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1 MCPU-01 - MIKROPROCEROVY MODUL PROMOS LINE 2

1.1 Obsah tohoto manualu

Manuadl popisuje moznosti procesorového modulu MCPU-01,
jeho pouziti, zapojeni a vyuziti programovych sluzeb firm-
ware. Soucdsti manudlu nenfi vlastni popis procesoru, jeho
vnitfni struktury, zapojeni a instrukéniho souboru ani uZivatel-
sky popis vyvojového prostiedi TOPAS.Popis procesoru je
dostupny na adrese http://www.toshiba.com/taec/compo-
nents/Datasheet/ TMP95CS64F-C265F.shtml.

1.2 Uvod

MCPU-01 je univerzalni procesorovy modul, jehoZ blokové
schéma je na obr. 1. Byl vyvinut jako zdklad centrdlnich jed-
notek CCPU stavebnice PROMOS line 2, stejné dobfe vSak
mUZe byt pouzit samostatné jako procesorovy modul zasta-
vény do hostitelské desky nebo jako samostatny komuni-
kacni procesor. Vykonny Sestndctibitovy procesor Toshiba
TMP95C265F, velky objem zalohované statické paméti RAM,
FLASH EPROM a dobré komunikaéni moznosti preduréuji
modul pro vystavbu fidicich a regulac¢nich jednotek, jednouce-
lovych pfistroji a komunika¢nich koncentrator(. Modul tvori
uceleny mikropocitacovy blok se v§emi nezbytnymi obvody
vcetné lithiové zdlohovaci baterie.

1.3 Zakladni charakteristiky modulu

Procesor TMP95C265F

* taktovaci kmitoCet 14,746 nebo 24,576 MHz,

¢ 2 KB interni RAM,

* 2 programovatelné vystupy CS pro vnéjsi periferie,

* linedrni adresovani 24 bitd (16 MB adresovy prostor),
* 4 kandly DMA (bloky 64 KB, pamét-pamét, pamét-10),
* 8X 8bit (4x 16bit) timer s moznosti prerusent,

e 2% 16bit timer s moznosti preruseni,

* 3x sériovy kanal,

» AD 8 kanalll 0 =+ 5V s rozliSenim 10 bitd,

* 2x DA 0+5V s rozliSenim 8 bitd.

Pamét

* statickda zdalohovana RAM 256 KB nebo 1 MB,

¢ FLASH EPROM 256 KB nebo 1 MB.

RTC
* obvod RTC4553 zalohovany lithiovou bateri,
* presnost 5 ppm.

WatchDog
* interni WD procesoru s programovatelnou ¢asovou kon-
stantou (generuje INT),
» externi WD 1,6 s (generuje RESET).

Power fail
* vstup s komparatorem pro kontrolu napéti pred stabiliza-
torem (NMI),
* komparator pro kontrolu stavu baterie.
Sériové linky
* jsou vyuzity 3 interni kandly procesoru,
* kanal 0 —asynchronni RS-232 + volitelné multistandard in-
frared (podporuje standardy IrDA, HPSIR, ASK&TV),
* kandl 1 —asynchronni RS-422/485 s galvanickym oddéle-
nim, vnéj§i napdjeni 5 V galvanicky oddélené strany,
* kandl 2 — asynchronni RS-422/485 + CSI/O synchronni
RS-422 (Din, Dout, obousmeérny Clk, STB, RST).

Dopliikové moznosti — zakaznické modifikace
e EEPROM 1x 512 Byte + 1x 512 B + 32 KB,
* elektronické vyrobni &islo,
* teplotni snimac,
* ménic¢ pro napajeni sériové linky s GO,
* IR rozhrani pro komunikacéni kanal 0.
Ostatni
* napajeci napéti5V + 5 %,
* proudovy odbér max. 100 mA,
* proudovy odbér s méni¢em pro galvanicky oddélenou sé-
riovou linku max. 200 mA,
* rozsah pracovnich teplot -10 + 50 °C,
e rozméry desky 100,3 X 58,4 mm.

1.4 Vyvoj programového vybaveni

Pro vyvoj programového vybaveni se pouziva firemni balik pro-
graml Toshiba TOPAS 900, ktery obsahuje ANSI C compiler,
assembler, linker a on line C source debugger. Prostredi bézi
na standardnim PC a procesorovy modul je pripojen sériovou

COMO 8xAD 2xDA
XC3 24 bit I/O
TMP95C265
L_{256KB/1MB
8 C.han 2 (_:han CS FLASH
COM1 10 bit A/D| | 8 bit D/A controller |256kB/1MB
SRAM
] 900H |1 |_
RS-422/485H
Bt |
—= SIO DMA
- 2KB
RAM
COM2 8bit T o
it timer 16-bit /0 f
i . WD
8 RS-422/485 8bit timer timer —Uref
< A/SYNC
1/10 ,7.
RST
_|6_ WD, PFI RTC _||_
'? | RESET 4553

Obr. 1: Blokové schéma modulu MCPU-01
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Obr. 2: Horni strana modulu (strana soucdstek)

linkou. Prostfedi umozniuje sestaveni programu, zavedeni pro-
gramu do paméti mikropocitace a ladéni na drovni C nebo
ASM.

Vestavény firmware modulu zajistuje upload programu ze séri-
oveé linky a uloZeni do FLASH, spusténi programu, nebo spus-
téni monitoru pro C source debugger. Zékladni verze fimware
také poskytuje sluzby pro obsluhu v§ech hardwarovych kom-
ponentd modulu véetné sériovych komunikaci a obsahuije j&-
dro redlného ¢asu TORTOS16.

1.5 Konektory a propojky

Rozmisténi soucastek na modulu uvadi obrazky 2 a 3. Spojeni
s hostitelskou deskou zajistuji konektory XC1 (zakladni ¢ést
sbérnice procesoru) a XC2 (rozsifena sbérnice). Konektor
XC3 umozriuje pfipojit analogové a binarni vstupy a vystupy
procesoru.

fizeni COM2:

v asynch. rezimu

Konektor XC9 (je osazen pouze v nékterych verzich) umozriu-
je na hostitelskou desku pripojit sériové linky, pokud nejsou
vyuZity pfipojovaci konektory sériovych rozhrani na horni stra-
né desky.

Propojka SJ1 umoZzriuje odpojit baterii pro vymazani RAM ne-
bo kontrolu zdlohovaciho proudu baterie. Propojka SJ2 je za-
pojena podle osazenych obvodd SRAM. Pajeci propojky SJ3,
SJ4 a SJ8 pro konfiguraci sériovych rozhrani jsou také na
spodni strané modulu.

Propojky JP1 a SJ7 umozniuji prepojeni vybérovych signald
FLASH paméti a dovoluji tak naprogramovani FLASH z vné&jsi-
ho zafizeni. To je nezbytné pfi prvotnim naprogramovanifirma-
ware nebo po prepsani systémovych programd paméti.

Na nédsleduijici stréance je v tabulkdch 1, 2 a 3 uvedeno zapoje-
ni jednotlivych konektord.

v rezimu CSIO
vstup CTS mmm CKS vstup
mea CKS vystup

CTS dle signdlu DIR eam CKS podle signdlu DIR

o O o
v
vysila¢ COM2:
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o ..010\ 0 fizen RTS
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Obr. 3: Dolni strana modulu (strana konektor(i)
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Tab. 1: MoZnosti pfipojeni vstupdi/vystupd

Pouziti Konektor Cisla pint Nazev Poznamky

Analogové/bindrni vstupy XC3 1...8 PAO...7 Pouze jako vstupy

Analogové/binarni vystupy XC3 13, 14 DAO...1 Pouze jako vystupy

Bindrni vstupy/vystupy XC2 5...8 A20...23 Bez rozsifujici paméti na externi desce

Binarni vstupy/vystupy XC2 3,4 A18, A19 Velikost paméti omezena na 256kB SRAM a 256kB Flash
Binarni vstupy/vystupy XC1 38 BusRq Bez pouziti externiho DMA

Bindrni vstupy/vystupy XC1 40 BusAk Bez pouziti externiho DMA

Binarni vstupy/vystupy XC1 37 /CS3 Bez rozsifujici paméti na externi desce

Binarni vstupy/vystupy XC1 35 /CSO Bez externich periferif

Bindrni vstupy/vystupy XC1 34 /Wait Omezeno pfipojeni pomalych periferil

Binarni vstupy/vystupy XC9 2 L/K Bez pouziti LED L1 a elektronického vyrobniho ¢isla
Bindrni vstupy/vystupy XC9 15 D/C Moduly bez IrDA

Bindrni vstupy/vystupy XC9 16 DIR Bez fizeni sméru prenosu SCLK na CSIO

Binarni vstupy/vystupy XC9 3 CTS2 Bez CTS na COM2

Binarni vstupy/vystupy XC9 7,8 TxD1, RxD1 Bez COM1

Bindrni vstupy/vystupy XC9 9 RTS1 Bez RTS na COM1

Binarni vstupy/vystupy XC9 10, 11 TxD2, RxD2  Bez COM2

Binarni vstupy/vystupy XC9 14 RTS2 Bez RTS na COM2

Tab. 2: Zapoj. konektord pro spojeni s hostitelskou deskou

Tab. 3: Zapojeni konektord sériovych linek

XC1 Xc2 XC92) XC3 XC4 - COMO XC5 - COM1 XC6 - COM2
it rsct))%srlrtl'?cr: Ii?ﬁ(r;o'l"l'I?L analog I/O RS-232 RS-422 GO RS-422/CSIO
—_— 1 1 +RxD 1 +RTS | +WRS

1 | Vbat | 2 | PFl 1 | A6 1 | NMI 1 | PAO - - — - — m—
3| +5V | 4 |GND 2 | A17 2 | LUK 2 | PAf 3 RxD 3 - T —
5| AO | 6| Al 3| Al8 3 |CTS2 3 | PA2 - m— - - — —
7| A2 | 8| A3 4 | A9 4 |TxDO 4 | PA3 - — - - — —
9| A4 |10| A5 5 | A20 5 @ 5 | PA4 - — - - RD —
11| A6 | 12| A7 6 | A21 6 |CTSO 6 | PA5 - - m— - m— m—
13| A8 |14 | A9 7 | A22 7 |TxD1 7 | PA6 - ” — - — —
15 | A10 ] 16 ) Al1 8 ﬁ - @ 8 | PA7 9 GND 9 SG 9 +CTS | +CKS
17 | A2 |18 | A3 9 | HWR 9 |RTST 9 | VrefH ~ — ——— — —
19 | A14 | 20 | A5 10 | GND 10 | TxD2 10 | VrefL
21| D6 [22| D7 11| D14 11 | RxD2 11 | AVce
23| D4 | 24| D5 12| DI15 12 | GND 12 | AVss
25| D2 | 26| D3 13| D12 13 | RTSO 13 | DAO
27| DO | 28| D1 14| D13 14 | RTS2 14 | DAl
29 | +5V |30 | GND 15| D10 15| D/C 15| +5V
31 | RD |32 | INTO 16| Di1 16 | DIR 16 | GND
33| WR | 34| Wait 17 | D8
35| CSO |36 | RST 18 | D9
37 | CS3 | 38 | BusRq 19 | +5V
39 | CLK | 40 | BusAk 20 | GND
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2 POPIS BIOSU A PROGRAMOVANI MCPU-01

UPOZORNENI: Pro spravné pochopeni véech dilezitych
informaci je nutné manual precist cely!

Veskeré dotazy, pfipominky a nejasnosti konzultovat nejlépe
telefonicky nebo pomoci elektronické posty.

2.1 Rozdéleni adresového prostoru

2.1.1 Registry internich periférii
000000..00009f Umisténi dano hardwarem, nelze zmé-
nit. Primy pristup (Cteni ¢i zapis) na tyto adresy miZe

zpUsobit nefunkcnost sluzeb BIOSu.

2.1.2 Interni RAM

0000a0..00089f Umisténi ddno hardwarem, nelze zmé-
nit. Zcela vyuzita BIOSem.

2.1.3 Externi periférie

008000..00£££f Rezervovdno pro externi periférie. Vybi-
rano signdlem CS0.

2.1.4 Onboard RAM

700000..7f£££f Pamét RAM osazenad pifimo na desce o
velikosti 256 kB nebo 1 MB. V pfipadé mensi varianty do-
chazi k zrcadleni. Aktivace signdlem CS1.

2.1.5 Externi pamét

800000..eff££f Rezervovano pro rozsifeni o max. 7 MB
RAM nebo EPROM. Aktivace signalem CS3.

2.1.6 Onboard Flash EPROM

£00000..f££££f Pamét Flash EPROM osazena piimo na
desce o velikosti 256 kB nebo 512 kB. V pripadé mensi
varianty dochazi k zrcadleni. Poslednich 64 kB je obsaze-
no BIOSem. Aktivace signdlem CS2.

2.2 POST

Po RESETu vzdy probéhne jednoduchy test pro zjiSténi veli-
kosti a typu paméti. Uréi se rychlost procesoru porovnanim s
hodinami redlného €asu. Zinicializuje se oblast systémovych
proménnych. Nastavi se komunikacni parametry pro sériovy
kanal 0. Po ukon&eni POSTu se rozsviti zlutd LED indikujici vy-
Ckavani na povely ze sériové linky. V pripadé neuspéchu né-
kterého diléiho testu sviti také Cervena LED. Po uplynuti defino-
vané doby (viz. Defaultni nastaveni) se BIOS pokusi spustit
uzivatelsky program.

Pfi nalezeni uZivatelského programu se rozsviti zelend LED.
Spusténi monitoru pro UDE debugger indikuje rychle blikajici
Zluta. Po navdzani komunikace se jeji stav méni v zavislosti na
ginnosti debuggeru. Cervend a zelend LED je k dispozici uZiva-
telskému programu.

2.3 Spousténi programi

Po POSTu ¢ekd BIOS cca 5 sekund (volitelné, viz. Defaultni na-
staveni) na néjaky prikaz z kandlu 0 (RS-232) na rychlosti
38400Bd, 8 datovych a jeden stop bit bez parity. Pokud v da-
ném Case zadny platny pfikaz neprijde, pokusi se spustit
uzivatelsky program. UzZivatelsky program musi zac¢inat hlavi¢-
kou na adrese 0x£00000:

org 0xf00000

db "RUNADDR:" ;signatura
dl start ;vstupni bod programu
dl chksum ;=start+'ANUR'+':RDD'

Pri spusténi uzivatelského programu je povoleno preruseni a
ukazatel zasobniku je nastaven na nevelky interni zasobnik

systému. Je tedy nutné, aby uzivatelsky program v prvni fadé
nastavil vlastni hodnotu do registru XSP

Pokud BIOS na adrese 0x£00000 nenalezne hlavi¢ku uZiva-
telského programu, zkusi spustit firemni UDE debugger od
Toshiby. Ten zacina hlavickou na adrese 0x£e0000:

org 0xfe0000

db "UDE:" ;signatura
dl start ;vstupni bod debuggeru
dl chksum ;=start+":EDU'

Pokud nenfi nalezena ani tato hlavi¢ka, BIOS pokracuje v ¢eka-
ni na prijem pfikazd.

2.4 BIOS

BIOS zajistuje mapovani paméti, nahravani program do Fla-
sh EPROM, poskytuje sluzby pro oviadani periférii (SIO, RTC,
WD, IrDa apod.). Volitelné nabizi i RT jadro pro spravu proce-
sU, protokol ProfiBUS a pfipadné i dalsi sluzby. Obsluzné ruti-
ny jsou navrzeny tak, aby je bylo mozné volat jako C-funkce s
parametry pfedavanymi v registrech (podrobnosti viz. Dodat-
ky — Volaci konvence), vysledky vraci v registru XHL. Vstupnfi
body jsou v rozskokové tabulce zacinajici od adresy
0x£e0000. Je pfiloZzen definicni soubor tabsl.inc jako
include pro zdrojovy text v asembleru a hlavickovy soubor
sluzby.h pro jazyk C.

2.5 Implementované funkce

2.5.1 Pfehled

Garantovdny jsou pouze funkce popsané v tomto manudlu.
V8echny pripadné dal$i deklarace v hlavickovych souborech
nebo programech jsou pouze testovaci a jejich zachovani v
dalSich verzich neni zaru¢eno. Neni-li uvedeno jinak, funkce
vraci nasledujici chybové kddy:

O.K., funkce probéhla v porddku,

zafizeni je zaneprdzdnéno,

pozadovany prostfedek zamknut jinym procesem,
neplatnd adresa zarizeni/prostredku,

nepfipustna hodnota parametru(-G).

A WN=O

2.5.2 Manipulace s paméti

void ldir(void *odkud, int kolik, void *kam)
Zkopiruje blok paméti (rychlejSi nez memcpy ze standardni
knihovny). Parametr kolik udava délku bloku v bajtech
(0=65536).

byte chksum(void *odkud, int kolik)
Vréti soucet modulo 256 bloku bajtl. Parametr kolik udé-
va délku bloku v bajtech (0=65536).

long ramtop (void)
Vréati adresu posledniho bajtu souvislé oblasti RAM naleze-
né pri POSTu.

long ramusr (void)
Vréati adresu prvniho bajtu souvislé oblasti RAM pouzitelné
uzivatelskym programem. Zdsah do paméti pod touto adre-
sou muze zpUsobit nedefinované chovani systému.

2.5.3 Ovladani LED

int red LED(int stav)

int yellow LED(int stav)

int green_LED(int stav)
Pro stav=0 zhasne (off), jinak rozsviti (on) LED odpovidaji-
ci barvy. Vraci predchozi stav. Vzhledem k vicendsobnému
vyuziti pinQ, na kterych jsou pfipojeny LED, mizZe ¢innosti
neékterych sluzeb (obsluha RTC, ext. WDT, sériové

-6-
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EEPROM, HW sériového Cisla, teplomeéru) dojit k naruseni
jejich stavu.

2.5.4 Obsluha preruseni
Ndsledujici sluzby dovoluji pfesmérovat obsluhu preruseni.
Obsluzné funkce musi zachovat obsahy vSech registr a kon-
Citinstrukci RETI. V C je toho mozné dosahnout nasledujici de-
klaraci:
void _ interrupt obsluha(void):;
V tomto pripadé preklada¢ sdm zajisti uloZeni vSech potreb-
nych registrd na zdsobnik pfi zahdjeni a jejich obnoveni
pfed vykondanim instrukce RETI. (Pozn.: Tento pozadavek
neplati pro obsluzné funkce nastavené pomoci funkci
ser_oef,ser_ief,cnt_init apod.) Funkce pro prfesmeé-
rovani vraci predchozi adresu nebo hodnotu -1
(oxf£££££££), pokud doslo k chybé (pokusu o prfesméro-
vani nedovoleného vektoru).
long set_swi(int n,void __interrupt (*obslu-
ha) (void))
Prfesméruje obsluhu softwareového preruseni ¢islo n (1 az
7). RESET (SWI0) pfesmérovat nelze.
long set_nmi(void _ interrupt (*obsluha) (vo-
id))
Signal NMI je obvykle aktivovan pouze pfi poklesu napajeci-
ho napéti. Uzivatelska obsluha je volana teprve po provede-
ni obsluhy systému.
long set_wdt (void _ interrupt (*obsluha) (vo-
id))
Obsluha interniho WatchDogu procesoru. BIOSem neni
vyuzivdn a po RESETu je zastaven.
long set_int (int n,int p, void(*obsl) (void))
Nastavi adresu obsluzné rutiny prerusenin a pfifadi mu prio-
ritu p (pokud ma smysl).

Softwarova:

.. SWIO (RESET)

.. SWI1

.. SWI2 (Invalid Opcode)
.. SWI3

.. SWi4

.. SWI5

.. SWI6

.. SWI7

Hardwarova nemaskovatelna:
9 ... NMI
10 ... INTWD (interni watchdog)

Hardwarova maskovatelna s programovatelnou prioritou:
* vstupni piny

ONOOUILAh WN =

11 ... INTO
12 ... INT1
13 ... INT2
14 ... INT3
15 ... INT4
16 ... INT5
17 ... INT6
18 ... INT7
19 ... INT8
* Citace/Casovace 8bit
20 ... INTTO
21 ... INTT1
22 ... INTT2
23 ... INTT3
24 ... INTT4
25 ... INTT5
26 ... INTT6
27 ... INTT7

« Citace/Casovace 16bit

28 ...INTTR8
29 ... INTTR9
30 ... INTTRA
31 ...INTTRB
32 ... INTTO8
33 ... INTTO9
* sériové kandly
34 ... INTRXO
35 ... INTTXO0
36 ... INTRX1
37 ... INTTX1
38 ... INTRX2
39 ... INTTX2
* A/D prevodnik
40 ... INTAD
* MicroDMA
41 ... INTTCO
42 ... INTTC1
43 ... INTTC2
44 . INTTC3

Pfifazeni poradovych Cisel odpovida implicitnim prioritam
jednotlivych preruseni.

void set_ilev(int p)
Nastaveni aktudlni priority preruseni (instrukce ei p).
Pouzivat velmi obezfetné!

2.5.5 Ovladani sériovych portt
Pfed volanim funkci pro vysilani (ser_out) nebo pfijem
(ser_in) je nutné nejdfive nastavit parametry kandlu
(ser_init) a prioritu vysilaCe (ser_oip) nebo pfijimace
(ser_iip). Pri aktivnim RT jadru nepouzivat prioritu 1!
Déle je mozné definovat funkci volanou pfi ukonceni vysilani
(ser_oef) nebo pfijmu (ser_ie£). U pfijmu Ize také defino-
vat seznam startznak( (ser_stch) a stopznak( (ser_ench).
Uvedeni nulového ukazatele na obsluznou funkci znamena,
ze funkce nebude voldna vibec. Nulovy ukazatel na seznam
start- nebo stop- znakl znamena, Ze se nebude kontrolovat.
Signal RTS je pro kanaly 1 a 2 fizen automaticky (dano zapoje-
nim). Ma-li byt signdl RTS vyuZzivan i pro kandl 0, je nutno ho fi-
dit pomoci funkce ser_rts.
int ser_init(int k, long b, int f)
Nastavi sériovy kanal k (0 az 2) na rychlost b v Baudech. Dle
pouzitého krystalu jsou mozné pouze nékteré rychlosti (pro
14,75MHz jsou dostupné vSechny standardni rychlosti 300,
600, 1200, 2400,4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200).
Zakaze preruseni od sériového kanalu. Parametr £ urCuje
datovy format (0=8bit bez parity). K dispozici jsou prfeddefi-
nované konstanty:
#define
#define
#define

parity_none 0x00
parity odd 0x20
parity_even 0x60
#define use_cts 0x80
int ser_oip(int k, int p)
Nastavi prioritu pferuseni p (0 az 6) vysilaciho kanalu k (0 az
2). Uplatni se vzdy az pfi volani funkce ser_out.
int ser_oef(int k, void (*o) (void*,long), vo-
id *p)
Nastavi obsluznou funkci o volanou pfi ukonc¢eni vysilani ka-
nalu k (0 az 2). Pro o=0 se nic nevold. Obsluzné funkci jsou
jako parametry predany obecny ukazatel p a pocet znakd,
které se nepodarilo Uispésné odeslat.
int ser_echo(int k, int s)
Zapne (s=1) nebo vypne (s=0) kontrolu pfiposlechu pfi vysi-
lani kandlu k (0 az 2). Po aktivaci se pfiposlouchava kazdy
odeslany znak a v pfipadé neshody je vysilani pferuseno.
Pouzitelné hlavné pro RS-485.
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int ser_out(int k, char *odkud, long kolik)
Pfesméruje vektor od vysilace a odesle souvisly blok znak(
z adresy odkud o délce kolik kandlem k (0 aZ 2). Pro
odkud=0 pfenos pokracuje nasledujicim znakem za posled-
né odeslanym.

Pozor pfi odesilani dat ulozenych v lokdlnich proménnych!
Odesilany blok musi existovat nejméné do odeslani posled-
niho znaku, zatimco lokalni proménné zanikaji pfi opusténi
funkce. Problém je mozné feSit pouzitim deklarace static,
ale funkce potom neni reentrantni.
int ser_rtsO0(int stav)
Rizeni signalu RTSO. Parametr stav=Ilogickd hodnota sig-
nalu RTSO (negované RTS0). Funkce vraci pfedchozi stav
RTSO.
int ser_ostat(int k)
Vrati stav vysilaciho kandlu k (0 az 2). Funkce vraci hodnotu
0 (FREE), pokud je kanal volny, nebo 1 (BUSY), pokud
vysila.
long ser_olen(int k)
Vréti pocet zatim neodeslanych znak( z kandlu k (0 az 2).
int ser_iip(int k, int p)
Nastavi prioritu pferuseni p (0 az 6) pfijimaciho kandlu k (0
az 2). Uplatni se vzdy az pfi volani funkce ser_in.
int ser ief (int k,void(*o) (void*, long),void
*p)
Nastavi o jako obsluznou funkci volanou po ukonceni pfij-
mu z kanalu k (0 az 2). Pro o=0 se nevold. Pfijem je ukon-
¢en bud po prijeti uréeného poctu znakd nebo po detekci
meziznakové mezery delSi nez uréené pomoci funkce
ser_in. Obsluzné funkci je pfedan obecny ukazatel p a cel-
kovy pocet prijatych znak.
int ser_wef (int k, void (*hotovo) (void *p),
void *p)
Nastavi obsluznou funkci ukonceni cekani, totozné s
ser_ief, ale nepreddvd se pocet pfijatych znakl (obsah
EBX neni definovan).
int ser_stch(int k,char *s,
Aktivuje seznam startznakl pro kanal k (0 az 2). Parame-
tr s ukazuje na retézec pozadovanych startznakl o délce
d. Pro s=0 se na startznak nec¢eka. Tato funkce zpUsobi,
Ze ndsledné volani ser_in stejného kandlu bude pfijima-
né znaky ignorovat, dokud nepfijme znak ze seznamu.
Prijetim nékterého ze startznak( se tato kontrola ihned
vypne a v pfipadé nového pfijmu je nutné volat tuto funk-
Ci znovu.
int ser_ench(int k,char *s, long 4)
Aktivuje seznam stopznakUl pro kandl k (0 aZ 2). Parametr s
ukazuje na fetézec pozadovanych stopznakd o délce 4. Pro
s=0 se na stoptznak nec¢eka. Tato funkce zpUsobi, Ze na-
sledné volani ser_in stejného kanalu ukonéi pfijem ihned
pfi pfijeti nékterého znaku ze seznamu. Seznam stopznakd
z(stane nadale v platnosti.
int ser_flush(int k)
Vyprdzdni vstupni registr sériového kanalu k a vynuluje pfi-
znaky chyb. Je vhodné volat pfed zahdjenim pfijmu funkci
ser_in.

long 4)

int ser_in(int k, byte *kam, int
timeout)
Prijme blok bajtd z kandlu k (0 az 2) na adresu kam. Parame-
tr timeout uddvd Casovy interval ve znacich s ndsledujicim

vyznamem dle hodnoty:

long maxdel,

° t>0 povolend meziznakova mezera,
° t<-1 Casovy limit na celou zpravu,

* t=0 ponechat ¢asovac beze zmény,
e t=-1 zastavit Casovac.

Pfijem bude ukon&en po splnéni nékteré z podminek:

* prijeti maxdel znakd,
* vyprseni timeoutu,
* prijetim stopznaku.
Vynuluje pfiznaky chyb pfijmu.
int ser_wt(int k, int wtime)
Zablokuje pfijimaci kandl k (0 az 2) na dobu wt ime znakd.
int ser_istat(int k)
Vrati stav prijimaciho kandlu k (0 az 2). Funkce vraci hodno-
tu 0 (FREE), pokud je kandl volny, nebo 1 (BUSY), pokud pfi-
jima.
int ser_err(int k)
Vynuluje pfiznaky chyb pfijmu. Vrati jejich stav pred vynulo-
vanim. Vyznam jednotlivych bitG:
* bit 0 .... framing error — vadny stopbit (chyba prenosu),
* bit 1 .... parity error — $patnd parita (chyba prenosu),
* bit 2 .... overrun error — zahlceni pfijimace (asi nemél do-
stateCnou prioritu).
long ser_ilen(int k)
Vréti pocet pfijatych znakd kandlu k (0 az 2).
int ser_lock(int k)
Zamkne kanal pro vyhradni pouziti aktudlnim procesem.Ta-
to funkce by se méla volat pred prvnim volanim ser_init
Vv procesu.
int ser_unlock(int k)
Uvolni kanal zamknuty pro vyhradni pouziti. Pokud nebyl
zamknut v tomto procesu, tak nemizZe byt ani uvolnén.

2.5.6 Rizeni ¢asovaéu
K dispozici je osm osmibitovych &itacd, které je mozné spojit
na Ctyfi Sestnactibitové. Velikost se voli adresou kandlu (para-
metr ¢, 0 aZ 7 jsou samostatné osmibitové, 0x10, 0x32, 0x54
a 0x76 jsou Sestndctibitové pary). Kandly 0 a 1 jsou normalné
vyuzity pro udrzovani systémového Citace. Neékteré dalsi kana-
ly mohou byt doCasné vyuzity systémem pfi aktivaci nékte-
rych funkci (napf. pro obsluhu sériovych kanal(, viz. popis
konkrétnich sluzeb).
int cnt_lock(int c¢)
Uzamkne ¢asovac c pro vyhradni pouziti aktudlnim proce-
sem.
int cnt_unlock(int c)
Uvolni ¢asovac c pro pouziti ostatnimi procesy.
int cnt_init(int c, void(*obsl) (void))
Zastavi ¢asovac c, pfifadi mu prioritu pferuseni i a ob-
sluznou funkci obs1.
int cnt_start(int c, int p)
Spusti ¢asovac ¢ s nastavenou periodou p v mikrosekun-
déch. Presnost nastaveni a dosazitelny rozsah zavisi na fidi-
cim krystalu procesoru a pouzitém c&itaci (liché kandly dovo-
luji nastavit vétsSi délici pomér pro prescaler).
int cnt_stop(int c¢)
Zastavi Casovac c. Je mozné zastavit i pouze jeden ze spus-
téného Sestnactibitového paru.
int cnt_stat(int c¢)
Zjisti stav ¢asovace c. Vraci 0, pokud je v klidu, nebo 1, po-
kud ¢ita nebo je vyuzivan jinou sluzbou.

int i,

2.5.7 Ovladani obvodu redlného ¢asu
Funkce, jejichz nazev zac¢ind rtc... pfistupuji pfimo do obvo-
du RTC a béhem jejich provadeéni je zakdzano preruseni na
dobu az dvou milisekund. Ostatni funkce vyuzivaji systémovy
¢itac v paméti inkrementovany 1024 x za sekundu. Inkremen-
tovani zajistuje obsluha INT1 s prioritou 1. Pro kontrolu a syn-
chronizaci jsou vyuzity ¢asovace 0 (s prioritou 1) a 1(s priori-
tou 6). Obsluha casovace 0 zajistuje korekci systémového
¢itace kazdych 250 ms. V pfipadé odstaveni INT1 na dobu
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500 ms nebo vice dojde k aktivaci preruseni od ¢asovace 1 a

jeho obsluha zajisti synchronizaci podle ¢asu v obvodu RTC.

void tick(tword *t)
ZapiSe do t hodnotu ze systémového Casovace (pocet
1/1024 sekundy od 00:00 1.1.1980).

unsigned long time(void)
Vrati pocet sekund od 00:00 1.1.1980.

long get_time(void)
Vrati aktualni ¢as jako packed BCD ¢islo ve tvaru:
hhmmss0d, kde hh=hodiny (0+23), mm=minuty (0+59),
ss=sekundy (0+59), d=den v tydnu (0..nedéle, 1..pondéli,
..., 6..sobota).

long get_date(void)
Vrati aktudlni datum jako packed BCD Cislo ve tvaru:
rrrrmmdd, kde rrrr=rok (1980+2099), mm=mesic
(1+12), ad=den (1+31).

void set_timeout (tword *p, long t)
Nastavi Cas pro timeout. Parametr p je ukazatel na misto pro
uloZeni hodnoty Casu (Sest bajtd), t je pozadovand doba ti-
meoutu v 1/1024 s.

int timeout (tword *p)
Po vyprseni timeoutu vraci hodnotu 1, jinak 0.

long rtcdate(void)
Precte aktudlni datum. Funkce vraci hexadecimalni Cislo ve
tvaru rrrrmmdd.

long rtctime(void)
Precte aktudlni ¢as. Funkce vraci hexadecimalni Cislo ve tva-
ru hhmmss0d.

void rtcinit(long d, long t)
Nastavi Cas a datum. Parametr d=datum ve tvaru
rrrrmmdd, t=c¢as ve tvaru hhmmssDD (DD..den v tydnu).
Zaroven aktualizuje systémovy c&itac v paméti.

2.6 Jadro realného ¢casu TORTOS16

2.6.1 Prehled

Planova¢ procesd umoziiuje po své inicializaci spusténi az
patnéacti procesl (celkem Sestnacti vidken: 15 procesl + po-
zadi) v preemptivnim multitaskingu (v rdmci moznosti, pro-
toze procesorové jadro TMP9OOH pracuje trvale v rezimu
SYSTEM, mdze kterykoliv proces zakazem preruseni prepina-
ni procesl zastavit). Priorita vSech procesu je fixni a shodna s
odvozovdny z vystupu obvodu RTC s frekvenci 1024 Hz, tedy
pfiblizné po 1 ms. Sam planovag spotfebuje podle rychlosti
procesoru maximalné 4 az 7 procent strojového ¢asu. Plano-
va¢ procesl vyuziva preruseni INT1 spousténé vystupem
RTC s kmitoétem 1024 Hz.

2.6.2 Funkce pro fizeni procest

int spawn(int pid, void(*pep) (void), long
*stk, int spt, int rit)
Spusti proces pid, pep=Vvstupnibod procesu, stk=vrchol
zdsobniku procesu (nejvysSi adresa  zasobniku),

spt =spoustéci perioda, rit=doba béhu. Funkce vraci 0,
pokud probéhla v poradku, jinak vraci bitovou masku indiku-
jici spusténé procesy, popf. ¢islo 1, indikujici chybné vstup-
ni parametry.

int sleep(int pid, int tp)
Pozastavi provadéni procesu pid na dobu tp. Pro tp=0 po-
kracuje jako obvykle pfi pfistim vyvolani.

int stop(int pid)
Zastavi provadéni procesu pid.

int wakeup (int pid)
Obnovi provadéni procesu pid.

int prgerr(int m)
Zjisti/vynuluje pfiznaky chyb spousténi procesu. Parametr m
je maska pro vynulovani (funkci AND). Vrati plvodni stav pfi-
znakd.

void wait (long t)
Cekd dobu t. Vhodné hlavné pro pozadi, proces je stale ak-
tivni (nenf to sleep!).

int get_pid(void)
Zjisti pid aktudlniho procesu.

2.7 Defaultni nastaveni

2.7.1 Pfehled

Datovd struktura uloZzend ve vyhrazené oblasti ve Flash
EPROM. Uréuje chovani systému po RESETu. Pro modifikaci
je nutné poridit kopii do RAM (get_defaults), provést po-
tfebné JUpravy a opétovné uloZit do Flash EPROM
(put_defaults).

typedef struct {

char startup_delay; //doba vyckavani po
RESETu v [s]

//kandl pro znakovy vystup,
-1 = zadny

//rychlost pro znakovy
vystup

char dbg_con;
long dbg_baudt;

}BIOS_defaults;

int get_defsize(void)
Vrati velikost paméti potfebné ke stazeni defaultnich nasta-
veni. Obvykle sluzba vyZaduje velikost paméti odpovidajici
nejmensimu bloku paméti Flash EPROM (tedy 256B).
void get_defaults(void *4)
Na adresu d zkopiruje defaultni nastaveni.
int put_defaults(void *4)
ZapiSe defaultni nastaveni z adresy d do Flash EPROM. Vra-
ci 0, pokud zapis probéhl uspesné.

2.8 Monitor

2.8.1 Prehled

Vestaveny monitor umozriuje nahravat do paméti RAM a Fla-
sh EPROM a spoustét kdd na libovolné adrese.

Pfijem prikaz( pro monitor (nahrati programu apod.) probiha
pfes kanal 0 (RS-232) rychlosti 38400 Bd. VSechny prikazy
monitoru kon¢i znakem ,mezera“ nebo mensim a vétsim nez
0. Jako potvrzeni vraci znak ,hvézdi¢ka“ nebo svoji specific-
kou odpoveéd ukoncenou \r\n. Pfi chybé syntaxe/rozsahu
apod. vraci ?\r\n. Interpretace retézce skonc¢i na prvnim ne-
patfiéném znaku. Prijeti kteréhokoliv pfikazu v dobé vyckava-
ni po RESETu zablokuje automatické spusténi uzivatelského
programu nebo UDE debuggeru.

2.8.2 Prikazy monitoru
I000000 - vraciinfofetézec.
Raaaaaa,dd -read memory, vraci =nnnn. . .nn.
Waaaaaa<nn — Write memory.

Ydddddd<111111, ssssss - copy memory (destinati-
on<length,source).

pro j=0 ... ret,
pro 3=0x£f£££00 ... jp () (tabulka vektord).
S2ddaaaaaannnn...nnss - Motorola S-format 24bit do
fbuf, nedovoli zapsat do poslednich 64 kB (BIOS).
S$804000000FB - flush £buf pred ,*“ mlze vratit:
2% ... O.K.,
»1“ ... chyba programovani FEPROM.
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SUE - aktivuje odemykaci sekvenci pred kazdym zdpisem
fbuf (FEPROM).

SUD - zakaze odemykaci sekvenci pfed kazdym zapisem
fbuf (RAM, implicitni).

ssnnnn - definuje velikost £buf v bajtech (implicitné se ur-
Cuje automaticky podle typu osazené FEPROM).

Gxwa, xbc,xde,nnnn, ...,nnnn:aaaaaa - 1ld regs,
push nnnn, call aaaaaa, prvni tfi parametry musi byt
uvedeny jako 32bit, vrati ,xh1\r\n“, po ndvratu bude ob-
noven XSP, XIX a XIZ!

G:aaaaaa - verze bez parametrd.

T:RAM - provede kompletni destruktivni(!) test RAM, vrati
O.K. nebo !'badadr.

T:RTC -test RTC, vrati d: rrrrmmdd t:hhmmss00

2.9 Dodatky

2.9.1 Vyuziti registrovych bank
Architekturu programu silné ovlivnito, zda bude nebo nebude
uréen pro béh v multitaskingu.
Pfi prvnim vyvolani funkce spawn() se aktivuje planovaé
uloh, ktery vyuZiva registrovou banku 2. ProcesCim je pfi spus-
téni vzdy pridélena banka 0. Banky 1 a 3 jsou volné k pouziti
uzivatelskym programem.
Pro multitdskové ulohy je velmi ddlezité disledné pouzivani
zamka zajistujicich vyhradni pouZiti prostredk.

2.9.2 Volaci konvence
Pfi kompilaci programi napsanych v jazyce C pro procesory
Toshiba zalozené na jadru TLCS-900 nabizi UDE-compiler
dva zpUsoby pro preddvéni parametr( pfi voldni funkci.
Pfi prvnim, klasickém, se vSechny parametry predavaji na za-
sobniku a to tak, Ze prvni parametr je nejblize k vrcholu zdsob-
niku, hned pod ndvratovou adresou. Parametry ze zdsobniku
odstranuje volajici. Vstupni bod takovéto funkce oznacuje na-
vésti tvorené jménem funkce, kterému predchazi znak ,,pod-
trzitko“. Jako implicitni tento zpUsob se zvoli budto radkovym
parametrem -Xc nebo ve zdrojovém textu radkem:

#ipragma cdecl
V deklaraci funkce Ize pouzit modifikdtor __cdec1:

int _ _cdecl funkce(...);
Pfi druhém zplsobu se funkci predavaji parametry v regis-
trech. Prvnitfi parametry jsou po rfadé v registrech (nebo jejich
Gastech, pokud jsou kratsi nez 32bitl) XWA, XBC, XDE. P¥i-
padné dal$i parametry jsou predany na zasobniku tak, Ze nej-
blize vrcholu je posledni parametr, tésné pod navratovou adre-
sou. Za odstranéni parametrd ze zasobniku je zodpovédna
voland funkce. Vstupni bod takovéto funkce oznacuje navesti
tvorené jménem funkce, kterému predchdzi znak tecka. Jako
implicitni tento zplsob se zvoli budto fadkovym parametrem
-Xa nebo ve zdrojovém textu radkem:

#pragma adecl
V deklaraci funkce je mozné pouzit modifikdtor __adecl:

int _ adecl funkce(...);
Predavéni parametrd v registrech je rychlejsi i Uspornéjsi na
délku kddu a prostor na zdsobniku (pro funkce s nejvyse tfemi
parametry se tak uklada pouze ndvratova adresa).
modifikdtorem __cdecl.

V obou pfipadech se navratova hodnota (je-li néjaka) predava
v registru XHL (nebo jeho ¢asti, pokud je krat$i nez 32bitd).

2.9.3 Volatile
Pfi deklaraci proménnych slouzicich napf. jako semafory je
nutno ddsledné pouzivat kliCové slovo volatile. Vrdmci op-
timalizace je preklada¢ schopen vygenerovat naprosto ne-
funkéni kdd. Priklad:

//deklarace semaforu
//obsluha udalosti

int semafx;
void udalost () {

semafx=1; //nastavi semafor

}i
main () {
;éﬁafx=0;
//¢éekani na udalost

while(semafx!=1);

Y

V tomto pfipadé prelozi kompildtor ¢ekaci smycku while
zhruba takto:

1d wa, (_semafx)
cp wa,l
jr nz,s000

s000:

Takze pokud nebyl semafor nastaven jiz pred vstupem do
smycky, tak program tuto smycku nikdy neopusti. Pokud se
proménna semafx nadeklaruje takto:

volatile int semafx;
pak prekladac vygeneruje toto:

cpw (_semafx),1
jr nz,s000

s000:

Ted jiz smycka opravdu testuje aktualni stav semaforu.

2.10 Debug SWi2

Po RESETu vypise BIOS hlaseni pres kanal 1 (RS-485) rychlos-
ti 19200 Bd. Pouzity kanal Ize zménit modifikaci parametru
dbg_con v BIOS_defaults. Na tento kandl také sméfuji
diagnosticka hlaseni i jednoduchy debug aktivovany pres
SWI2. Po aktivaci vypiSe obsahy registrd a vyzvu ,,2“ (otaznik).
Potom akceptuje jednoduché povely (vSechno velkd pisme-
na, ¢isla v hex):
Raaaaaa,dd - zobrazidd bajtd paméti od adresy
aaaaaa.
Waaaaaa,dd=nn,nn, ..
ti od adresy aaaaaa.
Xaaaaaa - provede instrukci call aaaaaa
Pri stisku nekorektni kldvesy vypiSe , 2. Stisk mezerniku ukon-
¢i obsluhu SWI2.

.,nn - zapiSe dd bajt( do pamé-
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