Instrukcja programowania ptytek edycji 2014
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1. Opis ptytki procesorowej (sumo_base_5)

Uklad stanowi ,,m6zg” robota, posiada ztacza czujnikdw, interfejsy komunikacyjne, diody LED,
przyciski i przelaczniki ogolnego przeznaczenia. Jest on oparty na mikroprocesorze
STM32F103RBT6 z rodziny ARM Cortex-M3. Uklad mozna programowac na trzy sposoby:

* Prze interfejsu USB, za pomoca zaprogramowanego bootloadera DFU (Device Firmware
Upgrade). Metoda zalecana, opisana w punkcie 4.

* Przez interfejs SWD, za pomoca programatora ST-link. Metoda pozwala na debugowanie
programu.

* Przez interfejs USART (port szeregowy).



1.1.

Podstawowe elementy plytki
DIST

SWITCH

- -
[s], 2SH

e = —~SIMS

LED1 — 11 — diody LED do dyspozycji uzytkownika (programisty)
LED12 — dioda LED informujqca o wiaczeniu portu USB
LED_PWR - zielona dioda, Swieci gdy zasilanie jest podtgczone
SWITCH1 - 3 — przelaczniki do dyspozycji programisty

SWITCH4 — Wybér trybu bootowania. Poza programowaniem przez UART, ZAWSZE W
POZYCJI ON

BUTTONT1, 2 — przyciski do dyspozycji uzytkownika (programisty)
RESET — Przycisk resetu

GRD1 - 5 — wejscia czujnikow podtoza (do wykrywania krawedzi ringu)
DIST1 — 4 — wejScia czujnikoéw odleglosci (do wykrywania przeciwnika)



1.2. Pozostate elementy plytki

SWD

-
-

"
- -
R o

USB

» USB - stuzy gtéwnie do programowania procesora. Moze by¢ tez wykorzystany w innych
celach

*  SWD - Zlacze debuggera.

* USART - port szeregowy, pozwala na komunikacje z procesorem w czasie dziatania
programu. Moze tez stluzy¢ do programoania.

* EXT - zlacze z wyprowadzonymi niewykorzystanymi sygnatami procesora. Zawiera 4
kanaty przetwornika ADC, interfejsy SPI i [2C. Umozliwia np. podiaczenie dodatkowych
czujnikow odlegtosci, karty SD, akcelerometru i zZyroskopu.

2. Opis ptytki sterujgcej napedami (sumo_motor_5)

Uklad odpowiedzialny jest za zasilanie ptytki bazowej i serwomechanizmow, oraz sterowanie
silnikami DC. Za wytwarzanie napiecia 5V odpowiedzialna jest przetwornica impulsowa ST1S10.



2.1. Elementy plytki

Zasilanie

Ptytka

s | Procesorowa

* Zasilanie — zlacze baterii, zakres napiec¢ zasilania: 6V — 14V. Zalecane jest stosowanie
baterii litowo-polimerowych 7,2V lub 11,1V. UWAGA NA PRAWIDEOWE
PODEACZENIE BATERII ('+' baterii do '+' plytki, '-' baterii do '-' ptytki)

* MOTORI, 2 — zlacza silnikow DC (pradu statego, szczotkowych)

* SERVOLI, 2 — zlacza serwomechanizmow

2.2 Parametry uktadu
* Zakres napieC zasilania: 6-14V.
* Maksymalny prad pobierany przez serwa i ptytka procesorowa: 1,5A
* Maksymalny prad pobieramy przez kazdy z silnikow: 4A
*  Wymiary: 55x55mm

Po zlozeniu zestaw powinien wyglada¢ nastepujaco:



3. Zalecane rozmieszczenie czujnikéw i silnikow

Na schemacie pokazano zalecane rozmieszczenie czujnikow odlegtosci (DIST), podtoza (GRD) i
silnikow (MOTOR). Takie rozmieszczenie obsluguje program podstawowy.

przod
G?D DIST 1 DIST 2
@ DIST 3
tyt

4. Programowanie uktadu przez USB (DfuSe) krok po kroku

Metoda pozwala na wgrywanie plikow *.dfu (sposob ich przygotowania opisany w dalszej czesci
instrukcji). Niezbedne do tego jest pobranie DfuSe.zip, rozpakowanie i zainstalowanie programu.

Program mozna tez pobrac ze strony:

http://www.st.com/web/catalog/tools/FM147/CL.1794/SC961/SS1533/PF257916

1. Uruchomi¢ aplikacje DfuSe Demo.


http://www.st.com/web/catalog/tools/FM147/CL1794/SC961/SS1533/PF257916

+% DfuSe Demo (v3.0.3)

—euwvailable DFL Device:
I - |

O Supports Upload
O Supports Download
[ CanDetach

Enter DFL made/HID detac |

Application Mode: DFU Mode:

“endor ID: I ‘endor [D:
D b anifestation tolerant endar Endor
O sccelerated Upload (ST) | Procuct I0: I Procuct ID

Wersion: l— ersion l—

Leave DFL mode |

— Action:

Select Target(s): [ Tamget1d | Name | Awailable Sectors [Double Click for more

~ Upload Action ~ Upgrade or Yerify Action
File: File:
‘endor [D: Targets in file:
Choose... Upload | Procuct |D- 1
~ Transfered data size Wt
0 KEB[0 Bytes) of O KB[D Bytes)
T~ Werify after downinad

Operation duration
’7 00:00:00
Abart |

™ Dpligjze: Ipgrade duration (Remaove some FFs)
Upgrade | erify |

2. Klikna¢ na przycisk Choose i wybra¢ plik *.dfu.

+. DfuSe Demo (v3.0.3)

Awailable DFU D evic

Otwieranie

Szukaj v I@ Pulpit
BMnje dokumenty

3 Maj kamputer
‘dMoje miejsca sieciowe

Moje biezgce
dokurnenty

M &) komputer
Iy -
Q Nazwa pliku: Iminisumo.dfu LI Obwirz I
Moje misisca Plki bypu | Db Fies [*.diu) - Anul |
sieciowe

I Otwérz tylko do odczytu

Abart |

Quit |

3. Podlaczy¢ ptytke do portu USB, ptytka musi by¢ zasilana np. z baterii.

4. Trzymajac wcisniety przycisk BUTTON1 na plytce wcisna¢ RESET. Spowoduje to
uruchomienie bootloadera.



Powinna sie zapali¢ dioda LED12 i mruga¢ dioda LED1

Po kilku sekundach w polu Available DFU Devices powinno sie pojawi¢ STM Device in
DFU Mode.

+* DfuSe Demo (v3.0.3)

Devices

STM Device in DFU Mode j pplication Mode: DFU Mode:
= B [T = Wendor 1D Vendor [D: (0483
[ Supports Dowrload [0 Accelerated Upload (ST) | Procuct ID: Procuct [D: |DF11
[ CanDetach

| Losve DFLl e | Wersion: Wersion: (0200

Actions
Select Target(z]:

Target|d | Mame

Available Sectors [Double Click For mare)
oo Intemal Flash

128 sectors...
o 5Pl Flash : M25PE4 128 sectors...
Upload Action Uparade or Yerify Action
File: File: mitisuma. dfu
“endor (D |0483 Targets in file:
oo 5T
e, | Procuct | 0000
Transferred data size \iersigp: 00

0 KB[D Bytes] of O KE[O Bytes)

v erity after download

e oL atiog [Bemove some FFs)
Operation duration

00:00:00 Choose... |

File correctly loaded.

Quit

Werify |

7. Zaznaczy¢ opcje Verify after download i klikna¢ Upgrade.
8. Przy pytaniu Continue however (wyskakujace okno) klikna¢ Tak.



Available DFU Devices

| Supports Upload O tanifestation tolerant

Actions

|STM Device in DFU Mode j Application Maode: DFU Mode:

Wendor D: Wendor D 0483

| Supports Download O 2ccelerated Upload [ST] | Procuct [D Procuct 1ID: [DF11

[ CanDetach . .
Wergior: Wersion: (0200
| Leave DFU mode |

Select Target(s)

araet |d
DfuSeDemo
Your device was plugged in DFU mode.

\__f/ 50 it is impossible ta make sure this file is correct for this device.

Continue however 7

nuhle Click for more]

Chon=E T

Frocuct 1D ‘UUUD

Version: 0000

¥ Werify after download

Transfened data size

0 KB[0 Bytes] of 0 KB(D Bytes)

Operation duration
00:00:00 Choose. | Upagrade |

[” Dptimize Upgrade duration [Remowve some FFs)

Werify |

[ o

File correctly loaded.

Quit

9. Jesli wszystko pujdzie dobrze, na dolnym pasku postepu powinien pojawi¢ sie napis Verify

successful !

10. Aby wystartowacC wgrany program wcisnac przycisk RESET na ptytce,.

5. Konfiguracja srodowiska CooCox i kompilacja programu

Srodowisko CooCox CoIDE i zestaw narzedzi GCC umozliwiaja napisanie w jezyku C i kompilacje
programu dla robota.

5.1. Instalacja i przygotowanie srodowiska

1.
2.

Pobrac srodowisko CoIDE ze strony: http://www.coocox.org/CooCox_ColDE.htm

¥ Select Toolchain Path

Pobrac zestaw narzedzi GCC ze strony: https://launchpad.net/gcc-arm-embedded/
+download

Zainstalowa¢ ColIDE i GCC, zapamietac, gdzie zostal zainstalowany GCC

Uruchomi¢ ColDE, wybrac¢ Project — Select Toolchain Path

X

Tonlchain Path: | the directary where "arm-none-eabi-goc.exe"existed )

v :\Program FilesyaU Tools ARM Embeddedi4.7 2012g4bin

| [Browse ]

5. W oknie dialogowym wygrac Sciezke do GCC (wcze$niej zapamietang)


https://launchpad.net/gcc-arm-embedded/+download
https://launchpad.net/gcc-arm-embedded/+download
http://www.coocox.org/CooCox_CoIDE.htm

5.2. Otwieranie i kompilacja projektu
1. Pobra¢ plik minisumo_coocox.zip — biblioteke i przykladowy program dla robota
2. Rozpakowac go w katalogu workspace programu ColDE.
3. Uruchomi¢ ColDE.
4

Klikna¢ Project — Open project i wybra¢ plik minicumo.coproj z rozpakowanego katalogu.

Select Project File

Szuka) v |L’f) minisumo v| y ¥ £ B

@cmsis

=}
i :3 (Ccmsis_boat

Moje biszace | CSminisume
dokumerty (Cstm_lib

— Dol
=

[ TinisUrn, COproj
Pulpit

Ioje dokumenty

53

Méj komputer

Mazwa pliku: | V| [ Obwidrz ]

Maje migjsca Fliki typu |AII Projects(*coproj;”. cob.”. uvpraj) v| [ Anulug ]

5. Aby edytowac program, otworzy¢ w srodowisku plik main.c

T CooCox ColDE --- C:/CooCox/ColDEAworks pace/minisumo/minisumo.coproj

File Edit view Qeaigct Flash Debug Search Help
o 86 50 0 RO &5 [ 8ol
1 Components = G| ¢ mainc &2 = O|[{DHep 52 =]

Devics [ 5THE2F103RE ] 55// wartosc skivanis mykonywene] CEYnNOSc ~
Stvelatile int currenthction - STOP:
57
55 int mainiveid) {
53 initi);
&0 // dawsnie znaku zvoia
51 rprintf("Resetirin”); 4
52 /¢ uruchomienie timera
a3 timerSchedule (timerl, 1);
64
Lo progect 22 ER-D. 85 // oczekivanie na nacisniecie przyoosku i odliczanie
Target.[minisumo V||| e8  cownsdown(:
< &7
B & minisumo 5] /¢ petls glowna progroma
iy emsis ) for (::) ¢
g;t”r‘:slﬁm 20 /4 wybor akedi
il 71 selecthotioni);
7z /¢ vykonyvanie aksii
73 executeAstion() ;
il 74 /¢ opoznienie
9 sumoib.h 75 waitMs(20)
78 ¥
77y
78

75// Funkcia wybors akeii
S0void selecthction() {
81 if (groDetected(GRD1) <& grdDetected(GRDZ)] { 2

< | =

T MinisUMO Wiitable Smart Tnsert | 111 ¢} Signinta Coocox...

6. Kliknac¢ na przycisk build na gérnym pasku

7. W oknie w dolnej czeSci ekranu pojawi sie log z kompilacji i ewentualne komunikaty o
btedach

8. Aby program wgrac na ptytke, trzeba przygotowac plik *.dfu (opisane ponizej), lub
postuzyc¢ sie programatorem ST-link (opisane w punkcie 6)



5.3. Przygotowanie pliku *dfu
Konwersja do plikow *dfu jest potrzebna, jesli ma zosta¢ uzyty bootloader opisany w punkcie 4.
1. Uruchomi¢ program DFU File Manager (zainstalowany wraz z DfuSe Demo).

2. Wybrac opcje pierwsza

wour achior:

{* | want to GEMERATE a DFU file frarm 513, HEX ar BIM file

[ gl == . sl ST U one.

3. Klikna¢ na S19 or HEX.

B DFU File Manager {v3.0.3) - Generation

Device Images

Wendor |0 0= |[IEEE]
Froduct |D 0x {0000 Injection
Target1D: |0 519 o He.. | Multi BIN... |
Res ]| 0000 Target Mame: ’ST%
Deletion
Delete selected Image

Generate... | Cancel |

4. Wybrac¢ plik minisumo.hex. Znajduje sie on w podkatalogu /minisumo/Debug/bin katalogu z
projektem minisumo (z pubktu 5.2.). By¢ moze trzeba bedzie zmieni¢ typ pliku na *.hex w
oknie wyboru pliku.

Diwieranie |E|[5_?|
Szukaj w: |Lﬁb\n ﬂ Lol £F B

2 |E] minisuma. hex

oje biezgce
dokurnenty

Pulpit

£

toje dakumenty

-

&) komputer
‘g Nazwa pliku |minisum0.hex ﬂ Oz |
Moje migjsca Pliki typu |hex Filess [*.hex] j Anuluj

sieeiowe [ Obwdrz tylka do adezptu

5. Klikna¢ na Generate i poda¢ nazwe i wybra¢ miejsce zapisu pliku *.dfu.

6. Dalsze postepowanie opisane w punkcie 4.

10



6. Debugowanie za pomoca programatora ST-link

Programator ST-link umozliwia debigowanie kodu programu. Ay taki posigs$¢, najtaniej jest
zaopatrzyC sie z ktoras z ptytek ewaluacyjnych STM32xDISCOVERY, np. STM32FODISCOVERY.
Uzycie programatora powoduje nadpisanie bootloadera, jednak nic nie stoi na przeszkodzie, zeby
do niego p6zniej wrocic.

6.1. Przygotowanie srodowiska

1. Pobrac i zainstalowac sterownik do ST-linka:
http://www.st.com/web/catalog/tools/FM146/C1.1984/SC724/SS1677/PF251168

2. Wykonac¢ czynnosci z punktow 5.11i 5.2.

3. Ustawic¢ zworki na ptytce DISCOVERY w pozycji rozwartej

4. Polaczy¢ ztacza SWD plytki DISCOVERY i procesorowej, zwracajac uwage, gdzie jest
pierwszy pin. Kolejnos¢ pinow ptytki procesorowej jest taka sama jak dla uktadu
STM32FODISCOVERY.

Zworki rozwarte

SWD

5. Wlaczy¢ programator do portu USB komputera.
6. W Srodowisku ColDE klikna¢ na View — Configuration.
7. Przejsc do karty Link i wartos¢ IROM1 ustawi¢ z 0x08003000 na 0x08000000.

11


http://www.st.com/web/catalog/tools/FM146/CL1984/SC724/SS1677/PF251168

Fle Edt Vew Project Flash Debug Search Help

mE} &S W BS I D e I B@® e e
5 components &4 = O || [4 main.c + Configuration 53 = 0|[{DHep 52
Device [ STH3ZF103RE ] Configuration A
Device | Com put | User | Debugger | Dawnload
Link
Options Linked Libraries
[ Project 52 2E& =08 [#] Use Memary Layout from Memary Window
| " | iscard unused sections
Target | minisurma v Remove
7] Don't use the standard system startup files
=1 =5 minisumo = i u
iy cmsis o
6y emsis_hoot Librarv: |Notuse C Lbrary %
& “"‘J:i Pemory Aress
[+
eadfonly Memory frea cadhrite Memary firea
%‘s“m‘ Readfanly Memory & Read/write Memary &
memn.c ” Size on-chip Start Size
(€ sumaconf.
x x x
& sumolb.h 0x00020000 Ramt | oxe0000000 000005000
| mame | | [ | 2l
& consols £2

<kerminated:> minisumo. configuration [Cortex-M Application] C:\Program Files\GNU Tools ARM Embedded.7 2012q#binjarm-none-eabi-gdb (01-03-2014 11:43)

Program received signal SIGINT, Interrupt.
0x00000000 in 27 ()
kill

Taw MiNisumg

-} Signin to ConCox...

8. W pliku sumoconf.h zmieni¢ _.BOOTLOADER_PRESENT z 1 na 0

9. Skompilowac projekt ponownie.

6.2. Debugowanie
1. Kliknac¢ na ikone Start Debug

T CooCox ColD ooCoxfColDEAworkspace/minisumo/minisumo.

|

>

(3]

Fle Edt View Project Flase Dsbug Search Help

wREREE @ R EoR R - L FR R R
[ Components 53 = O [£ main.c &2

Device [ STM3ZF103RE ]

S6volatile int currentiction = STOPF;

55// wartosc akruanie wykonywane czynnosci

57
52 int mainjvoid)] {
59 initi):
&0 /¢ dawanie znaku zyeiz
[ pragect 5% BE&%--0 61 rprintf("Resetirin");
62 4/ wruchomicnle timera
Target |mimsumo v 63 timerSchedules (timerl, 1);
= 15 minisumo 54
&y emsis 65 /4 oozekimanie na nacismiecie przycosku ioodliczanie
(Epy emsis_bock 66 countdown (] ;
(g stm_lib &7
gy sumolib 63 /7 petla glowns progzamm
[€] main.c g9 for (::) |
[€] sumoconf.h 7 /4 wybor akeii
@ sumolib.h 1 selectlictioni):
Tz /¢ uwwvkonvwanie akecii

B consols 52

<kerminated > minisumo. configuration [Corkex-M Application] C:\Program Files\GNL Tools ARM Embedded|4.7 2012q4biniarm-none-eabi-gdb (01-03-2014 11:43)

Program received signal SIGINT, Interrupt.
0x00000000 in 27 ()
kill

% mhisumo 0

2. Srodowisko zmieni perspektywe

Writable Smart Insert

= O|fDHep 2
Lo
)

<

1:1 ) Signin ko Cootox..,

tBE-G-&

g
%

3. Aby uruchomi¢ aplikacje klikng¢ Run, mozliwe tez jest ustawianie putapek, podgladanie

zmiennych badzZ praca krok po kroku

12
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i @ BRTEIi® 5 [ e
=

[ Project =35 ¥ ° 0| [ manc 3

] startup_stm32F10%_md.c
Target |m,msumu v‘ 55// wartosc aktuanie wykonywanej czynnosci
< Sévolatile int currenthetion = STOF;
= =5 minisumo
i 57
et 58 int main (void) {
(g cmsis_boat In
G st i = o init () ;
G sl &0 /¢ dawanie znaku zycia
sumoll
2 61 rprintf("Resetirin";
main.c
) sumoconth 62 /¢ uruchomisnie timera
' 63 timerSchedule (timerl, 1]:
[€] sumalib.h
64
65 /¢ oezekivanie na nacisniecie przycosku i odliczanie
66 countdown () 7
67
68 /4 petls glowna programu
&9 for (::) {
70 A wyhor akeli
71 selectictioni);
7z /¢ wykonywanie akeoii

El console | % Debug
1= minisumo.configuration [Cortex-M Application]
[ GDE Hardware Debugger (01-03-2014 11:44) (Suspended)
= Thread [1] (Suspended: Breakpaint hit.)
1 main() main.c:59 0x08001d4c
C:\Program Files\GNU Tools ARM Embedded|d.7 2012q4\bintarm-none-eabi-gdb (01-03-2014 11:44)
C\ConC o ColDE warkspacsiminisumolminisumalDebugibiniminisuma. lf (01-03-2014 11:44)

¥ = 0| 8 Semihosting 2 (2= Yariables

T iNiSUMO Writable Smart Insert

6.3. Powrdt do pracy z bootloaderem

—0s001déc:

Enter location here v

]

61

08001d50:
n8001d54:
08001d56:

63

n8001d5e:
08001d60:
0S001d64:
05001des:

13

0s001dec:

71

-} Signin to ConCox...

¥ Disassembly 22

bl 0x8001led <init> A
rprintf("Resetirin”)

move £0, #18956 ; Oxda

move 0, #2045 : Ox801

bl Ox800010c <rprintf>
timerSchedule (timerl

move r0, #9101 ; Ox23i

movt r0, H2048 ; Ox801

mov.w ril, #1

bl 0xS000£90 <timerSchi—
countdown () ;

bl 0x3002754 <countdow

selectiction(]: w

1. Pobra¢ i zainstalawac program CoFlash: http://www.coocox.org/CoFlash Programmer.htm

2. Pobra¢ plik DFU.elf
3. Uruchomi¢ program CoFlash
4. W zakladce Config wybra¢ uktad STM32F103RB

F CooCox Cortex Flash Programmer

Config ]Command |
USE Adapter Setup
STM32F101%G ~
STMAZFLOLZC 3 Adapter: |ST-Link | Max Clock: |1MHz =
STM32F1012D Port: [swp v Reset: |SYSRESETREQ +
STM32F101ZE
STM3zF102C4 Microcontroller Info
STM32ZF102C6 wendor: ST RAM Start: 0x20000000
STMIZF102C8 Device: STM32FLO3RE RAM Size: 000005000
STM32F102CE
STM3ZF102R4 Flash Driver
STMIZFL02RE Description Size | Address Range
STM3ZF102RE STM32F10x Med-densit... 128K 08000000H - 0S01FFFFH
STM32F102RE
STM32F103C4
STM32F103C6 )
STM32F103C8
STM32F103CE
STM32F103R4
STM32F103R6
3 y Add Remave |
b

5. Przejsc¢ do zaktadki Command, w polu Data File wskazac plik DFU.elf

13


http://www.coocox.org/CoFlash_Programmer.htm

F CooCox Cortex Flash Programmer

Config Command

Flash Sector Map

Program
|5TM32FL0% Med-density 128KE Flash ~| | B
CiDocuments and SettingsiAdministratoriPul)
¥ Sector | Start Address | Size: | fad
0x08000000  Ox400

Ox0B000400  Oxdon | Program it

v Auto Yerify
0x08000800  0x400 ¥ Run After Program
0x08000C00  Ox400

Sector Offset:
0x05001000  Ox400 B0

0x08001400  Ox400
005001300 0400 Cperate

0x08001C00  Ox400

0x08002000  Ox400

0x08002400 0400 Erase
0x08002800  Ox400

0x08002C00  Ox400

0x08003000  Ox400 Werify Blank Check
0x08003400  Ox400
0x08003500  Ox400

|

6. Klikna¢ Program. Po zaprogramowaniu procesor przejdzie w tryb DFU.
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