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1 Allgemeine Hinweise

1.1 Handhabung

1. Lesen Sie bitte zuerst sorgfaltig diese Dokumentation sowie die Dokumentation des
Evalutionsboard fir den phyCORE-MPC5x5 der Firma Phytec, bevor Sie die Hardware
auspacken und einschalten. Sie sparen Zeit und vermeiden Probleme.

2. Beachten Sie bitte die VorsichtsmaRnahmen bei der Handhabung elektrostatisch ge-
fahrdeter Hardware.

3. Wenn die Hardware Batterien enthalt, legen Sie sie nicht auf elektrisch leitfahige Unter-
lagen. Die Batterie kdnnte kurzgeschlossen werden und Schaden verursachen.

4. Achten Sie bitte darauf, dal3 der spezifizierte Temperaturbereich nicht verlassen wird.

1.2 Installation

1. Uberpriifen Sie mit Hilfe der Dokumentation, ob alle Jumper entsprechend |hrer Anwen-
dung gesetzt sind.

2. Schalten Sie die Spannungsversorgung ab, bevor Sie eine Verbindung herstellen.

3. Wenn Sie sicher sind, dal} alle Verbindungen korrekt hergestellt sind, schalten Sie die
Spannungsversorgung ein.

1.3 Erkldrung

Wir behalten uns das Recht vor, Anderungen, die einer Verbesserung der Schaltung oder
des Produktes dienen, ohne besondere Hinweise vorzunehmen. Trotz sorgfaltiger Kontrol-
le kann fur die Richtigkeit der hier gegebenen Daten, Schaltplane, Programme und Be-
schreibungen keine Haftung ibernommen werden. Die Eignung des Produktes fur einen
bestimmten Einsatzzweck wird nicht zugesichert.

BITTE BEACHTEN SIE:

ALLE AUF DIESER CD VORHANDENEN PROGRAMME DURFEN, SOWEIT
NICHT AUSDRUCKLICH ANDERS ERWAHNT, NUR FUR EVALUIE-
RUNGSZWECKE EINGESETZT WERDEN! INSBESONDERS IST EINE
KOMMERZIELLE NUTZUNG UNTERSAGT UND WIRD STRAFRECHTLICH
VERFOLGT!

Wenn Sie Interesse am Einsatz von RTOS-UH haben, nehmen Sie bitte mit uns Kontakt
auf.

http://www.iep.de

info@iep.de
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2 Ubersicht

Dieses Manual erklart die Installation und den Einsatz des Echtzeitbetriebssystems RTOS-
UH auf den PowerPC-Boards der Firma Phytec. Es werden die beiden Boards phyCORE-
MPC555 und phyCORE-MPC565 unterstutzt. Die Grolze des Speichers wird automatisch
erkannt, ebenso die bestlickte Peripherie. Sie bekommen einen Eindruck von der Leis-
tungsfahigkeit des Systems. Weiterhin erhalten Sie eine Einfuhrung in die Programmie-
rung des Systems sowie das Debuggen von Programmen unter RTOS-UH. Die Compiler
laufen auf PCs mit Betriebssystem ab Windows98.

Die Beschreibung gilt fur beide EVA-Boards. Die Testprogramme lassen auf dem phyCO-
RE-MPC565 nur eine LED blinken, auf dem phyCORE-MPC555 zwei. Diese Beschreibung
wurde mit dem phyCORE-MPCS555 erstellt, wo signifikante Abweichungen zum phyCORE-
MPC565 bestehen, wird darauf eingegangen.

Auf den folgenden Seiten erwartet Sie:

1) Eine "Einfuhrung in das Echtzeitbetriebssystem RTOS-UH" mit einem Uberblick Gber
die Moglichkeiten der Programmierung. Weiterhin werden die fur die Ubertragung des
Systems auf das phyCORE-Board noétigen Utilitys kurz vorgestellt.

2) Die "Inbetriebnahme" beschreibt, wie das System in den Flashes der phyCORE-
Boards abgelegt werden kann. Die Grundlagen der Bedienung des RTOS-UH werden
vermittelt.

3) Im Kapitel "Programmierung" kdnnen Sie lernen, wie ein Beispielprogramm zu Uberset-
zen ist und auf dem System exekutiert werden kann. Der Einsatz des Debuggers wird
erlautert.

Bitte beachten Sie, dass dieses Manual nur einen sehr kurz gehaltenen Uberblick geben
kann. Es wird in den entsprechenden Kapiteln immer wieder auf die ausfuhrliche Original
Dokumentation verwiesen, auf deren Studium Sie leider nicht verzichten kdnnen, wenn Sie
die volle Leistungsfahigkeit des Systems ausschdépfen wollen.

Die Programme wurden so auf der CD abgelegt, dass nur das CoDeSys installiert werden
muf, alle anderen Programme konnen Sie ohne Installation oder Pfad setzen ausprobie-
ren. Dadurch bedingt ist eine gewisse Unubersichtlichkeit in den jeweiligen Ordnern, die
sich leider nicht vermeiden 1aRt. Sie konnen naturlich jederzeit die Compiler und Utility-
Programme in ein eigenes Verzeichnis legen, fur das Sie dann einen Pfad eintragen mus-
sen.
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2.1 CD-Inhalt

Sie finden auf dieser CD:

MPCExSDermo
i) Dokurnentation
----- ) CoDeSys CoDeSys Handbucher
=) CREST-C Handbuch als PDF
- ) CrestManualHEml Handbuch in html
=3 PEARL PEARL90 Sprachreport in englisch, Buch tber PEARL
s Einbindung in das Visual Studio
) RTOS-UH RTOS-UH Systemhandbuch, Einfuhrung und FAQ
1) MPCS55
EIJ RTOSInskall Macros und Batchdateien
{3 System RTOS-UH fur phyCORE-MPC555
1) MPCS6S
EIJ RTOSInskall Macros und Batchdateien
A3 System RTOS-UH fir phyCORE-MPC565
i) Prograrierung
EIJ CoDesys setup.exe um CoDeSys zu installieren
() CoDeSysINI
A0 Gabeway
-4 MFCDLLs
=) Targets
El.j dernoppc
-0 canpry
..... 1) fpu
: Lol | IOLIB
“{3) IEPdemo I0-Madule
(=) CREST-C Compiler/Linker/Make und Beispielprogramm
LB h Header-Dateien
=) Debugger Debugger
----- |__) Beispiel PEARL-Beispielprogramm
- D RTOS RTOS-UH Laufzeitsystem fur Debugger
~-{J) PEARLSD PEARL-Compiler und Beispielprogramm

Weiterhin finden Sie im Ordner Dokumentation die Beschreibung der Netzwerkschnitt-
stelle (Ordner Netzwerk), des CAN-Bus (stcanV3.pdf) und des Flash-Utilities (rt-
flash.pdf).
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3 Einfiihrung in das Echtzeitbetriebssystem RTOS-UH

Komplexe Prozessoren wie der MPC555/565 erfordern bei der Programmierung einen ho-
hen Einarbeitungsaufwand. Mehr als 1000 Register sind aufzusetzen, erst dann kann die
eigentliche Anwendungssoftware entwickelt und laufen gelassen werden. Kommen dazu
noch Netzwerkanbindung (Ethernet, TCP/IP) und Bussysteme (CANOpen, Profibus,
INTERBUS-S usw.) lohnt sich eine Eigenentwicklung nur noch in den seltensten Fallen.

Mit dem Einsatz des Echtzeitbetriebssystems RTOS-UH umgehen Sie alle oben geschil-
derten Probleme. Sie bekommen ein echtzeitfahiges Multitaskingsystem und kénnen so-
fort mit der Programmierung lhrer Anwendung beginnen. Alle Schnittstellen des
MPC555/565 werden unterstitzt, Beispielprogramme erleichtern den Einstieg.

Wenn wir die Assemblerprogrammierung auf3en vor lassen, stehen Ihnen 3 verschiedene
Programmiersprachen/Systeme zur Verfugung:

1) ANSI-C

Die CREST-C Programmierumgebung stellt neben dem C-Compiler, Linker, Librarys
auch einen Debugger zur Verfugung. Der Compiler enthalt Erweiterungen, um das Mul-
titasking des Betriebssystems zu unterstitzen. Auch hardwarenahe Programmierung
von z.B. Interrupts wird unterstitzt.

2) PEARL90

Die Programmiersprache PEARL wurde gegen Ende der 70er Jahre in Deutschland
von Ingenieuren fur Ingenieure entwickelt. Multitasking und Echtzeitbehandlung sind in-
tegraler Bestandteil der Sprache. Ein klares Modulkonzept ermdglicht die Ubersichtli-
che Programmierung auch grof3erer Programmpakete.

3) CoDeSys

Das CoDeSys-Programmiersystem ist eine integrierte Entwicklungsumgebung nach
der IEC 61131-3. Alle 5 Programmiersprachen des Standards werden unterstutzt. Da-
mit kann das System wie eine SPS programmiert werden. Eine integrierte Visualisie-
rung ermaoglicht die einfache Erstellung von HMI-Oberflachen. Die Offlinesimulation er-
leichtert ebenso wie die umfangreichen Debuggingmaoglichkeiten die Programmerstel-
lung.

Welche Programmiersprache Sie auch einsetzen wollen, zuerst einmal mussen Sie das
Betriebssystem auf den MPC5x5 bringen. Wie Sie dies machen, wird Kapitel 4 ff. be-
schrieben. Das Betriebssystem wird ins FLASH gebrannt und steht dann permanent zur
Verfugung. Ihr Anwendungsprogramm kann dann einfach ins RAM geladen und laufen ge-
lassen werden, RTOS-UH stellt alle daftir nétigen Mechanismen zur Verfligung.

3.1 Eigenschaften von RTOS-UH

RTOS-UH wurde am Institut fir Regelungstechnik der Universitat Hannover speziell fur die
Belange der Automatisierungs- und Regelungstechnik entworfen. Ende der 70er Jahre
entstand der Wunsch, Regelungsaufgaben mit Hilfe von Kleinstrechnern zu |6sen. Geeig-
nete Betriebssysteme und Compiler waren nicht vorhanden oder zu teuer.
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So wurde durch Ingenieure der Regelungstechnik mit den hervorragenden intellektuellen
Mdglichkeiten an einer Universitat ein erstes Konzept erarbeitet und realisiert. RTOS-UH
wurde kontinuierlich weiterentwickelt und strukturell verbessert, um den Anwendungswun-
schen optimal entsprechen zu kénnen.

3.1.1 Unterstiitzte Prozessoren und Hardware

RTOS-UH unterstiutzt Prozessoren der Firma Freescale (ex Motorola). Es wird die kom-
plette MC68xxx-Familie unterstitzt. Weiterhin werden die PowerPC-Familien von Freesca-
le und AMCC (ex IBM) unterstltzt.

Treiber fur gangige I/O-, Netzwerk- und Prozessdateninterfacebausteine sind vorhanden.
Eine modulare Scheibenstruktur ermdglicht die Einbindung eigener Treiber fur Sonder-
hardware.

3.1.2 Verfugbare Systemkomponenten
¢ Shell
Shellinterpreter gemal Bourne-Syntax
Festplatten- und Floppyverwaltung
Streamer- und CD-ROM-Unterstutzung
Netzwerkunterstlitzung und verteiltes Filesystem
Multiwindow-Editor
Remote Login und verteiltes Filesystem
Telnet-, ftp- und Mail-Programme sowie Telnet- und ftp-Server, SAMBA-Server
Feldbustreiber z.B. fir CAN, InTERBus-S, Profibus-DP

Verschiedene Compiler und Assembler

Nutzerschnittstelle (Shell)
Ubliche Philosophie mit Stdin, Stdout, Stderror.

Die Shell lasst sich um residente und transiente, in Universalassembler oder Hoch-
sprache codierte, Befehle beliebig erweitern.

L 2

Tasks namentlich Uberprufbar und manipulierbar.
¢ Adress- und Zeilenstop taskorientiert.
¢ Speicher- und Tasksituation direkt einsehbar, kein Hardwaredebugger notig.

Alle Ubersetzer, der Linker, die Editoren, und der Shellspracheninterpreter sind wiederein-
trittsfest, d.h. der Code wird fur beliebig viele Prozesse nur einmal im RAM oder ROM be-
notigt.

3.1.4 Ausfuhren von Anwenderprogrammen

¢ RTOS-UH Programme lassen sich aus dem EPROM/FLASH exekutieren oder von
Festplatte bzw. Floppy laden.
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¢

Das Laden uber das Netzwerk oder eine serielle Schnittstelle ist moglich.

Das Laden aus RAM-Disks, deren Speicher batteriegepuffert ist, ermoglicht sowohl
leichte Anderungen an der Anwendersoftware als auch ein schnelles Anfahren bei
SBCs mit Netzwerkanschluss.

Bei Systemen mit mehreren Prozessorkarten ermdglicht eine gemeinsam genutzte
RAM-Disk von Master- und Slave-Prozessor das Nachladen auf die Slavekarte.

Im laufenden Betrieb lassen sich beliebig viele Anwendungen nachladen, sofern der
Speicherplatz es erlaubt.

RTOS-UH lIasst sich einfach um beliebige Anwenderkomponenten erweitern (s.u.).

3.1.5 Tasks
RTOS-UH ist vollig frei von "Prozesstabellen" oder ahnlichen statischen Limitierungen.

¢

Die Anzahl der Tasks ist bei RTOS-UH nur durch den vorhandenen Speicher be-
grenzt.

Die Verwaltung einer Task ohne FPU-Benutzung bendtigt ca. 220 Byte auf einem
68xxx-Rechner, 300 Byte bei einem Power-PC.

Die Verwaltung einer Task mit FPU-Benutzung bendtigt ca. 500 Byte auf einem
68xxx-Rechner, 750 Byte bei einem Power-PC.

RTOS-UH kann Tasks sowohl laden als auch dynamisch beim Systemanlauf oder
bei der Ausfuhrung von Bedienbefehlen generieren.

Tasks, die sich beendet haben, missen nicht aus dem Speicher entfernt werden,
was einen sehr schnellen Wiederanlauf ermdglicht.

Wird eine Task erneut aktiviert, wahrend sie noch lauft, puffert RTOS-UH die Akti-
vierung. Dieses fehlertolerante Verhalten flhrt selbst bei hoher Systemauslastung
zu korrekter, wenn auch verzogerter Abarbeitung.

3.1.6 SystemgroBe und Skalierbarkeit

RTOS-UH ist durch seinen modularen Aufbau sehr gut in seiner Grof3e skalierbar.

¢

Das kleinste Laufsystem mit allen Systemdiensten und einem Treiber fur eine seri-
elle Schnittstelle bendtigt bei einem 68xxx Prozessor 23 KByte und bei einem Po-
werPC 52 KByte.

Das komplette Laufzeitsystem mit Shell, Filesystem und Ethernet erfordert ca. 512
KByte (68xxx) / 1024 KByte (PowerPC) Speicherplatz.

RTOS-UH ist komplett in portablem Assembler codiert. Dieses wirkt sich neben der Kom-
paktheit auch in der Geschwindigkeit aus, weil

¢
¢
¢

Interrupt-Serviceroutinen nur die Register retten, die sie auch wirklich benotigen,
die Register viel besser als bei einer Hochsprachrealisierung ausgenutzt werden,

Tasks des Betriebssystems wichtige Zeiger auch Uber Prozeduren hinweg in einem
Register halten, was zu einer sehr schnellen Adressierung aller Objekte fuhrt.
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3.1.7 1/0-System

Das 1/0-System gilt allgemein als wunder Punkt von Echtzeitbetriebssystemen. RTOS-UH
verwendet schon seit seiner Anfangszeit hier die einzige echtzeitkonforme Methode der
I/O-Damonen:

¢ Ein I/O-Damon ist eine Task, die jeweils eine Rechnerschnittstelle, wie z.B. Fest-
platte, Floppy, Netzwerk, serielle oder parallele Schnittstelle, betreut. Dadurch lasst
sich das gesamte |/O auf Nutzerebene abarbeiten. Durch niederpriorisierte Tasks
angestolienes I/O beeintrachtigt daher die Echtzeitreaktivitat nur minimal.

¢ Tasks, die Daten einlesen oder ausgeben wollen, setzen den entsprechenden Auf-
trag an RTOS-UH ab, welches den Auftrag prioritatsgerecht in die Warteschlange
des zugehorigen 1/0-Damons einreiht.

¢ Eine variable Prioritat der I/O-Damonen verhindert Prioritatsinversionsprobleme.
Das gesamte 1/O kann auf Slaveprozessoren ausgelagert werden.

3.1.8 Prozesssynchronisation und Interprozesskommunikation
¢ Innerhalb eines Moduls kdnnen Tasks auf gemeinsame Variablen zugreifen.

¢ FUr Anwendungsprogramme, die sich aus mehreren Modulen zusammensetzen, ist
die Deklaration globaler Variablen mdglich, auf die alle Tasks des Programmpake-
tes zugreifen konnen.

¢+ Benambare Pipes in beliebiger Zahl.

¢ Zahlende und binare Semaphore in beliebiger Zahl.
¢+ Extrem schnelle Boltvariable in beliebiger Zahl.

¢ Message passing.

Das leistungsfahige Werkzeug der Boltvariablen ist bisher vermutlich in kaum einem ande-
ren Echtzeitbetriebssystemkern realisiert (in RTOS seit 1992).

3.1.9 Echtzeitdaten fiir Hochsprachanwenderprozesse

¢ Echte Preemption durch prioritatsgerechten Abbruch auch innerhalb von System-
funktionen (Traps).

¢ Der interne Takt fUr die zeitliche Einplanung von Tasks hat eine Auflésung von 50
us. Fur langsamere Prozessoren, die durch einen alle 50 ps auftretenden Timer-In-
terrupt zu sehr belastet werden, ist die Auflosung in Vielfachen von 50 ps moglich.

¢ Gemessene Zeit vom aulleren Ereignis bis zum Start der Anwendertask beim 50
MHz 68060: 8.0 us typ., 20.0 ys max.

¢ Gemessene Zeit vom aulderen Ereignis bis zum Start der Anwendertask beim 100
MHz Power PC 604: 5.0 s typ., 10.2 ys max.

¢ Das RTOS-UH-eigene Floating-Point-Package zur Berechnung trigonometrischer
und Exponentialfunktionen lauft im User-Mode des Prozessors und behindert da-
durch die Echtzeitreaktivitat nicht.
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Bei einem Systemvergleich beachte man bitte: Wie bei anderen Systemen, so kann man
auch bei RTOS-UH natlrlich eigene Interrupthandler hinzufligen, die die gesamte Echt-
zeitdatenverarbeitung durchfuhren. Damit erreicht man sehr viel kirzere Reaktionszeiten.
Leider geben einige Systemanbieter derartige Daten als "typische Reaktionswerte" an.
Obige Werte beschreiben die fur den seridsen, sicherheitssensiblen Nutzer wichtigen Zei-
ten, bei denen die Interrupthandler lediglich Nutzertasks fortsetzen oder aktivieren. Diese
fuhren dann die eigentliche Echtzeitdatenverarbeitung aus.

3.1.10 Technische Daten

Allgemeine Daten 68xxx PowerPC
Kernel-ROM (minimum) 23 KByte 52 KByte
Kernel-ROM (maximum) 318 KByte 800 KByte
Kernel-RAM (minimum) 5 KByte 24 KByte
Kernel-RAM (maximum) 430 KByte 450 KByte
Minimaler Platzbedarf pro Task 218 Byte 300 Byte
Minimaler Platzbedarf pro Queue 90 Byte 90 Byte
Anzahl der Prioritatenstufen 32768

Maximal erlaubte Anzahl von Tasks |Nur durch Speicher begrenzt

Zeitliche Auflésung der Planungsuhr |50 us

Prozessorabhangige Daten 68060/50MHz 604/100MHz
Durchschnittliche Reaktionszeit 8.0 us 5.0 us
Maximale Reaktionszeit 20.0 ys 10.2 us
Durchschnittliche Taskwechselzeit 5.5 us 2.7 ys

3.2 Einschriankungen des Testsystems

Da es sich bei diesem System um ein Testsystem zur Evaluierung handelt, gibt es ein
paar Einschrankungen in der Funktionalitat:

1) Das RTOS-UH System lauft nur zeitlich beschrankt. Nach ca. 2 Stunden wird das Sys-
tem angehalten. Damit das System neu startet, mul} die Spannungsversorgung ab und
wieder angeschaltet werden.

2) Der mit den beiliegenden Entwicklungsumgebungen erzeugte Code lauft nur auf dem
Evaluierungssystem.

Bei Problemen nehmen Sie bitte Kontakt mit uns auf unter info@iep.de.
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3.3 Kurzbeschreibung der benétigten Utilitys

3.3.1 OCD-Debugger

Der OCD-Debugger ermdglicht den Download des RTOS-UH-Betriebssystems auf das
phyCORE-MPC5x5. Nach dem Download wird das Betriebssystem automatisch gestartet.
Ab dann ist der OCD-Debugger nicht mehr nétig.

3.3.2 RTERM32

Das Terminalprogramm RTERMS32 stellt Uber die serielle Schnittstelle die Verbindung zum
RTOS-UH her. Sie kbnnen auch jedes andere Terminalprogramm nehmen, RTERM32
stellt aber zusatzliche Funktionen bei der Arbeit mit RTOS-UH zur Verfugung. Sie kdnnen
z.B. mit einem Mausklick Dateien senden oder Programme laden.
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4 |Inbetriebnahme

41 Voraussetzungen

Es werden folgende Systemvoraussetzungen fur die Evaluierungsinstallation des RTOS-
UH bendtigt:

Bezeichnung Hersteller URL

EVA-Board PHYTEC GmbH http://www.phytec.de

PhyCORE-MPC555 | PHYTEC GmbH
PhyCORE-MPC565 | mit externem FLASH

OCD-Debugger MacRaigor Systems | http://www.macraigor.com

RTERM32 IEP GmbH http://www.iep.de/Downloads/programme/rtw.zip
RS232 Kabel 9pol |PHYTEC GmbH

Parallelkabel PHYTEC GmbH

CD RTOS-5x5 IEP GmbH http://www.iep.de

PC ab WIN98

Wie Sie aus der Tabelle entnehmen konnen, werden nur EVA-Boards mit externem Flash
unterstutzt. RTOS-UH ist auch fur Boards verfugbar, die kein externes Flash besitzen,
dann ist allerdings eine "abgespeckte" Version noétig. Bei Bedarf sprechen Sie uns bitte an.

4.1.1 Installation des OCD-Debuggers

Der OCD-Debugger kann von der CD installiert werden. Die aktuellste Version gibt es un-
ter http://www.macraigor.com. Auf der CD finden Sie den Ordner MacRaigor. In diesem
finden Sie das Programm ocd_dbgr .exe. Starten Sie das Programm und folgen Sie der
Installationsanweisung.

4.1.2 Installation von RTERM32

Eine Installation von RTERM32 ist nicht nétig. Es reicht, wenn Sie das Programm starten.
Zur Arbeitserleichterung kdnnen Sie sich ein Icon in der Schnellstartleiste ablegen. Nutzen
Sie die automatische Update-Funktion, um das Programm auf den aktuellen Stand zu brin-
gen:

=T

nnnnnnnnnnnn
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http://www.macraigor.com/
http://www.iep.de/
http://www.iep.de/Downloads/programme/rtw.zip
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4.2 AnschluB des EVA-Boards

Bitte schlieRen Sie das EVA-Board folgendermalden an:

Seriglle Sohfni’r%felle

| ~

ro[Rse3p-1 LIZ'TS P2 R5232 2TT o5~
= p

J18 Jumper far
OCD-Debugger

oder

Jumper fur OCD-Debugger

T 1w CB501

b HV""HIHll!lll"llllllll
HIII|II||IIIH|I|NIIW

P’orll'l?. ' e b 7 : 2 s Slle Schnittstelle

Verbinden Sie die serielle Schnittstelle RS232-1 (oben beim phyCORE-MPC565) mit ei-
nem freien COM-Port Ihres PCs. Starten Sie RTERM32. Offnen Sie das COM-Port, an
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dem die serielle Schnittstelle des EVA-Boards angeschlossen ist, in diesem Beispiel ist es
COM1:

i
Terminal 7

COMZ
COM3
oM
COMS

Telnet...
Eeenden

Autostart, ..
Live-Update

Seielle Verbindung uber COk 1 CAPS MUM | 09:00.08

Stellen Sie die Baudrate auf 57000 Baud entsprechend der folgenden Bilder:

R TERM32 - [RTOS-Terminal COM1] =0l
2 Terminal Datei | parameter RTOS-UH Fenster 7 ==X

Eont...
Statistik

Telvet Trermen
Telnet Yerbinden

Start Server... =
- Il Ubertragungsparameter x|

Stop Server
Baudrate Datentits| - Stophits Paritét RTS
57600 (O] 1 % keine * enabls
-
57600 ~ ! 18 " gerade " disable
- & 2 " ungerads| | RS232Handshake
5
fall! T Mark {~ RS5485 Tx enable
; DTR
T mit Hond<off [V [~ LTS stoppt Tx = anzble
R mit Xon<off [V [~ DSR stoppt Tx " disable
1323 ;I R lgnoriert NULs [v [~ R aus bei DSR low " Handshake

Timgout for received Xoff [

I Auch auf dem Zielsystem setzen Fommando-Timeout [default: 41 (4

[COM1:19200.0.8.1 | Protokell Aus -
| Obertragungsparameter einstellen CA&PS MNUM  [09:17:25

Abbiuch |

Nun starten Sie den OCD-Debugger. Bitte beachten Sie, dass der "Jumper fir OCD-De-
bugger" gesteckt ist, sonst kann der Debugger keine Verbindung zum EVA-Board herstel-
len! Es erscheint die folgende Startmeldung, nehmen Sie die dargestellten Einstellungen
vor:
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CONNection Dialog ...

Target Processor: OCD Interface Device:
IMotorola MPU j I “wingler ﬂ
| MPCEs =l Speed

— Multiple - Connectioh... — Baud | 35400 ¥
r I l
ILF'T1 'I
ADD oco Speed|1

— Ethemet Addresses

[~ Start with Logging on

I |192.‘IBB.‘I.1DD " Popup APl errors
Fort; Imnu
¢ Ok I X Cancel |

So sollte der Startbildschirm aussehen:

i
Eile Defaults Commands Help
oot | _sop |_go | hot | wes | cpu | statue| _ Maoo | |
This FREEWARE application shows basic ON-CHIP debug.
It is for use with MACRAIGOR SYSTEMS interfaces.
For FASTER Interfaces and more, see our web site:
wuy.macraigor.com
Quick Hints:
1. All parameters MUST be separated by spaces
2. Hex values start with 8x or §
3. To force decimal, end value with T
4. A1l numbers should start with 6..9
5. ALWAYS look at the HINT BAR on bottom of screen
6. Type HELP for list of commands
Exanmples:
GPR 1 = 0x1234 ;sets GPR 1
PG = $0FF08200 ;sets PC
BYTE 0x60000 ;shows byte value at location
WORD 0x60000 = $0123 surites a word value
~ Ci
| STATUS 7 | ‘Wiggler on LFT 1 1MPCExx ‘

Nach Druck auf den __Mse | Button &ffnet sich folgende Box:

Suchen in: |r_} ATOSInstall j ] £ B8

| Syskem

Eigens Dateien

=

Arbeitsplate

-
(U Obiekipame: [555.mae | fifren

ung
Dbjekttyp: | macros [ mac) = Abbrecher
%

Wechseln Sie auf die CD, dort in den Ordner MPC555 bzw. MPC565 und weiter nach
RTOSInstall. Offnen Sie das Macro 555.mac bzw. 565.mac. Damit werden ein paar
Register aufgesetzt und das RTOS-UH System auf den MPC555/565 Ubertragen. Sie er-
kennen den Fortschritt an den Punkten.

16/36



=
Elle Defaults Commands Help

_teser | _step | oo | _hoh | regs | _cpu | ssns| _ Maoo | |
>reset ;I
>word $2fcBol = $FFFFFF88

>word $2fcB30 = $66000408

>word $307F80 =

>word $2Fc280 = 080210000

>word $2fc284 = $801000080

>SPR 638 = $3020080e

>word $1efc100 = $20000000

>word $1efc104 = SFFFCOOFO

>word $1efc100 = $20000001

>word $1efcidc = $FFFOAAGEE

>word $1efcigs = 1

>SPR 158 =

>SPR 784 =

>SPR 816 = $00OFFCOO

>SPR 528 = $80600C00

>SPR 568 = $008082600

>WORD $1FFFFFC = $00880000

>douwnload

BT L L e
System\RT0S.519: downloaded 982832 bytes in 6 minutes, 41.247 seconds

PC set to starting address BxB8000OEFC

>PC $80820 | |
G0 =
~ L

[co

o awniomst oot |

‘ RUMNING | “wiggler on LPT 1 T:MPCExx ‘

Wenn der GO erscheint, sollte sich das RTOS-UH auf dem Termina

=i Terminal Datei P

RTOSLH Fenster 2

ol
_lalx]

>>> RTODS -

UH <K

¢+ Demo System Runtime limited to 2 Hours t¢

Nuc=7.9-H FEHUP=1_1
TPUeu=1.5/1 TPUeu=1.5/2
Baud=4.9 shiext=0.8
Hyp=15.5-C copy=1.J
Dat1.4 assign=06.9
R/Y_P9B-1.3 Uifuo=1.7
EX=2.2-P DbgTrap=1.5
CAN-Bus=4.8 canlib=2.2
RESET.

ScanAcc=1.8
IRQ_D=1.4%
Shell=4_4-A
Loader=6.5-H
Dev = 3.5
Fm=MSFM7 /4
Watch=1.1

Init555=0.2
RTC=1.5

8C B.2-K
Hath=1_H
Help=1.F
Strinp=u
IntFlash=8.5

| Protokal Aus

| melden:

[RTOS-UH Temin:

al

CAF5  NUM (104236

Wenn Sie diese bzw. eine ahnliche Uberschriftsmeldung sehen, lauft RTOS-UH.

Sie konnen jetzt Ihr erstes Kommando eingeben, dazu missen Sie dem System einen
Prompt entlocken, aus Sicht des Echtzeitbetriebssystems sind Sie als Anwender auch nur
ein (storendes) externes Ereignis. Um die Aufmerksamkeit des Systems auf sich zu zie-
hen, geben Sie bitte Cntr/Strg A ein, d.h. Sie driicken gleichzeitig die Strg- und die A-
Taste. Haben Sie alles richtig gemacht, so sollten Sie als Reaktion vom System ein '*' als
Prompt bekommen. Nun konnen Sie den gewunschten Befehl eingeben, wenn Sie noch
keinen kennen, kdnnten Sie z.B. ein 'L' eingeben. Sie sollten dann die folgende Ausgabe

erhalten:
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RH|RTERM32 - [RTOS-Terminal COM1]

e Terminal Dabel Parameter RTOSUH Fenster I

=10l
=l x|

Nuc=7.9-H
TPUeu=1.5
Baud=4.9

Hyp=15_.5-1

Dat1.4
R/W_P20=1
EX=2.2-p
CAN-Bus=4
RESET.

=L

800096DC
8ape9748
BapB97AL
80009808
60009860
Bo0098DA
8a069934
8ape9ICc7C
BO0A9FCY
8006n 028
6000ABSC
B000AOF B
8a06A15Y
8006A1B8
80068a21c
ooooa28a
BO00A2EY

1

4

.3

+FFF/1
-88a/1
-886/1
+006/1
+008/1
+008/1
-887/1
-886/2
+006/1
+0086/1
+008/1
+006/1
+808/1
+006/1
-8a89/1
+7FF/1
+006/1

FEHUP=1.1
TPUeu=1.5/2
shiext=0.8
copy=1.J

assign=0.9
UisUo=1.7
DbgTrap=1.5
canlib=2.2

RUN
SCHD -—-
RUN
DORM  --—-
DORHM  -——-
DORM  -——-
RUN
DORM  -——-
DORM  -——-
DORH  --—-
DORM  -——-
DORM  -——-
DORM  -——-
DORM  -——-
SUSP  TICOD
DORM  -——-
SCHD -—-

ScanfAcc=1.%
IRQ_D=1.4%
Shell=4_4-A
Loader=6.5-H

Daemon=2
Imp555=1
Sh/sr=h.
EdFm=2 .M

Dev = 3.5
Fn=HSFH7 /4
Watch=1.1

IDF=1._1
rdisk=1.
RTFLASH=:

TWS=00006 094 PC=00085900
TWS=00086140 PC=00A3A388
TWS=00886218 PC=0083DBOY
TWS=00006350 PC=00000000
TWS=000064388 PC=00000000
TWS=0008065C0 PC-00006000
TWS=000866F8 PC=088989DC
TWS=0B8B6ECS PC-000060808
TWS=00007698 PC=000000A0
TWS=000887B1C PC=00006006
TWS=00007F40 PC-000006000
TWS=00007FEC PC=00006000
TWS=00888B1AC PC-0000680B
TWS=000A827C PC=00000000
TWS=000BBE7C PC=0088D28DY
TWS=00008F 44 PC-00006000
TWS=000091CC PC=00OECS08

-8
-8
8-B

A_dyn
3.6

#IDLE
#ERRDH
#ACIA1
f#so0uT1
#ACIAZ
#S0UT2
HUSER1
H#USER2
#XCHHD
HEDFHN
#NIL
#UDATH
#UDATO
HRDISK
#vatch
HINITF
#CAN

Init555=0.2
RTC=1.5
8&C 4.2-K
Hath=1_H

Help=1.F
Strinp=4
IntFlash=8.5%

COM1:57600,n,8,1

| Protokal Aus

[RTOS-UH Terminal

CAPS NUM [10:43:31

Die Liste, die der L-Befehl ausgibt, zeigt Ihnen alle im Betriebssystem vorhandenen Tasks
an, eine ausfuhrliche Erklarung zu allen Befehlen finden Sie im RTOS-UH Systemhand-
buch. An dieser Stelle reicht es erst einmal, dass das RTOS-System lauft und Sie es be-
dienen kdnnen, jetzt kommt der nachste Schritt.

4.3 Brennen des RTOS-UH ins FLASH

Damit das Betriebssystem dauerhaft lauft, mu? es im internen Flash des MPC5x5 abge-
legt werden. Dazu mussen Sie wieder ein paar Befehle eingeben, beginnen Sie — nach der
Eingabe von Strg A — mit:

*CD /ED

Damit haben Sie das Working-Directory auf ein Filesystem gestellt, das im RAM des
Rechners gehalten wird. Nun kénnen Sie eine Datei auf den MPC5X5 Ubertragen:

Der ™' ist der Prompt

il
il Terminal | patsi Parameter RTOS-UH Fenster T _& x|
Dev = 3.5 1DF=1.1 Help=1.F

R/W_Poi Laden.. Shift+F1 FM=MSFM7 /4 rdisk=1.A_dyn  Strinp=4

EX=2.2- Empfangen.. Shift+F2 Watch=1.1 RTFLASH=3.6 IntFlash=8.5

CAN-Bus  /bbrich!

RESET Brotokall.

Fratakall aus!

*L

0008960  Kopicren St HE TWS=00006 894 PC-08085980 HIDLE

0008974 Ales Kopisren  Strg+Shift+C | TWS=00886140 PC=0G08A388 HERRDM

BOBBYTE e Sy, TWS=00886218 PC-BA08DBAY  HACIA1

T THS [ #S0UT1

0006986C +086/1 DORM ---- TWS-B0B06488 PC-08080080 HACIA2

00069808 +086/1 DORM -—- TWS-B0B065CH PC-08080080 H#SOUT2

00089934 -067/1 RUN -—- TUS=G00666F8 PC=088989DC HUSER1

B0AB9CTC  -886/2 TWS=BABAGECE PC-BA0BRAAR HUSER?

B008OFCH  +088/1 DORM - TWS=B0BA7608 PC-BA0BAOAR HXCHHD

0006028 +000/1 DORM - TWS=B0007B1C PC=08086080 H#EDFHN

0006AGSC +086/1 DORM -——- TWS-B0867F48 PC-08006080 HHIL

0006AOFE +086/1 DORM -——- TWS=B0BA7FEC PC=08088080 HUDATH

80884154 +88A/1 DORM -—- TWS=AABAB1AC PC=BARABRAAR HUDATO

8008A1B8  +0B8A/1 DORM ---—- TWS-AOBAB27C PC-BA0BAOBA HRDISK

0000A21C -009/1 SUSP TICO TWS-BOBBBE7C PC=080D20D4 HWatch

0000A288 +7FF/1 DORM ---- TWS=00B08F44 PC=00080080 HINITF

0000A2EL  +080/1 SCHD --——- TWS=808891CC PC=0BOEC588 HCAN

*cd /xc

WD=/XC/-

8D=/

COM1:57600,0,8.1 [Protokol Aus -
[Datei 2um Zislsyster senden CAPS [NUM [10:47:00

In der Dateiauswahlbox wahlen Sie die Datei RTOSInstall\MPC555.BRN bzw. RTOSIn-
stall\MPC565.BRN:
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2u sendende Datei{en) 2%
Suchenin |3 RTOSInstal -« ®erE-

@ 555, mac

Dateiname: IMFE555.EHN Senden I
Dateiyp: [ANFies (") =] Abbrechen |
™ Ohne RTOS-Befehle senden Kein Timaut bei sendendem Zielechner [
Zielverzeichniss:
Zuletzt gesendete Dateien [MAL Liste]: MRU Senden |

[ il
=4

Wahrend die Datei Ubertragen wird, sehen Sie unten im RTERM32 den Fortschrittsbalken.
Hier konnen Sie den Vorteil beim Einsatz des RTERM32 sehen, die Befehle die auf der
RTOS-UH Seite nétig sind, um die Datei zu Ubertragen, werden automatisch in der richti-
gen Reihenfolge mit abgesetzt.

Nachdem die Ubertragung abgeschlossen ist, geben Sie bitte den nachsten Befehl ein:
*cp MPC555.BRN>/xc bzw. cp MPC565.BRN>/xc

An das Strg A vor der Eingabe des Befehls haben Sie sich sicher schon gewdhnt? Nun
wird das interne Flash gebrannt, Sie kdnnen sich erst einmal entspannt zurtcklehnen und
sich erklaren lassen, was der obige Befehl eigentlich bewirkt. Mit der Eingabe von cp wird
ein COPY-Befehl gestartet. Der Befehl erwartet die Eingabe der Quelle, in unserem Fall ist
das die Datei /ED/MPC5 x5 . BRN. Diese Datei ist eine Batchdatei, d.h. in ihr stehen Befeh-
le an das Betriebssystem. Sie hatten diese Befehle auch alle von Hand eingeben kdnnen,
so geht es aber schneller und fehlerfreier. Die Befehle werden zu der Datenstation /xc
kopiert, dies ist genau so ein Kommandoprozessor, wie Sie ihn mit Strg A aufwecken. In-
zwischen sollten schon einige Ausgaben auf dem Bildschirm erschienen sein, das Flash
ist gebrannt, wenn Sie folgende Ausgaben im Terminalfenster sehen:

W RTERM32 - [RTOS-Terminal COM1] i (=
ﬁlerminal Datei Parameter RTOS-UH  Eenster 2 ;lilﬁl
FDUNP started

FDUHP finished
FDUHP started
FDUHP finished
FDUHP started

FDUKHP finished
FDUHP started
FDUHP finished
FDUHP started
FDUHP finished
FDUHP started
FDUHP finished

FDUHP started
FDUHP finished
FDUHP started
FDUHP finished
FDUHP started
FDUHP finished
FDUHP started
FDUHP finished
FDUHP started
FDUHP finished
FDUHP started
FDUHP finished
FDUHP started
FDUHP finished
<HXCHMHMD> FERTIG: directory void or useless. wrong command

i) CP/0000: (terminate)

|COM1:57600,n8.1 [Protokoll Aus -
[RTOS-UH Terminal CEFE NUM  [15:22:32

Nun ist das Basissystem RTOS-UH im MPC5x5 abgelegt. Um zu testen, ob alles geklappt
hat, ziehen Sie bitte die Stromversorgung, das Parallelport-Kabel und den "Jumper fiir
OCD-Debugger' ab. Wenn Sie nun die Stromversorgung wieder anschliel3en, sollte sich
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das RTOS-UH wieder auf der seriellen Schnittstelle melden. Es leuchten nur die oberen 3
grinen LED's auf dem EVA-Board. Leuchtet auch die rote LED L11, so haben Sie den
Jumper nicht entfernt. Meldet sich das RTOS-UH immer noch nicht, wiederholen Sie bitte
alle Schritte sorgfaltig.

4.4 EVA-Board mit externem FLASH ( nur bei MPC555)

I Auf dem Phytec MPC565 Board ist es leider nicht méglich, das externe Flash als
Programmspeicher direkt zu nutzen, da Phytec sein CPLD so programmiert hat,
das keine Codeexekution aus dem Flash méglich ist. Um dieses zu &ndern wére es
notwendig das CPLD erst umzuprogrammieren.

Haben Sie ein Board mit zusatzlichem externen FLASH, so kdnnen Sie das Basissystem
erganzen. Es stehen Ihnen dann das Laufzeitsystem fir die IEC 61131-3 Programmierum-
gebung CoDeSys und die Treiber fur Netzwerkunterstitzung (TCP/IP) zur Verfigung.

Dazu rufen Sie das Programm RTFLASH mit folgenden Parametern auf:
rtflash -a 11 -d -r /tyb

Dieser Aufruf loscht die ersten 11 Blocke im Flash und wartet dann auf Daten von der
Schnittstelle. Sie mussen dann die Datei EXTFLASH. SR senden, wichtig ist, dass die
Checkbox "Ohne RTOS-Befehle senden" an ist:

ed |
| = @k E
Dateiname:  [EXTFLASH.SR Senden |
Dateityp: a0 Files 1] | abbrechen
¥ Ohne RTOS Befehle senden Kein Timout bei sendendem Zielrechner [
Zlelverzaichniss:
Zuletzt gesendets Dateien (MRU-Liste] MRU Senden |
I -l
— 4

Nun ist wieder etwas Zeit um z.B. einen Kaffee oder Tee zu trinken, die Ubertragung dau-
ert ein Weilchen:
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#RTERM32 - [RTOS-Terminal COM1]

= Terminal Datei Parameter RTOS-UH Fenster 2

=10l
=181

*rtflash -a 11 -d -r /tyb
‘sector_count' set to 11

Sector
Sector
Sector
Sector
Sector
Sector
Sector
Sector
Sector
Sector

$200000008 $20007FFF

1: $20008000 $2000BFFF
2: $2008C008 $2886FFFF
3: $20010008 $2001FFFF
L
5
6
7
8

$20020008 $2003FFFF

: $20646000 $2605FFFF
: $20060000 $2007FFFF
: $20686000 $2609FFFF
: $2068n68008 $2680BFFFF
9:
Sector 10:

$208C0000 $200DFFFF
$200E0000 $200FFFFF

Reading S-Record '/tyb'

-> clean
-> clean
-> clean
-»> clean
~-> clean
-»> clean
~-> clean
-> clean
-> clean
-> clean
-> clean

COM1:57600,n,8,1

[Datei senden 1) [ExTFLeSHSR R

| Protokell Aus

[RTOS-UH Terminal

C&Ps NUM  [14:45:38

Sie kénnen naturlich auch den Fortschrittsbalken beobachten und warten, dass das Flash
fertig programmiert ist. Wenn der Fortschrittsbalken verschwunden ist, mussen Sie dem
RTFLASH noch mitteilen, dass Sie nicht gedenken weitere S-Records zu senden und er
seine Arbeit beenden kann. Dies kdonnen Sie mit einen Strg D erreichen, Sie wissen
schon, beide Tasten gleichzeitig driicken. Daraufhin sollten Sie die Abschlulmeldung des

RTFLASH bekommen:

RTERM32 - [RTOS-Terminal COM1]

& Termind Datei Parameter RTOSUH Fenster 2

=10l
=181 %]

#rtflash -a 11 -d -r /tyb
‘sector_count' set to 11

Sector
Sector
Sector
Sector
Sector
Sector
Sector
Sector
Sector
Sector

9:
Sector 18:

420008000 $20007FFF

1: $20088000 $2000BFFF
2: $2006C608 $2080FFFF
3: 20010000 $2001FFFF
b
5
6
7
8

$20020000 $2003FFFF

: $20040000 $2005FFFF
: $20060008 $2007FFFF
: $20080000 $2009FFFF
= $200A0008 $2B0BFFFF

$200C0000 $200DFFFF
$20BEB080 $200FFFFF

Reading S-Record '/tyb'

Hew ‘start_addr' set to 288F9338

>> RTFLASH/0881: (TERHMI}).
1

-»> clean
~-> clean
-»> clean
~-> clean
-> clean
-> clean
-> clean
-> clean
-> clean
-> clean
-> clean

|COMT:57600.n.6.1

| Pratokoll Aus

[ATOS-UH Terminal

CAPS [NUM [14:5303

Danach kann ein RESET ausgelost werden und die Installation des RTOS-UH ist kom-

plett. Mit dem Kommando
*S

kénnen Sie sich einen Uberblick tiber die Speicherbelegung verschaffen:
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RH|RTERM32 - [RTOS-Terminal COM1] =] p.1]
e Terminal Datel Paramster RTOS-UH Fenster 7 (-1
NetLib=1.3
RESET.

*5
B006D884->0006D89A HMARK
0000D890->0006D8F4 ATSK Resident #IDLE
6006D8F4->0006D958 ATSK Resident HERRDH
6086D958—>B0ABDYBC TASK Resident #ACIA1
B086DYBC—>B0ABDAZA TASK Resident #50UT4
B00ODAZA->B000DASY TASK Resident #ACIAZ
6000DASL->BO0BDAES TASK Resident #SDUT2
BO00BDAES—>BOBBDE3® TASK Resident HUSER1
B00BDE36->BOABE178 TASK Resident HUSER2
BOABE178->B0ABE1DC TASK Resident #XCHHD
BOOPE1DC->B00PE240 TASK Resident #EDFHN
B000EZ40->B000E2AL TASK Resident #NIL
B00BE2A4—>BOHBE3B8  TASK Resident HUDATH

BOABE368—>BAABE3GC TASK Resident H#HUDATO
BOBBE36C->BAABE3DA TASK Resident #RDISK
BO0PE3DA->B00PE434 ATSK Resident #Watch
0000E434->0000E498 ATSK Resident H#INITF
B00BE498->000BE628 ATSK Resident HCAN
BG0OBEG28->000BEARC TASK Resident #NUSEQ@
BOBBEASC->BAABEEFA TASK Resident #NUSE4
BOOPEEFB->B000F354 TASK Resident #NUSE2
B000F354->B006F7B8 TASK Resident #NUSE3
0006F7B8->008BFC1C  TASK Resident #MUSEY
B6006FC1C->00016180 TASK Resident H#NSER@
60816186->6008161E4 TASK Resident #NDUPBO
008181E4->00016748 TASK Resident #NSER1
00010748->000107AC TASK Resident #NDUP1
000167AC->00010D18 TASK Resident #NSER2
00016016->00018074 TASK Resident #NDUP2
60818D74->6008112D8 TASK Resident #NSER3
608112D8->6081133C TASK Resident #NDUP3
0001133C->000118A0 TASK Resident #NSERY
000118A0->00011904% TASK Resident #NDUPYL
80011964->003FFFDO  FREE
BO3FFFDB->B1FF9800 HMDLE #NORAM
B81FF988A->81FFFFC4 FREE
B1FFFFC4->000000088 HMARK

COM1:57600.1.8.1 [Protokoll Aus -
[RTOS-UH Teminl CAPS NUM  [10:50:51

Nun ist es an der Zeit sich naher mit dem System zu beschaftigen. Dazu kénnen Sie den
Uber- und Einblick Ritstart.pdf lesen. Sie koénnen sich natlrlich auch eine
Programmiersprache aussuchen und die Beispiele ausprobieren.

4.5 Serielle Schnittstellen

Es stehen 2 serielle Schnittstellen mit 9 poligen SubD-Buchsen zur Verfligung.

Unter RTOS-UH ist die mit RS232-1 bezeichnete serielle Schnittstelle das /A1/-Port. Die
Standardbaudrate ist 57600 Baud, 8 Datenbits, 1 Stopbit, ohne Paritat.

Auf dem Stecker RS232-2 ist das /A2/-Port verfigbar. Die Parameter der Schnittstelle ent-
sprechen denen der Schnittstelle /A1.

4.6 Ethernet

Wenn auf |hrer Hardware eine Ethernetschnittstelle ist, kbnnen Sie dariiber Kontakt zum
EVA-Board aufnehmen. Lesen Sie strtlan.pdf, um mehr Uber das Netzwerkpaket unter
RTOS-UH zu erfahren. Um das Netzwerk zu starten, geben Sie folgende Kommandos ein:

*netio.NETIO -I1=192.168.1.123
*TEL_SERVER

Die Ethernetadresse mul} von Ihnen naturlich entsprechend lhrem Netz angepasst wer-
den. Sie kdnnen dann z.B. mit dem RTERM32 eine Telnet-Verbindung aufbauen.
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file:///T:/CDs/MPC5x5Demo/Dokumentation/Netzwerk/strtlan.pdf
file:///T:/CDs/MPC5x5Demo/Dokumentation/RTOS-UH/RTstart.pdf

5 Programmierung

Sie finden in diesem Kapitel jeweils ein Beispiel flr die verschiedenen Programmierumge-
bungen.

5.1 PEARL 90

Sie haben mehrere Mdéglichkeiten, den PEARL-Compiler zu nutzen. Die komfortabelste
Variante ist die Integration in das Visual Studio. Lesen Sie dazu bitte das Dokument
PEARL\VS\VS Einbindung.pdf. Hier ein Bild, wie der Quelltext des Programms hello.p
aussieht:

MODE=DEEBUG
T
MODULE M. -#* Hier steht der Name des Moduls *-
SYSTEM ; ~# In Systemteil werden die VWerbindungen zur Hardware hergestellt =~
TY: A1. ; »= TY ist die serielle Schnittstells A1 =~
<% MPIO Register, Zugriff iiber BU-Daticons %~
MPIOSHDR: BU{1F06100,2)<—»; % HPICSH Data Register ®s
MPIOSHDDE: BU{1F0&6102,2)<->»; - MPIOSH Data Direction Register =~
FROELEM ;| -#* Der Problemteil ist hardwareunabhingig #/
SPC TY DATION INOUT ALPHIC CONTROL{ ALL <% Hier wird die =zerielle Schnittstelle spezifiziert =~
SPC { MPIOSHMDR, MPIOSMDDR ) DATION INOUT BASTC : % Zugriff dirskt *
Hello: TASK ; -#* Dies ist sine Task, =in sigenstandig lauffshiges Programm -

PUT 'Hello World' TO TY BY A, SKIF : ~* lusgabe sines Textes *-
END : % TASK Hello =~

Blink: TASK PRIO 10 : % Disss Task hat sine hihesre Prioritit %

SEND '0003'B4 TO HPIOSMDDR ; ~% Die unteren beiden Ausgange als Ausgang schalten =/
SEND '0003'B4 TO MPIOSMDR ; % Beide LED's susschalten *

REFEAT »= Endlosschleife =~
SEND '0001'B4 TO MPIOSHDR ; -#* rote LED an %/

AFTER 0 5 SEC RESITME <% Fiir sine halbs Sskunde =chlafen legen =/
SEHD '0002'B4 TO HPIOSMDR ;| ~# grine LED an %~
AFTER 1 SEC RESUME <% Fur sins Sekunde schlafen legen *7

END :

END . % TASK Blink #*/

MODEND

Die Beschreibung im folgenden geht davon aus, dass Sie kein Visual Studio haben und
den Systemeditor nutzen. Um nun mit dem Programmieren anfangen zu konnen, nehmen
Sie den gesamten Ordner PEARL90O und kopieren ihn auf lhre Festplatte. Sie brauchen
nichts weiter zu installieren, solange Sie nur in diesem Ordner arbeiten. Offnen Sie eine
Eingabeaufforderung (DOS-Box) in diesem Ordner und rufen Sie den PEARL-Compiler mit
pe -si=hello.p auf:

o L WINDOWS Y system32 cd.exe alglll

T :~CDs“MPC5x5Demo~Programnierung“"PEARL?A>pe —si=hello

I :/CDs MPC5x5DemoProgranieruny/PEARL?B-/hello.p <1. 1) = WARNING: DEMO-—marked out
ut—code for private testing only?

B24C BYTES <PowerPC 683-4 no float—unit? @ ERRORS.

T :~CDs“MPC5x5Demo~Programierung“FEARL?@>
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Das Programm wurde mit O Fehlern Ubersetzt, Sie finden die Liste hello.1st und den
SRecord hello. sr. Laden Sie den SRecord:

R TERM32 - [RTOS-Terminal COMI] o =] |
Ié Terminal | Datei Parameker RTOS-UH Eenster ¢ _|ﬂ 5[
Senden. .. Shift-+F3
Empfangen... Shift+F2
Abbruchl
Protokoll. ..
Pratolkol aus! RTOS - UH <<¢
m— St 2u ladende Datei(en) x|
Ales Kopieren  Strg+Shift+C Suchenin I_) PEARLSD =« £ -
rflgar St ntime limited to 2 Hours %! Bhdor
Huc=7.9-N FEMUP=1.1 Scanficc=1.8 Daemon=2.8 Init555=0.2
TPUev=1_5/1 TPUev=1.5/2 IRQ_D=1.4 Imp555=1.08 RTC=1.%
Baud=4.9 sh/ext=0.8 Shell=4.4-A Sh/sr=4_8-B RC 4.2-HK
Hyp=15.5-C copy=1.J Loader=6.5-H EdFm=2_H Hath=1.H
Dat1.4 assign=0.9 Dev = 3.5 IDF=1.1 Help=1.F
R/Y_P90-1.3 UifUo=1.7 Fn=MSFH7 /4 rdisk=1.A_dyn  Strinp=4
Ex=2.2-P DbgTrap=1.5 Watch=1.1 RTFLASH=3 .6 IntFlash=08.5
CAN-Bus=4_8 canlib=2.2 CoDelFZ=1.268 NetLib=1.3 SLIP=1.6 Dateiname: Laden I
NETID=18.7 FTP_SRU=6.5 TEL_SERU=2.9 HetSer=2.2 SET_GW=1.2
Netlib=1.3 D ateitvp: RT0S-Loadable [* 5F] - Abbrechen
RESET. I J _I
Ladeadiesse:
[ LOADX venwenden 2us. Lader-Parameter:
Zuletzt benutzte Ladeanweisungen (MAL-Liste): MRU Laden I
[COMT:57600,0.8.1 IFEESETD = [T ke projektetpearlbenchtpeal a0 PPCFPtnewhen? SR [
piprojektelpeatlbenchipeal newben2. -
|Programmdatei auf dem Zielsystem laden CAPS MUM - [10:21:.47 - 4

Nach dem Laden setzen Sie ein 'S'-Kommando ab, Sie sehen, dass das Modul M mit den
beiden Task Hel1lo und B1link im Speicher liegt. Mit dem Kommando LU kdnnen Sie den
Zustand der beiden Task kontrollieren, Sie sehen vorne die Taskkopfadresse, gefolgt von
der Prioritdt (Hel1lo hat die Prioritat 48 (Hex 30), B11ink die Prioritat 10 (Hex A). Der Zu-
stand beider Task ist DORM, d.h. die Tasks laufen nicht, also brauchen sie auch keinen
TaskWorkSpace und keinen PC.

*5D FTYS BB —-LOADX.Ld14886F /TYB/

»> Ld14888f: (terminate)

=5D FTY 33

*5

faBeaDEBL-> 0ABADE?A HARK
8000D890->0000D8FY ATSK Resident #IDLE
BABADBF4->A0ABD958  ATSK  Resident HERRDH

#A6118A0->00881198% TASK Resident H#HDUPY
08611964->0801196C HMDLE H

0861196C-> 0801128 TASK Hello
900811A28->000139048 TASK Blink
fAB13904->BA3FFFDA  FREE

*1u
@a@1196C +838/1 DORH ---- TWS=000@A0008 PC=080AA08A Hello
g00811A28 +80A/1 DORM ---- TWS=00000808 PC=00000008 Blink

Nun konnen Sie eine Task aktivieren, dazu brauchen Sie nur den Namen eingeben. Bitte
achten Sie auf die Grol3-/Kleinschreibung, bei Kommandos ist diese egal. Zuerst aktivieren
Sie Hello:

*Hello
Hello World

Die Task Hello macht nichts anderes als Hel1lo Wor1ld auf der Schnittstelle A1 auszu-
geben. Wenn Sie nun noch einmal ein LU absetzen sehen Sie, dass Hel1lo wieder DORM
ist. Jetzt aktivieren Sie die Task B11ink und geben wieder ein LU ein:

=Blink

*#1u

g881196C +836871 DORM --—- TWS=00000008 PC=000080888 Hello
08811A28 +@8B8AF1 SUSP TICO TWS=@1FFFAAA PC=@1C1DCA8 Blink
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Mit einem Blick auf das EVA-Board sollten Sie jetzt eine rote und eine grune LED (die gru-
ne LED nur auf dem phyCORE-MPC555) im Wechsel blinken sehen. Bei der LU-Ausgabe
sehen Sie, dass B11ink nicht mehr DORM ist, sondern im Regelfall SUSP — es kdnnte aber
auch sein, dass Sie B11ink mal im RUN erwischen. Mit einem Blick ins Programm |2t sich
feststellen, dass in der TASK Blink 2 Zeilen mit einem AFTER x.5 SEC RESUME ste-
hen. Dies sind eigentlich 2 Befehle, zum ersten wird die Task suspendiert (deshalb der Zu-
stand SUSP), zum zweiten wird die Task auf eine zeitliche Einplanung gesetzt (deshalb der
Eintrag TImeCOntinue).

Nun konnen Sie selber einmal die Task Hel1lo zeitlich einplanen. Dazu geben Sie den Be-
fehl:

all 1 sec Hello
ein.

#311 1 sec Hello
Hello World
Hello World

*1u
6@ae1196C +836/1 SCHD CYAC TWS=00000060 PC=00000000 Hello
gee11A28 +@0AF1 SUSP TICO TWS=@1FFFAABG PC=@81C1DCA8 Blink
Hello World
Hello World
Jede Sekunde wird Hello World ausgegeben. Mit dem LU sehen Sie, dass Hello jetzt

SCHeDuled (eingeplant) ist und zwar zyklisch.

Sie haben jetzt einen kleinen Eindruck von den Moglichkeiten des RTOS-UH bekommen.
Jetzt sollen Sie noch eine kleine Anderung am Programm vornehmen und so einen Ent-
wicklungszyklus durchfiihren. Andern Sie den Text in der Task Hello auf Hallo Welt. Las-
sen Sie dann wie oben beschrieben den Compiler laufen. Wenn Sie alles richtig gemacht
haben, kann der Compiler |hre Datei fehlerfrei Ubersetzen. Bevor Sie den SRecord jetzt la-
den mussen Sie das Programm, das jetzt im Rechner ist entfernen. Eine mdgliche Varian-
te ware den Reset-Knopf dricken, dann hat der Rechner alles bisherige vergessen. In der
Praxis kann diese Methode etwas roh sein, da vielleicht noch andere Programme laufen.
Zum entladen gibt es den Befehl unload. Sie konnen damit entweder eine einzelne Task,
ein Modul oder ein Modul mit allen seinen Task entladen. Sie wollen das Modul M mit allen
zugehdrigen Task entladen. Dazu geben Sie ein:

unload M*

Das nebenbei noch die Ausgaben von Hello auf dem Bildschirm erscheinen braucht Sie
nicht zu storen.

Hello World

*#unload H=
Hello World
Hello World
Hello World
Hello World
Hello World

Je nach dem, wie schnell Sie tippen, erscheinen die Ausgaben auch noch nach dem Un-
load, sie wurden schon wahrend lhrer Eingabe erzeugt, konnten aber nicht ausgegeben
werden, da die Schnittstelle blockiert war. Auch das Blinken der LED's hat aufgehért, der
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Zustand der LED's ist so, wie er zum Zeitpunkt des Entladens war. Nun ist ein Entwick-
lungszyklus komplett, Sie kdbnnen Ihre neue Programmversion laden und testen. Wenn Sie
den Unload einmal vergessen, wundern Sie sich, warum lhre Anderungen des Programms
nicht greifen. Mit einem LU kdnnen Sie schnell feststellen, dass |hr Programm 2 mal im
Speicher ist und immer die alte Version lauft.

Zum Abschlu® noch zwei Befehle, die gerade beim Programmieren von Hardware sehr
natzlich sind. Sie kénnen damit vom Betriebssystem direkt auf eine oder mehrere Hardwa-
readressen zugreifen. Vorher noch eine Warnung, schreiben Sie nur in den Speicher,
wenn Sie sicher sind das richtige zu tun, Sie kdnnen u.U. sowohl das RTOS-UH "abschie-
Ren" als auch Hardware zerstoren. Der folgende Befehl dm-w liest wortweise aus dem
Speicher und zwar min. 3 Byte. Die Adresse kennen Sie schon aus dem PEARL-Pro-
gramm, es sind das Daten- und das DataDirection Register. Der Befehl sm-w schreibt die
angegebenen Wort an die entsprechende Adresse, hier schreiben Sie eine 0 ins Datenre-
gister, damit sollten beide LED's gleichzeitig leuchten.

*Am-w 18561088 2
81Fa61868: FFFE 68863

*sm-w 1f86108 8084

5.2 CREST-C

Sie haben mehrere Moglichkeiten, den CREST-C-Compiler zu nutzen. Die komfortabelste
Variante ist die Integration in das Visual Studio. Lesen Sie dazu bitte das Dokument
PEARL\VS\VS Einbindung.pdf, dort wird erklart, wie Sie externe Tools einbinden kénnen.
Hier ein Bild, wie der Quelltext des Programms hello. c aussieht:

#include <h“stdlib h>
#include <h“stdioc h»
#include <hrtos h>

#define MPIOSHDE (WORDs)(0=01F06100 % MPIOSH Data Register *
#define MPTOSHDDR (WORDs)0=01F06102 ~* MPIOSH Data Direction Register -
***********
***********
#pragna TASK USE_FUNCTION NAME HO TASKSTART
void
Blink{ woid )
{
WORD #pHFIOData = MPIOSHDE
WORD #pMPICDataDir = MPIOSHDDR

*pHPI0DataDir = 0=x0003% ; % Die unteren beiden Ausgange als Ausgang schalten =/
*pHPI0Data = 0x0003 . «* Beide LED's ausschalten =7
for (;:)

*pMFIOData = O=0001 % rote LED an #*-
rt_resume_after({ 500 ) ; % G500 ms Pause =~

*plPI0Data = O0=0002 /% grine LED an =~
rt_resume_after{ 1500 ) ; % 1500 ms Pause =~

T
} #% Task Blink =/

************
void
nain( void )
Blink() :
printf{ "Hello. world!>n" ) :
rt_suspend() : ~* Hier nubl main warten, da Blink auf dem gleichen Speicher arbeitet *-

systen{ "unload Blink" ) : ~* Auch Blink entladen =~
¥ % Task nain =~

Die Beschreibung im folgenden geht davon aus, dass Sie kein Visual Studio haben und
den Systemeditor nutzen. Um nun mit dem Programmieren anfangen zu kénnen, nehmen
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Sie den gesamten Ordner CREST-C und kopieren ihn auf Ihre Festplatte. Sie brauchen
nichts weiter zu installieren, solange Sie nur in diesem Ordner arbeiten. Offnen Sie eine
Eingabeaufforderung (DOS-Box) in diesem Ordner und rufen Sie den CREST-C-Compiler

mit cmake hello.mak

o+ CAWINDOWS system32\cmd.exe _|EI|1|
T =~CDs“\MPC5x5Demo~Programierung\CREST-C>cmake hello.mak —pv

Crest CMAKE Uersion fmf- UINDOWS NT xsﬁ
Copyright (C) 1987-2883 by IEP Gnbl

Release 2.65% Oct 11 Zlﬂl‘l B9:11:12

pe#x Reading <hello.mak>

cccppc hello.c hello.obj

Crest C Compiler CCC Demo PPC—Version for WINDOWS NI x86
Copyright <C> 1987-2683 by IEP GmbH

Release 2.653 Oct 11 2084 B9:85:24

hject file : hello.oh

Generated code for : PowerPC wlt}mul: FPU

Errors H Warnings H a
Mumber of C-lines = 3372 Compile time : B9:08:81
Code segment size = 1A4 C(hex)> Number of ASM- 11nes 187
Data segment size = 8 Chex) Global symbols

Bss segment size 8 C(hex) Local symbols i 6
Common segment size: 8 Chex) References B [
Local segment size = 8 C(hex>

echo sstart.obj hello.ohj stdplong.libh > hello.lcr

clnppc hello.lcr hello.syr -M —M=HELLQ

Crest S-Record-Linker CLN PPC—Version for UWINDOWS NT x86
Copyright <{C> 1987-2803 by IEP GmbH

Release 2.653 Oct 11 2084 ©%:18:53

utput File : hello.sr

Map File : hello.map

Text section size = 45128 LOAD Relocs...

Data section size = 292 Text Relocations * 11
Bss section size = Data Relocations = a
Local section size : 1568 Runtime Relocs...

Common section slze Data Relocations : a
Btack size 163284 Local Relocations: a
FILE structures H

Link time : PA:8@:B1

CMAKE completed: hello.mak

Errors H a

Number of commands : 3 Used time = B0:88:82
I :\CDs“\MPC5x5Demo*Programnierung“\CREST-C>_ LI

-pva auf (das a diente nur der unbedingten Ubersetzung):

Das Programm wurde mit O Fehlern Ubersetzt, es wurde das MAP-File und der SRecord
hello.sr erzeugt. Laden Sie den SRecord:

[RTERM32 - [RTOS-Terminal COM1]

@Ierminal Datei Parameter RTOS-UH FEenster 7

Laden...

Senden. .

shift+F3
Shift+F1

Empfangen... Shift+F2
abbruch!

Protokoll. ..

Pratokel sus!

Kopieren ShrodC

Alles Kopieren  Strg+Shift+C

=1oix|
=181

RTODS - UH (<

Eirfiigen Stegy i ntime limited to 2 Hours *? o
Huc=7.9-H FEHUP=1.1 Scanficc=1.8 Daemon=2.8 Init555=0.2
TPUev=1.5/1 TPUev=1.5/2 IROD_D=1.4 Imp555=1.8 RTC=1.5
Baud=4.9 sh/ext=0.8 Shell=4._4-A Sh/sr=4_8-B RC 4.2-K
Hyp=15.5-C copy=1.J Loader=6.5-H EdFm=2_H Hath=1_H
Dat1.4 assign=0.9 Dev = 3.5 IDF=1.1 Help=1.F
R/U_P90=1.3 Uifuo=1.7 Fm=HSFH7 /4 rdisk=1.A_dyn  Strinp=h
EX=2.2-P DbgTrap=1.5 HWatch=1.1 RTFLASH=3 .6 IntFlash=0.5%
CAN-Bus=4.8 canlib=2.2 CoDelLFZ=1.268 MetLib=1.3 SLIP=1.6 Dateiname: |hel|o il
NETID=18.7 FTP_SRU=6.5 TEL_SERU=2_.9 NetSer=2.2 SET_GW=-1.3
NetLib=1.3 Diateityp: [RTOS-Loadable *5R)
RESET.
V¥ LDADK venwenden
Zuletzt benutzte Ladeanweisungen [MRLU-Liste]:
COM1:57600.n.8.1 [Pratokoll us -

|Programmdatei auf dem Zielsystem laden

CAPS MUM - [10:21:47

Zu ladende Datei{en)

2

Suchen i [ ) CREST-C

|« ®merE-

Laden I

2us. Lader-Parameter.

J Abbrechen
Ladzadresse

MRU Laden

A

Nach dem Laden setzen Sie ein 'S'-Kommando ab, Sie sehen das Modul HELLO ohne wei-
tere Task im Speicher liegt. Das Kommando LU zeigt keine Tasks. Die Prozedur main, die
den Namen hello tragen soll, wurde nicht als Task, sondern als Bedienbefehl kodiert.
Damit ist es moglich Parameter an das Programm zu Ubergeben. Mit dem ?-Befehl wer-
den alle Bedienbefehle ausgegeben, am Ende der Liste finden Sie den Befehl HELLO:
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8008118AH8->08011984 TASK Resident HNDUPA
888119084->08801CA6G8 HMDLE HELLD
BOe1CAGR->AO3FFFDA  FREE
BO3FFFDO->B1FF2808 MDLE #NODRAKM
B1FF9808->81FFFFC4 FREE
B1FFFFC4->00000008 HMARK

*1u

*?
RTOS_Lexikon (short information)

sB SET_BAUD DM SM
DL A AFTER ALL
A DIR DD DL

SLIP NETIO FTPSRU
HELLOD

Nun kénnen Sie dieses Kommando aktivieren, dazu brauchen Sie nur den Namen einge-
ben. Die Grol3-/Kleinschreibung spielt bei Kommandos keine Rolle, Task missen so ge-
schrieben werden, wie sie im Speicher stehen. Bitte geben Sie hello ein:

*hello
Hello, world?

*1u
BO3FEDFO +814/1 DORM ---- TUWS=00000000 PC=000008000 Blink
B1FFFC9?8 +014/1 3USP --—— TUS=BO1FFAAC8 PC=8001C598 HELLOD/@080

Das Kommando hel1lo macht nichts anderes als Hell1o World! auf der Schnittstelle A1
auszugeben — dazu wird die Task HELLO/0000 erzeugt. Die Zahl am Ende ist eine laufen-
de Nummer, die an eine temporar erzeugte Task angehangt wird. Weiterhin wird die Task
Blink erzeugt, die aber noch nicht loslauft. Wenn Sie nun noch einmal ein LU absetzen
sehen Sie, dass Hello im SUSPend steht, so wie es programmiert ist. Sie sehen vorne
die Taskkopfadresse, gefolgt von der Prioritat (Hel1o hat die Prioritat 20 (Hex 14), Blink
die Prioritat 20 (Hex 14). Der Zustand von B11ink ist DORM, d.h. die Task lauft nicht, also
braucht sie auch keinen TaskWorkSpace und keinen PC. Jetzt aktivieren Sie die Task
B11ink und geben wieder ein LU ein:

*Blink

*1u

@83FEDF® +814/1 SUSP TICO TWS=803FD7D8 PC=0081C68C Blink
B1FFFCo28  +814/1 SUSP  ———- TWS=B01FFAACS PC=8801C598 HELLO/BA68

Mit einem Blick auf das EVA-Board sollten Sie jetzt eine rote und eine grine LED (die gru-
ne LED blinkt nur auf dem phyCORE-MPC555) im Wechsel blinken sehen. Bei der LU-
Ausgabe sehen Sie, dass B1link nicht mehr DORM ist, sondern im Regelfall SUSP — es
koénnte aber auch sein, dass Sie B1ink mal im RUN erwischen. Mit einem Blick ins Pro-
gramm |afdt sich feststellen, dass in der TASK B1ink 2 Zeilen mit einem rt_resume_af-
ter ( x ) stehen. Dies sind eigentlich 2 Befehle, zum ersten wird die Task suspendiert
(deshalb der Zustand SUSP), zum zweiten wird die Task auf eine zeitliche Einplanung ge-
setzt (deshalb der Eintrag TImeCOntinue).

Nun kénnen Sie die Task HELLO/ 0000 fortsetzen. Dazu geben Sie den Befehl:
c HELLO/0000
ein.
Damit wird zuerst die Task B1ink entladen und dann HELLO/ 0000 beendet. Mit dem LU
sehen Sie, dass keine Task mehr vorhanden ist.

Sie haben jetzt einen kleinen Eindruck von den Moglichkeiten des RTOS-UH bekommen.
Jetzt sollen Sie noch eine kleine Anderung am Programm vornehmen und so einen Ent-
wicklungszyklus durchfihren. Andern Sie den Text in der Task main auf Hallo Welt.
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Lassen Sie dann wie oben beschrieben den Compiler laufen. Wenn Sie alles richtig ge-
macht haben, kann der Compiler lhre Datei fehlerfrei Ubersetzen. Bevor Sie den SRecord
jetzt laden mussen Sie das Programm, das jetzt im Rechner ist entfernen. Eine mogliche
Variante ware den Reset-Knopf driicken, dann hat der Rechner alles bisherige vergessen.
In der Praxis kann diese Methode etwas roh sein, da vielleicht noch andere Programme
laufen. Zum entladen gibt es den Befehl unload. Sie kdnnen damit entweder eine einzel-
ne Task oder ein Modul entladen. Sie wollen das Modul HELLO entladen, die Task sind
nach der Fortsetzung von HELLO/0000 schon nicht mehr im Speicher. Dazu geben Sie
ein:

unload HELLO

Nun ist ein Entwicklungszyklus komplett, Sie konnen lhre neue Programmversion laden
und testen. Wenn Sie den Unload einmal vergessen, wundern Sie sich, warum lhre Ande-
rungen des Programmes nicht greifen. Mit einem LU kdnnen Sie schnell feststellen, dass Ihr
Programm 2 mal im Speicher ist und immer die alte Version lauft.

Zum Abschlu® noch zwei Befehle, die gerade beim Programmieren von Hardware sehr
natzlich sind. Sie kénnen damit vom Betriebssystem direkt auf eine oder mehrere Hardwa-
readressen zugreifen. Vorher noch eine Warnung, schreiben Sie nur in den Speicher,
wenn Sie sicher sind das richtige zu tun, Sie kdnnen u.U. sowohl das RTOS-UH "abschie-
Ren" als auch Hardware zerstoren. Der folgende Befehl dm-w liest wortweise aus dem
Speicher und zwar min. 3 Byte. Die Adresse kennen Sie schon aus dem PEARL-Pro-
gramm, es sind das Daten- und das DataDirection Register. Der Befehl sm-w schreibt die
angegebenen Wort an die entsprechende Adresse, hier schreiben Sie eine 0 ins Datenre-
gister, damit sollten beide LED's gleichzeitig leuchten.

=dm-w 1£8610808 3
B1FB6184: FFFE 8883

*sm-w 1f086108 0000

5.3 CoDeSys

I Fiir die Nutzung des CoDeSys auf dem PhyCore 565 ist es notwendig das CoDeSys-
Laufzeitsystem erst in das RTOS-UH nachzuladen, das es nicht im Flash abgelegt ist.
Dazu ist mittels des RTERM und der Funktion ,Datei Laden” die folgende Datei \MPC5x5-
Demo\MPC565\RTOSinstal\CODESYS.FPU nachzuladen.

Das CoDeSys mussen Sie auf lnrem Rechner installieren. Dazu starten Sie die Datei Se-
tup.exe im Ordner Programmierung\CoDeSys. Sie missen nicht alle Komponenten
installieren, so sahe die minimale Installation aus:
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InstallShield Wizard

Komponenten wahlen
Wahlen Sie die Optiohen, die Setup installieren sall

“wiahlen Sie die Komponenten, die Sie installieren mdchten, und lgschen Sie die Komponenten,

die Sie nicht installisren michten.

- Beschreibung
IEC B-1731-3

Programmisrsustem fiir SPSen
mit verschiedenen

- \
g CoDeSys Basiskomponente:
[]35 Licensing Manager

| CoDreSys HMI Programmierspraches,
Kommunikationsmadule Codegeneratoren,
g CoDeSys Gateway Server Online-Funktionalitaten.

i intedrierter Visualisienung, usw,
[15a0etls URL Serveriv2 inklugive Dnline-Hilfz

Bendtigter auf {E BOG3E K.
erfiigbarer aut C: TIETAR2 K

< Zurlick I ‘Weiter » I rﬁcbbleshenl

Bestatigen Sie alle sonstigen Eingaben. Wenn die Installation abgeschlossen ist, starten
Sie auf den RTOS-UH das Laufzeitsystem mit:

W RTERM32 - [RTOS-Terminal COM1] =gl

{’;F_élerminal Datei Paramster RTOS-UH Eenstsr 2 - 55[

>>>» RTODS - UH <<¢(

** Demo System Runtime limited to 2 Hours *?

FEHUP=1.1 Scanfcc=1.8 Daemon=2.8 Init555=0.2

TPUew=1.5/2 IRO_D Imp555=1.8 RTC=

sh/ext=0.8 Shell=4. Sh/sr=4.8-B NG 4.2

copy=1.4J Loader= EdFm=2_H Hath=

assign=0.9 Deu IDF=1.1 Help
R/W_P90-1.3 Uifue=1.7 Fm—HSFH7 /4 rdisk=1.A_dyn  Strinp-4
EX=2.2-P DbgTrap=1.5 Watch=1.1 RTFLASH=3.6 IntFlash=8.5
CAN-Bus=4_8 canlib=2.2 CoDelLFZ=1.268 SLIP=1.6 HETIO=18.7
FTP_SRU=6.5 TEL_SERU=2.9 HetSer=2.2 SET_GW=1.3 MetLib=1.3
RESET.

#codesys -s=1
CoDeSys Demo-Laufzeitsystem (fpu) U1.268 Feb 25 2065 gestartet

|COM1:57600.n.8.1 | Fratokall &us -
[ATOS-UH Terminal CAPS [NUM [1E:10:31

Bevor Sie jetzt den RTERM32 schlieBen mussen Sie noch die folgende Einstellung vor-
nehmen:

I RTERM3Z - [RTOS-Terminal COML] =lolx|
= Terminal Datsi | Parameter RTOS-UH Fenster 2 =181

Part Ricksetzen!

Com Status..,
Eonk..
Statistik

Telnet Trennen
Telnet Yerbinden

Start Server...

Siedp Stz Runtime limited to 2 Hours 1t
— x

Nuc=7.9-N FEHUP=1_1 ScanfAcc=1.8 Daemon=2 .8 Init555=8.2 Baudrate Datenbits | | Stopbits | |- Paitat ATS

TPUeu=1.5/2 . Imp555-1.8 RTC=1.5 o P &k .

sh/ext=0.8 Shell=4.4-A Sh/sr=4.8-B XC 4.2-K 7 P e enable

copy=1.J Loader=6.5-H  EdFm=2.M Math=1.H p 15 © gerade " disable

assign=0.9 Dev = 3.5 IDF=1.1 Help=1.F 5 (ol " ungerade| | € R5232Handshake
R/M_PO0-1.3 UifUo=1.7 Fm=HSFH7 /74 rdisk=1.A_dyn  Strinp=4 C5 € bk € RS485 Txond
EX=2.2-P DbgTrap=1.5 Watch=1.1 RTFLASH=3.6 IntFlash=0.5 (ol a *Enabie
CAN-Bus=14.8 canlib=2.2 CoDeLF2=1.268 SLIP=1.6 NETID=10.7
FTP_SRU=6.5 TEL_SERU=2.9 NetSer=2.2 SET_GW=1.3 HetLib=1.3 oTR

Te mit XonAXaff ¥ [~ CTS stoppt Tx & anable
RESET.
R mitXon/Xoff [ I~ DSR stoppt T# " disable
*codesys -s=1 Fi ignoriert MLLs [ [~ RuausbeiDSAlaw | ¢ Handshake
CoDeSys Demo-Laufzeitsystem (fpu) U1.268 Feb 25 28085 gestartet -
Timeout for received Koff
™ Auch auf dem Zielsystem setzen Kammando-Timeout [default: 4] |T
[COMT57600.n.81 [Protokoll Aus - ;
| Ubertragungsparameter einstellen CAPS NUM  [16:1216 ™" Speichem O I Ak |
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Schalten Sie "Rx Ignoriert NULs" auf jeden Fall aus! Sonst kommt keine Kommunika-
tion zustande! SchlieRen Sie RTERM32.

Nun starten Sie das CoDeSys:

& EP

CoDesSys Handbuch wZ2.3
ol 3

@ Kommurikation  #
@'] 35 Homepage

W versionInfo 7’;, Erste Schritte mit Coliesys
- ’ﬂ InstallTarget

CoDesys Visualisierung w2.3

s
-l
s

Kopieren Sie das Projekt Programmierung\CoDeSys\DEMO_PPC5x5.pro in lhr Instal-
lationsverzeichnis (im Regelfall C:\Programme\IEP\CoDeSys V2.3\Projects). Off-
nen Sie das Projekt:

oren 2|

Suchenin | ) Projects x|l =B

Robo
visu
Bspdt.pro

template.pro

Dateigame;  [DEMO_PPCESS pro Offren |
Datsiyp: [ CoDeSys Projekt [%pro] | Abbrechen

Projekt aus der Steusrung dffnen SPS .

Projekt aus Quellcodeverwsltung dffnen ENI ...

Nach dem Offnen des Projektes miissen Sie die Kommunikationsparameter einstellen:

N [=1E4]
-18| x|
Alt+Fs
Sirg 458
7
Urnscfialt+Fe!
=)
F10 >
F8 =
sgifs TLED?) I
g7
7
UrnschialtF7.
SgHimschal+E7 [y x|
008|
: | [
[l
Abbrache
: T I S e || el
:
18
7|
e Loschen
0016 DO_LED = TRUE;
0020END_F
[ii] =
[oazs [
Al ol
Ak
[Grake derverbrauchten Daten: 266 van 32768 Bytes (0.81%) .
(Gr6iie derverbrauchien Retain-Daten: 0von 406 Bytes (0.00%)
I 0 Fehler, 0Wyamung(en) -
[ ba["200 [0 Jamre | | |4 | D
| Zum Eingsben dat Parameter i die Kommrkaton Eiose 14 [oNLNE [U8 [ESEN
Kommunikationsparameter: Ne x|

HMame IEDM1 or I
Gerdl Abbrechen

MName | Info |
- 35 Serial R5232 driver
Topdp [Level 21 35 Topp level 2 diver
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Wahlen Sie Serial (RS232), Sie konnen auch einen eigenen Namen eintragen. Dann
kénnen Sie durch Doppelklick auf die Eintrage in der Spalte "Wert" die richtigen Werte ein-
stellen:

ationsparameter

x|
Kan
= Tocalhost Lber Tepdp  [Geral [R5232) [ Lo |
COM1T
Nami [ wert_| Komment tar | CLbieslor
Port COM1T
Baudiate 57600
Py No
Stap bits 1
Matorola byteorder Léischen

Gateway ...
Aktualisieren

Die "Baudrate" mussen Sie auf 57600 stellen und "Motorola byteorder" auf Yes. Schliel3en
Sie das Fenster. Nun konnen Sie Verbindung zum Zielsystem herstellen:

4 CoDeSys - DEMD_PPC5x5.pro* - [PLC_PRG (PRG-5T)] =1oix|
Wy Datei Bearbsiten Projekt Einfigen Extras | Online Fenster Hife =l=1x|
FEp 2.
Auslaggen StrohRe
| 2001
000z Leden
42| PLC_PRG (PRG) [IE FS
[o004| oo Unischal: 476
0008 et
|O00B(  Reset (kalt)
|0007||  Reset (Ursprung)
0008
|opge||  Ereskeaint anfaus Fal
josanl | Ereakpoint-Dislog
L Einzelschritt dher F10 a
[0004)  Einzelschritt i F& B
[0002  Eipazfzuldus oS rLED ) -
| 2003
DOD4|  erte schrefben Sty
|0005||  “Werts forcen F7.
|000B|  Fareen auffieben Urnschalt+F7
|0007|  SchrebenfForcen-Dislog Strog+UmschaletEr o)
000
lgogg  Aufrufhieractiz.
fogyg  Ablaurkontrolls
19011} Sipation
12012 ommunikstionsparameker...
[ Quellcode laden
w5
2015
UL
o017
| 001 Srer e
[0018) DO_LED =TRIUE;
[o0z0enD_IF
| 2021] =
FRER!
KN N
Grifte derverbrauchten Daten: 265 von 32768 Bytes (0.81%) -
Grafke der verbrauchten Retain-Daten: 0von 4096 Bytes (0.00%)
S — 0 Fehler, 0 WWarnunglen) -
[5] Ba. ["# Da. | vis. |5 Re Rl | »
[ Einloggen im Zielsystem und Umschalten in den Oniine Modus [2:9.5p:14 ONLINE [0 [LESEN

Sie sollten die folgende Meldung mit Ja beantworten:
ES

\_'.T) Kein Programm auf der Steuerung! Soll das neue Programm geladen werden?

E Ja | Mein I Ahhrechenl

Daraufhin wird das Programm auf das MPC5x5-Board ubertragen und gestartet. Nun kon-
nen Sie das Programm bei der Arbeit beobachten und z.B. einen Breakpoint setzen, in-
dem Sie in Zeile 13 klicken. Die Zeilennummer wird erst blau um den Breakpoint anzuzei-
gen, wenn das Programm diese Zeile abarbeiten will, wird der Breakpoint rot und das Pro-
gramm halt an:
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-, CoDeSys - DEMO_PPC55.pro* - [PLC_PRG (PRG-5T)] =lolx|

®y, Datel Bearbeiten Projekt Einfugen Extras Orline Fenster Hife & x|
== @-’.ﬂ%ﬂ@ b [ B 8 Gy |
. \s,mwt:ﬂmﬁ =
& o teive LOGC_TIME = T#115m1 as34ms
PLC_PRG (PRG) -HiY LED
DO_ED = (ialE
led_status = [I8E

LED_TIME = T#2s0ms

IF NOT is_init THEN Py T T UE] B
%0y = 16#0001 ; (* Data Direction auf Output for LEC, K =1 J
S6QW0= 16#0001 ; (" Led ta OFF %) ®AWO=1
is_init = TRLUE ; i=_init= [

END_IF

LOC_TIME = NCW( T#05 ) - ¢* aktuelle Uhrzelt holen ) LOC_TIME = T#115m18534ms

MY_LED{IN:= DO_LED , PT:= LED_TIME } : DO_LED = LED_TIME = T#2s0ms

IF Mv_LED.Q THEN MY _LED.G =

LED_stalus = NOT led_STATUS ; led_status = [E0E
led_status = IR

ginschalten *) A0 =1

9%EWD = 18#0001 ; (" LED ausschalten ™) BAWD =1
DO_LED = FALSE ; DO_LED = [[E8E
DO_LED = TRUE; DO_LED = [[E8E

|00 : -
e o[l | .
[ [E:73.5p:47  [ONLINE: COMT [5IM [LEUFT [BP [FGRCE [UB [LESEN

Mit Dricken von F8 kdnnen Sie im Single-Step durch das Programm laufen und die Varia-
blenwerte beobachten. Sie kdnnen den Breakpoint wieder entfernen und das Programm
mit F5 weiter laufen lassen.

Loggen Sie sich aus dem Zielsystem aus, Sie werden feststellen, dass die LED weiter
blinkt. Nun kommentieren Sie die Zeile 7, in der die Zeit geholt wird, aus:
[0007]¢* LOC_TIME := MOWW{ T#0s ) ; (* aktuelle Uhrzeit holen *1 %)

Gehen Sie wieder Online:
x|

Das Programm wurde gedndert! Sollen die Anderungen geladen werden? [OMLINE CHANGE]

Tl | Men | abbrechen | Alesfaden |

und bestatigen Sie den Online Change. Nun lauft das geanderte Programm. Jetzt soll
noch eine Variable geandert werden. Machen Sie einen Doppelklick auf LED_TIME. Es
offnet sich folgendes Fenster, in das Sie z.B. die Zeit auf 1 sec verkurzen:

o
Alterwert, [T#2s0ms oK |
Mever wert | TH1EOms Abbrechen

Die Anderung wird nicht sofort Gibernommen, sondern erst einmal nur angezeigt:
0006f  LED_TIME = T#250ms = = [#1s0ms=

Damit die Anderung wirksam wird, missen Sie die Werte schreiben:
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4 CaDeSys - DEMO_PPC5x5.pro* - [PLC_PRG (PRG-5T)]

®y Datei Eearbeiten Projekt Einfigen Extras | Gniine Fenster Hife

= e
0
=

AU R oo DO_LED= LED_TIME = T#250ms <
Ablaufkontralle MY_LED.Q T
led_status = E|
Simulation -
Kormmunikationsparameter, .. :gﬁ?'ﬁ“; =
Quellcods laden B
Bootprojekk erzeugen WREWD =0
Datei in Steuerung schreiben
Datei aus Skeuerung laden DO_LED=
=1
DO_LED = TRUE, DO_LED = [FE
g = EMD_IF
Ba.. "5 Da.. V\s. 32 Re.. - hd
K1 |

Eirfloggen Ab+EE

Slae

=B ]
=181 x|

I I»

z Ausloggen Strg+Fg

[ooog|  Leden
Start FS
Stop Urnschalt+Fa
Reset
Resst (Kalt)
Reset (Ursprung)
Breakpoint anfaus F9
Ereakpoint-Dialag
Einzelschritt fiter Fii
Eizelschritt in F&
Einzelzyklus Strg+FS5 rLED 7)| %@ =1

QW0 =0
schreiben is_init=

Werte forcen
Forcen aufheben Umschalt+F7
Schreiben/Forcen-Dialog Strg+HUmschalk+F7 len *) *)

L Iv ]l

»
[z:8.5p:23 [ONLINE: COMT [SIM [LAUFT [BF [FORCE 0B [LESEN

Damit wird die Anderung wirksam und die LED blinkt schneller.

Mit dem rechten Reiter im linken Fenster (@]) kommen Sie in die Taskkonfiguration.
Dort kbnnen Sie die Parameter der Task einstellen, weitere Tasks anlegen usw.:

-4, CoDeSys - DEMO_PPCS5x%5.pro - [Taskkonfiguration]

) Datei Bearbeiten Projek: Einfigen Extras Online Fenster Hife

=1o) =]
=lel x|

B8] 16|@)]eelE|S0| SR 5]

43, Ressourcen

B[] Bibliothek IECSFC.LIE 28.2.05 14
B[] Bibliothek STAMDARD.LIE 1012,
B[] Bibliothek SYSLIBCALLBACK LIB
B (2] Bibliothek SYSLIBTIME.LIB 28.2

B (1] Bibliothek SYSTASKINFOLLIB 28
B[] Globale Variablen

[ Alammkonfiguration

3% hibeitshersich

 fff) Bibliotheksverwalter

E Lagbuch

Q ‘Watch- und Rezepturverwalter
& Zielsystemeinstelungen

Bl [ Taskkonfiguration

Taskeigenschaiten |

Name: [Hello
Prioritat (1..255] |4
Typ
1% Zyklisch
" Freilaufend

" Ereignisgesteuert

| Egtern ereignisgesteusrt

EENEEN EN S

Grofe derverbrauchten Retain-Daten: 0van 4098
0 Fehler, 0Warnungien)

<

Eigenschaften
|7 Intervall (2.B.: H200ms): ITm Oms: ms »
KIS 3
Grifke derverbrauchten Daten: 265 von 32768 Bytes (0.81%) -

Bytes (0.00%)

.

ONLINE [UE [LESEN

Sie sehen, dass die Task Hel1lo heilt, auf Prioritat 48 lauft und zyklisch alle 10ms einge-
plant ist. Alle im CoDeSys angelegten Tasks laufen im RTOS-UH als eigenstandige, von-
einander unabhangige Prozesse.

5.4 Debugger

Der Debugger kann sowohl fur PEARL90- als auch fur CREST-C-Programme eingesetzt
werden. Sie benotigen eine TCP/IP Verbindung — wenn |hr EVA-Board keinen Ethernetan-
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schlufd besitzt, konnen Sie auch uber eine serielle SLIP-Verbindung debuggen. Das weite-
re Vorgehen wird im Dokument rtdebug.pdf beschrieben. Sie mussen den Debugger nicht
installieren, starten Sie lhn einfach.
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file:///T:/CDs/MPC5x5Demo/Programmierung/Debugger/rtdebug.pdf

6 Programmierung der CAN-Schnittstelle

Im Ordner CANDemo finden Sie folgende Dateien:

icandemo. c Beispielprogramm in C

& candema lor Link-Datei (intern)

=] canpEMO.map  Linker Map

[ candemo.obj  OBJ-File des Compilers
CAMDEMO.SR  Ladbarer S-Record
CAMLIE.SR  Library fir PEARL

2 canlibs, obij Library fir C

[h] canprota.h Header fiir C

makefile Makefile

Im ersten Schritt konnten Sie die beiden CAN-Schnittstellen verbinden, das Programm
CANDEMO. SR laden und mit *candemo starten. Es werden 4 Tasks erzeugt, fur jeden
CAN-Kanal eine Sende- und eine Empfangstask. Alle Sekunde wird ein CAN-Paket ver-
schickt und empfangen.

Wenn Sie Ihre C-Entwicklungsumgebung eingerichtet haben, reicht der Aufruf von cmake,
um das Programm zu Ubersetzten. Ggf. missen Sie im makefile noch den Pfad fur die
Library anpassen.

Sollten Sie in PEARL programmieren, mussen Sie vor dem Laden lhres PEARL-Pro-
gramms die Datei CANLIB. SR laden, damit die CAN-Library fur PEARL zur Verfugung
steht.
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