condition part input fields are compared against values or conditions and 
decide if a certain condition is met. Every line in a condition tests one situation and 
results in a True or False situation. In the table this is coded as Y or N. A third 
condition is defined which means don’t care. 

The condition part consists of rows and columns. Every row defines a specific 
condition, the columns define combinations of conditions in all rows. A column thus 
can be seen as an AND of all defined conditions. Since there are multiple columns 
all columns may be seen as an OR of all conditions.   

The table underneath thus defines the following code: 

 

1F Op Cond/ Act i e A B C D  
1 < st ep 10 y     
2 == st ep 10  y y y  
3 < ser vost ep 10   y    
4 == ser vost ep 10    y  
1 ++ st ep x     
2 = st ep 0  x x x  
3 set  beep  x x x  
4 ++ ser vost ep  x x   
5 set  ser vo    x  
6 = ser vost ep 0    x  

 

i f  ( st ep < 10)  
    s t ep++;  
i f  ( st ep == 10 | |  
    ( st ep == 10 && ser vost ep < 10) )  
   {  
     s t ep = 0;  
     set ( beep) ;  
     ser vost ep ++;  
   }  
i f  ( st ep == 10 && ser vost ep ==10)  
   {  
    s t ep = 0;  
    set ( beep) ;  
    set ( ser vo) ;  
    ser vost ep = 0;  
   }  
 

The sequence in which processing takes place is: 

1. Test conditions of column A. If true, execute all given actions in column A. 
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2. Test conditions of column B. If true execute all actions. 
3. Test column C and execute if true 
4. Test clumn D and execute if true. 

The Output stage 

When a column is true, its associated actions are executed. A selection is made of 
all rows that have their action set to X. Future versions may include different 
execution types in addition to X, for instance to define serial or parallel execution. 

 

1F Op Cond/ Act i e A B C D  
1 < st ep 10 Y     
2 = st ep 10  Y Y Y  
3 < ser vost ep 10   Y   
4 = ser vost ep 10    Y  
1 ++ st ep x     
2 == st ep 0  x x x  
3 set  beep  x x x  
4 ++ ser vost ep  x x   
5 set  ser vo    x  
6 == ser vost ep 0    x  

 

All actions that are available are defined at the end of this document. Actions may 
have zero, one, two or a variable  

number of parameters. The system checks if the proper number of parameters are 
present. Every action returns a value. In most cases this value is a return code, 
indicating success or failure. In cases where a value is required later on, the value 
can be stored in a variable, using the -> command. 
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DE HARDWARE ARCHITECTUUR 

De hardware architectuur is gebaseerd op de UPB en het samenspel tussen de 
verschillende systeemonderdelen. Met behulp van de visuele ontwikkelomgeving 
worden alle systeemonderdelen aangegeven en wordt de benodigde software 
gegenereerd. 

De meest eenvoudige opzet is die, waarbij een centrale PC wordt verbonden met 
een UPB. De communicatie tussen de PC en de UPB kan gebeuren via de volgende 
kanalen: 

·  Serial Interface. Dit is de meest eenvoudige manier van koppeling met de 
centrale PC. Er kan aan de kant van de PC worden gekozen voor een COM 
poort voor de communicatie. De snelheid wordt vastgezet op 19200 bps.  

·  USB Interface. Deze versie is nog in ontwikkeling. 

·  TCP/IP Interface. Voor deze verbinding is het gebruik van de Web Server 
noodzakelijk. 

Ieder systeemonderdeel heeft derhalve een programma dat de beschikbare 
onderdelen vanuit de UPB bestuurt. Indien een systeem uit meerdere UPB’s bestaat 
kunnen deze ieder afzonderlijk met de PC communiceren, maar er kan ook één UPB 
worden aangewezen als master device en alle communicatie met de andere UPB’s 
via deze unit laten lopen. Zie voor meer informatie ‘communicatie met meerdere 
UPB’s’  verderop in dit hoofdstuk. 

 

Iedere UPB bevat enkele programma’s die afhankelijk van de configuratie de 
afhandeling van commando’s realiseren. De visuele ontwikkelomgeving wordt 
gebruikt om voor een UPB de volledige configuratie aan te geven. Op basis daarvan 
wordt de benodigde software samengesteld en in het EEProm van de UPB geladen. 

Dit programma wordt door de visuele ontwikkelomgeving gegenereerd en 
gecompileerd. Indien gewenst kan de ontwikkelaar zijn eigen software ontwikkelen of 
de gegenereerde software aanpassen. Indien gebruik wordt gemaakt van een 
andere programmeertaal dan assembler heeft de ontwikkelaar de volledige vrijheid 
om af te wijken van de standaard prorgrammeeromgeving. 

Indien gebruik wordt gemaakt van assembler kan de gegenereerde code als 
uitgangspunt worden gebruikt. Er kan dan gebruik worden gemaakt van de 
standaard assembler, die door MicroChip standaard beschikbaar wordt gesteld als 
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onderdeel van MPLAB. Om te kunnen ontwikkelen dient in ieder geval de meest 
recente versie van MPLAB van de MicroChip site te worden opgehaald. 

De MultiMotions ontwikkelomgeving maakt gebruik van de MicroChip assembler en 
compileert de software naar een .HEX file, die door de ontwikkelomgeving in de chip 
wordt geladen. Deze lader kan ook worden gebruikt voor andere files, zolang deze 
maar in het standaard .HEX formaat beschikbaar zijn. 

UPB Software Modules 
Nadat in de ontwikkelomgeving de configuratie is aangegeven, worden verschillende 
modules geselecteerd, die vervolgens in een assembler programma worden 
opgenomen, gecompileerd en in het geheugen van de UPB worden geladen. 

Afhankelijk van de configuratie worden er een aantal modules geladen, die samen 
de besturing van de UPB regelen: 

 

PC 

Op de PC draait de visuele ontwikkelomgeving, waarin de verschillende onderdelen 
van een UPB worden aangegeven. Per UPB configuratie kan een project worden 
aangemaakt, waarin alle definities zijn opgenomen. Alle benodigde software voor de 
betrefffende UPB wordt gegenereerd en op maat gemaakt voor de compiler. 

Via de ontwikkelomgeving wordt nu deze software in de UPB geladen en via 
commando’s vanuit de PC kan de UPB worden aangestuurd. Hiervoor is een 
standaard repertoire van commando’s beschikbaar voor alle leverbare modules. 

Omdat de output van dit proces een assembler file is, kan de ontwikkelaar hieraan 
zijn eigen code toevoegen of de gegenereerde code naar eigen inzicht wijzigen. 
Indien de code opnieuw wordt gegenereerd verdwijnen echter de wijzigingen die 
door de ontwikkelaar zijn aangebracht. 
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BootLoader 

De Bootloader bestaat uit twee onderdelen, de PC BootLoader en de UPB 
BootLoader. De PC kant leest een .HEX file, controleert deze en stuurt ieder record 
door naar het Command Interface op de UPB. 

Zodra de UPB wordt opgestart wordt controle overgedragen aan de BootLoader. 
Indien deze binnen 0.5 sec een antwoord van de PC krijgt, wordt de BootLoader 
gestart en kan het programma door de PC worden verzonden. Na ieder record wordt 
een controle op een checksum uitgevoerd en wordt het record in de UPB 
weggeschreven. 

Aan het eind van het laadproces wordt de controle aan het geladen programma 
overgedragen.  

De BootLoader wordt bij iedere processor in het bovenste gedeelte van het 
geheugen weggeschreven. De gegenereerde UPB programma’s worden in het 
laagste gedeelte van het geheugen weggeschreven en kunnen de standaard 
bootloader niet overschrijven. Indien de standaard bootloader moet worden 
vervangen moet er een speciaal programma worden geladen, dat toegang tot de 
bootloader kan verkrijgen. 

Indien de processor opstart en er is geen programma aanwezig, wordt automatisch 
controle naar de bootloader overgedragen, die vervolgens wacht op een 
idientificatie. Indien er wel een programma aanwezig is, kan de PC bootloader alleen 
verbinding krijgen als de UPB wordt gereset. De PC bootloader stuurt dan continue 
identificatie commando’s en wacht op een bevestiging van de UPB. Zodra deze is 
ontvangen wordt de UPB in boot mode gezet en kan het programma worden 
geladen. 

Tester / Debugger 

De Tester / Debugger is een optioneel onderdeel van de software. Via dit gedeelte 
kan een programma worden getest. Er kunnen registers worden uitgelezen en er 
kunnen commando’s naar de processor worden verstuurd. 

Voor vrijwel alle systeemonderdelen zijn er visuele testmodules beschikbaar, die via 
een visueel interface commando’s naar de UPB kunnen sturen en data kunnen 
ontvangen. 

Voor het testen van eigen software kunnen er checkpoints in het programma worden 
opgenomen, die gebruikt kunnen worden om toegang tot het geheugen van de UPB 
kunnen krijgen tijdens de verwerking. 

Voor meer uitgebreide testmogelijkheden dient gebruik gemaakt te worden van een 
In Circuit Debugger (ICD) die samen met de UPB kan worden gebruikt voor de 
ontwikkeling van eigen software. In dat laatste geval kan indien gewenst volledig 
worden afgeweken van de standaard UPB architectuur. 

Interfaces 

De UPB kan standaard worden uitgerust met enkele interfaces, die het kontakt met 
een PC kunnen onderhouden: 

Serial 

Dit is het meest gebruikte interface met een PC. De communicatie staat standaard 
ingesteld op 19200 baud en niet worden aangepast.  
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TCP/IP 

Via dit interface kan kontakt worden verkregen met een Web Server, die als plug-in 
bordje op een UPB kan worden gemonteerd. Via de standaard software kan een 
verbinding tussen de Web Server en de UPB worden gelegd, waarbij tevens alle 
standaard commando’s mogen worden verzonden, waardoor de Web Server 
dezelfde taak kan overnemen als die van het seriële interface. Het laden van 
programma’s kan uitsluitend via de bootloader plaatsvinden en is niet mogelijk via de 
Web Server. 

CAN 

Het Controller Area Network (CAN) is een bus architectuur, speciaal ontwikkeld voor 
toepassing in auto’s en is een zeer betrouwbaar netwerkprotocol. Via dit netwerk 
kunnen meerdere UPB’s met elkaar communiceren, vooropgesteld dat deze met een 
CAN interface is uitgerust. 

USB 

Via het nog te ontwikkelen USB interface kan ook een verbinding met de UPB 
worden opgebouwd. Net als bij de Web Server kan het programmeren uitsluitend via 
het seriële inerface worden gerealiseerd. 

UPB Software 

De UPB software bestaat uit een aantal modules, die onderling in een vaste architectuur zijn 
opgenomen. De verschillende modules, die door een UPB worden bestuurd worden 
opgenomen door de verschillende Command Modules. Deze worden via de visuele 
ontwikkelomgeving geselecteerd. 

De basisopzet van de software bestaat uit twee lagen. De hoofdlaag wordt gestuurd door de 
heartbeat en bestaat uit een verzameling state machines, die in iedere machinecyclus tijd 
krijgen om één doorloop te maken. Door het bijhouden van een state per individuele state 
machine kan op ieder willekeurig moment bepaald worden wat er moet worden gedaan. 

De tweede laag bestaat uit een interrupt gestuurde laag. In deze laag worden bijvoorbeeld 
binnenkomende berichten verwerkt en worden de A/D converters uitgelezen. Het 
afhandelen van een interrupt dient zo snel mogelijk te gebeuren om de processor vrij te 
houden voor nieuwe interrupts. 

Zo wordt bij het ontvangen van een character in de seriele poort bijvoorbeeld alleen het 
teken gelezen, in een buffer gezet en wordt een flag gezet, dat er een character klaarstaat 
in de buffer. Daarna wordt controle teruggegeven. De hoofdlaag zal tijdens het doorlopen 
van de state machine die de communicatie afhandelt, reageren op het beschikbaar komen 
van een nieuw character in de buffer. 

Command Processor 

De command processor ontvangt commando’s vanuit de PC via één van de 
standaard PC interfaces. Commandos’ worden doorgestuurd aan de verschillende 
Commando Modules. Er is een standaard repertoire opgebouwd van commando’s 
die behoren bij de verschillende hardware componenten. Alleen de commando’s 
voor de geselecteerde componenten worden in de gegenereerde software 
opgenomen. Als er een commando wordt ontvangen dat niet is bekend, wordt er een 
foutboodschap teruggestuurd. 
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Commando Protocol 

Het commando protocol is altijd opgebouwd uit een binaire code van 1 byte, waarin 
het commando is opgenomen. Dit bepaalt welke command module de controle krijgt. 
Afhankelijk van het commando moeten er dan meerdere bytes worden verzonden. 
Het systeem wacht altijd tot alle data is verzonden en stuurt dan een bevestiging 
terug. 

Door dit variabele aantal bytes dat kan worden verzonden kan er een probleem 
ontstaan als er iets mis gaat in de communicatie. Normaal gesproken kan een 
commando nooit langer zijn dan zo’n 16 bytes. Om bij problemen toch weer kontakt 
met de command processor te verkrijgen is het SYNC commando opgenomen. Deze 
code van Hex ‘00’  zorgt ervoor dat er geen data wordt verzonden, maar dat zodra 
het juiste aantal bytes door de UPB is ontvangen, automatisch een sync bevestiging 
wordt teruggestuurd. Door net zo lang SYNC commando’s te sturen totdat er een 
Hex ‘FF’ wordt teruggestuurd kan de synchronisatie altijd worden hersteld. 

Heartbeat 

De opbouw van de software is gedaan aan de hand van een aantal state machines, 
die stuk voor stuk controle krijgen. Bij het genereren van de software wordt de 
frequentie van de centrale hearbeat aangegeven. Deze heartbeat bepaalt hoe vaak 
de programmacyclus van de hoofdloop wordt doorlopen. Door in deze hoofdloop 
aftakkingen en vertragingen in te bouwen, kunnen subtaken worden uitgevoerd met 
lagere frequenties. 

De default heartbeat is 2500 Hz. Deze kan worden afgetakt op verschillende 
frequenties om bijvoorbeeld een 100 Hz signaal te krijgen of een 10 Hz 
uitleesfrequentie. 

Bij iedere cyclus kan automatisch een heartbeat lampje aan en uit gaan, en worden 
alle subprocessen in de vorm van state machines geactiveerd. 

Na het uitvoeren van de complete cyclus komt de processor in een idle loop terecht, 
totdat de klocktick voor de volgende cyclus start. Deze idle time bepaalt tevens hoe 
druk de processor is bezet. Door de stand van de teller op dat moment te bekijken 
kan worden bepaald of de processor nog voldoende tijd over heeft voor andere 
taken. 

State Machines 

State Machines houden bij in welke state ze verkeren en nemen in iedere cyclus de 
actie die bij die state hoort. Voor een lopende robot bijvoorbeeld kan de state van het 
rechterbeen zijn dat dit naar voren aan het bewegen is. De state machine kan dan 
bijhouden in welke stap van het naar voren bewegen de state machine is en 
afhankelijk daarvan sneller of langzamer bewegen. In iedere state bepaalt de state 
machine zelf of naar een andere state moet worden overgegaan. 

Command Modules 

Zodra er een commando binnenkomt via één van de aangewezen PC 
communicatiekanalen, wordt dit commando geanalyseerd en indien het een 
commando betreft waarvoor een handler aanwezig is, wordt daaraan controle 
overgedragen.  

De visuele ontwikkelomgeving bepaalt aan de hand van de geselecteerde 
configuratie voor welke commando’s er een handler moet worden gegenereerd. 
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Interrupt level 

Het interrupt level is de softwarelaag, die reageert op binnenkomende berichten. 
Deze processen worden altijd gestart door een interrupt en moeten deze zo snel 
mogelijk afhandelen. 

Omdat de PIC processor slechts één interrupt tegelijk kan afhandelen is het van 
groot belang om dit zo snel mogelijk te doen en voornamelijk interrupt informatie 
vast te leggen voor latere verwerking door de main loop in de betreffende state 
machines. 

Data Collectors 

Als voorbeeld van dit proces nemen we de A/D converters. Veronderstel dat aan één 
van de A/D poorten een Infrarood Sensor is aangesloten. Deze sensor wordt 
uitgelezen met een frequentie, die eenmalig wordt bepaald en die wordt gestart via 
een timer interrupt. De A/D converter wordt gestart en zodra deze klaar is ontstaat 
een nieuwe interrupt. De waarde wordt uitgelezen en in een register geplaatst, die 
speciaal voor de sensor is ingericht. Het zou kunnen dat er meerdere waardes 
kunnen worden gelezen, voordat de state machine deze heeft kunnen verwerken. 

In zo’n geval dient de snelheid van de A/D converter ofwel gelijk te worden gemaakt 
aan de state machine, of de waarden worden geaccumuleerd. Op het moment dat 
de state machine nu de waarde wil weten, kan het gemiddelde over de afgelopen 
periode worden berekend. Hiermee kan ruis worden onderdrukt of kan een integrator 
of differentiator worden gebouwd. 

Het is de taak van de interrupt laag om op deze manier informatie te verzamelen, die 
vervolgens op de heartbeat laag wordt verwerkt. 

Actuators 

Een ander voorbeeld is het besturen van servo’s. In de state machines wordt de 
gewenste positie van een servo klaargezet in een register. De interrupt laag krijgt 
een interrupt zodra het tijd is om aan de servo een nieuwe waarde aan te bieden. 
Deze waarde wordt dan opgehaald uit de gereed staande waarde in het register. De 
state machine hoeft geen rekening te houden met timing etc. Dat wordt automatisch 
gedaan door de interrupt laag. 

Communicatie met meerdere UPB’s 
Verschillende UPB’s kunnen onderling samenwerken op basis van een generiek 
protocol, waarbij de verschillende processoren elkaar commando’s en informatie 
toezenden. Dit kan via de volgende interfaces gebeuren: 

·  Serial Interface. Dit is de meest eenvoudige manier van onderlinge koppeling.  

·  SPI Interface.  

·  I2C Interface.  

·  Parallel Interface.  

·  TCP/IP Interface.  
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DE SOFTWARE ARCHITECTUUR 

 
De software architectuur is opgebouwd uit de volgende onderdelen: 
 

De Command Processor 
Commando’s zijn feitelijk de instructies van de UPB Virtual Machine. De eerste byte 
is altijd de command code en die bepaalt welke command processor er wordt 
geactiveerd. 

Naast de standaard commando’s van de UPB zijn er enkele codes gereserveerd 
voor de gebruiker, die daarmee eigen State Machines kan activeren, die kunnen 
fungeren als Command Processor.  Daarmee kunnen tevens events worden 
afgehandeld. 

Versie 

Alle commando’s zijn ondergebracht in een tabel, die in het geheugen van de 
processor is opgenomen. Omdat er verschillende processoren zijn, wordt voor iedere 
VM versie een code opgenomen, die kan worden opgevraagd. De versie wordt 
opgeslagen als een code van 1 byte, bestaande uit een Major en Minor code in 
hexadecimale aanduiding. 

Er zijn verschillende VM’s: 

·  UPB is de Pic versie (assembler) 
·  VPC is de visuele PC versie (C#) 
·  JPB is de JStamp / JStik versie (Java) 
·  WSU is de Beck web server versie (C) 

 

Command Table 

Dit zijn de commando’s die in het action gedeelte kunnen worden gebruikt. De 
onderstaande tabel is op dit moment een voorstel. Tijdens de ontwikkeling zullen 
nog veranderingen en aanpassingen worden aangebracht. De reeds aanwezige 
commando’s zijn met een rode code aangegeven. 

 
XX Command  Meaning Response 
00 ISYNC   Sync input commands ALIVE 
EA IDENT   Ask for identification ACK 
E1 READ   Reads a block of bytes DATA 
E2 READ_F  Read register files DATA 
E3 WRITE Writes a block of bytes DATA_OK+WRT_OK 
E6 WRITEF   Write register files WRT_OK 
10 SELF_TEST Test functioning of the UPB  
11 RESET_UPB Resets the UPB  
12 SET_LAMPS  Sets the lamps  
13 READ_SW  Reads the DIP switches DATA 
14 VER Gets the processor version code DATA 
15 VM Gets the VM code DATA 
    
20 SET_SERVO  Sets the servo register to a value  
21 READ_AD  Reads an A/D register DATA 
22 VIA  Sends the following command to SPI  
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23 SET_PROXY Sets the Proxy address  
25 SET_PIN  Sets a pin  
26 RESET_PIN  Resets a pin DATA 
27 READ_PIN  Reads a pin DATA 
28 READ_PORT  Reads a complete port DATA 
29 SET_PORT  Sets a complete port  
2B BOOT Boots the UPB  
2E READ_SER  Reads the second serial port DATA 
2F WRITE_SER  Writes the second serial port  
30 READ_SPI  Reads from SPI bus DATA 
31 WRITE_SPI  Writes to SPI bus  
32 READ_I2C  Reads from I2C DATA 
33 WRITE_I2C  Writes to I2C  
35 DISPLAY Writes data to the LCD  
36 LCD_STATUS Gets the LCD status / IR Code DATA 
    
80 READ_CAN  Reads from CAN DATA 
81 WRITE_CAN  Writes to CAN  
82 READ_USB  Read from USB DATA 
83 WRITE_USB  Write to USB  
84 READ_TCP  Read from TCP/IP stack DATA 
85 WRITE_TCP  Write to TCP/IP stack  
85 READ_URS  Read Ultrasonic DATA 
86 READ_COMP  Read Compass DATA 
87 CAL_COMP  Calibrate Compass  
88 RESET_COMP  Reset Compass  
89 READ_MS1  Read Motion Sensor 1 DATA 
8A READ_MS2  Read Motion Sensor 2 DATA 
8B CAL_MS1  Calibrate Motion Sensor 1  
8C CAL_MS2  Calibrate Motion Sensor 2  
8D RESET_MS  Reset Motion Sensors  
8E SET_MOT_DIR  Set Motor Direction  
8F SET_MOT_SP  Set Motor Speed  
D0 USER_CMD   
D1 USER_EVENT   
D2 SYS_CMD   
D3 SYS_EVENT    

 

Condition table 

De conditions zijn de commando’s die in het conditie gedeelte kunnen worden 
opgenomen en die een ‘false’ of ‘true’ waarde teruggeven. Ze worden gebruikt om 
de waarde van een variabele of de toestand van een switch uit te lezen. 

Indien er gerefereerd moet worden aan een eerder uitgelezen waarde, dient deze 
eerst in het Action gedeelte te zijn ingelezen. 

 
 Code Meaning  
A0 == Test of een waarde gelijk is  
A1 != Test of waarde niet gelijk is  
A2 < Kleiner dan  
A3 <= Kleiner of gelijk  
A4 > Groter dan  
A5 >= Groter of gelijk  
A6 = Set een variabele op een waarde  
A7 set Set een pen of register op een waarde  
A8 -> Store return waarde in variabele  
A9 <- Set variabele in return waarde  
AA ++ Verhoog een waarde  
AB -- Verlaag een waarde  
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AC AND And  
AD OR Or  
AE XOR Xor  
AF NOT Not  
    

 

Response Table 

In de response table zijn alle waarden opgenomen die kunnen worden teruggegeven 
als resultaat van een commando. Deze waarden kunnen worden opgevraagd in de 
condities en worden ook afgedrukt als error codes. 

 
 Code   Meaning   
00 OK OK return code  
F0 ILL_OPC Illegal opCode  
F1 NOT_SUPP Operation not supported  
E4 WRT_OK  Data was written OK  
E5 WRT_ERR  Data was not written OK  
E7 DATA_OK  Data sent has correct checksum  
E8 DATA_BAD  Data sent had incorrect checksum  
EB ACK  Acknowledge IDENT  
ED DONE Processing is ready  
FF ALIVE   System is alive, response to SYNC  
    
 

Parallele en Seriele verwerking 
Alle commando’s worden uitgevoerd in de aangegeven volgorde. Pas na 
completering van de voorgaande opdracht wordt aan de volgende begonnen. 

Dit kan met name voor langer durende commando’s problemen opleveren voor de 
snelheid. Om te voorkomen dat daardoor de timing van de state machine in de war 
raakt, mag een langdurig commando slechts één cyclus tegelijke uitvoeren. Dit 
betekent dat in de volgende cyclus van de state machine de volgende stap van een 
onderbroken commando uitvoert. 

Als bijvoorbeeld een commando wordt uitgevoerd: 

DI SPLAY <esc>0Di t  i s  een t est  

zijn hiervoor 17 cycli nodig. Zodra het betreffende commando wordt gestart, zal het 
systeem werken alsof het DISPLAY commando in zijn geheel een sub-state machine 
is, die eerst volledig moet zijn afgerond, voordat de state machine verder gaat.  

SubState machines 

Een SubState machine is een verwijzing naar een complete state machine in de 
vorm van een tabel, die in zijn geheel wordt uitgevoerd, voordat de controle naar de 
hoofdtabel wordt teruggegeven. 

Dergelijke commando’s vertragen de acties van de hoofd statemachine evenredig 
met de benodigde tijd. Omdat state machines mogen worden genest, zal op het 
hoogste niveau de snelheid steeds verder afnemen, naarmate en meer substate 
machines worden gedefinieerd. 

Deze manier van werken is serieel, dat wil zeggen dat commando’s na elkaar 
worden uitgevoerd. 
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Parallele uitvoering 

Indien dit niet gewenst is, kunnen de substate machines ook parallel worden 
uitgevoerd. Dit houdt in dat in iedere stap van de hoofdmachine, er ook een stap in 
de submachines wordt uitgevoerd. 

Hierdoor kunnen alle state machines evenveel tijd krijgen, maar er moet rekening 
mee worden gehouden dat hierdoor complexe situaties kunnen ontstaan. 

Als bijvoorbeeld twee DISPLAY statements parallel worden uitgevoerd, zullen alle 
tekens door elkaar op het scherm komen te staan.  

Parallele uitvoering is voornamelijk bedoeld om volledige state machines naast 
elkaar uit te kunnen voeren en kunnen beter niet voor commando’s worden gebruikt 
die een eigen substate hebben, zoals DISPLAY. 

In de huidige versie is parallele verwerking nog niet mogelijk. Dit wordt pas 
ingevoerd zodra de condities en de substate machines worden opgenomen. 

  

 


