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Uklad przetwarzania sygnalow analogowych z czujnikow
reluktancyjnych i program do pomiaru predkosci
w pojazdach szynowych

W artykule opisano uklad przetwarzania sygnatow analogowych z reluktancyjnych
czujnikow predkosci z wykorzystaniem mikrokontrolera PSoC firmy CYPRESS.
Mikrokontrolery PSoC sq jedynymi ukladami wyposazonymi w  konfigurowane
peryferia analogowe i cyfrowe. Mikrokontrolery PSoC sq wyposazone w mozliwosé
dynamiczng rekonfiguracji wewnetrznych blokéw podczas pracy. Mikrokontroler
zapewnia wlasciwy programowany poziom sygnatu obrabianego w przypadku
minimalnego sygnafu z czujnika reluktancyjnego. W ten sposéb otrzymuje sie
kompletnie uformowany sygnaf pomiarowy pozyskany z czujnikéw reluktancyjnych w
trudnych warunkach eksploatacyjnych na taborze kolejowym. Przedstawiono program
pomiaru czestotliwosci w4  kanalach wykorzystujqc sygnaly z 4 czujnikow
reluktancyjnych.

Artykut powstat w wyniku realizacji projektu badawczego KBN nr. N N509 398236

» Mikrosystemy cyfrowe do inteligentnego, rozproszonego i wspotbieznego sterowania

pojazdami szynowymi.”

1. Wprowadzenie

Nowoczesne pojazdy szynowe wyposazone sg
w podzespoty na coraz wyzszym poziomie technicz-
nym wykorzystujace nowe technologie elektroniczne i
informatyczne. Podsystemy pojazdéw szynowych
tworza elementy rozleglych systemow informatycz-
nych i informacyjnych. Uktady te zbudowane sg z
systeméw wieloprocesorowych — sterownikéw pro-
gramowalnych PLC (ang. Programmable Automation
Controller). Sterowniki programowalne PLC stosowa-
ne obecnie w sterowaniu i diagnostyce pojazdow szy-
nowych, jak rowniez nowsze rozwiazanie sterowni-
kéw — Programowane Systemy Sterowania PAC (ang.
Programmable Automation Controller), ktére tacza
wiasciwosci sterownika PLC, jego wytrzymalosci
mechanicznej i wysokiej jakosci wykonania z funk-
cjonalnoscia komputeréw 0sobistych PC nie spetniaja
wszystkich wymaganych parametrow, ktore spetniaja
mikrosystemy cyfrowe.

Rozwoj uktadow automatyki wymaga stosowar
nia nowych rozwiazan mikroprocesoréw, ukladow
wejs¢ 1 wyjs¢ oraz uktaddw komunikacyjnych. W
procesie projektowania cyfrowych uktadow sterowa-
nia oprocz stosowania modeli specyfikacji formalnej
bardzo wazne jest sprecyzowanie docelowej platformy
realizacyjnej: sprzgtowej, programowej i sprzgtowo —
programowej. Realizacja sprzgtowa to struktury ukta-
dowe malej i $redniej skali integracji oraz nowoczesne
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matryce reprogramowalne. Realizacja programowalna
to potaczenie pewnego zestawu instrukcji (program)
oraz odpowiednich struktur sprzetowych (np. mikro-
procesor, pamig¢) zdolnych do wykonania dzialan
zapisanych w kodzie tego programu. Zalety i wady
realizacji sprzgtowej oraz programowej, rozpatruje si¢
pod wzgledem dwoch podstawowych kryteriow:
czasreakcji — szybsze rozwiazanie sprzgtowe,

— koszty redizacji — przyjmuje si¢ nizsze dla roz-
wigzan programowych, ze wzgledu na nizsza ceng
zaréwno samych uktadow, jak i narzedzi wspoma-
gajacy proces projektowania.

Wilasnosci te wydaja si¢ wzajemnie sprzeczne,
diatego nalezatoby zastosowa¢ jednocze$nie obie me-
tody stosujac kompromis, laczac =zalety szybkosSci
dziatania z niskimi kosztami produkcji. Funkcje takie
realizuja mikrosystemy cyfrowe. Uktady takie buduje
wiele firm, takie jak: ATMEL, CYPRESS i TRI-
SCEND. Wspolna cecha tych uktadoéw jest posiadanie
rdzenia mikroprocesorowego oraz programowalnej
czgsci sprzgtowe) (systemy o realizacji sprzgtowo —
programowsej). Pod pojgciem mikrosystem cyfrowy
rozumie si¢ taki uktad scalony, ktory w swej strukturze
integruje (obok innych) wiasnie te dwa elementy.
Umozliwia to zmniejszenie rozmiaréw gabarytowych
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produktu, zuzycia energii, a nawet kosztow zwiaza-
nych z produkcja w poréwnaniu do rozwiazan bazuja-
cych na taczeniu osobno struktur sprz¢towych i mi-
kroprocesorowych. W artykule opisano uktad z wyko-
rzystaniem mikrosystemu cyfrowego PSoC CY 29466
firmy CYPRESS.

2. Sposdb wykor zystania zasob6w mikrokontrolera
do przetworzenia sygnaléw analogowych

W pracy [1] przedstawiono uniwersalne uktady
wejs¢ — wyjs¢ do zastosowania w pojazdach szyno-
wych z wykorzystaniem mikrosystemow cyfrowych
PSoC CY 29466 firmy CYPRESS. W pracy [2] przed-
stawiono uktad przetwarzania sygnatéw analogowych
z reluktacyjnych czujnikow predkosci w pojazdach
szynowych. Przedstawiona praca jest poszerzeniem
publikacji [2] o program do pomiaru czg¢stotliwosci
uktadéw przetwarzania. sygnalow analogowych z
reluktacyjnych czujnikoéw predkosci w pojazdach szy-
nowych. Mikrokontrolery PSoC sa jedynymi uktadami
wyposazonymi w konfigurowalne peryferia analogowe
i cyfrowe. Dzigki takiemu wyposazeniu jeden typ mi-
krokontrolera moze by¢ stosowany w réznorodnych
aplikacjach, do wymogow ktorych beda dostosowy-
wane uniwersalne zasoby konfigurowalnych blokéw
Analog PSoC Array oraz Digital PsoC Array.Bloki
cyfrowe sa ulozone w wiersze, a analogowe w kolum-
ny. Kazdy wiersz sktada si¢ z 4 blokoéw. Dwa bloki
DBBXX moga petni¢ prostsze funkcje cyfrowe, a dwa
DCBXX moga stuzy¢ jeszcze jako bloki komunika-
cyjne. Jedna kolumna analogowa jest zbudowana z
trzech blokéw. Jeden jest blokiem liniowym ciagltym,
dwa nastgpne sa zbudowane na przetaczanych pojem-
no$ciach. Z wyzej wymienionych blokéw mozna bu-
dowaé rozne uktady analogowe, cyfrowe i mieszane.
Poczawszy od prostych timerow, poprzez wzmacnia-
cze, konczac na szerokiej gamie przetwornikow
analogowo — cyfrowych. Mikrokontrolery PSoC sa
wyposazone w mozliwo$¢ dynamicznej rekonfiguracji
wewnetrznych blokéw podczas pracy.

Schemat blokowy uktadu pomiarowego konfi-

guracji podstawowej przedstawiono na rys.5. Cztery
sygnaly analogowe zostaly podzielone tak, by warto$¢
maksymalna napigcia z czujnika reluktancyjnego nie
przekroczyta warto$ci dopuszczalnej dla wejs¢ mikro-
kontrolera. Nastepnie sygnaly te wprowadzono po-
przez porty wejsciowe zadekretowane jako analogowe
na wejécie multipleksera analogowego (rys.1.). Jest to
sterowany przez program modul, ktory przylacza ko-
lejne wejscia do wspolnego toru pomiarowego.
Pierwszym elementem tego toru jest wzmacniacz ana-
logowy (rys. 2.) 0 wzmocnieniu zaprogramowanym na
k=24.
Zapewnia on wiasciwy poziom sygnalu obrabianego
dla minimalnych wartosci sygnatu z czujnika reluk-
tancyjnego. Tak obrobiony sygnal jest przekazywany
do modutu komparatora analogowego (rys. 3.), na

POJAZDY SZYNOWE NR 2/2010

wyjsciu ktorego otrzymujemy sygnal prostokatny o
prawidtowo uformowanych zboczach.

L 0w o
eI i
9. 2 |8
5 6 &6 ©
o o o o
AMuxd
CT Block
ACADx

Rys. 1. Schemat blokowy modulu multipleksera analogowego

Input

Output

Analog
b Bus Out

CT_BLOCK i AnalogBus
AGND
Ves
SC_BLOCK Gain
Refersnce

Rys. 2. Schemat blokowy modutu PGA — programowal ny
wzmacniacz wejsciowy

CT BLOCK
REF /CT BLOCK
INPLT MLUX

,— AnalogBus

——— AnalogBus Output

SC BLOCK
SC BLOCK
AnalogBus Output

+~— CompBus Cutput

CompBus

Input

RefValue
Lawlimit
CTBLOCK

AGND

SC BLOGK
Vss

Rys. 3. Schemat blokowy modutu komparatora analogowego

Nastepnie w celu wyeliminowania zakldécen zastoso-
wano filtr dolnoprzepustowy (rys. 4.) typu Butterwor-
th o Fg=10Hz. W ten sposdb otrzymano kompletnie
uformowany sygnal pomiarowy, ktory poprzez modut
bufora cyfrowego przekazywany jest na tor pomiaru
czestotliwosci.

——

cz N tn

]l
]
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" [0} 1 [ i
m—r’; '——r’/_ o C3 )
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Rys. 4. Schemat blokowy modutu filtru
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Elementy struktury sterownika mikroprocesorowego

> we_al
We a2 pydiglekser
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Rys. 5. Schemat pomiarowy w konfiguracji podstawowsy.
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Rys. 6. Mapa obsadzen zasobow sprzgtowych mikrokontrolera
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Elementy struktury sterownika mikroprocesorowego

CRC16

UART! f—

CRC16

___I,__q

Rys. 7. Schemat pomiarowy w konfiguracji zdublowang).

Jest on realizowany metoda zliczania impulséw czg-
stotliwosci wzorcowej w czasie trwania bramki po-
miarowej. Ze wzgledu na mozliwo$¢ pojawienia sig
sygnatu z czujnika reluktancyjnego o niesymetrycz-
nym wypehieniu, bramka pomiarowa obejmuje caty
okres pomiarowy. Jest to zrealizowane poprzez po-
dziat sygnalu pomiarowego przez 2. Przez czas trwa-
nia bramki pomiarowe nastepuje zliczanie impulsow
o czestotliwosei 12 MHz w liczniku 32 bitowym. Da-
lej programowo zawarto$¢ licznika jest odczytywanai
przetwarzana na liczbe odpowiadajaca czestotliwosci.
Nastepnie cykl powtarza si¢ dla kolejnego wejscia
multipleksera az do wyczerpania liczby wejs¢. Liczbe
obstugiwanych wej$¢ analogowych mozna zwigkszy¢
do 12 poprzez zastosowanie zespotu multiplekserow.
To rozwiazanie posiada jednak wadg polegajaca na
spowolnieniu pomiaru pojedynczego wejscia. Mozna
temu zaradzi¢ poprzez zdublowanie toru pomiarowego
sterowanego ze wspdlnego programu glownego. Po-
zwalaja na to zasOby sprzgtowe mikrokontrolera
przedstawione na mapie obsadzen narys. 6. Po zreali-
zowaniu tego zadania otrzymamy prawie pelne wyko-
rzystanie zasobéw cyfrowych i w 80% analogowych.
Schemat blokowy uktadu pomiarowego konfiguracji
zdublowanej przedstawiono narys. 7.

3. Funkcje programu
Program gltowny ustala parametry i steruje
Zasobami sprz¢towymi mikrokontrolera, odczytuje

stany licznikow pomiarowych, oblicza warto$ci
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liczbowe czgstotliwosci, formuje wyj$ciowa ramke
transmisji RS232, oblicza sum¢ kontrolna CRC16 i za
posrednictwem  sprzgtowych modutdow transmisji
(rys.8.) wysyta ramke wyjsciowa na porty mikrokon-
trolera. Nastepnie za posrednictwem zewngtrznych
modutéw konwersji poziomoéw RS232 nastepuje pota-
czenie z zewnetrzng linia transmisyjna.

TxData Tx Shift

Register

Tx Buffer

Wk Bit Clock

>

Cutput
TxBuffer ™

Enabl
Empty MEIE Complete

Tx Control/Status Register

Int
L ) meauen

Int
Enable

Rys. 8. Schemat blokowy modutu transmisji RS232 — TX8

Sumg kontrolna wyznaczona jest dla zawarto$ci prze-
sylanej ramki i umieszczona w ramce po czgsci infor-
macyjnej. Wezet odbiorczy oblicza sumg kontrolng dla
odebrangj ramki i poréwnuje jg warto$¢ z wartoScia
otrzymana. Niezgodno$¢ sum $wiadczy o wystapieniu
btedu.

Obliczanie sumy CRC 16 odbywa si¢ wedlug nastgpu-
jacego algorytmu:

1. nadanie CRC wartosci
FFFFH,

poczatkowej rownej
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2. pobranie bajtu komunikatu i wykonanie operacji
XOR z mtodszym bajtem CRC

3. przesunigcie CRC w prawo o jedna pozycje pota-
czone z wpisaniem 0 na bit najbardziej znaczacy,

4. jezeli wysunigty bit byt rowny 1, wykonanie ope-
racji XOR CRC ze stala AOO1H,

5. o$miokrotne powtorzenie sekwencji krokow 3...4,
co odpowiada przetworzeniu catego bajtu,

6. powtdrzenie sekwencji krokéw 2...5 dla kolejnych
bajtow ramki. Kontynuacjatego procesu do prze-
tworzenia catego komunikatu.

Po wykonaniu wymienionych operacji CRC zawiera
Wymagang wartos¢.
Do zrealizowania tego algorytmu stuzy nastepujaca
procedura:
void OblICRC(BYTE zn)
{

CR=CR"zn;

for (j=0;j<8;j ++)

{

if (CR & 0x01)==1)
{CR=(CR>>1)"POLYNOMIAL;}
else

{CR=CR>>1;}

}

Zmienna POLYNOMIAL moze zawiera¢ rdzne wartO-
sci w zaleznos$ci od typu CRC:
1. A001h dlaCRC wg Modbus,
2. 8810hdlaCRC CCITT,
3. C002 dlaCRC16.
Procedurg weryfikacji zrealizowano w oparciu naste-
pujaca procedure:
// sprawdzenie zgodnosci CRC
CRa=CR;
cyfCRC1 = CharToByte (cyfCRCL);
cyfCRC2 = CharToByte (cyfCRC2);
cyfCRC3 = CharToByte (cyfCRC3);
cyfCRCA4 = CharToByte (cyfCRC4);
cyfCRC4a =CRa& 0x000F;
cyfCRC3a =(CRa& 0x00FQ0)>>4;
cyfCRC2a =(CRa& 0x0F00)>>8;
cyfCRC1la =(CRa& 0xF000)>>12;

if ((cyfCRC1!=cyfCRC1a)||(cyfCRC2!=cyfCR
C29)||(cyfCRC3!=cyfCRC33a)||(cyfCRC4!=cyf CRC4a)
)

{goto end;}// CRC odebrane i obliczone niezgodne
/l CRC odebranei obliczone zgodne
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4. WNIOSKI

Jest to jedyny z nielicznych mikrokontrole-
réw, ktory moze mie¢ cztery uktady UART (realizuja-
ce dwukierunkowa, asynchroniczng transmisj¢ szere-
gowa). Niewykorzystany drugi port RS232 mozna
uzy¢ do pracy w sieci sterownikow. Nieuzywany ka-
nat odbiorczy pierwszego portu RS232 moze postuzy¢
do sterowania przez jednostke centralnag. Wobec la-
twosci rekonfigurowania programu w trakcie jego
dzialania mozna np. na polecenie jednostki centralnej
zaczaC przesyla¢ zamiast czgstotliwosci torow pomia-
rowych prébki amplitudy celem zargjestrowania
ksztattu przebiegu wejsciowego.

Mozna réwniez dotacza¢ do ramki wyjsciowej warto$§¢
temperatury procesora z wykorzystaniem jego zasobu
sprzgtowego do pomiaru temperatury. Ma to znaczenie
w przypadku oddalenia od jednostki centralngj i pracy
w innych warunkach otoczenia.

W pracy przedstawiono uniwersalny program w jezy-
ku C do pomiaru cze¢stotliwosci w 4 kanalach (z wy-
korzystaniem przerwan).

LITERATURA

[1] Bocian S., Iwanowski J.: Uniwersalne uklady wejs¢ —
wyjs¢ do zastosowania w pojazdach szynowych z wyko-
rzystaniem mikrosystemu cyfrowego PSoC CY29466
firmy CYPRESS. Pojazdy Szynowe, Nr 3/2008.

[2] Bocian S., Iwanowski J.: Ukiad przetwarzania sygna-
tow analogowych z reluktacyjnych czujnikow predkosci
w pojazdach szynowych. XIII MIEDZYNARODOWA
KONFERENCJA KOMPUTEROWE SYSTEMY
WSPOMAGANIA NAUKI, PRZEMYSLU I TRANS
PORTU TRANSCOMP 2009, 30.XI-3.XI1 2009, Zako-
pane.
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Program do pomiaru czestotliwo$ci w czterech kanalach

2 C main line

3 // Program pomiaru czestotliwosci w 4 kanalach (z wykorzystaniem przerwan)
4 ff 1 odczyt & wejsc cyfrowych

5 kodowanie wejsc cyfrowy

& nr wejscia well weC2 welC3 weCsd wels weCé O O
T /f nazwa zmiennej bajtl bajt2
& /{ Ekolejnosc transmisji: PD(7), P€({5), PO(3), PO(1), bajcl, bajt2

predkosc transmisji R5232 = 3

12 #include <mBc.h> // part specific constants and macros
#include "PSoCAPLR" // PSoC BAPI definitions for all User Modules
15 #include "driverdecl.h”

16 #include "CMXSystem.h"
17 #include "CMXSystemExtern h”
#include "TransferFunction.h”

20 #include "cmx h”

21 #include "ProjectProperties.h”
22 #include "Custom h”

23 #include "stdlib k"

24

25 Channel includes
28 extern BYTE Przerwl:
27 extern void Wyslodcoz (void)
28

23

30 int licznik = C

31 int flagaStart=
32

33 char temp;

34 char *string;

5

36 DWCRD * pdwCount;

BYTE by = 0

(]

void main()
Hi{

#f Initialize Project

14 ffeieriarienanannnnasinicjalizacja zasobdw poczatek
45 CHMPPRG 1 Start (CMPFRG 1 MEDPOWER) ; f
48 DigBuf_1_ Start():

lizacja komparatora 0 pProgramowanym progu

wicjalizacja bufora cyfrowego DigBuf 1

DigBuf 2 Start(): inicjalizacja bufora cyfrowego DigBuf 2
DigBuf 2 EnablelInt(}: ffinicjalizacja przerwan bufora cyfrowego DigBuf 2
49 Counter32 1 Starc(): pomiarowego licznika 32-bitowego
50 TX8 1 Start(0x00}): 1icjalizacja E8-bitowe] transmisji
51 PGA 1 Start(PGR 1 MEDPCOWER) ; ffinicjalizacja wzmacniacza o programowanym wWwzmocnieniu
52 RMUX4_ 1 Start(): wicjalizacja multipleksera 4-kanalowego
53 AEMUX4 1 InputSelect (AMUX4 1 PORTIO_T) wtepne zaadresowanie portu multipleksera
54 LPFZ 1 Start(LPF2_1 MEDPOWER); wicjalizacja filtru dolnoprzepustowegao
=5 Counterg_ 2 Enablelnt(): ffinicjalizacja przerwan licznika S-bitowego
Se Counterg 2 Start(): ffinicjalizacja 8-bitowego licznika przerwan
57 flvessvosvissvesy s indojalizdcids Zdsabdw Eondiec
SE
59 M3C EnableGInt;

(%]

C_

C CFG &= OxFC;
SystemTimer Start():

Sys

SystenTimer Enablelnt():

[ R = s
I
b

ha

temTimer SetInterval (Systemlimer €4 HI);

o
[
[t}

s

[y s ]
[
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o e h
W 1 o

k
I
[*FL R 5 ]

SystemVars.E

SystemVars.E .pse genl =

SystemVars. -pse_stangenl

SvstemVars.l .pse_stangenl

SystemVars. .pse_weCl =

SystemVars. b .pze_weC2
SystemVars.F .pse_weC3 =
SyvstemVars.k .pse_weC4

]

SystemVars. .pse wels =

.pse

SystemVars. wels =

I Driver
CMX DIC Instantiate (&pse wel4
Ck KINGLED I
KIN
nstantiate (&pse _weC3);

AnsStantliatlons

CM |
CHMX DIC
CMX DIC Instantiate (&pse wel2):
CMX DIC Tnstantiate (&pse well):
CMX DIC Instantiate (&pse
CMX DIC Instantiate (&pse wels):

CMX INTERVAL Instantiate (&pse genl):

_welCeg) ;

initization code.

while(l)

B i

Sync loop sample

DIVIDER. )

rate

= SAPJIF'LE

r #endif

endl: aktualizacja wejsc

5y3tem¥a:3.3ead0n;
yscemvars.ReadOnl

ars.pse

if(SvatemVars.ReadOnly

= {

if | Przerwl==0x01)}
i {

if (1
= {
Wyslodcz () :

icznik=0x00}

/ / zaadresaov
IMU¥4 1 T
IMUX4 1 Start();
licznik++:

nstantiate (&pse Cutputl)
ED SetValue (&pse Cutputl, (BY

emr_me:_Sy:cWa;t[SAHPli_DZU:DER,

Vars.pse genl =
well =

Syatemvars.ReadOn; .pse_wel2
ystemVars.ReadOnl .pse_wel3
yatemVars.ReadOnl .pse_weCd =
vatemVars.ReadOnl .pse_welCs =
yatemvVars.k .pse_welé =

CMX BLINKINGLED SetValue (&pse Outputl, (BYT
'Jars.pse_stangen;_tra:s;t:cn

f /ode

=tate =
transition =

E)SystemVars.ReadOn

. o
LI

CMX DICQ GerValue (&pse_ b

CMX DIC GetWValue (&pse v

SystemTimer WAIT RELOCAD):

ID pee srtangenl state Statel;
ID pse stangenl transition NoTransition:

fars.pse_Cutputl):

. INTERVAL GetValue (&pse genl):
welCl) ;

welld) :

CHMX DIC GetWalue (&pse wel3):

CMx DIC GetWValue (&pse weC4
CHMX DIO GetWValue (&pse T
CMX DIC GetWValue (&pse !

Custom Fost an
CustomPostInputUpdate () ;
// Tan transfer function and update output wariables
TransferFunction() ;

CustomPreOutputUpdate () ;
CustomPreCutputUpdate() ;

set outputs
//sterowanie wyjsciem do ster nia diody LED

E)SystemVars.ReadCn

z¥t licznika portu

=
i

nrd maltipleksera

nputSelect (AMUX4 1

1_PORTO_5):

= pae stangenl

welS) :
welCEg) ;

'Vars.pse Cutputl):

transition  trl)
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if

if

iE

ffodeczyt liczniks,

volid Wyslodcz (void)

B {

goto endl;
}
{(licznik=—
{

Wyslodcz{}:

! aadresowanie portu nr3 moltipleksera
EMUX4 1 TnputSelect (EMUN4 1 PORTO_3):
LMUX4 Stazt ()

licznik++:

goto endl;
¥
(licznik==0=
{
Wyslodcz ()

//zaadresowanie p itipleksera
IMUX4 1 InputSelect (AMUX4 1 PORTO_1):
EMUX4 1 Start():

licznik+t;

//fodezye licznika portu nr3

goto endi:

1
{(licznik==0x03
{

Wyslodcz ()

ffodezye licznika portu nrl

//zaadresowanie portu nr7 multipleksera
AMUX4 1 InpputSelect (AMUX4 1 FORTO_T7)/
IMUX4 1 Starc():

licznilk=0x00
£ fo o

i wyslanie 1-go bajtu jako znaku

by = (SystenVars.ReadCnlyVars.pse welCl<<3) | (SysztemVars.ReadOnlyVars.pse well<<gl)
| (SystemVars.ReadlnlyVars.pse_weC3<<l) |SystenVars.ReadOnlyVars.pse weC4;

//konwersja na znak

E((by>="500) && (by<="x072

if{ (by>=0x0L) && (by<=0x0

//wyslanie

TXE_1_PutChar (by) ;

f/wyslanie spac]

TXE
//formowanie i wyslanie 2-go bajtu

by = 0Ox00;

by = (SystemVars.ReadOnlyVars.pse welCS<<3) | (SystenVars.ReadCnlyVars.pse welé<<l);

1jacego na port RS5232 TX

n

jako znakua separ o &

1 PutChar(0x20);

jako znaku

//konwersja na znak

if( (by>=0x00) && (by<=0x0
if((by>=0x0R) && (by<=_
ffwyslanie 2-go znaku na port R5232
TXE_1 PutChar(by):

by g

|

slanie =zZnakow konca transmi
TX8 1 PutCRLE(}:
goto endl;

1

konwersja wyniku, wyslanie win 'odblokowanie przerwan

Jfodczyt zawartosci licznika
1

Counter32

f/fzamiana

A

_ReadCournter (pdwlCount) ;

. Counter32 1

rtofci zliczonej w liczni

1a uzupelnienie dwojkowe a nastepnie czestotliwosc

Fals's

F—*pdwCount)} !

[ fkxonwersja czestotliwosci na string
ultoa{string, *pdyCount,il}:

lanie

3

Wwartoscl na port

TXE_1 Put3tring{string):
1 2

Counte

Counter32

ePeriod{0x01):
Starc(}):
_WritePeriod{Ox

Przerwl=0x00;
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