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Dans le cadre de mon cursus de deuxieme année d’école d’ingénieur a 'ENSEA implanté a
Cergy, jai eu l'opportunité d’effectuer un stage dans une PME du nom d'UXP pour une
période de deux mois. Ce dernier avait pour objectif de faire une synthése de mes
connaissances théoriques, d’améliorer mon niveau dans le domaine des microcontréleurs
(tout particulierement dans le domaine des systemes embarqués), de découvrir la facon de
travailler dans une petite équipe et enfin de participer a I'étude d’un probleme concret avec
un réel impact sur le marché.

Pour ce stage de deuxieme année, j'ai trouvé plus intéressant d’orienter mon choix dans un
domaine des systemes embarqués dans lequel je vais me spécialiser 'année prochaine. En
effet, ce domaine occupe aujourd’hui une place qu’il n'est plus possible d'ignorer. Ce
domaine qui consiste a concevoir des systemes électronique-informatique consommant peu
d’énergie a de I'avenir car il est en pleine expansion (exemples d’application : téléphone
portable, véhicule, tablette, capteur sans fil, ..). Mon intérét pour le domaine de
I’électronique-informatique a vu le jour depuis de nombreuses années. Cependant, mon
intérét pour les systémes embarqués n’a germé que depuis cette année avec le projet
d’alarme sans fil que j'ai réalisé ainsi qu’avec les cours de microprocesseur de |'école
d'ingénieur.

Afin de vous faire partager mon expérience, je débuterai par la présentation de I'entreprise
UXP ou j’ai travaillé, puis je vous présenterai mon sujet, mon role et mes responsabilités ainsi
gu'une explication détaillée du travail effectué, enfin je terminerai par un récapitulatif des
apports et sentiments liés au stage suivi d’une rapide conclusion.
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1) Fiche d’identité :

+
UXP (UniX et Productique)

i

UXP est concepteur, développeur et intégrateur de technologies et solutions avancées dans
les domaines de I'automation, de lI'informatique industrielle, des systemes embarqués et
de I’électricité industrielle. UXP développe des solutions produits (logicielles et matérielles)
pour batir des solutions métiers ouvertes dans les domaines de I'Industrie, I'Energie,
I’'Embarqué, le BTP et la Montagne. UXP intervient comme support (interventions a distance
ou sur place), formation (automatisme et informatique industrielle), assistance (cahier des
charges, développement et accompagnement) ainsi qu’en conseil et expertise (performance
industrielle et audit).

+
12 avenue Pierre de Coubertin
Z| Percevaliere
38170 SEYSSINET PARISET

+
Environ 10 (PME)

1992

+
(+33)4.76.84.28.80

+
http://www.uxp.fr
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Il) Historique :

UXP est une SA créé en 1992 dans la région de Grenoble en tant que SSII offrant des
Services et Solutions en Informatique Industrielle, Automation, systemes embarqués et
électricité industrielle.

Le développement d'UXP a bénéficié du partenariat initialisé des 1992 avec EMR, filiale du
groupe Bic. A cette époque, EMR/Bic confie a UXP la responsabilité de la commercialisation
de l'atelier logiciel d'automatisme « ALOGRAF » développé a l'origine pour ses besoins
internes.

Ce partenariat de haut niveau confirme la maitrise d'UXP dans I'utilisation des nouvelles
technologies pour I'automatisation industrielle et lui permet de se forger rapidement des
références prestigieuses.

En avril 2001, le groupe BIC se recentre sur ses activités et céde a UXP la propriété de
I'atelier d'automatisme ALOGRAF, donnant un nouvel essor a la société.

UXP mene une démarche Qualité qui confirme sa volonté d'assurer la pérennité de ses
solutions.

Aujourd’hui, apres une expérience de plus de 10 ans de la société, de plus de 15 ans de ces
dirigeants, UXP continue sa démarche de mise en place de partenariats ainsi que son
développement sur le marché de I'Informatique Industrielle tout en élargissant son domaine
d’interventions et de compétences. On pourra en effet noter la conception de nombreux
produits matériels pouvant utiliser l'outii ALOGRAF et étant destiné aux industriels
(NanOpral, NanOstop, OpralBox, ...).

STUDIC

ALOGRAF®
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lll) Les Partenaires :

+ Les 10 principaux partenaires en collaboration avec UXP :

i ADAPTECH

[ ||..|||. i Iy

ADAPTECH (spécialisée dans I’analyse
et la conception de systemes de
régulation numérique)

7)7 BF

Adeunis

ADEUNIS RF (spécialis¢ dans la
fabrication et la commercialisation de
systémes de transmission exclusivement
sans fil)

-

- '{f :‘_/

BELIMO

BELIMO (Leader mondial de la
technologie des servomoteurs et des
vannes).

EUR® LIiNK

oLl el LINKS SYS I EMS

EUROLINK (spécialisé dans les
liaisons numériques hertziennes a longue
portée)

kerlink™

Kerlink (développe et commercialise des
solutions machine to machine pour
I’interconnexion d’équipements distants)

(\ﬁ'ﬁglﬁz

Automation & Industrial Compuling

PROGANTEK (partenariat pour des
projets de mesure de performance et
d’optimisation d’outils de production)

RESolu

PP uifama Waarany e locf o M

RESoluCOM (spécialisé dans les
solutions pour réseaux de
communication industrielle et bus de
terrain)

SELiAtec

SELIAtec (bureau d’étude spécialisé en
¢électronique, commande, bancs de tests,
mesure et contrdle).

Siem ¥

SIEM (spécialis¢ dans les machines
spéciales, I’informatique industrielle et
I’automatisme)

VvV

VALDATA

ion & Industrial Computing

VALDATA (partenaire exclusif d’UXP,
assure les développements et la mise en
ceuvre des solutions métier basées sur la

technologie d’UXP)
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IV) Les Clients :

UXP possede des clients dans de nombreux secteurs d’activités tels que l'aéronautique,
I'agroalimentaire, I'automatisme & le contréle, I'automobile, le BTP, la chimie, la culture, la
défense, I'énergie, GTB/GTC, I'industrie, I'informatique, I'intégrateurs OEM, le manufacturier,
le packaging, la recherche & I'enseignement, le sanitaire, les télécoms ainsi que le transport.

Industrie

Energie Embarque Montagne e et autres secteurs

Exemples de projets ot UXP a participé

Voici une petite liste des clients d'UXP :

Aﬁlgl?-lrﬁg Rexroth b“‘
W - .

o
AY
ROLEX “%sww €DF

s ALsToM  CAT
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I) Le domaine d’étude

Voici I'intitulé du stage tel qu’il m’a été proposé :

Sujet : Portage de FREERTOS sur le calculateur d'automatisme NanOpral.

Description : NanOpral est architecturé autour du microcontréleur LPC1768 de chez NXP.

FREERTOS supporte officiellement la gamme LPC17XX, I'objectif du stage consiste a adapter FREERTOS a
nos besoins et a développer les librairies d'acces aux différents périphériques (UART, CAN ...).
Compétences/expériences : C, programmation de microcontrdleur, Eclipse CDT, GNU/Linux

Concretement, le projet se basait sur un calculateur d’automatisme NanOpral congu par UXP.
Le but était d’intégrer et de comparer deux systemes d’exploitations en temps réel (RTOS) sur
le microcontroleur du calculateur (LPC1768) ainsi que de concevoir entierement une librairie
pour ce calculateur qui soit également compatible avec le  RTOS.
Le projet consistait donc a comparer les performances réelles des deux RTOS, créer une
librairie ainsi qu’a fournir des exemples concrets d’utilisations pour les clients et le personnel
de I'entreprise.

Ce projet demandait des connaissances basiques en électronique, des connaissances
poussées en programmation bas niveau (C et assembleur) ainsi qu’en mise en place de tests.

Il) Présentation du groupe de travail
Le stage s’est déroulé dans le pble « Développement produit » de I'entreprise.
Le groupe de travail était composé de mon maitre de stage M. Guillaume Bossard ainsi que

de moi-méme. J'étais cependant le seul a m’occuper de I'intégration d’un systéme en temps
réel sur le NanOpral.
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Voici un organigramme représentant la structure hiérarchique que I'entreprise :

Robert Jay

Directeur

Administratif et commercial

Developpement solution

Deéveloppement produit

Bureau d’études

Responsable d'affaires

Taormina

Chef de projet Technicien
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Responsable produits

Samuel

Morellec
Déwveloppeur logiciel
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lll) Explication détaillée du fonctionnement des RTOS

Avant de vous présenter mon role durant mon stage, je n'ai pas d'autre choix que de vous
expliquer ce qu'est un RTOS et vous présenter les principes de bases de ces OS :

Un RTOS, qui signifie Real Time Operating System (systéme d'exploitation en temps réel),
est un systéeme d'exploitation qui a pour but premier de gérer des applications en temps
réel.

Cela signifie qu'il doit pouvoir gérer des taches en paralléles tout en les traitant de maniére
rapide et efficace.
Cette notion de taches est trés importante car dés lors que I'on lance le RTOS, seuls les
taches ainsi que les interruptions matérielles peuvent se lancer.

Chaque tache possede une priorité permettant de connaitre l'importance de celle-ci. La
tache ayant la priorité la plus élevée se lancera en priorité. Dés que celle-ci a fini, elle laissera
la place a une tache ayant une priorité plus faible et ainsi de suite.

Si deux taches ont la méme priorité, une des deux tdches se lancera. Aprés un temps
configuré dans I'0OS (SYS_TICK), une interruption propre a I'0OS se lance automatiquement
(interruption par TICK ou interruption de gestion de taches) qui lance un gestionnaire de
tache qui va déterminer quelle tache doit maintenant se lancer. Dans notre cas, il va passer
a la tache suivante. Et ainsi de suite.

Une tache est soit en fonctionnement (une seule tache peut étre dans cet état), soit en état
d'attente de fonctionnement, soit en état bloqué (en attente d'un événement pour étre en
attente de fonctionnement), soit en état suspendu (en attente de se faire réactiver).

Suspended

vTaskSuspend()

vTaskSuspend() called

called

vTaskResume()
called

vTaskSuspend()

called Event

Blocking API
function called

Blocked

Schéma des états et des actions pour passer d'un état a un autre
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Si plus aucune tache n'est en état d'attente de fonctionnement ou en fonctionnement, alors
le RTOS lance une tache « de trés basse priorité » que I'on nomme Idle.

Voici un exemple ou I'ldle se lance :

2.Dés que la tache 2 est en aftente, la
tache 1 se lance puis demande de
pasger en étape d'attente.

4.Dés que le temps d'attente est fini, nous
recommengons le cycle,

Task1 @ = \ |
Task2 | | | Pl

ldle

02 3 Time — n

1. La tache 2 se lance en premiére car elle
poszéde la priorité la plus haute, Elle demande a 3.Les2 tache sont en attente.
passer en étape d'attente. Aingi, le Idle se lance.

Diagramme de fonctionnement des téches dans le cas ou les
tdches 1 et 2 demandent de s'arréter

Il est possible de lancer des taches de maniére périodique (toutes les x ms, on lance la tache)
ou continue (dés que la tache a le droit de se lancer, elle se lance et s'arréte quand le
gestionnaire de taches se lance).

Pour illustrer ce concept, prenons I'exemple d'un RTOS ayant 3 tiches dont deux de méme
priorité basse et une autre de priorité haute. Les deux taches de priorités basses ne
demandent jamais a s'arréter. La tache de priorité haute fait ce qu'elle a a faire puis
demande a s'arréter.
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Voici le diagramme de fonctionnement de ce qu'il se passe dans le cas présenté
précédemment :

4. La tache périodique se lance car le temps d'attente est terminé et car
cette tache est prioritaire.
Elle fait ce qu'elle a a faire puig e remet en état d'attente.

1. La tache continue 1 ge lance jusqu'a
ce que le gestionnaire de tache se
lance.

5. Conune la tache périodique est en phase
d'attente, les deux taches contmmes
reprennent le relais.

Periodic

Continuous 1

La tache Idle ne se lance jamais car il
y a toujours une tache de plus haute
priorité qui est en attente de
fonctionnement.

Continuous 2

Idle
1 t2 t3 Timets

i
'
i
i
'
H
'
i
i
'
|
'
'

2. Une mterruption systéme a eu lien.
Celle c1 a lancée le gestiommaire de tache. 3. Une inferruption systéme <e lance
La tiche continue 2 se lance car elle est de méme et accorde a la tache 1 de se lancer.
priorité que la tache 1.

Voici deux exemples concrets d'utilisation d'un RTOS :

- Nous avons trois taches (récupérer des données, les traiter et envoyer des
instructions). Il faut que le RTOS soit capable de passer d'une tache a une autre de
maniere logique et rapide.

- Nous avons deux taches ayant la méme priorité. L'une recoit des données, l'autre les
traitent tres rapidement puis s'arréte pendant un certain temps. La tache récupérant
les données s'exécute pendant le temps SYS_TICK (temps entre deux interruptions
systéeme) puis laisse la place a la tache qui va traiter les données puis s'arréter
directement. Nous revenons alors a la tache de réception pour refaire le cycle a
I'infini.

Ainsi, un RTOS est dit « multitdches » du fait qu'il peut gérer différentes taches en
paralléle.
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Notez également que
« queues ».

les différentes taches peuvent communiquer entre elles via des

Il est également possible d'obliger le RTOS a rester dans une tache de basse priorité (il faut
cependant faire attention en utilisant cela).

Avant de finir ma présentation sur les RTOS, il faut se rendre compte que les RTOS
engendrent certains problemes.

Un de ces nombreux problemes est le phénomene de « famine » :

Imaginons que nous avons 2 taches de priorités différentes. Si la tache de priorité élevée ne
s'arréte jamais, alors la tache de priorité basse ne se lancera jamais.

Voici l'illustration de ce cas (« Task 1 » de priorité inférieure a « Task 2 ») :

Lancement

Le gestionnaire de tache se lance dans INntemuption

de et cheisi 1a tiche 2 a4 nouveau car elle posséde une
Iimtermuption priorité plus élevée yue la tiche 1.
de I'0S

Kernel

Task 1

Task 2

———n-
—,}_..

; tj

1 2 3

Diagramme illustrant le probléeme de famine

Vous connaissez maintenant les bases du fonctionnement d'un RTOS.
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Cette application est trés pratique pour visualiser rapidement si notre programme est juste ou

IV) Les outils mis a ma disposition

o Le logiciel Eclipse IDE Indigo& Kepler (environnement de développement)

. .
eclipse

INDIGO

o Une application en JAVA créée par UXP permettant d'envoyer le fichier
compilé par Eclipse sur la carte NanOpral. Cette application fait également
office de débogeur.

%® NanOpral downloader - uploader - terminal (v1.1.4)

Serial COM port

(=1 Dowmloader

(+] Uploader

(-] Terminal

| Disconnect | | -] [rts_][ DR

| Wirite | | Clear | | Read | | Recurrent Read | | Clear |

.| Presentation des possibilites du nanOpral @

.| lLecture des entrees numeriques ;
| |Les 4 entrees numetigues sonta 0, 0, 0et0

.| |[Ecriture et lecture des sories numerigues :
[ On met les sorties numerigues a1, 0,1 et0
| Les sorties numeriques sont donc 1,0, 1 et

| lLecture des entrees analogigues |
;| Les entrees analogiques sonta 0 et 0 {10w==8191 Ouv==0)

.| [Ecriture et lecture des sories analogiques ©
| Mous fixons les sories analogigues a 819 et 4095 {1 volt=5149)
[ Mous observons alors 818 et 4094 en =sordie analogique

non.
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o Un oscilloscope FLUKE 96B (pour tous les tests de performance et de
validation)
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o Une carte NanOpral (produit d'UXP) contenant un microcontroleur NXP
LPC 1768 a base de Cortex-M3. C'est sur ce produit que j'ai travaillé durant
ces deux mois de stage.

Ov+v | ||||| R'zc'f0v432 ||| 1TV ||| 1 Tv |
R5485 #2 -SW1- Digital In Ana In #1 Ana In #2

UARTO I UART2 I GPIO S

50 % ARM CORTEX-M3 |
% 100MHz

RS485 #1 e —— CAN Digital Out Ana Out #17 (Ana Out #2
+vABOvR1 Us RC +vHLOv | | |||i|| V]I ||| VI ||

Description technique du NanOpral

Cette carte électronique permet de gérer des communications (CAN, RS-485, USB), elle
permet également de traiter et d'envoyer des informations analogiques ou numériques via
les différents ports de communication. Enfin, cette carte permet d'effectuer des calculs pour
les différents composants connectés.

Vous trouverez une documentation plus détaillée de ce produit en annexe.

Rapport de stage de Quentin Comte-Gaz (2012 —2013) 17/49



V) Monrodle
1) Présentation générale avec diagramme de Gantt

N'ayant jamais étudié les RTOS, la notion de systeme en temps réel (RTOS) m'était inconnue.
J'ai donc étudié ces systemes afin d'en comprendre leurs fonctionnements, leurs avantages,
inconvénients,...

J'ai tout particulierement étudié les systemes en temps réels « CoOS» ainsi que
« FreeRTOS ». Il a fallu étudier la documentation technique ainsi que comprendre les enjeux
de I'implantation de ces RTOS.

Apres avoir étudié ces RTOS, il m'a fallu faire des tests sur ces OS afin de les comparer pour
en choisir un. Un point important est qu'il a fallu augmenter la réactivité des systemes alors
gue cela n'était pas prévu par ceux-ci. Il a donc fallu ruser et quantifier les pertes de
performances associées.

Apres deux semaines de tests, FreeRTOS s'est imposé tout naturellement.

Il était a présent nécessaire de créer une librairie/driver compatible avec FreeRTOS pour le
calculateur a base de LPC1768 (vous trouverez plus de détails sur cette « compatibilité » dans
les explications détaillées). Un point important est qu'il fallait créer une librairie/driver de A a
Z (c’est-a-dire sans les librairies de base de NXP, fabricant du LPC1768)). Cette librairie/driver
devait servir de base pour les clients voulant utiliser le calculateur. Ainsi, les fonctions
devaient étre a la fois simple et performantes. Il a donc été nécessaire de créer des fonctions
du type « initialisation », « envoie » et « réception » pour le
CAN/USB/RS485#1/RS485#2/Entrées-Sorties numériques et analogiques, des vérifications
d'erreurs/overflow pour les buffers associés, gérer correctement le «temps systéme »,
faciliter la création future d'interruptions, ...

Notons également que la librairie devait étre livrée avec un document explicatif complet
(explication de base de la librairie ainsi qu'une explication détaillée de chaque fonction). Il a
donc été nécessaire que j'apprenne le « langage Javadoc » qui permet a la fois de commenter
proprement son code et de générer une documentation compléte de la librairie/driver.

Ainsi, pour résumer, durant ce stage, j'ai testé deux RTOS afin de sélectionner le plus

performant pour le calculateur et j'ai créé intégralement la librairie de ce calculateur qui
devait étre compatible avec FreeRTOS.
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Voici un diagramme de Gantt décrivant globalement le travail effectué durant ce stage

1/7/2013 - 2/7/2013 - Découverte du NanOpral (LPC1768)
2/7/2013 - 4/7/2013 . Intégration basigue de deux RTOS

5/7/2013 -15/7/2013 Tests des RTOS

16/7/2013 - 17/7/2013 Création de documentation explicative de FreeRTOS et de Doxygen

18/7/2013 - 26/8/2013 | Création de la nouvelle librairie NanOpen pour NanOpral
13/8,/2013 - 26/8/2013 I Faire coexister la nouvelle librairie avec FreeRTOS

Fin de la créationde la
librairie
26/8/2013

v _”msa_msﬁmmqm:o:amm
RTOS

v Début du stage
15/7/2013

1/7/2013

Début de la création de
la librairie

v Début d'intégration das
17/7/2013

RTOS
1/7/2013

v Fin du stage
28/8/2013
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2) Présentation détaillée du contenu du stage

o Découverte du NanOpral (LPC1768)

Lors des premiers jours du stage, j'ai réalisé des tests sur la carte de développement
LPC1766-STK (fichier a compiler avec un hello world sur I'écran de la carte de développement
ainsi que quelques tests sur les pins) afin de me familiariser avec ce type de microprocesseur.

Jai ensuite étudié en détail le fonctionnement électronique du calculateur d’automatisme
NanOpral qui sera par la suite le microcontrolleur que j'utiliserais.

o Intégration basique de deux RTOS (FreeRTOS et CoOS)

Suite a I’étude du NanOpral, il a fallu que je me familiarise avec la notion de RTOS que je
vous ai présenté plus haut (cf p11). Cela a pris quelques jours car certaines notions ne sont
pas forcement évidente a appréhender.

Apres avoir compris le fonctionnement général des RTOS, j'ai étudié en détail deux d’entre
eux (FreeRTOS et CoQS) en lisant leurs documentations utilisateurs ainsi que des exemples
d’applications.

C’est ainsi que j'ai appris les notions de taches, priorités, préemption, mise d'éléments dans
la file, passage d'une tache a une autre par tick systeme, par attente de tache ou encore par
mise d'élément dans la file,

Ensuite, j’ai intégré ces deux RTOS sur la carte NanOpral afin de faire des tests basiques
comme le clignotement d’une led par le biais de taches afin de valider le fonctionnement des
RTOS sur la carte NanOpral.

o Test de performance des RTOS

Afin de ne garder que le meilleur de ces deux RTOS pour la carte NanOpral, il a fallu
rechercher les possibilités de chacun ainsi que leurs avantages/inconvénients.

Pour cela il a fallu faire des recherche sur internet ainsi que dans le code source lui-méme.
Cette étape m'a permis de comprendre en profondeur le fonctionnement réel des RTOS
(implémentation des interruptions propres au RTOS, les ticks, ...).

Apres cette étape « bibliographique », il a fallu passer a la réalisation des différents tests
pour comparer les performances des deux RTOS tout en augmentant leurs réactivités. Ce
besoin de réactivité vient du fait que les applications d'UXP doivent le plus souvent étre tres
réactives, mais ne durent pas longtemps (réception, envoie, vérification, ...).

J'ai donc pour cela augmenté la fréquence des ticks au-dela des fréquences conseillées par
les concepteurs des RTOS et j’en ai observé les conséquences. Pour vérifier la véracité de mes
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observations, j'ai également regardé le fichier assembleur afin de compter le nombre
d'instructions appelées (pour les comparer aux observations sur |'oscilloscope). Le but était
donc de trouver le bon compromis réactivité (temps entre deux lancements d'une méme
tache) et la performance en terme de temps de calcul.

Jai ensuite fait des tests d'autres temps caractéristiques (création d'une queue/sémaphore,
mise en place d'un élément dans la queue, demande de sémaphore, ...).

A la fin des tests, il est apparu évident que FreeRTOS était bien plus performant que CoOS
pour NanOpral.

Vous trouverez en annexe D un rapport complet de cette comparaison entre FreeRTOS et
CoOS.

=22 Coo5_FreeRTOS
H- il Includes
=+ BUILD_Zni2s
= BUILD_FreeRTOS
= CMSISw1p30_LPCL 7 xx
= FreeRTO5
= FreeRTo5_Library
#5 Cats
] |',Z§ CoQS_Library
I}_‘? lpc1 T
Iﬁ Manopen
= main.c__
ManOpen.|d

Architecture du projet sous Eclipse permettant de comparer les deux RTOS :
Les deux RTOS utilisant les mémes fichiers, la comparaison est plus fiable

B e o o [ O R O [ o

o Création de la nouvelle librairie ainsi que de I’environnement de
développement (Eclipse Kepler)

Apres avoir fait les différents tests sur les RTOS, il a fallu créer intégralement une librairie
« NanOpen 2.0 » n’utilisant pas les librairies de base LPC17xx. En effet, la librairie
constructeur contient de nombreuses erreurs qui rendait les applications non fiables.

Ainsi, le fait de refaire completement la librairie élimine ce probléeme.

Cette étape demande donc énormément de travail et ne sera fini qu'a la fin du stage.

Il a fallu que j'apprenne en profondeur le langage assembleur et que je réfléchisse a une
librairie pouvant étre utilisée avec et sans RTOS.

Cette nouvelle librairie doit étre simple d'utilisation pour I'utilisateur (INIT/READ/WRITE pour
'USB/RS485/CAN, ...).
De nombreux impératifs viennent s'ajouter a la création de cette librairie :
- Utiliser un nouveau compilateur GCC, l'ancien étant obsoléete
https://launchpad.net/gcc-arm-embedded
- Tester et utiliser la nouvelle version d'Eclipse (Kepler)
- Créer un Makefile et un LoaD file afin de pouvoir lancer la compilation sans Eclipse
en cas de probléeme. Cela a pour but de proposer aux clients un environnement de travail
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plus performant et polyvalent que |'ancien.

Voici les principaux périphériques intégrés dans cette nouvelle librairie :

- Timer (permet de connaitre une durée entre deux instants avec une précision en
us/ms/sec/heure sur 400 ans).

- UART  RS485/USB/CAN (permet de transmettre et recevoir des
informations/instructions par le biais de ces bus réseaux a la vitesse que I'on veut avec des
buffers et des systémes de détection d’overflow, cette partie fut la plus longue a concevoir).

- LEDs (permet de visualiser si le programme fonctionne correctement ou non).

- Entrées-Sorties numériques et analogiques (permet de récupérer des données
provenant de capteurs ou d’autres composants électroniques).

- Pin de débogage (permet au personnel d’'UXP de faire des tests avec un oscilloscope
afin de faire un débogage précis).

Un probleme s’est posé avec le nouveau compilateur : Celui-ci avait un comportement
étrange. |l s’est avéré qu’il ne s’agissait en fait que d’un oublie de ma part (je ne connaissais
pas la notion de « volatile » qui permet d’empécher une optimisation d’une variable par le
compilateur).

Voici la macro utilisée ainsi que ce que cela donne dans le code source afin d’éviter des
erreurs de compilation :

#define p_ISERO OXxEOOOE100 //Adresse du registre ISERO
#define ADRESS(x) (*(volatile uint32_t *)(x)) //Macro permettant de pointer vers le registre x

//Dans le code source :

ADRESS(p_ISERQ) |=(1<<2) + (1 << 1); //Mettre un 1 décalé de 2 et de 1 dans le registre
ISERO (registre ISERQ : XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX11X)

ADRESS(p_ISERQ) &= (1<<4) + (1 << 5) ; //Mettre un zéro décalé de 4 et de 5 dans le registre
ISERO (registre ISERQ : XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX00x11x)

Un autre probleme a été rencontré dans cette partie : Mon maitre de stage s’est absenté
durant deux semaines. Cela m’a un peu ralenti dans la conception de la librairie. Cela m’a en
contrepartie permis de travailler de maniére entierement autonome.

La création de la librairie du bus CAN fut I'une des étapes les plus longues car ce bus est tout
particulierement compliqué a tester sans avoir au préalable complément concu I'envoie et la
réception.

Notons également que c’est a ce moment la que mon record personnel de nombre de lignes
de code en une journée a été battu : 800 lignes de code en une journée !
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o Documentation Javadoc (Doxygen)

Afin de rendre le code compréhensible par les clients d’UXP, il est nécessaire de bien
commenter la librairie.

Pour cela, il existe un langage de documentation qui se nomme Javadoc/Doxygen.

Cela permet, en plus de la clareté du code, de générer une documentation précise des
possibilités qu’offre la librairie.

Voici un petit exemple du résultat :

€ @ nmic ittt _nem It Nor0pen_2.0_con_Gh Ml a0ebb2525a054 75057 c|[@- Pl »-a

EE NanOpen

NanOpral library (v2.0)

Main Page | Data Stuctures Y

s List

NanOpen

int can_Send ( can_t can_id,
uints_t len,
uints_t datall,

CAN_ID_FORMAT_Type format,
uints2_t id
)

Send between 0 and 8 bytes with can

. Warning
> CANLID.F ORMAT. Trps If you want to send a request frame, len must be equal to 0

> CAN_FRAME_Type Before using this function, you must before call once CAN_Init(can_t can_id, uint32_t baudrate)

CAN_Init

Example
Send a data frame of 8 bytes with the nanOpen CAN with a 1 000 000 baudrate

STD_ID_FORMAT,
Debug 12 7/Ffame 1D
. i3

» Digitalinouth
if (resti=1)(
ata frawe
¢
//Data frame is sent
)

Example 2
Send a remote frame with the nanOpen CAN with a 1 000 000 baudrate

ize vell the CIN
5 et the error

Hanopenbuid ) include ) Canh ) ‘Generated on Fri Aug 23 2013 16:57:08 for NanOpen by d@xmg enic
o = s0

Vous trouverez un guide d’utilisation de Doxygen en annexe E ainsi que d’autres exemples en
annexe G.
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o Faire coexister la nouvelle librairie avec FreeRTOS

Le but de cette partie est de protéger les parties critiques de la librairie (Uart-tx/Uart-rx/Can-
rx-tx/...). Pour cela il a fallu utiliser des mutex.

Voici un exemple ou un mutex est indispensable :
Ce que I'on doit envoyer :
tache 1:
00000000000000000\n"
tache 2 :
abcdef0123456789pabcdef0123456789pabcdef0123456789pabcdef0123456789p\n

En utilisant un mutex dans la librairie, cela oblige le systéme a envoyer les données
complétes.

Ainsi, sans le mutex, la tache 1 envoi ses données en plein milieu de I'envoi de la tache 2 (des
00000000000000000 s'inserent dans les "abcdef0123456789p").

Cela prouve l'utilité des mutex et qu'ils fonctionnent bien dans la librairie crée.

X NanOpral downloader. - uploader - tarminal (v1.1.4)

(-} Downloader

(+) Uploader

() Terminal

Disconnect | RTS DTR
‘ Read | | Recurrent Read ‘ ‘ Clear ‘

| [pUUTIIUOOUUOOU0D =
| [abedefll 234567 01234567 f01 234567 123456788p 1
f 00000000000000000
: abedefl1 234567 01234567 01234567 123456789p
; 00000000000000000
; 00000000000000000
:| [abedefl1 234567 hedef1234567! hrdefl1 234567 123456789p
+{ [000DO0DOODODOO0OD
o [abcrerd 234567 01234967, 01234967, 123496789p
= |00000000000000000
*| [0D0DO00000O0000000
f 00000000000000000
: 00000000000000000
: abedefl1 234567 01234567 01234567 123456789p
; 00000000000000000
+| [0oODO0DOOOODOO0OD
#{ [0000O00O0DODOO00D
#| [0000O00O00ODO000D
=l |abedef01234567: 01234567 01234567 123456789p
*| [0D0DO000000000000
f abeiefl1 234567 01234567 f01 234567 123456789p
: 00000000000000000
: 00000000000000000
; 00000000000000000
+| [0oODO0DOOOODOO0OD
+{ [00000000000000000

4]

Envoie de données avec mutex
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lanOpral downloader - uploader - terminal (v1

Zerial COM port

fowe T

(=) Dowmloader

[ H Browse... ‘

) Hex

® Bin Start at: ‘ ® Sector ) Address

Erase all

Download ‘
Erase all ‘

(+) Uploader

(-) Terminal

Disconnect RIS DIR

‘| labedefl123456783pabedefl1 2000000000k 4567 88pabodef] 23456

‘ Read ‘ ‘ Recurrent Read ‘ | Clear ‘
TZ3456789p 7y
| |onoooooooooooonon ml
| labedef123456783pabcdefl 234567 80pa000000000kdefl123456788pabed
‘| |onoonoo
|[em123456789p
| [nnooonooonoono0on

|| |789pabcdell1 22456789p
| |o0o0000000000000
/| [Bbedef0123456738pabodef01 230000000004567 89pabedef01 234500000000

°| |789pabedefll 23456789p

- |00000000000000000

|| |abcefi 234567 bedefl123p000000004567
| [BTaopabedefll 234567690

00000000000000000

| |abcdefm1 23456738 pabedem1 Z00000000004567 89pabed=fi 234560000000
| [7eopahcdefll 23456789

- |00000000000000000

‘| |abeeer1 23456788 pab I00000000ef01 234567 89 pabed ofI0000000]

| 1234567 89pahcdeil] 234567800

| boopaooooo0aooo0n

| labcdem1 23456788pabedem 230000000034567 88pabedemi 234400000000

| [p7e8pancdem 23456780

:{ |00000000000000000

Envoie de données sans mutex
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1) Enrichissement personnel grace au stage

D’un point de vue professionnel, ce stage m’a permis de découvrir de nouvelles méthodes de
travail, de travailler en équipe et surtout en autonomie, d’approfondir mes connaissances
dans le domaine de la programmation bas niveau et donc des systemes embarqués qui me
tient tout particulierement a coeur.

Jai particulierement apprécié la communication et le dynamisme du groupe.

J’ai également apprécié le coté convivial de ce stage. En effet, toute I'équipe d’UXP était
ouverte et préte a aider en cas de probleme.

Il est cependant vrai que mon maitre de stage, ayant une vue plus globale sur le projet, était
d’une aide précieuse pour pouvoir accomplir mon stage a terme.

Enfin ce stage m’a permis de découvrir comment créer et élaborer des projets
informatiques proprement pour étre a la fois efficace et permettre aux futurs
développeurs/clients une bonne compréhension du travail déja accompli.

Pour ce qui est de I'enrichissement de mes connaissances personnelles, voici ce que le stage
m'a apporté :
— Familiarisation avec un nouveau environnement de développement C
Compréhension poussée (Eclipse Indigo et Kepler)
— Approfondissement et application de mes connaissances en C bas niveau ainsi
gu'en assembleur
— Apprentissage du « langage » Javadoc (et du logiciel Doxygen)
— Création de Makefile et de LoaD files
— Compréhension poussée du fonctionnement des UARTs, bus CAN, modbus,
RS485, DMA, DAC, ADC, Timers, ...

Il) Enrichissement personnel grace a l'ouverture d’esprit de I’équipe d’UXP

Une des expériences intéressantes fut de pouvoir discuter des projets personnels de chacun.
En effet, UXP est, en partie, constituée de personnes ayant une philosophie se rapprochant
du « NERD », c’est-a-dire des personnes passionnées par les nouvelles technologies.

Cette ouverture d'esprit m'a entre autre motivé pour concevoir ma premiére application
sous Android (une intelligence artificielle sous forme d'un petit robot répondant aux
questions de l'utilisateur et pouvant renvoyer sur des articles Wikipédia si I'utilisateur a une
guestion trop spécifique).

Grace a I'équipe d'UXP, je me suis également motivé pour essayer la programmation sur
Arduino afin de la comparer avec celle sous stm32.

Certains membres de I'équipe font également de la course a pied. Cela m'a donc motivé a en
faire avec eux. Je ne suis pas devenu un athlete dans ce domaine pour autant ...
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Ce stage a UXP fut une expérience enrichissante a la fois d’'un point de vue professionnel-
méthodes de travail et social.

Au niveau personnel, ce stage était 'occasion révée de confirmer mon choix de poursuite
d’étude dans les systémes embarqués ainsi que l'occasion d’étudier ce domaine avant d’avoir
les cours théoriques.

Ce stage m’a également fait prendre conscience que mon niveau en programmation bas
niveau n’était pas si élevé que je le pensais. En effet, les connaissances apprises a 'ENSEA
sont certes de qualité mais manquent cruellement d’approfondissement (sans doute par
manque de temps). Cela ne m’a cependant pas empéché de progresser trés rapidement et de
rendre le projet final a temps.

Voici les différents problemes rencontrés durant ce stage :

- Problemes techniques: Fréquence du CPU, premier test des RTOS non cohérent,
optimisation 02 du nouveau compilateur.

- Mangue de connaissances en C bas niveau ainsi que sur les ports USB/RS485/CAN :
Cela a un peu ralentit la conception de la librairie car il a été nécessaire que je me forme
dans ce domaine. Cela a également entrainé de petits problemes lors de la conception de
la librairie (mauvaise configuration de certains registres et une mauvaise compréhension
du mode « lecture-écriture » d'un registre en particulier).

- Autonomie: Le fait que mon maitre de stage n'était pas présent pendant deux
semaines n'a pas réellement été un probléme méme si cela m'a un peu ralenti dans la

conception de la librairie.

Tous les problemes précédents ont été résolus sans réelles difficultés et m'ont méme été
bénéfiques.
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Le code suivant permet de faire clignoter deux leds toutes les secondes (taches périodiques)
ainsi que de recevoir des données via I'USB, le RS485#1 et 2 ainsi que via le bus CAN :

/* Task Handles (used to identify tasks) : */

static xTaskHandle xTaskHandlel;
static xTaskHandle xTaskHandle2;
static xTaskHandle xTaskHandle3;

/* Tasks : */

void task led error(wvoid* p) // This task starts once every 1 sec to
change the state of the LED ERROR (periodic task)
{
//Put here definition of the necessary variables for
task led error (no blocking function)
unsigned long long nombre lederror toogle=0;

while (1)
{
// Put here what should periodically be run in
task led error

led error toggle(); // Changes the state of the ERROR LED
on each call of the task

nombre lederror toogle++; // Variable increased by 1 on
each call of the task

led error_toggle();

vTaskDelay (1000000/portTICK RATE US); //Time the task
will sleep : 1lsec (1000000Us=lsec)

}
}

void task led run(void* p) // This task starts once every 1 sec to
change the state of the LED RUN (periodic task)
{
//Put here definition of the necessary variables for
task led run
unsigned long long nombre ledrun toogle=0;

while (1)
{
// Put here what should periodically be run in
task led run (no blocking function)

led run _toggle(); // Changes the state of the RUN LED on
each call of the task
nombre ledrun toogle++; // Variable increased by 1 on each call
of the task

vTaskDelay (1000000/portTICK RATE US); //Time the task will

sleep : lsec (1000000Us=1lsec)
}
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void rx task(void* p){ // Receive data task

can msg_t pMessage;

char bufrx[18+17+17+17+2];
int test=-1;

int i;

while (1) {
test=canReceive (CAN, &pMessage) ;

if (test!=-1){
// Do something if we received a CAN message

test=uart receive bytes (UART RS485 2,0,18+17+17+17+2,bufrx);
if (test!=-1){
// Do something if we received a RS485#2 message

test=uart receive bytes (UART RS485 1,0,18+17+17+17+2,bufrx);
if (test!=-1) {
// Do something if we received a RS485#1 message
}
test=uart receive bytes (UART USB,0,18+17+17+17+2,bufrx);
if (test!=-1){
// Do something if we received a USB message

// MAIN PROGRAM
int main () {

JF* mmmm e INITIALIZATION —=—=—-—=—=——==————————— */
system _init(); // Don't delete it !

led init(); //If you need to use red/blue led

time init(); //If you need to use NanOpen time (if you only use
FreeRTOS time, don't use time init())

Digital in out init(); //If you want to use Digital outputs (if you
only need digital inputs, no need to do Digital in out init())

if (!uart init (UART USB,921600,NO _PARITY,1)) //If you need USB with a
921600 baudrate, without parity and with one stop bit

while (1)
led error set();

if (!uart init (UART RS485 1,460800,NO PARITY,1l)) //If you need RS485#1
with a 460800 baudrate, without parity and with one stop bit
while (1)
led error set();

if (!uart init (UART RS485 2,460800,NO PARITY,1)) //If you need RS485#2
with a 460800 baudrate, without parity and with one stop bit
while (1)
led error set();

//Pin_Debug Init(); //Only for UXP staff !!
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if (CAN Init (CAN,1000000)==-1)
while (1)
led error set();

/* ————= Creating tasks & launching FreeRTOS ----- */
#ifdef USE FREERTOS
xTaskCreate (task led run, (signed char*)"tl",
FreeRTOS MINIMAL STACK SIZE, 0, 2, &xTaskHandlel); //Task task led run
(priority 2)
xTaskCreate (task led error, (signed char*)"t2",
FreeRTOS MINIMAL STACK SIZE, 0, 2, &xTaskHandle2); //Task task led error
(priority 2)
xTaskCreate (uart_tx task, (signed char*)"t3",
FreeRTOS MINIMAL STACK SIZE+100, 0, 1, &xTaskHandle3); //Task
continuous task (priority 1 (lowest))
xTaskCreate (can_tx task, (signed char*)"t3",
FreeRTOS MINIMAL STACK SIZE+100, 0, 1, &xTaskHandle3); //Task
continuous task (priority 1 (lowest))
xTaskCreate (rx_task, (signed char*)"t4",
FreeRTOS MINIMAL STACK SIZE+200, 0, 1, &xTaskHandled); //Task
continuous_ task (priority 1 (lowest))

vTaskStartScheduler(); //Launching FreeRTOS (create all needed
tasks before launching FreeRTOS)
#endif

//You should not go there if you use FreeRTOS (if you go there, maybe
you didn't allocate enough heap (go check "Configuration.h"))

led error set();

while (1) ;

return 0;
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Je vous présente ici la fonction de d’envoi de bytes via les UARTS (USB/RS485#1/RS485#2).
Cette fonction est protégée par des mutex suivant les différents UARTSs.

Elle va remplir un buffer de transmission puis envoyer un élément afin d’amorcer les
interruptions d’envois de bytes.

int uart_send bytes (UART id uart,Wait send id wait send, const char *
bytes array , uintl6_t bytes array len)
{

//Return 0 if wrong UART or if we don't have enough space in buffer
to send data (-->overflow is not possible):
if ((!test UART (uart)) ||
(((UART TX buffer[uart].uart tx nbr elements)+bytes array len)>UART TX BUFF
ER SIZE) || (bytes array len==0))
return (-1);

#ifdef USE FREERTOS //Protect the needed UART

if ((uart==UART RS485 1) || (uart==UART RS485 2)) {
if (xSemaphoreTake (xMutex UART[uart],0) != pdTRUE)
return (-1);
}
else if (xSemaphoreTake (xMutex UART TX[uart],0) != pdTRUE)
return (-1);
#endif

end uart send[uart]=0;
//Else we fill the buffer as asked

ADRESS (uart_adress[uart] .UxIER) &=~(0x02); //Stop Uart send interrupt

(THRE)
volatile uintlé t index = 0;

for( index = 0 ; index < bytes array len ; index++ )

{
//fill the buffer of one byte

UART TX buffer[uart].uart tx buffer[UART TX buffer[uart].uart tx end
in buffer]=bytes arrayl[index];

//Go to the next byte to fill

if (UART TX buffer[uart].uart tx end in buffer<UART TX BUFFER SIZE-1)
UART TX buffer[uart].uart tx end in buffer++;
else
UART TX buffer[uart].uart tx end in buffer=0;
}

UART TX buffer[uart].uart tx nbr elements+=bytes array len;
//If rs485#2, we need to activate "send mode"

if (uart==UART RS485 2)
ADRESS (p_FIOOSET) = (lul << UART2 DIR COM PIN);
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ADRESS (uart_adress[uart] .UxIER) |=0x02; //Activate Uart send
interrupt (THRE)

//We need to send 1 byte to begin THRE interrupts
ADRESS (uart_adress[uart].UxTHR) =
UART TX buffer[uart].uart tx buffer [UART TX buffer[uart].uart tx first in b
uffer];

if (UART _TX buffer[uart].uart tx first in buffer<UART TX BUFFER SIZE-
1)
UART TX buffer[uart].uart tx first in buffer++;
else
UART TX buffer[uart].uart tx first in buffer=0;
UART TX buffer[uart].uart tx nbr elements--;

#ifdef USE FREERTOS //You must wait if you don't use FreeRTOS, you can

choose i1if you use it
if (wait send==WAIT SEND DATA) // Wait here that we send all bytes

#endif
while (end uart send[uart]==0);

//Return 1 if all bytes have been put in the buffer.
return 1;
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nar

Calculateur d'Automatisme Programmable

pour le Contrdle Commande d'Equipements Industriels

Applications : Energie, Embarque, Industrie, BTP et Montagne

Fabrication frangaise

Ce calculateur d'automatisme est une nouvelle génération de matériel a faible consommation d'énergie, trés
compact et performant, pouvant fonctionner seul ou s'intégrer dans tout type d'architecture. Robuste, congu
aux normes de |'Industrie, ce calculateur dispose de ports de communication filaire adaptés au milieu
industriel (Ports série RS485, bus CAN, protocoles Jbus, Modbus RTU et CAN Open, ..). Il se présente sous
la forme d'un boitier modulaire standard & monter sur rail DIN.

NanOpral est idéal pour vos applications de Contrdle et Optimisation d'Energie, Commande d'équipements et
machines fixes ou embarqués, Régulations de systémes et Asservissements de moteurs, ainsi que pour
Collecter, Calculer et Transmettre les indicateurs de production pertinents, etc.

Il offre 4 enfrées numériques pouvant acquérir des états de contacts, des compteurs, ... ainsi que 4 sorties
numériques, 4 entrées analogiques (2 en courant, 2 en tension) et 2 sorties analegiques (courant + tension),
Des extensions E/S sont possibles sur bus CAN ou R5485.

Bdti autour d'un micrecontréleur populaire standard, ce calculateur est programmé de maniére trés conviviale
selon les normes IEC 61131 (Grafcet, Ladder, ST, FBD en langage C) et IEC 60848 (déterminisme temporel
et sureté de fonctionnement), gréce d |'atelier d'automatisme ALOGRAF Studio, logiciel largement éprouvé
depuis plus de 25 ans pour les applications industrielles les plus exigeantes.

Xp

UXP SA - 12, avenue Pieme de Coubertin - Z1 Percevaliére - 38170 SEYSSINET
Tel - 04 76 84 28 80 - Fax : 04 76 84 02 47 - web : www.uxp fr
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Calculateur d'automatisme programmable

nan

MNom de la gamme de produits :
Type d'équipement :
Microcontrileur :

Mombre et type de ports :
Autres caractéristiques :

E/S locales :

Protocaoles :

Extensions, aptions :

Caractéristiques de Débit :

Mades de configuration et d°administration :

Logiciel de développement:
Conditions de fonctionnement :
Alimentation :

Consommation typique :
Dimensions et poids (avec boitier) :

MNanOpral

Calculateur dautematisme programmable

100 Mhz, 32 bits

2 x Séries RS4B5 2fils, 1 x CANbus, 1 x port systéme format USB
Horloge temps réel sauvegardée

LEDs activité ports séries et port CAN

4 entrées numériques 0/40V NPN
(entrée TOR ou comptoge rapide ou entrée codeur incrémental)
4 sorties numériques 0/40V PNP, protégées
4 entrées analogiques 12 bits ( 2 en courant 0/20mA, 2 en tension 0/10V)
2 sorties analogiques 12 bits (sortant toutes 2 en courant 0/20mA et tension 0/10V)
Connecteurs débrochables & pinces, au pas de 3.5

Modbus RTU, JThus sur les 2 ports R5485
CAMopen sur port CAM

Ethernet avec protocole MODBUS TCP,
Communication sans fil : ZigBee, Blustoath, ..

Ligisons RS485 et bus CAM configurables jusqud 1 Mb/s
PC via connecteur systeme USB

ALOGRAF STUDIO 5.2

-104+70°C

10-40VDC

1 Watt

105*91*60 mm (6 modules d'un tableau électrique standard). Poids 150 gr.

Exemple dintégration dans un tableau électrique standard

UXP offre des Services et Solutions
Ouvertes pour I'Automation :

Marchés ENERGIE, EMBARQUE, TNDUSTRIE, BTP, MONTAGNE
Automatismes  rapides,
Asservissements, Communication d'atelier,
Télégestion, Serveurs Web Services embarqués, Dialogue homme-

Contrdle en production,

machine et Supervision, ..

nan

distribué par :

est un Produit UXP

Régulatian,
Réseaux de terrain,

ALOGRAF, OPRAL, MICROPRAL, MAMOPRAL, MODEUS JBUS WINDOWS, sont des morques déposées,
Ce document n'est pag contractuel, UXP se réservant toute modification,

Miaj i Awril 2011

UXP SA - 12, avenue Plerre de Coubertin - ZI Percevaliére - 38170 SEYSSINET
Tel 04 76 84 28 B0 - Fax : 04 76 B4 02 47 - web © www.uxp fr
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Voici une liste des principaux points communs et des différences entre les deux RTOS :

— Politique : Utilisation commerciale sans frais pour l'entreprise, il faut cependant
mentionner que I'on utilise le RTOS, dans le cas de FreeRTOS, il faut également
préciser quand on touche au noyau du systéme.

— Intégration sur les différents microcontroleurs :
— FreeRTOS : Possible sur de trés nombreux microcontréleurs (dont le
Cortex M3)

— CoOS : Possible uniquement sur la gamme Cortex M-x (dont le Cortex M-
3)

— Gestion des priorités : Identique pour les 2 RTOS (la tache ayant la plus haute
priorité se lancera (notion de « preemptive priority »), cependant, si 2 tdches ont la
méme priorité, on change de tache a intervalles réguliers (notion de « Round-
Robin »)

— Gestion de la mémoire : Statique et dynamique pour les 2 RTOS

— Echange de données tache-tache et tiche-interruption :

— FreeRTOS : Possibilité d'échange de messages (dans des queues) dans les
taches et dans les interruptions.

— CoOS : Possibilité d'échange de messages (dans des queues et équivalents)
dans les taches et interruption vers tache ... Il n'est cependant pas possible
d'échanger d'une tache vers une interruption (utiliser une variable statique
pour cette échange peut €tre une solution ... quoi que peu ¢élégant) !

— Changer la priorité d'une tiche dans une tache : Possible dans les 2 RTOS

— Possibilité de rester dans une tiche méme si la tache a une priorité inférieure :
Possible dans les 2 RTOS (cependant, les interruptions matérielles auront toujours
lieu)

— Gestion des taches critiques (avec un mutex/sémaphore) : Possible dans les 2
RTOS
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Les performances réelles des 2 RTOS :

— Comparaison du temps passé (en us) dans le gestionnaire de taches en
fonction du nombre de taches :

Comparaison du temps passe dans le gestionnaire de taches en fonction du nombre de taches

7
w
=
§ 6 —
Z 4
L]
i 5
2
- |
E == FreeRTOS (ternps passé dans le gestionnaire de taches)
=
B3 —4— Co05 (temps passé dans le gestionnaire de taches)
H
§ 2 & & i &
=
0
w
g
o
W
o
g 0
- 0 2 4 g a8 10 12 14 16 18 20

Nombre de taches
Le temps passé dans le gestionnaire de taches est indépendant du nombre de taches pour
FreeRTOS alors qu'il ne I'est pas pour CoOS. FreeRTOS semble étre plus performant dans ce
domaine.

— Comparaison des performances en % de disponibilité de temps de calcul pour les
taches :

Comparaison e performance(3 taches de méme priorité, avec aucune fonction dappel de r0S)
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Comparalson de performance(3 taches de méme priorité, avec, dans une tache, un sleep de la tache de 100us)
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Nous remarquons que plus nous augmentons la fréquence des ticks (cad la réactivité), plus
nous baissons les performances du systéme. Pour un systéme devant étre trés réactif mais ne
demandant que peu de temps de calcul, il faut se placer a une performance de 'ordre de 30%-

40% (entre 100 et 150Hz pour CoOS, entre 300 et 350KHz pour FreeRTOS). Dans le
contraire, il faut se placer a une performance de I'ordre de 80%-100%.

cas

Il est ici tres clair que FreeRTOS est bien plus performant que CoOS (par exemple, si on
veut utiliser une fréquence systéme de 100KHz, FreeRTOS a 80% de performance

contre 54% pour CoOS).

— Test d'utilisation de 20 taches en paralléles :

Aucun probléme a signaler sur les deux RTOS (il faut cependant faire attention a la taille des
ressources que l'on alloue a chaque tache ... plus celle-ci est importante, moins on pourra

mettre de taches en parallcle).

— Comparaison de différents temps caractéristiques :

FreeRTOS CoGs
Fréquence dans les taches (en MHz, normalement 100MHz) 100MHz 100MHz
Temps de création d'une tache (en us) 34 3.3
Temps de suppression d'une tache (en us) 2 25
Temps de creation d'une file (en us) 2 3.3
Temps de suppression d'une file {en us) ] 25
Changement de tache par tick systéme (3 taches en parralléles, action automatique) 2 4.6
Changement de tache par mise en place d'un element dans la file (en us) i [R
Changement de tache par mise en place d'une attente (en us) 44 7
Changement de tache par mise en place d'un element dans une « mailbox » {cad un élement) (en us) 7 6.3

(remargue ; une mailbox sous FreeRTOS est une file avec un element)

Le temps de création/suppression des taches et des files n'est présent qu'a titre indicatif car ils

n'ont pas une incidence majeure sur les performance du systéme.

Nous pouvons remarquer que les temps caractéristiques de changement de taches sont assez

similaires entre les deux RTOS. Il faut cependant noter que le temps de passage d'une

tache a

une autre par un tick systéme est bien plus faible sur FreeRTOS que sur CoOS (cf premier

test)

Notons que l'ajout de fonctions systémes (attente, mise en place d'un ¢lément dans une queue
...) utilise un temps de calcul non négligeable. Les plus gourmand étant les fonctions pour

changer de tache de manicre régulicre (exemple : 2 taches de méme priorité dont une

contenant une attente , alors, il y aura une baisse de 10% de performance si la fréquence des
ticks est la méme que la fréquence d'une attente (une fois sur deux, on va lancer la fonction
d'attente au lieu de lancer directement l'interruption systéme); Si cependant, la fréquence des
ticks est 10 fois supérieure a celle de I'attente, alors la baisse de performance ne sera plus que

de 2% (la fonction attente se lancera une fois sur 20)).
Il faut donc faire tres attention a ce détail non négligeable qui peut entrainer a un
disfonctionnement du systeme (0% de performance).

En résumé : il faut que les temps caractéristiques des différentes fonctions systémes

permettant de changer de tache soient appelées a des fréquences plus faibles que
fréquence des ticks systéme.
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Méthodes pour déterminer les performances des RTOS :

— Temps passé (en us) dans le gestionnaire de taches en fonction du nombre de
taches :

Editer les différentes constantes pour pouvoir utiliser le bon nombre de
taches (le nombre de tiche dans CoOS, la place mémoire totale dans
FreeRTOS)

Ajout des taches ainsi que toutes les variables correspondantes (id des
taches, priorités (identiques), pointeurs vers les taches)

Création de deux fonctions permettant soit de mettre a I'état bas un pin du
uP (prvvalue to_ LOW_7), soit de le mettre a 1'état haut

(p rvValue_ to_ HIGH_ 7 ).

Dans les taches, mettre une boucle infinie contenant uniquement
prvValue_to_ LOW_7

Placer prvvalue_to HIGH_ 7 a l'entrée de l'interruption systéme.
Mesurer le temps passé a 1'état haut (temps perdu) a I'aide d'un oscilloscope
Changer le nombre de taches pour regarder le nouveau temps perdu

— Performance en % de disponibilité de temps de calcul pour les tiches :

Utiliser 3 taches (en configurant les parameétres correspondants, comme
pour le test précedent)

Placer de la méme fagon que le test précédent les fonctions
prvValue _to LOW_7 et prvValue_to HIGH 7

Editer la fréquence (en supprimant les restrictions que 1'OS impose ainsi
qu'en faisant attention de ne pas utiliser les constantes devenus obsolétes
(portTICK RATE MS pour FreeRTOS) et créer I'équivalent
(portTICK RATE US)

Visualiser avec un oscilloscope le temps passé a 1'état haut (temps perdu).
En déduire un pourcentage (regarder par exemple le temps perdu sur
100us, le pourcentage de disponibilité est alors 100(en us)-temps_perdu(en
us)).

Changer la fréquence pour visualiser le nouveau temps perdu.

Pour vérifier que ce test est bien cohérent, j'ai mis une fonction toogle dans chacune de taches
(et rien au début de l'interruption systéme). En faisant varier la fréquence, on remarque bien
que la fonction toogle ne fonctionne pas a certains instants (plus la fréquence est élevée,
moins cette fonction fonctionne). Cette vérification aux fréquences extrémes me prouve que
mon raisonnement est correct.
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\ N

Interruption Execution
systeme d'une tache

Test de disponibilité de calcul avec uniquement les interruptions systémes

ANN

Interruption ki tion de la
systéme d'une tache fonction d'attente

Test de disponibilité de calcul avec les interruptions systémes et une attente pour une tache

— Différents temps caractéristiques :
Pour trouver les temps correspondant, le plus simple est de placer la fonction
prvValue_to_ HIGH_7 avant la fonction appelée puis mettre des prvvalue to_Low_7 dans les
différentes taches.
Ainsi, on visualise un état haut a l'oscilloscope correspondant au temps que la fonction a
utiliser.
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Conclusion :

Les deux RTOS sont performant et ont des caractéristiques trés similaires, cependant, voici
leurs points faibles :

Points faibles de FreeRTOS : 11 faut prévenir 1'éditeur quand on édite le noyau du
systeme, pas de flag a proprement parler dans FreeRTOS (probléme trés facile a
résoudre en utilisant une queue binaire de 1 élément)

Points faibles de CoOS : Impossible d'envoyer des données d'une tiche vers une
interruption via une queue, interruptions matérielles plus lentes que FreeRTOS
(donc moins performant).

Voici les points importants a ne pas oublier quand on utilise un RTOS a une fréquence non
conventionnelle :

Etre conscient qu'augmenter la fréquence des ticks (augmentation de la réactivité)
fait baisser drastiquement les performances (cf courbe de comparaison des
performances pour choisir le bon compromis)

Réfléchir au temps d'appel des fonctions systeémes (attente, mise en place d'un
¢lément dans une file pour changer de tache, ...) pour éviter de se retrouver avec
une performance désastreuse.

Faire attention aux constantes que 1'on utilise pour créer des attentes par exemple
(cf méthodes de test)
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1)

Installation et configuration :

Logiciels utilisés :

— Doxygen (génere les documents sans les graphes)
— Graphviz (génere les graphes, ce logiciel doit étre appelé dans Doxygen)

Installation de Doxygen :

— Téléchargement via le site
http://www.stack.nl/~dimitri/doxygen/download.html

— Installation (suivre les étapes)
— Configuration :

— Onglet Wizard : Configuration rapide de Doxygen
— Nom du projet
— Description
— Logo
— Répertoire du code a utiliser
— Langage de programmation utilisé
— Type de diagrammes a utiliser : Il faut cocher toutes les
cases (cela ne suffit pas pour afficher les graphes)

= Doxygen GUI frontend (C:/Documents and Settings/stagiaire/Bureau/Doc_doxygen/Dox. .. Q@@

File  Settings  Help
Step 1: Specify the working directory from which doygen wil run
CifDocuments and Settings/stagiare/Bureau/Dac_doxygen
Step 2: Configure doxygen using the Wizard and/or Expert tab, then switch ta the Run tab ko generate the documentation
Expert Run

Topics
D Provide some informiation about the project you are documenting

oo Hercpen
Diagrams : ——
Project synopsis{ | Librairie c'LIXF pour e ManGpral (v1.0.4)

Project wersion or id:
o] E}E

Specify the directary ta scan for source code

Source code diectory| |pral_seul_fanctionns/NanGpsn

Sean recursively

Specify the direckory where doxygen should puk the generated documentation

Destination directory: |-

Doxygen W izard
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— Onglet Expert :

— Project:
— OUTPUT_LANGUAGE : French (langue)
— FULL_PATH_NAME : coché
— STRIP_FROM_PATH : Mettre le chemin vers la
librairie

— EXTRACT _STATIC : coché
— SHOW_INCLUDE_FILES : décoché (car les graphes
affichent déja les inclusions de fichiers).
— HTML:

Wizard Expert Fun

Topics

Projec
Bu

Messages
Input
Source Browser
Index

LaTex

RTF

Man

=ML
Docbook
DEF

PeriMod
Preprocessar
External

— SEARCHENGINE : coché

— Installation de Graphviz :

— Téléchargement : http://www.graphviz.org/Download..php

— Installation : Il faut copier le dossier téléchargé (non compressé) dans un
endroit connu (par exemple C:\Program Files\Graphviz\)

— Configuration de Graphviz DANS Doxygen : Aller dans
Doxygen—>Expert—=>Dot=>DOT_PATH—>Mettre le chemin jusqu'au dossier
bin de Graphviz (exemple : C:/Program Files/Graphviz/release/bin)

— Lancer la création de la documentation :

Wizard Expert Run
Run doxvgen (| Skatus: not running Show configuration|  Save log...

Qutput produced by doxygen

Onglet Run Run Doxygen

— Quverture/Enregistrement projet Doxygen :
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Pour éviter de tout reconfigurer a chaque lancement de Doxygen, il est
possible d'enregistrer/ouvrir un projet (File=>Save As et File>Open)

— Commentaires dans les fichiers .h et .c :

1) Page principale

EE NanOpen

Librairie d'UXP pour le NanOpral (v1.0.4)

Page principale

¥ ManOpen
¥ Librairie NanOpen
Intraduction
> Installation
Copyright et Licence
b Structures de données
Fichiers

Structures de données

Fichiers Q- Recherche

Librairie NanOpen

Introduction

Cette librairie "ManOpen version 1.0.4" est une librairie adaptée au produit NanCpral d'UxP.
Pour plus dinformation sur ce produit : http:iaa Lxp frintdex php?option=corm_contentatask=views&id=516&ltemid=105

Installation
Outils nécessaires pour I'implémentation sur le NanOpral :

* Une carte NanOpral

o Un compilateur C utilisant GCC

* L3 librairie du LPC1 73 (se trouvant normalement avec cette librairie)
+ ManOpral Downloader-Ugloader-terminal

Requis materiel

Il faut que les interrupteurs doubles et triples de 1a NanOpral soient respectivemnents 3 "1-0FF 2-0ON" et "1-0FF 2-0OFF 3-0FF"

Copyright et Licence

Cette linrairie est la propriété exclusive d'U<P.

Ce fichier a ete generé a I'aide de Doxygen et Graphviz

Page d’introduction de la documentation Doxygen

Pour inclure cette page principale dans la documentation, il faut ajouter le
code suivant dans n'importe quel fichier .cou .h:

/*! @mainpage Nom de la librairie ici

*

* @section intro_sec Introduction

*

* Mettre l'introduction ici (pour faire un saut de ligne, utiliser <BR>)

*

*\section Nom de la section
* Mettre le contenu de la section ici

* \subsection

nomsubsection Nom de la subsection

* Mettre le contenu de la sous-section ici

*

* \section Nom de la section
* Mettre le contenu de la section ici

* \subsection

nomsubsection Nom de la subsection

* Mettre le contenu de la sous-section ici

* LK/
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5)

Avant de commenter un fichier (obligatoire) :

/**

*@file UART.c

*

*@brief Commentaire rapide sur le fichier UART.c
*@details

* Commentaire détaillé

* sur plusieurs

* lignes !

*@author Nom de l'auteur du fichier

*@date Mettre la date de la derniére édition du fichier ici
*@version 1.0.4 (numéro de la version)

*/

Commenter une fonction :

/**

*@fn int nomfonction(char monparametre)

*@brief Commentaire rapide sur cette fonction

*@warning Ceci est une balise pour attirer 'attention (encadré rouge)
*@param monparametre — Description du paramétre
*@param monparametre2 — Description du 2éme parametre
*@return "0" — Mettre ici ce que signifie un retour de "0"
*@return "1" - Mettre ici ce que signifie un retour de "1"

*/

int nomfonction(char monparametre, char monparametre2)
{

(...)

return 1;

return O;

}

Commenter une variable (#define, variable globale, ...) :

char ma_variable; /*!<Mon commentaire sur la variable ici*/

#define UART_H_ /*!<Mon commentaire sur la variable ici*/

Commenter une structure :

/**

* @struct nom_de_la_structure

* @brief Commentaire rapide sur cette structure

* @details Commentaire détaillé ici (si commentaire sur
* plusieurs lignes, ne rien mettre derriere @details, mettre
* la decription détaillé sur la ligne suivante, les sauts de
* lignes seront reconnus directement)

*

*/

typedef struct

{
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7)

8)

9)

char variablel; /*1<Mon commentaire sur la variable*/
char variable2; /*1<Mon commentaire sur la variable*/
Inom_de_la_structure;

Commenter un enum :

/**

* @enum NOM_ENUM

* @brief Description rapide la I'enum
* @details Commentaire détaillé ici
*/

typedef enum

{
NUM_1 =0,/*1< Premier numéro*/
NUM_2 =1,/*1< Deuxieme numéro*/
(...)

INOM_ENUM;

Ajout de code dans un commentaire :

/**

* (mettre ici tout ce qui précede le code a ajouter)
* @code

* (Mettre le code source ici)

* @endcode

* (Mettre ici tout ce qui suit le code a ajouter)

*/

Eviter qu’une partie du code soit dans la documentation Doxygen :

/**

* @cond

*/

(Mettre ici le code source qui ne doit pas étre dans la documentation Doxygen)
/**

* @endcond

*/

Point important :

Les fichiers .c et .h commentés en Francais doivent étre encodés en UTF-8
(sinon les accents ne seront pas reconnus).

Pour cela, un moyen simple est d'utiliser :

Notepad++—>Encodage—> Convertir en UTF-82> Enregistrer.
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- Mutex : Primitive de synchronisation permettant d'éviter que des ressources partagées
(temps du processeur, mémoire vive, périphérique externe ...) d'un systéme ne soient

utilisées en méme temps.

Deux +dches veulent éder & une maiz unig t celle possédant La tdche 2 est blogquée jusqu'a ce que la tdche 1 ait fini de travailler avec la
le mutex pourra y accéder. reszsource et rende le mutex
tdche 1 tache 1 -
L | Ressource S “«{ Ressource
Mute 5 Mutex T 5
téche 2 tdche 2
™ - - - \
La tdche 1 prend le mutex et peut donc accéder a la reszource. La tdche 1 a rendu le mutex, la tdche 2 peut le prendre et acceder a la
ressource.
. ‘h‘.\.:hGJ.
*« Ressource Ressource
MUt Mutex
. 'h:r.hg 2
-,

La tdche 2 essaye de prendre le mutex maiz il est déja priz par la tdche 1.

.. tache 1 -
E - Ressource
Mutex ;

La tdche 2 rend le mutex, |'accés & la possibl
les autres tdches.

= -
b Ressource
Mutex

pour

- Sémaphore : Comme pour le mutex, une sémaphore binaire ou continue permet de

gérer les interruptions et les ressources.

Le sémaphore n'est pas disponible donc la tache est bloquée en attente d'une libération d'un
sémaphare

xSemaphoreTake()

Une interruption a lieu et donne un sémaphore. .

A

*GiveSemaphareFromISR() xSemaphoreTake()

La tdche débloguée prend le sémaphare

xSemaphoreTake()

Une autre interruption a licu et donne un autre sémaphore. Au méme moment la tdche est encore
entrain de traiter la premiére interruption

xSemaphore Take()

vaeSemaphareFroﬂlSR(}J

.qui déblogue la tache

—_—
\

xSemaphoreTake()

*GiveSemaphareFromISR()

Quand la téche finit le traitement de la premiére interruption elle se met en attente d'un autre
zémaphore. Etant donné qu'une deuxiéme interruption o déja donné un sémaphore, la tache le prend
directement.

xSemaphoreTake()
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ANNEXE G : Documentation Doxygen finale
Javadoc

) NanOpen: NanOpen library - Mozilla Firefox

Eiher Edton  Affichoge Hstorive  Marque-pages.  Qutls
{23 Manopen: Nanopen rary =
& @ fesgici _with_makefie_new_IbfDoc_NanOpen._2.0findex. bt vl PlY £ =[-8
% NarOpra\ brary (v2.0)
Main Pane Data Stctures | Files
¥ NanOpen orary
Weteny USB, RS485#1 and RS485#2
> nstalltion
Warnings USB, RS485#1 and RSAB5#2 are "uarts” i the board,
 Usetul NanOpen and FresfTOS functions Therefore, those components are working the same way.
Digtalin
Digtel Out Each RX & TX uarts got a 2048 bytes buffer you can access only with following functions.
USB, RS485# and RS4B5#2 You can change the size of this buffer with UART_RX_BUFFER_SIZE and UART_TX_BUFFER_SIZE.
can
Tine The Usb uart is called UART_USE, the rs485#1 - UART_RS485_1 and the rs485#2 | UART_RS485_2.
Lede
UserSwich (Us" Swich of "SW2") Before using the USB, the RS485#1 o the RS485#2, you have to iitilize it with uart_init(UART id uart,uint32_t baudrate,Parity_id parity.int nbi_stop_bits).
FreeRIOS functons You can choose if you want 3 parity or not (NO_PARITY PARITY_PAIR PARITY_IMPAIR), the number of stap bits (3,1 or 2) and the baudate.
Copyritt s Licence
v Data Structures You can send bytes with uart_send_bytes(UART_id uart.Wait_send_id wait_send,const char * bytes_array , uintl6_t bytes_array_len)
» Dot Structures or send ASCIl with uan_send_print{UART_id uart, Wait_send_id wait_send, const char * format, ...
Data Stncture ncex
> Data Fekds You can receive bytes with uart_receive_bytes(UART int number_of_bytes, char “buffer_rec
v Fies
v Fie List Here are other useful functions
¥ Nenopen huid uart_reset_receiver(UART id uart) (used if we want to clear the USB/R4B5#x buffer)
¥ inchude uart_check_overflow_receiver(UART_id uart) (Check ifthe USB/RAB5#x RX buffer is overllowed)
Adressh uart_check_number_bytes_received(UART_id uart) (Get the number of bytes in the USB/R4B5#x RX buffer)
» canh
Debugh
» DigtalnOuth Example
> Ledn systen_inic();
» Nergerintn Led dnlei):
» Tmen
b cher butfer(18];
o //Inicialize che F340541 and che UsD
L£(tuarc_init(UART_USB,8600,H0_PARITY, 1))
» UserSwichh Ted grror_sec():
» Watchdogh S8 (! agt inic (UART £5455_1, 460800, N0_PARITY, 1))
o Yed grror set (1
v Glabals //Receive 18 bytes via RS49541 (vait mntil ve get them)
" Gatt_receive bytes (JART K5435 _L,-L,18,bufter)} //-1 --> Vait infinite time
/Send received data uith USB (vait wntil ve send then
Functins e ot P DR AL B oM e 18]
S //Check the RS48541 RX butfer is not overfloved
Enumerator J7IE it i3, we reset this butter.
4% (uart_check overtlow receiver (IART R$48S_Le=1)
Macros art_reset_receiver[UART R3485_1)7
rated on Fi Aug 23 2013 18570 for NanOpan by
@ x

Introduction de la documentation

Gcker Edton  Affchage Hstorue  Mercue-pages Qulls 2
Nanpen: Nenopen budjncude/Can.h Fe .| |

€ @ fiediic \_with_makeFle_new_ibfDoc_NanOpen_2.0]_can_Bh htmi# acbb2526a03417905de0f4c47cd3bded c|(3- P & =[-8

EE NanOpen

NanOpl al library (v2.0)

Main Page | Data Structures @ Search
P | Gens |
¥ Nanopen =
» NanOpenibrary int can_Send ( can_t can_id,
» Data Stuctures uints_t ten,
v Files uints_t data[].
v File List CAN_ID_FORMAT Type format,
v Nanopen.buld ,
v incluge Sz u
Adressh )
v canh
» can_msg_t Send between 0 and 8 bytes with can
CAN_MSG_TAB_SIZE
Cere Warning
b CANLID_FORMAT. Tme If you want to send a request frame, len must be equal to 0
> CAN_FRAME Type Before using this function, you must before call once CAN_Init(can_t can_id, uint32_t baudrate)
AN Init

Example
Send a data frame of 8 bytes with the nanOpen CAN with a 1000 000 baudrate

o

can_Send_with_struct

canReceive system_init():
canisBusoff CELE SR

canisBusErr int test=-1;

canRyerr 42 (CAN_Intt (CAN, 1000000) ==-1) //Be sure we initialize well the CAN

canTXerr Uerror_sec(); //If we can't initialize it, we set the error led

can_check_and_clear_overiow_receiver

test=can_send(CAN, //CAN 1D
can_check_overow_receiver 6, //vaca lengen
(Bx10, Dx11, 0x12,0x13, 0x14, 0x15, 0x16, 0317}, //Data
canRazstatus STD_ID_FORMAT, //CAN ID Format
Debugh 12 7/¥Feme 10
» Digialinouth
it (resti=1)
> Ledh ata frame is not sent
» Nanopeninith Baat
> Timeh //bata frame is sent
)
tesh
» Uatth Example 2
» Userswitchh Send a remote frame with the nanOpen CAN with a 1000 000 baudrate

» Watchdogh
g system init():
> st led inft():

» Globals int tes

45 (G2 Inic (CA1,1000000) == 1) //Be sure ve initialize vell the CAV
Prhromenl: [/TF me maAn'r imitinlize ir et the error ien

Hanopenbuild ) include ) Cant ) (Generated on Fri Aug 23 2013 16:57:09 for NanOpen by

@ x sQ
Explication d'une fonction dans la documentation
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& CIC++ - file:/C:/Documents%20and%205ettings/stagiaire/Bureau/Nan0pen-Kepler-eabi47-Win32 iworks pace/Nanopen_with_makefile_new_Lib/REA

Fle Edt Source Refactor Mavigste Search Project Run Window Help

html - Eclipse

WLuEEmSn 2 P Tasks Caonsole Properties Search

0tems
Description »

< |

|

0items selected

i RTENEET TR AT s ey e
= AWv AT = Startup.c Canh @ MNanOpen: ManOpen lbrary 57
B | fleufic:iDorments%20and i Open-Kepler-eabit spacefNanopen_with_makefils_new_Ib/Doc_HanOpen_2.0findex htm
Fichiers compilés | Z O
1] NanOpen
(> FreeRTOS Library bu L NanOpral library (v2.0)
(= (= Nanopen,buid =
B include Main Page Data Structures _ Files i Q- Searc|
8] Adress.h You can receive remole or data frames with canReceive(can_t can_id, can_msg_t * pMessage). A
1] Debug.h » NanOpen library
8] Digkanouth Ly Here are other useful functions ‘ ‘
ed. can_check_and_clear_overflow_receiver(can_t can_i eck if there is & can RX buffer overflow and clear i
5] Ledh S Pa heck_and _cl rfl t d) (Check if th RX buff il d cl It
@ ﬂ%aﬂm:s_v: can_check_overflow_receiver(can_t can_id) (Check if there is a can RX buffer overflow)
me. foR
@ canRaz3tatus(can_t can_i 0a of all can error status
B typcs Librairie RazStat _t can_id) (Do a RAZ of tat
K] varth NanOpen aingi canlsBusOff(can_t can_id) (Check If the selected can is in BUSOIT)
@ cmma:_“_ﬂ%rj que FreeRTOS canlsBusErr(can_t can_id) (Check if the selected can is in BUSET)
watchdog. .
LB .p:mm_n:omm: (et le CMSIS canRXerr(can_t can_id) (Return the current value of the Rx Error Counter)
[ - dont il a besoin) canTXerr(can_t can_id) (Return the current value of the Tx Error Counter)
[€] Can.c
[£) pebug.c
4] Digtalnout.c
4] Ledc
€] Manopentrit.c B
[€] Startup.c Send a data frame of & Dytes with the nanOpen CAN with a 1 000 000 baudrate
we sent it, we walt until we receive a frame with an id o
Wjﬁmm If itit. it until f ith d of "12"
Uart.c
[€] Userswitch.c system init():
[€] watchdag.c led 1 .w.
: time init():
H = analnOut.c, int tedt=-1;
== Projectbuld o s g
B G5 inchide Fichiers utilizatenr Tnitialize the CAN
| BB Cofiguratinh e : Init(CAN,1000000)==-1) //Be sure we initialize well the CAN
W corgprin. (configuration et Tad evror ses(); //1f we can't initislize it, we set the error led
main, - .
Bg sc fichier _v::r:xd: . msg_t pMessage={ //Frame we will send soon
12, //Freme ID
1] main.c 0x11,0x12, 0x13,0x14,0X15, 0x16, 0x17,0x181,//Data we want to send
[ copie de Launch_Makefile.bat . //Data length
TD _ID FORMAT, //CAN ID format
ATE_FRAME //Tvpe of frame
Fichiers de s
no-:t:::o: test=can ! L s struct (CAN, ipMessage); //Try to send a frame
|l] NanOpralbowrlosdertploader Terminal-1.1.4.jar rmﬁmmmwumww.ﬁﬁ S e
il] NanOpralDowrloaderUploaderTerminal-1.2.0.jar
= tati =1
Do ton Data frame is sent
ﬁ_oﬁ.wa: ...zm.\m uncil s.m receive a frame from can and that this fram got a ID equal to 12.
hile (tesc==-1){
test=canReceive (CAN, ipMessage) ;
if(test!=—-1) //If we received a frame
S (cMessage.1d==12)

Generated on Fri Aug 23 2013 16:57:08 for NanOpen by m—

Resource  Path Location Type

-

An outling is not avalable,
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ANNEXE | : Evaluation de stage

Evaluation de stage des éléves ingénieurs de 'ENSEA

[\ -

Ecele Natlanale

Superieurs  CorITE = Fid
de ("Electromigque Nom " ol
et da s2¢ Applications Prénom : Q vt

Année: Zo13

Dates du stage : du /@7 2003 au.. 2B /08 /. 2aI3

Entreprise : ..... ¥ | }LP .......................
Adresse: 17 pue Wicuwe ,E.{_ Cowleand =2 % | F o gxr?fgg.:' w-ﬂ‘j— \'J}ﬂ m'.rw'k—

Tuteur Industriel : 'F;QEE:F‘RDG“ flr.ﬂ*** -
Coordonnées : .Hn{.w...unﬁn%m..#.&{'mtbif_ P - 4 3¢. S.J"i +1% .%o

Appréciation géndrale eochez ['ume dos cases propasdes) !
Etes vous globalement satisfait :

= du comportement du stagiaire Froui O non
= du travail fourni Bl oui 0 non
®  de ses connaissances Boui [ non
Reprendriez-vous un stagiaire de I'ENSEA dans les mémes conditions 7 Soui O non
Appréciation sur le rapporit de stage :
»  (Clarté de |'expression écrite E'hon 0 moyen O faible
»  Esprit d'analyse et de synthése & bon 0 moyen O faible
Remargues pénérales sur le comportement du stagiaire :
(e remplir les rubrigues gque lorsqu ellés ont pu étre apprécides durant le stage)
= Autonomie B bon 0 moyen O faible
* (Conscience professionnelle B bon 00 moyen 0O faible
= Ténacité au travail H bon 0 moyen O faible
= Aptitude au travail en équipe H bon 0 moyen O faible
»  Curiosité scientifique et technique KE'bon 0 moyen 0 faible
= Créativité H bon 0 moyen O faible
»  (Clarté de I'expression orale H bon 0 maoyen O faible
= Maitrise des outils utilisés H bon 0 moyen 0 faible
»  Efficacité dans le travail [ bon O moyen [ faible

Date et Signature du futeur industriel : g

E'ﬁf"atf/bﬂ’i /%V

Toul commentaire juge utile pewt étre afoutd ci-dessous
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