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1. WSTEP.

7adaniem systemu wizyjnego 2-D dla robota przemyslilo-
wego jest rozpoznanie obiektu znajdujacego sieg w polu wi-
dzenia kamery tzn.przypdrzadkowanie go do jednej z klas oraz
okreslenie parametréw chwytu czyli polozenia punktu Tp we
wspdlrzednych kamery oraz kata obrotu wokél tego punkKtu w
stosunku do orientacji wyznaczonego wzorca .Wykonany sprzet
oraz oprogramowanie systemu wizyjnego pozwala na realizacje
tego zadania zgognié z zaloZeniémi dla scen o’ najmniejszym
stopniu skomplikowania tzn. jezeli w polu widzenia kamery
znajduja sie pojedyricze detale.

Dokladny opis przeznaczenia, budowy 1 funkcji systemu
zamieszczony Jjest w sprawozdaniu 2z realkzacji zadania
2.1.(nr rejestracyjiny PIAP 6034).

Ze wzgledu na fakt, ze w chwili obecnej robot nie ’Jest
przygotowany do wspdlpracy z ukladem sensorycznym, funkcje
robota (z punktu widzenia systemu wizyjnego) sa symulowane
Aa komputerze IBM AT.Dane pomigdzy systemem wizyjnym a IBM
s5a przesylane laczem széregowym zgodnie z protokolem wymiany

informacji miedzy robotem a ukladami sensorycznymi.

2 .REALIZACJA ZADANIA.
W ramach realizacji etapu wykonane zostaly nastepujace
prace:

— uruchomiono model systemu wizyjnégo 2-D dla robota

przeQ?slowego,

— wykonano i uruchomiono oprogramowanie systemu,

~- przeprowadzono badania funkcjonalne systemu Z
oprogramowaniem.

Prace uruchomieniowe przeprowadzono Z wykorzystaniem

komputera IBM jako symulatora robota oraz dla potrzeb
uruchomienia oprograméwanié dla pakietu MM16 oraz emulatora
procesora INTEL 8031.



2.1 Uruchomienie ukladu.

W trakcie uruchamiania oprogramowania .dla pakietu Jjednostki
centralnej MM16 okazalo sie, ze nie jest konieczne
korzystanie =z dodatkowego pakietu pomieci MW30- w zalo-
zeniach projektowych przewidywano wykorzystanie tego
pakietu.

Konieczne natomiast stalo sie wykorzygtanie pakietu
transmisji szeregowej MI24 jako lacza szeregowego pomigdzy
MM16 a IBM.Wymiana informacji miedzy tymi urzadzeniami
sensowna jesf’ bowiem Jjedynie przez lacze szeregowe,
natomiast to lacze w pakiébie MM16 nie Jjest oprogramowane.

Dodatkowo,nie mozna bylo wykorzystad wszystkich

przewidzianych stykow na platerze magistralil kasety’

przeznaczonych do polaczen indywidualnych, jako ze czes¢ z
nich wykorzystuje pakiet MM16.
Pakiety systemu wizyjnego:binaryzacii, filtracji 1 pre—

procesora zrealizowane zgodnie z zaloZeniami.
2.2. Oprogramowanie systemu wizyjnego.

Oprogramowanie systemu wizyjnego sklada sie z nastepujacych
programoéw; -
—-"hist",
="prog",
—"mmlé",

—g1h,

Programy "“hist" oraz ‘"prog" sluza do okreslania poziomu
komparacji na podstawie rozkladu Jjasnosci obrazu w celu
zbinaryzowania sygnalu wideo.Program "prog" wpisuje dane po-—
czatkowo do licznikow 1 rejestratorow, rMatomiast program
"hist'— inicjowany przerwaniami— oblicza wartos$c¢ progu Kkom—

paryciji kazdorazowo dla nowego obrazu.
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Programy te zostaly skompilowane kroskompilatorem ICC (IAR C
Compiler for Microprocesor Development v.2.00) QYaz
skonsolidowane linkerem te] firmy.Uruchomienie odbylo sie
przy uzyciu emulatora NEW MICE 11 produkcji firmy
Mikrotek.Kod wynikoﬁy zostal wpisany do pamigci EPROM ukladu

mikropro¢esora 8031.

Program mml6 rezydujacy W pamieci pakietu MM16 na podstawie
danych przygotowanych sprzetowo oblicza konieczne do
klasyfikacji 1 okreslenia obrotu parametry detali,. a
nastépnie po odpowiednim Zzadaniu wysyla do IBM’a.Program ten
scisle odpowiada funkcjom procedur "klasyfikacji'oraz
"orientacja' przedstawionym W sposob szczegdlowy W
sprawozdaniu Z realizacji =zadania 2.1.

Nalezy nadmieni¢, ze w celu skrécenia .czasu wykonywania
tych zadan, opracowane procedury dla kooprocesora
arytmetycznego 8087 na obliczanie funkcji pierwiastka
kwadratowego oraz tangensa.

Program sl dla komputera IBM AT symuluje funkcje robota
odpowiednio do funkcji przedstawionych W "Zalozeniach na
komunikacje robota przemyslowego z ukladami sensorycznymi'.
Dodatkowo wyniki pewnych funkcji wizualizowane sa na ekranie
monitora. W szczegdlnosci mozliwe jest przedstawienie
polozenia grodka ciezkosci detalu, jego kontur, numer klasy

detalu oraz kat odbioru
2.3. Badania funkcjonale.

W celu przeprowadzenia . badann funkcjonalnych wyciegto Z
czarnej kalki kilka figur geometrycznych, ktdre przvyklejone
na papier kolejno umieszczano W polu widzenia Xkamery W

odleglosci ostrego widzenia.



Badania funkcjonalne objely:

a) sprawdzenie popra%noscf obliczania Srodka ciegzkosci

b)

c)

da)

detali oraz okreslenie bledu tych obliczen,

— w tym celu przed kamera PrzZesSuwano detale obserwujac
jednoczesnie na ekranie odpowiednie przesuwanie sig
srodka ciezkosci. Stwierdzono, ze Srodek ciegzkosci
jest liczohy poprawnie dla calego ekranu (256x256) z
dokladnoscia dwéc% pikseli, wystarczajaca dla

postawionego zadania.’

-sprawdzenie poprawnosci rozpoznawania detali,

- w tym celu dla kilku detali dokonano klasyfikaciji w
trybie ‘"uczenie". Nastepnie "znane" systemowi
wizyijnemu detale umieszczano W polu widzenia kamery
obserwujac jednoczesnie podawany Przez system na mo
nitorze numer klasy. Stwierdzono poprawne
rozpoznawanie detali przez system wizyjiny.

sprawdzenie poprawnosci liczenia kata obrotu oraz

okreslenie dokladnosci obliczen,

— w tym celu dokonywano wielokrotnych obliczenn kata
obrotu dla réznych detali 1 ich réznych polozen.
Stwierdzono, ze system spelnia ustalone zalozenia 1
liczy katy z bledem nie przekraczajacym 5 stopni.

sprawdzenie czasu trwania rozpoznawania oraz liczenia

katdw,

- w tym celu rozpoczecie 1 zakoriczenie tej funkcji
sygnalizowane bylo programowo ustawionymi sygnatami,
ktore byly rejestrowane Pprzez analizator stanow
logicznych. Dla rdéznych detali, przy réznej liczbie
klas czasy byly rdézne, stwierdzono jednak, Ze nie

N\
przekraczaja ustalonych w zaloZzeniachotd ms.

~



3. WNIOSKI DOTYCZACE DALSZEJ REALIZACJI PRACY

Opracowujac zaloZzenia na system wizyjny dla robotdw IRp
przyjeto wykorzystac istniejacy juz w systemie
INTELDIGIT-PROWAY pakiet jednostki centralnej MM-16 oparty
na procesorze 8086 z koprocesorem arytmetycznym 8087. Takie
podejscie zdawato sie oszczgdzac czas‘potrzebny na opracowa-—
nie systemu wizyinego i1 bylo argumentem przewazajacym mimo
oczywistej nadmiarowosci ukladowel].

W praktycznej realizacji tej koncepcji napotkano na
znaczne trudnosci w fazie uruchamiania modelu.

Nieznany wczesniej. fakt wykorzystywania przez jednostke
centralna MM-lS linii zarezerwowanych dla potrzeb
uZytkownika,spowodowai koniecznos¢ przesylania niektérych
sygnaloéw pomiedzy pakfetami systemu wizyjinego dodatkowym
kablem. Takie rozwiazanie Jjest malo eleganckie technicznie 1
podatne na zakldécenia. |

Nastepna trudnosé¢ wiazala sie z wykorzystaniem magistrali
rezydentnej. Przesylane po niej dane latwo sie zakliocaly. W
rezultacie prace nad uruchomieniem modelu urzadzenia trwaly
znacznie dluzej, niz planowano. Ponadto zdobyte w tej fazie
doswiadczenia pozwalaja watpic, czZy prototyp systemu
wizyjinego wykonany wedlug tej koncepcii przejdzie Dbadania
kompatybilnosci elektromagnetycznei (KEM).

W tej sytuacji wykonawcy proponuija wykona¢ daleko idace
modyfikacje konstrukcyjne, a mianowicie: :

—~ zreéezygnowaé ze stosowania jednosiki centralnej MM-16 na
rzecz opracowania wlasnej specjalizowanej jednostki
centralnej opartej na procesorze 80186, zajmujacej tylko
czesc plytki formatu stosowanego W systemie
INTELDIGIT-PROWAY; ’

- caly system wizyjny skladajacy sie 2z Kkilku plvtek
elektronicznych skonstruowac¢ w postaci jednego bloku
montowanego w kasecie INTELDIGIT-PROWAY, =z iedna wspodlna

+<
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b ]
plyta czolowa i polaczeniem z magistrala kasety wylacznie

dla pobierania napie¢ zasilajacych;

Proponowana zmodyfikowana koncepcjavmaAnastepujqce zalety:

— zmniejszy sie objetos¢ systemu wizyjnego przynajmniej o
dwa stanowiska w kasecie zajmujac lacznie na jprawdopodobnie]
3 stanowiska: w efekcie system powinien by¢ dla uzytkownika
relatywnie tanszy,

- zostanie zastosowany procesor 80186 zawlerajacy w sobie
uklady, Kktére na pakiecie MM-16 wystepuja W otoczeniu
procesora 8086 jako osobne uklady scalone; wigkszy stopien
scalenia pozwoli nie tylko zmniejszy¢ objetosc¢ ukiadu, lecz
réowniez zwiekszy odpornosé¢ na zakldécenia,

- zmniejszajac 1ilos¢ elementdw stosowanych w systemie
wizyjnym poprzez stosowanie ukladdéw o wWyzZszym stopniu
scalenia wzrasta atrakcyjnosc systemu, szczegdlnie W
przypadku ewentualnej realizacji wersji autonomicznej
przewidywanej dla innych zastosowarn niz z robotem IRp,

- w MERA-PIAP istnieja juz doswiadczenia w zakresie
stosowania procesora 80186, co daje rekojmig sprawnego

wykonania proponowanej modyfikacji.



ZREACZMIK MR 1.
PROGCRAM pmes. C

finclude *stdio.h”

int 1,BIT,ADRKLASY,NRKLASY,5K;
long SUMA;

void srod_tiez{voidl;
void przeplint)

void rozpozivoid);

void par{int);

void pobkatow(int);
void pobieranieflint)s
void wyslanie(int,int};
void danepocz {void);
void wyslac{void);

void odczytivoid);

void rot(void);

aain(}
{
for li=0;i(=1;i+4)
{
outportb{0x002e,0:3b};
outporth(0x0028,33);
outporth {0x0028,00);

outporth{020032,0%70};

outporth (020032, 0x0fe);
outporth (0x0032,0x37};

BIT = peekh (0x0C000,0x00)
danepocz ()}

do
pobieranie(0x0e00);

while{peekh (0x0e0f,0x00) '=1);

i=0;
ADRKLASY=020a00;
NRKLAGY=1;
do
{
odezytil;
srod_ciez{};
pobieranie(0x0e00};

suitch{peekb(0x0e01,0x00))

/Y inicjalizacja TIMER-a Y
/% podzial czestotliwosci przez 33 §/
/% RESET ukladu 8251 ¢/

/¥ inicjalizacja 8251 ~ 114,e,8,2 ¢/
/% COMMAND - ustawia RTS=0,DTR=0 %/

/% odblokowuje zliczanie t/

/% pobiera przesylke i wpisuje ja od adresu 0x0600 &/
/% czeka az kod przesylki jest rowny 1 8/

/% oblicza wsp. srodka ciez. i wpisuje je pod adr. 0F02 i OF03 t/

{
tase 3: i=l; /8 Dezaktywacia ukl.wizyinego ¥/
break; -/t Przesylka o kodzie k=3 oznacza NACT SENS-§/
case 2:
case §: rozpoz();
wyslaniel7,0x4ff);
break;

case 10: wyslac();

/% Wysyla wspolrzedne konturu §/

przep {ADRKLAGY)



pokeb (ADRKLABY, 0x00, NRKLASY) 5
par (ADRKLASY) 3 /4 lapamietuje obwod i pole oraz 4/

/¥ oblicza PS, P&,PT i zapisuje je od adresu 0x3805 8/

pobieranie{ADRKLASY+7); /¥ pobiera katy i zapisuje je od adresu 0x3808 ¥/

if (ADRKLASY{=0x0400)

break;

}

ADRKLASY=ADRKLASY+0x100;
NRKLASY++;

if {peekb{0x0e01, 0x00)==0x0b)

{

if(peekb (0x0304,0200)==0) /% Jezeli w kom.0504 jest 0 to oznacza ¥/

{

/% to 2e chiekt jest niezidentyfikowany §/

pokeb(0x0e33,0%00,0); /¥ i nie ma sensu badac obrotu. lates 3/

% do komorki 0632 wpisujesy 0 8/

SUMA=peekb{0x0e31,0x00) +peekb (0x0e32, 0x00) +peekh (0x0e33, 0x00) +peekd (0x0e34, 0x00) ;
5K=236-(5UNA & 0x0¢1);
pokeb (02033, 0300, 5K} /% suma kontrolna SK ¢/

else
{
rot(};
}

wysianie(h, 0x0e30);

}
}
whileli==0);
$asa
int 3
§endase
H

void danepocz{void)
{

pokeb (0xe30,0200,0x3a);
pokeb (0xe31,0x00,0x03) ;
pokeb (0xe32,0x00,16);

pokeb (0x4f+,0500,0¢3a);
pokeb (02300, 0100, 0x04}

pokeb (02301, 0x00,0x21} ;. |

pokeb{0x30a,0%00,0200);
pokeb {0x50d,0x00,0200) ;

/t Przesylka kata obrotu ¥/
/3 poczatek przesylki tzn. znak : ¥/
/% liczba przesylanych baitew - 8/ -
/t kad przesylki . t/

/% poczatek przesylki.tzn. znak : ¥/

: P liczba bajtow romna 4 3/
4% kod przesylki 8/.. .

/% komorka 0x0302 zarezerwowana dla wsp. srodka ciez. X ¥/

% 020503 . % : I H P Y 4/
n % 020804 4 $ numeru klasy - NRKLASY 1/
2 2 | 0x0309 i § sumy kontrolnej SK 8/

A0



void pobieranie(int adr)

{

int RRDY,i,n,LICZBA,DANA,5K;
long SUMA;

void errorivoid);

do

{ 1 — ¥
outporth (0x0032,0x26) ; < /% GOMMAND - ustawia RTS=0,8TR=0 ¢/
do

RRDY=inporth (0x0032) & 0x02;.

while (RRDY==0}; SRRy { | R ¥ | -
outporth (00032, 0x00); 74 COMMAND - ustawia-RTS=1,DTR=1 8/

}

while(iaportb{0x0030) '=0x3A); /% Czeka na poczatek przesylki tzn. na : &/

de
{ /% I {)
outporth(020032,0x26}; /% COMMAND - ustawia RTS=0,0TR=0 8/
do
RRDY=inporth{020032) & 0x02;
while (RRDY==0); i I {)
outportb(0x0032, 0x00) ; /% COMMAND - ustawia RTS=1,BTR={ ¢/

LICIBA=inporth (0x0030);
}
while{LICIBA==0x3A); /% Po znaku .: powinien przyjsc bajt ‘#/ '
/% oznaczajacy liczbe przesylanych bajtow 3/
pokeb (0x400,0x00,LICIBA);

i=0;
SUMA=LICIBA;
a=1;
do
{ A4 — W
outporth (0x0032,0x26); /% COMHAND - ustawia RTS=0,8TR=0 8/
do
RRDY=inporth (020032) & 0x02;
while(RRDY==0); 2 — . u
outportb (0x0032,0x00) ; /% COMMAND - ustawia RYS<i,DTR=1 ¢/

DANA=1inportb (0x0030);
if (DANA==0x3A)

error(};
pokeb (adr +a,0x00, DANA) ;
pokeb (0x401+s, 0x00,DANA);
5UNA=SUMA+DANA;

ntt;
j+4g
}
while{i<LICZBA};
12 I 1)
outportb{0x0032,0x26); /% COMMAND - ustawia RT5=0,DTR=0 t/
do
RRDY=inportb (0x0032) & 0x02;
while{RRDY==0); % .

outporth (0x0032, 000} ; /% COMMAND - ustawia §f§=l,DTR=l 1/



SK=inporth (0x0030};

pakeb (0x410,0x00,5K};

PF L (GUNA4EK) & OxOFF) '=0)
error{};

void error{void)
{
}

void wyslanie(int 1,int adres)
{
int a,dana,BSR, TRDY,STATUS;

/% 7]
outportb(0x32,0027}; 7t COMMAND - ustawia RTS=0,DTR=0 §/
for (a=0;8(l;ntt)
{
do
{
STATUS=inporth (0x32);
DSR=STATUS & 0x80;
TROY=STATUS & 0x01;
¥
while {(TRDY==0) 1} (DSR==0});
dana=peekb (adres+a, 0x00}§ /% Pobiera bajt z pod adresu="adres+s"#/
outporth(0x0030,danal; /% i wysyla go na port szeregowy §/
} 11 19}
outporth (0x0032,0x00) /% CONMAND - ustawia RT5=1,DTR={ ¢/

}

void wyslaclvoid)
{
int BIT,KON,adr,i,r,dana,DSR, TRDY,STATUS;
adr=0x3701;
KON = (peekw{0x306,0x00) $ &) + 4;
do{
BIT = peekb (0x4000,0x00};
¥
while({ BIT & 1} == ¢ )
do{
BIT = peekb (0x4000,0x00) ;
}
whilel{ BIT¥ 1) ==1 )
BIT = peekb(0x8000,0x1000); /¥ blokuje zliczanie 3/
for( i =03 i ¢ KON; i++ )¢ /t czyta punkty konturu z RAN’u 3/
BIT = peekw{0x7ffd-241,0x1000); /3 systemu do pamieci MM1é od adresu 8/
pokew{0x3700+281, 0200, BIT); /% 0x3000 &/
}

doi

BIT = peekb (0x4000,0x00);
}

M



while({ BIT& 1) == 1 };
BIT = peekb (0x0C000, 0300} ;

outporth(0x32,0227};
for{ i =05 i ¢ KON; i++ )¢
do
{
STATUS=inportb (0x32);
DSR=GTATUS & (x80;
TRDY=STATUS & 0x0i;
}

while ({TRDY==0) {! (DSR==0) )s

dana=peekb{adr+28i,0x00} ;
outporth (0x0030,danal;
H
do
{
STATUS=inportb (0x32);
DSR=8TATUS & 0xB0;
TRDY=STATUS & 0x01;
}

/% adblokowuje zliczanie 8/

/% COMMAND - ustawia RT5=0,DTR=0 8/

/% Pobiera bajt z pod adresu="adres+s®y/
/% 1 wysyla go na port szeregowy #/

while ((TRDY==0} {i (DSR==0) );

outporth(0x0030,0x00);

do

{
STATUS=inporth (0x32);
DSR=8TATUS & 0xBO0;
TROV=GTATUS & 0x01;

}

/Y wysyla dwa zera ¥/

while ((TRDY==0) }{ (DSR==0) };

outporth (020030, 0200}

adr=023700;
for{ i =0; 1 ¢ KONy i++ ){
do
{
§TATUS=inparth (0x32};
DSR=GTATUS & 0xB0;
TROY=STATUS & 0x01;
}

while ({TRDY==0) i (DSR==0) };

dana=peekb (adr+2ti,0x00);
outportb (0x0030,dana) ;
}

do

{
STATUS=inporth {0x32);
DSR=GTATUS & 0xB0;
TRDY=GTATUS % Ox01;

}

while {(TRD¥==0) !! (DSR==0)

/t wysyla dwa zera 8§/

/% Pobiera baijt z pod adresu="adres+a’t/
/% 1 wysyla go na port szeregowy 1/

A%
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outporth(0x0030,0x00);

do
{
5TATUS=inporth (0x32);
DSR=5TATUS & 0x80;
TRDY=STATUS & 0x01;
}
while ((TRDY==0) {i (D5R==0) };
outportb (0x0030,0x00);
outporth (0x0032,0x00) /t COXMAND - ustawia RTS=1,DTR=1 %/

/¢ 1 komorek OF0B i OF09 pobiera 2-bajtawe POLE. I komorek OFO0A,0F0B i OFOC
pobiera 3-bajtowe 51. Nastepnie wykonuje dzielenie SI/POLE i otrzymujemy
wspolrzedna X. Analogicznie oblicza Y. I aetody obliczania wspolrzednych
wynika, ze naleza one do przedzialu od 0 do 235, a zatem mozna je zapisac
jednym bajtem. Wspolrzedne srodka ciezkosci X i Y zapisywane sa pod adresanmi
0F02 i OF03,

Obliczana jest romniez- suma kontrolna bajtow z kom. od 0400 do 0f04 i wpisywana
do komorki 0#03 §/

void odczytivoid)
{
int i,BIT;

do{
= BIT = peekb (0x4000,0x00);
}
while{{ BIT k1) ==1);
dot

BIT = peekb{0x4000,0x00);
}
while({ BIT Lk 1) ==0 )3
dof
BIT = peekb(0x4000,0%00};
}
while({ BIT k1) ==1);

BIT = peekb(0xB000,0x1000)3 /8 blokuje zliczanie §/

pokew(0x8000,0x00,0x0c7);
pokew (08000, 0x00,0x87);
pokew (028006, 0%00,0x00) 3
pokew(0x8006,0x00,0%00) ;
pokew (0xB004,0x00,0x00) ;
pokew (6x8004,0x00,0x00) ;

pokew (0x00,0x1000,0x0c7);
poken{0x00,021000,0x87);
pokew (0x04,0x1000,0%00) 3
pokew(0x06,0x1000,0x00} §
poker (0x04,0x1000,0x00};
poken (0x04,0x1000,0500) 3

BIT = peekb(0x0C000,0x00) ;

N



dof
BIT = peekb(0x4000,0x00);
}
while(({ BIT & 1 ) == 0 };
do{
BIT = peekb(0x4000,0x00);
}
while({ BIT k1) ==1);

BIT = peekb (0xB000,0x1000);

BIT = peekb (028004, 0200} ;
pokeb (0x504,0%00,BIT);
BIT = peekb(0xB006,0x00};
pokeb (0x507,0x00,BIT);
BIT = peekb(0xB004, 0x00);
pokeb{0x508,0x00,BIT);
BIT = peekb (0x8004, 0x00};
pokeb (0x309,0%00,BIT};

BIT = peekb (0x06,0x1000);
pokeb (0x30b,0x00,BIT);
BIT =.peekb (0x06,0x1000);
pokeb (0x30c,0x00,BIT);
BIT = peekb{0x04,0x1000);
pokeb (0x50e, 0x00,BIT);
BIT = peekb{0x04,0x1000);
pokeb (0x50¢,0x00,BIT);

BIT = peekb (0x0C000,0x00);
}

void srbd_ciez(vuid)
{

int X,Y,5K;

long 51,52, POLE, SUNA;

POLE =(long!peekw(0x508,0%00) ¢ 4L;
§t= ({long)peekb (0x50c,0x00)$65536L + (long)peekb (0x50b,0x00)8236L) § 4L;
§2= ({long)peekb (0x50f,0x00) $65336L + {long)peekb(0x50e,0x00) £256L) t AL;

f=(int) (S{/POLE);
Y=(int) (52/POLE) + 4;

pokeb (0x302,0x00,Y); .
pokeb (0x303,0x00,X};

SUMA=peekb (0x500,0%00) +peekb (0x501, 0x00)+peekb(0x502 0x00) +peekh (0x503, 0x00)
tpeekb (0x504,0x00);

5K=256-(SUMA & O0x0Ff); |

pokeb (0x305, 0200, 5K) ;

!

void przep(int adr)
{



int POLE,OBHOD;

POLE=pecku{0x0508, 0u00); /% Przepisanie bajtow POLA 1 OBWODY &/ 7
poken{adr+0x03, 0200, FOLE]; /% z obszaru rohoczego do tablicy #/
0B¥OD=peekw {0x0306, 5200} ; /1 wzorcow i/
pokes(adr+0:01,0400,0B400); /% Pole i obwod 4-ry razy mniejsze %/
} /% od rzeczywistych ¥/

void par{int adr} —_
{

int 1,KON,XCIET,YCIEZ KONTY, KONTY,Pa,P5,P7, ADRY;

long ODLY,0DLY,0DL;

YCIEI=peekb {0u503, 0500} ;
YCIEZ=peekb (02502, 0x00};

P3=233; {1 minimalna odleglosc ¥/
P&=0s /% maksynalna odieglosct/
P7=0; /t srednia odleglosc &/

ADRYE=0x3700;
KON = (peekn {02308, 0x00154) + &;
tor{ i =0; i ¢ Koy i++ 01
KONTX=peekb (ADRY+2%1, 0x00);
KONTY=peekhk (RORK+14281,0x00); ~

ODLY=fabs (KONTX-{CIET};
ODLY=fabs (KONTY-YCIED);

0DL=5q2 {OBLYRODLA+ODLVARDLY); /% oblicza pierwiastekt/

if (ODLXPA)
PA=0DL;
14 {0DLCPE)
P3=0DL;
P7=P7+0DL;
}

P7=P7/K0N;

pokeb fadr+0503,0200,P3) ;
pokeb (adr+0x04, 0x00,0);
pokeb{adr+0207, 0x00,P7);
}

void rozpoz {void)

{

int adres,NR;

long ROZ,WSPL,HEPZ, HEPT, HEF;
adres=0x0a00; .

do
{
if{peekb{adres, 0x00} 1=0)
{ .
¥5P1=tabs {peekw{0x304,0x001 -peekw (adres+1,0x00)); /¥ Roznica obwodu obliczonego i obwodes wzorcowya 1/
HGPZ=tabs (peekw (02508, 0400} -peekn (adres+3,0x00}); /3 Roznica pola obliczonego i pola wzorcowys 1/

HGP=HSP14NGP 1 +HSP2RHEP2;
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RDI=s5q2(WSP); /¥ piermiastek z sumy dwoch kwadratow 8/

11{RDI{=100)
{
par {0x0e10} 3 /% Oblicza parametry P5,P4,P7 8/

KSP1=fabs(peekb (0x0e15,0x00) -peekb (adres+5,0x00)); /8 Roznica PS obliczonego i P3 wzorcowego /
WSP2=fabs (peekh (0x0a1b,0x00) -peekb (adres+s,0x00)); /% Roznica P4 sbliczonego i Ph wzorcowego 8/
B5P3=fabs(peekb(0x0e17,0x00) ~peekb (adres+7,0x00)); /% Roznica P7 cbliczonego i P7 wzorcowego 3/

WEP=WSP1¥WSP1+WSP2ENSP2+WSP31USP3;
ROZ=5q2 (H5P}; /% pierniastek z suay trzech kwadratow 8/

if (ROI>300)
pokeb (0x304,0400,0);
else
{
NR=peekb {adres, 0x00};
pokeh {02504, 0x00,NR) ;
}
}
else /% Jezeli duza roznica to obiekt nierozpoznany #/
pokeb {0x504,0x00,0); /% i wpisujeay ¢ do komorki 0504 1t/
}
adres=adres+0x100;
H
while((peekb (0x304,0200)==0) &k {adres(=0x0400});

¥

void rot!{ void }
{

int KON,SK,OBROT,f,adres,R0Z;

int WSPOLX{201,WSPOLYC201,PROMIEN, a,1, i, ILKAT,USTAH,k,SRX,5RY;
int CI,WX[201,4Y020];

long ROTATE, SUNA, KINIH, WYMIAR, A,B,C,KATI20],KATYI201,KAT1;

adres=0x0a00+ (peekb (0x0504, 0x00)-1) $0x100;
k=03

ILKAT=0;

=0

i=0;

do{
BIT = peekb(0x4000,0%00};
}
while({ BIT & 1) == 0 );
do{
BIT = peekb(0x4000,0x00)
}
while{( BIT& 11 ==1 };
BIT = peekb(0x8000,0x1000);
KON = (peekn(0x506,0500) % 4) + &;
for{ i =05 i ( KONy i+#+ )¢
BIT = peekw(0x7ffd-28i,0x1000);
pokew(0x3700+2¢1,0500,*BIT);
}

s



dof E
BIT = peekb(0x4000,0x00};
}

while({ BIT &k 1} ==1);

" BIT = peekb{0x0C000,0x00);

HYMIAR=KON-1;
PROMIEN=peekb{adres+8,0x00);
SRX=128;

5RY=128;

for (1=0; IKWYNIAR; i ++)
{
f={double) (peekb{0x3700+231,0x00} -8R} ;
B={double} (peekb (0x3701+2%i,0400) -5RY);
C=AtA+BLD;
L=5q2(C};
LI = (intiC;
RGZ= fahs{PROMIEN-Ci);
1f{ROI==0 i} ROI==1)
{
WSPOLXLILKATI=peekh (0x3700+241,0%00);
WSPOLYLILKATI=peekb (0x37014281,0400);
ILKAT++
}
}

for(i = 03 i ¢ ILKAT-1; i#+ )¢
ford § = i+l; § ¢ ILKATy j++ M
P£(((NSPOLXCI] ~ NSPOLXLjI) € & && (WSPOLX[i] - WSPOLXLiD) ) -8)
t& ((NSPOLYLi - WSPOLYLSD) ¢ 6 %& (WSPOLYLil - WSPOLYLJ1) > -6))
{ WSPOLXIj1 = NWSPOLY[j}= 0; }
}
}

j=0;
for{ i = 0; i ¢ ILKAT; i++ )
if{ WSPOLX[iT '= 0 ){
NYLj] = WEPOLXLiD;
~  WY[j] = WSPOLYLilj
jt
}
}
ILKAT = j;
for( i =05 i < ILKAT; i++ M
WSPOLXCi] = WX[il;
HSPOLYLi) = WY[iYy
}
pokeb (0% 701, 0x00, ILKAT);
for (i=03iCILKAT;i+4){
pokeb (028004281 ,0x00, WSPOLXLi 1);
pokeb (0xB01+2¢1,0x00, ¥SPOLYLi1};
}

for (i=05i (ILKAT;i+4)
{



if ({BBPOLXLi3>=0RY} &% (WSPOLYLiI(SRY})
{
A=WSPOLX[11-5RK;
B=GRY-WSPOLYLi1;
if(a>=h)
KAT[i)=90 - tan(A,B);
else
KAT{il=tan(B,R};
i

JE(HSPOLYLI JCSRY) &% (WSPDLY[il{SRY)}
{
A=5RX-WSPOLXLi 3
B=GRY-WSPOLYLil;
if{A>=B}
KAT[i1=90 + tan(h,Bl;
else
KAT[i1=180 -~ taniB,A);
}

1#((WSPOLXLiICSRX) &% (WSPOLYLil>=SRY))
{
A=5RX-HSPOLXLi1;
B=HSPOLY[i 1-5RY;
if{A>=B)
KATLi1=270 - tan(A,B);
else
KATLi)=180 + tan(B,A);
}

iF((WSPOLXLi1>=5RX) &% (WSPOLYLil»=SRY))
{
A=HSPOLXIi1-5RY;
B=WSPOLYLi1-5RY;
if{A¥=B}
KAT[i]=270 + tan{A,Bi;
else
KAT[i1=360 - taniB,A);

/% ustawia kolejnosc katow od najs. do najw. 3/

for (i=1;i<ILKAT;i+4)
{
J=iy
while ({KATLjICKATLj-11) & (j>=1))
{
KATI=KATLj1;
KATL31=KATLj-11;
KATLi-11=KAT1;
j=i-h
H
H

for{ i =03 1 ¢ ILKAT; i+ ){
pokew{0x705+281, 000,KATLi 1};
}
poken (02703, 0200, ILKAT);
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/t do tab, KATY od KATY[10] wpisuje katy nore wzorca 3/
KATL = peekb{adres+10,0:00);
fort i = 05 i ¢ ILKAT-1; i++ ){
KATY[114i1 = KAT1 + peekbladres+ii+i);
KAT1 = KATYCi1+iy
}
KATY[10] = peekb(adres+10,0x00);

for( i =05 i ¢ ILKAT; i++ ){
pokew (026004281, 0500, KATYI10+i 1};
}

It w pas. od adres+10 katy roze. wzorca 3/
KAT1 = peekb{adres+10,0x00} + {360 - peekb(adres+i0+ILKAT,05001);
pokeb (adres+10,0x00,KAT1) ; /% obliczony pierwszy kat roze.wzorca/

/% licz. katow rozw. detalu %/

for (i=ILKAT-131>=1;i=i-1)
KATYLi1=KAT(iI-KATLi-1];

KATYI0] = 360 - (KATUILKAT-11 - KATLOI);

for( i =031 ¢ ILKAT; i++ ¥{
pokew (0x610+281,0x00,KATYLi 1) ;
}

k=0;
HININ=1000;
SUNA=0;

for (a=0;aCILKAT; n++)
{
SUMA=0;
for {i=05i(ILKAT;i++){
KAT1 = fabs{KATY[i] - {long) (peekb{adres+10+i)}};
SUMA=SUNA+KATI;
}
if (SUKASHINEM)
{
HINIM=5UNA;
USTAN=k;
3
k++;
KATI=KATYLILKAT-11;
for [i=ILKAT-15i)=1i=i-1)
{KATYLi1=KATYLi~-113)
KATYLO1=KAT1;
}
pokeh (0x700,0x00, USTAN) ;
for (i=0;iCILKAT 144} /¥ katy detalu przed przes. do tabl. pom. KATY ¥/
KATYLi) = KATLid; /% mozna do KATYLO-ILKAT] bo katy rozw. juz wykorzyst ¥/

=03
a=USTAN;
for (i=03iCILKAT; i +4)
{
KATLmI=KATY[i];
[ 12 H]
1 (R} ILKAT-1)



ROTATE=0;
for{i=0;1{ILKAT;i++){ /% liczy kat obrotu dla wszystkich katow 3/
KATYLi) = KATLi] - KATYL10+i1;
}
k=0
for (i=0;iCILKAT;i+H) {
iF0KATYIEY € 0 )
=1;
goto dalej;
H
}
dalej: for(i=0;i<ILKAT;i++){
if( k== 0 &k KATY[i1 > 180 )
KATYLi1 = 340 - KATYLi;
140k == 1 &k KATYLi] > 180 )
KATY[i] = KATYLi] - 3&0;
}
fort 1 = 05 i { ILKAT; i++ }{
ROTATE = ROTATE + KATYLil;
}
OBRBT=(int)(RUTAfE/ILKﬁT);
if4 OBROT € 0 )¢
OBROT = {int)fabs(DBROT);
pokeb (0x0e33,0x00,0BROT)
pokeb (0x0e34,0200,0);
H
if( 0BROT 2= 0){
pokeb (0x0e33,0x00,0BROT};
pokeb (0x0e34,0x00,1);
E
5UMA=peekb (0x0e31,0x00) +peekb {0x0e32, 0x00) +peekb (0x0e33, 0x00) +peekb (0x0e34, 0x 00} ;
5K=236-(5UHA & OxFF);
pokeb {0x0e33,0x00,5K) ;
pokeb {adres+10,0¢00,KATY[101}; /¥ odtworzenie pierwsz. kata wzorcow 3/

”
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TAN {X,1)

OBLICIANIE ARCTANG(X,Y)

" e VAR wen e e R wew

$
MODEL equ 0
include lmacros.h

procdef tan, {{(doub,dword’,{deab,dword>>

FINIT
FENI
FHAIT

sov bit,0e00h
sov ax, 180
sov [bxl,ax

FILD DWORD PTR deab
FILD DHORD PTR doub
FPATAN

FILD HORD PTR [BXI
FRULP ST(1),5T{(0)

FLOPI
FDIVP ST(1),5T(0)

FISTP DWORD PTR [bxl
FRAIT

sov ax,[bx]
aov dx, [bx+2]

pret
pend tan
finish

;¥ na szezyrie stosu kooprocesora,w ST(0)
X na szozycie w ST(O), ¥ w ST(Y)
jarctan{d/Y) w ST(O)

1180 na szczycie w ST(0), arctan(X/Y) w ST(1)
;180%arctan(X/Y) na szczycie, w 8T(0)

33.14 na szczycie w 5T{0)
1180%arctan(X/¥) /3,14 na szczycie, w ST{0)

;¥ komorce (x0e00 umieszcza rezultat tj.
sarctan{}/Y) wyrazony w stopniach

jrezultat do AX
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582())
£9.05.89

OBLICZANIE SERT(X)

B wme e MR WA e We aw

]
NODEL equ 0
include Imacros.h

procdef sq2, {{doub,dword}}

FINIT
FENI
FUAIT

aov by, 0200h

FILD DWORE PTR doub ;X na szczycie stosu kooprocesora
FSERT jsqrtiX) na szczycie stosu kooprocesora

FISTP DWORD PTR [bx] jsqrt{X) do komorki pas. 0x0e00
FWAIT

aov ax,[bx} ¥ AX wartosc sqri(l)
sov dx,[bx+2]

pret
pend sq2
tinish

7%
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Sposab konsolidacji prograsu mmléd.c i przesylania kodu do
pakietu HHiA,

cc aalb.c

In -C 1000 -D 500 malb.o sq2.0 tan.o MB7.LIB -Ic
hexB6 -b1000 -z -8 walé.exe

pode coal:d8,e,7,2

copy esié.hex coml

7€



Sposob konsolidacji programu MMié w celu otrzymania kodu dla PROM’u.

1) Opcia -c umieszeza segaent kodu od adresu 0x£800
2} QOpcja -d usieszcza segment danych od adresu 0x40
3) Procedura ros.o jest procedura startu (startup routine) i nalezy ja
znodyfikowac {patz nizej)
4) Poniewaz programowano dwa EPROMY typu 27128 (2814 kB) zates program
hexBb nalezy wysolac z opcja -s32.

cc amlb.c
In -c 1800 -d 40 -0 melé.exe rom.o aslé.o sgZ.o0 tan.o a87.1ib -1c
hex86 -532 salb.exe

UKAGA!

Pouwstaly kod INTEL-HEX,ktory jest w pliku MM14.HEX nalezy zmodyfikowac
w nastepujacy sposch:
od adresu 0:0068 do adresu 0x0071 wpisac bajty 0x90 (NOP).
(Imienic suay kontrolne na BA i 87)
Do prograsowania uzyto prograsatora SUNSHINE
a) stosujac prograe HEXBINZ.EXE zamieniono kod typu INTEL-HEX
na kod binarny (CODE segment = 0000)
b) wybieramy EPROM typu 27128 o napieciu przepalania 21V
¢} powstaly kod binarny ladujemy do bufora programatora
d) zmieniamy TARGET I0NE na od adr.0000 do adr.74¢f (1)
e) prograsujesy oba EPROM-y stosujac opcje even i odd



ZhER Ik MR 2.
PRocRAM <4.¢

1 PROGRAM 51.C (koapilator - TURBD C) 1/
/% Y/
$include {stdio.h}
#include {graphics.h?
$include {dos.h>
#include {conio.h?
tinclude <{amath.h>
void raska{void);
void krzyzyk(double,double);
void uczenie{void);
void pobrac{iong 3};
void wyslaclint,int )3
int pobracl{int 8}
int T,WSPX,klaniat{void),WYS{101,¢;
double X,Y,K,M,A,B,Al,Bl;
long TABL101,P;
char bufor[10];
union REGS inregs,outregs;
void sain{)

{

3] 1/
1t )
i3] USTALENIE TRYBU GRAFICINEGD MONITORA ¥/
/3 4]
int driver=3, acde = ; /% EGA, H00X359, 16 colors 3/
initgraph{ Ydriver, taode, "ci\tcd" )y
1 i/
/3 1/
/1 USTAWIENIE TRYBU PRACY PORTU SIERERUWEGD COM1 1/
1 ( s/
outportb{0x03¢b,0x9+); /% inicjalizacja £OM1:8,E,2, LOR7=1 ¥/
outportb{0x03¢8,0x18); /% predkosc 4800 bodow 1/
putporth (0x03£9,0x00) ;
outportb{0x03fc, 020313 /% wyslanie do MCR DTR=1 i RTS5=1 &/
cutporth {0x03fh,0x1£); /% LCRT=0 $/
I} 1/

TABLOT = TABL1] = TABI2] = TABI3] = 05

ramka{l; /% wyswietla ragke 1/

setcolor (BLACK) § /% rasazuje napis ¥/
outtextsyl(6, 339, “F2-NACT SENS F3-POI_A g H

setcolor (YELLOW) /% wyswietla napis &/
outtextxy (6,339, *F1-ACT SENS F5-BUIT*);

inregs.h.2h=0x00;
T=03
do
{ \
intBh{0x 14, kinregs, koutregs);
suitch(outregs.h.ah) /t Sprawdza, ktory klawisz dotknieto 4/
{



case (x3b:T=1; /t Dotknieto F1-ACT SENS ¥/
WYSL01=0x3A; WYS[1l= {; WYS[Z21=1; WYS[31=254;
wyslac(4,8Y5); /% Wysyla do HN16 przesylke
o kodzie k=1 t3.ACT SENS &/

break;
case (x3f:7=2; ) /% Dotknieto F3-QUIT ¥/
break;
}
}
while{T==0); /% Jezeli dotknieto inny klawisz niz F1 lub F§ to powtarza ¥/
setcolor (BLACK) ; /% zamazuje napis 1/
outtextxy{6,339,"F1-ACT SENS FS-BUIT®};
do
{
if(T==1)
{
setcolor (WHITE) ; /% wyswietla napis ¥/
outtextxy(6,339,F2-NACT SENS F3-POI_A FA-UCIENIE FS-QUIT F4-0BROT®);
do
{
¥Y5[01=0x3R; WYS[1J=1; WYS[21=2; WYS[33=233;
wyslac(4,WY5); /% wysyla przesylke 4-bajtowa ¢/
pobrac (TAB); /¥ pobiera 4 bajtowa przesylke ¢/
I=TABI21+192; ft norsalizacja wspolrzednych 8/
Y=TABI11+32;
setlinestyle( 0,00FFF,1); i1 linia ciagla, gruba &/
setcolor{ BLACK }; I} ] zamazuje krzyzyk 4/
krzyzyk{Al,B1};
At=X;Bl=Y;
seteolor { WHITE 33 /% Rysuje krzyzyk w miejscu srodka ciezkesci 3/
krzyzykil,Y);

sprintf(bufor,”id*,TABL31}; /% Wynik rozpoznawania do bufora #/
1f (TAB{41!=P)

{
setcolor (BLACK); /t Iagazuje poprzedni wynik rozpoznawania ¥/
outtextxy(s10,339,bufor);
setcolor (RRITE);
}
P=TABL31;
outtextzy(610,339,buforl; /% Hyswietla wynik rozpoznawania §/
f=klaniat{)j /it Sprawdza klawiature %/
3
whilelf==0}; /% Chodzi w petli dopoki nie dotknisto klawiatury ¥/

inregs.h.ah=0x00;
intBA{0x16,kinregs,boutregs);
suitch{outregs.h.ah) /3 Sprawdza ktory klawisz dotknieto 8/
{
case 0x3c: setcolor (BLACK); /1 Jezeli dotknieto klawisz F2ts 1/
outtextry(6,339,"F2-NACT SGERS F3-POI_A F4-UCIENIE FS-QUIT F4-0BROT*);
krzyzyk(X,Y); /% zamazuje napis i krzyzyk t/



case Qx3ds

case OxJes

WYBL01=0x3A; WYS[11={; WYSL2]=3; WYS[31=25Z;

wyslac{4,HY5); /% Wysyla przesylke 4-bajtowa dezaktywujaca uklad sensoryczny ¥/
1=0;

break;

seteolor (BLACK); /% Jezeli dotknieto F3 toc zamazuje napis i 1/

outtextxy(b, 339, "F2-NACT SENS F3-POI_A F4-UCZENIE FS-QUIT F4-0BROT®);

WYS[01=0x3R; WYS[1)=1; WYS[21=4; WYS[31=231;

wyslac{4,8Y5); /1 wysyla przesylke 4-bajtowa POI_A 1/
setcolor (YELLOWH; /% wyswietla napis t/
outtentxy(10,339,"POL_f - POIVCIONOWARIE ROBOTA DO OBIEKTU®);
pobrac(TAB); /1 Odbiera 4-bajtowa przesylie 1/
{={TABL113314/258}; /% Normalizacja wspolrzednych & s/
Y=(TABL21%4633/254); /¥ Mormalizacja wspalrzednych Y t/
K=(Y-3201/{X-140}; ft Obliczanie wspolczynnikow prostei po jakiej ¢/
N=320-{K$1h0}; It bedzie sie przesuwac krzyzyk 1/
WSPA={X<140) 21 {-1};
setcolor { RHITE )3 /% Rysuje krzyzyk w miejscu srodka ciezkosci &/
krzyzyk(Y,X);
A=Y B={;
do
{
setcolor{ BLACK }; /% lamazuje poprzedni krzyzyk 1
krayzykif,B);
Y=X+HSPY3
Y=KE3i+M;
A=Y;B=);
setcolor{ WHITE )¢ /% Rysuje krzyzyk w eiejscu srodka ciezkesci ¢/
krzyzyk(Y,1);
for {£=0;#{10000;#++)3 /% Opoznienie 1/

3

ahile(X1=160);

setcolor (BLACK); 1% lamazuje napis i krzyzyk ¥
guttextxy{10,339,"P0Z & - POIYCJONOWANIE ROBOTA DO OBIEKTU®);
krzyzyk(¥,X);

setcolor (KHITE);

setlinestylell, (iFFF,1);

line (310,160,330, 160); /% Rysuje krzyzyk w srodku ekranu 1/

line(320,130,320,170);
setlinestyle(0,0XFFF,1};

T=1;

break;

setcolor {BLACK) ; /% Jezeli dotknieto klawisz F4 to 19
outtextyy (8,339, "F2-NACT SENS F3-POZ_A F4-UCZENIE F3-QUIT F&~0BROT®);
krzyzyk(R1,B1); /% zamazuje srodek ciezkesci ohiektu &/

WYS[01=0x3A; WYS[11=1; WYS[21=10; WYS[31=243;



wyslac(4,HYE); V /% Wysyla przesylke 4-bajtowa UCIENIE 3/
uczeniel); /% Procedura uczenia 1/
T=1;
break;

case Ox3f: T=24 /% Jezeli dotknieto FS to koniec prograsu - QUITS/
break;

case 0x40: setcolor (BLACK); /% Jezeli dotknieto Fb to zasmazuje napis i ¥/

outtextry(b,339,"F2-NACT SENS F3-POZ_A F4-UCIENIE F5-GUIT F4-0BROT*);
NYS[01=0x3A; WYS(11=1; WYS[Z1=11; WYS[31=144;

wyslac (4, HYS); /% wysyla przesylke 4-bajtowa -OBROT 8/
pobrac {TAB); /% Pobiera 2-bajty dotyczace obrotu §/
setcolor (YELLOR); Jt Wyswietla : i/
if{TABL13==0) /% jezeli kat chrotu rowny 0 $/

outtextxy (6,339, "0BROT ROWNY - *);
1F{{TAB[21==0)k{TABL11!=0)} /¥ jezeli cbrot w prawo tj. TABEZ2I=0 &/
{
outtextxy(6,339,*0BROT W PRAND BYRDSI - *);
TAB[11=257-TABL1Y;
}
TFO(TABIZ2I==1}R(TAB[11!=0)) /% jezeli chrot w lewo tj. TABI2I=1 ¥/
cuttextxy(b,339,"0BROT ¥ LEWD WYNOSI - *);

sprintf (bufor,"1d", TABL11);
outtextyy{200,33%,bufor};

\
while('kbhit(}}; /% Czeka na dotkniecie klawiatury ¥/
setcolor (BLACK) /% lamazuje napisy 3/
outtextxy(b,339,"0BROT ¥ PRAND WYNOSI - °);
outtextxy(6,339,"0BROT W LEWD WYNOSI - *);
outtextxy {6,339, "DBROT ROWNY - *);
outtextxy (200,339, bufor};
T=1;
breaks
}
}
}
while{T==1);
}
ghile(T==0); ’
closegraph(}; /% powraca z trybu graficznego .w. tryb tekstowy 3/
}

void ramka()
{
setlinestyle( SOLID LINE, OXFFF, THICK_WIDTH);
setcolor{ YELLOW ); /% rysuje raske ¥/
line{0,0,0,350);
line{0,350,640,350);

29



line(b40,350,5640,0);
line(640,0,0, 0);
setlinestyle( SOLID_LINE, OXFFF, NORM_WIDTH);
setcolor ( RED )
line(500,335,500,348);
line(2,320,438,320);
line(2,333,438,335};
setcolor ( WHITE }; /% srodek ekranu ¥/
line(192,32,448,32};
line{448,32,448,288);
line{448,288,192,288);
line{192,288,192,32};
setlinestyle( 1,0XFFF,1}; /% linia przerywana 8/
line(310, 140, 330, 1460);
line {320, 130, 320, 170);
setcolor (WHITE);
outtextxy (510,339, "OBIEKT NR*); .
setcolor ( YELLOK 13
outtextxy(140,324, "Robot.c ver.1.0 1989 NERA-PIAP by OAE-4");

void krzyzyk(double Y,double X) /% Rysuje krzyzyk *+* o srodku-w pkt.X,¥ ¢/
{
Line{{Y-3}, X, (¥+5), X);
line(Y, (X-5}, Y, (¥+3));
}

void wyslac{int I,int $tablica)
{
int danal30],LSR,MSR,DSR, BUF,BLAD, 8, siec;

for (e=0;n(l;at+)
danalal=t(tablicate);

1 ¥/
outporth(0x03fc,0%03}; [t Ustawienie w MCR bitu DTR=0 i RT5=0 8/
setcolor (BREEN) ;
:0;
do
{
do
{
do
{
LSR=inportb(0x03fd}; /% Odczyt Rej. Stanu Transaisji LSR Y/
BUF=LSR & 0x0020;
BLAD=LSR & 0x000e;
outtextxy(430,33%,"0.K."}; /% Wyswietla napis 0.K. Bez tego moze nie dzialac 3/
} /% bo nie beda sie zgadzaly zaleznosci czasowe 8/
while ((BUF==0)ii{BLAD!=0}); /% sprawdzenie bitu nr 5 BUFOR NADAJNIKA 1/
MSR=inporth (0x03fe); /1 Odczyt Rej. Stanu Modeau MSR $/
DSR=MSR & 0x0020; /% sprawdzenie bitu nr 5 DSR i/

outtextuy(430,339,"0.K.");
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while (DSR==0);

setcolor (BLACK)
outtextxy(430,339,%0.K. "}
setcolor (BREEN) -
outtextyy(430,339,°0.K."};
putporth (0:03¢8,danalall;
B=atl}
}
while (a1}

outportb(0x03fc,0x02);

while{{inportb(0203fd) & Ox01)==1)
seiec=inporth{0x0348);

/% zamazuje napis 3/
/t wyswietla napis 4/
{% wyslanie danej na port COMI ¥/
it — s/
/% Ustawienie w MCR bitu DTR=I $/

/t Pobiera smieci z portu szeregowego jezeli sa ¥/

~

setcolor (BLACK) ; /% zamazuje napis ¥/
outtextxy(430,339,°0.X.");
}
void pobracileng $dana)
{
int BUF,i,n,LICIBA,DANA,SK;
long SUMA;
void error{void);
do
{ I3} — - 4
cutporth (0x03fc, 0203} ; /% COMMAND - ustawia RT5=0,DTR=0 $/
do
BUF=inportb (0x03fd} -& 0x00013
while(BUF==0}; /1t o s/
outporth {0x03fc,0%02} 3 /t CONMAND -~ ustawia RTS=0,BTR=} ¥/
H
while{inporth(0x03£8) !=0238); /3 Czeka na poczatek przesylki tzn, na ¢ #/
do
{ /t e Y
outporth (0x03fc,0x03); £% COMMAND ~-ustawia RT5=0,DTR=0 8/
do
BUF=inporth{0x03¢d} & 0x0001;
while (BUF==0); t e $/
outporth (0x03fc, 0x02)4 /% COMMAND - ustamia RTS=0,DTR={ 4]
LICZBA=inporth (0x03f8);
H
while(LICZBA==0x3A}; /% Po znaku 3 pouwinien przyjsc bajt 1/
/% oznaczajacy liczbe przesylanych bajtow #/
i=0;
SUMA=LICIBA;
8=0;
do
{ 1] o 8/
outportb (0x03fc,0x03); /t COMMAND - ustawia RT5=0,DTR=0 s/



do
BUF=inporth(0x03fd) & 0x0001;
hile (BUF==0}; /3
putporth{(0x03fc, 0x02);
¥(dana+a)=inporth (0x03¢8) ;
if (4 (danatn) ==0334)
errar{);
SUNA=SUMA+(${danat+a));
[ 1o
i++;
}
whileli{LICIBA);

outporth (0x03fc,0203) ;
do

BUF=inportb(0%03fd) & 0x0001;
while{8UF==0); /8.
outporth{0x03fc,0x02};
SK=inportb (0x03¢8) ;
If (((SUMA+SK) & OxFF)!=0)

errar{);

void error (void)
{
printf(*BLAD TRANSHISII\n");
}

pobraci(int %dana)
{
int z,BUF,f1;
z=0;
f1 = (x0¢4;

outporth (0x03fc,0x03);

loop: do
BUF=inportb (0x03fd) & 0x0001;
while (BUF==0);

outportb(0x03fc,0x02);
¥(danatz)= inporth(0x038);
outportb (0x03fc,0x03);

1/

/% COMMAND - ustawia RTS=0,DTR=1 8/

/

/3 EOMHAND - ustawia RTS=0,D7R=0 ¥/

Ly

/% COMMARD - ustawia RTG=0,D7R=1 8/

/¥Ustawienie w MCR bitu DIR=1 i RIS=1 1/

/% Buf. Odb. jest bitem nr 0 w Rej. Stamu Transmisji LSR §/

/¥Sprawdzenie bitu nr 0 Bufor Odbiornika 8/
/¥Ustawienie w MCR bitit DTR=0 8/
/tPobranie danej z bufora 1/
/8Ustawienie w MCR bitu DTR=1 i RT5=1 L ¥

i ($dana+z}!=0) |} (§1 !'=0) ){
1 = ${danatz};

z++;

goto loop;

outporth(0x03fc,0x02);

return{ z };
}

/¥Ustawienie w R bitu DTR=0 8/

/% Funkcja sprawdza czy byla dotknieta klawiatura tzn.czy jest cos w buforze klawiatury,



{ Jdezeli nie byla dotknieta, to funkcja zwraca wartosc 0. W przeciwnya razie
{ zwraca wartosc 0ffh. Y/

int klawiat{void)

{
union REGS inregs,outregs;
inregs.h.ah=0x0b;
intdos (inregs,koutregs};
return{outregs.h.all;

/% Procedura rysuje okrag o srodku w pkt.320,160, prosmieniu=promien i w kolorzeskalor §/

void okrag{int promien,int kolor)
{
int ¥,y,a;

for (x=320-promi engx{=320+proaien; x++)
{
a=abs{proaiendproaien-(x-320)§{x-320} b4
y=sqrt (2} +140; .
putpixel {x,y,kolor);
y=1b0-sgrt {a);
putpixel {x,y,kolor)s

}

void uczenie{)
{
int T,i,j,8,KONTY[10001,KONTXL10001,NYST101,PROM, KATINTLS01, HSPOLX[501, HSPOLYL501;
int ROINIAR,SUM,DIF,WXL1001,NY100];
double A,B,SUMA,KX,KY,ROZ1,RADIUS, ODLEG, SINUS, KATLS01,KATL;
long SK;
char p;
void wyslac{int,int #};
void okrag(int,int};
int pobract{int 1)

/t W tys miejscu nastepuje pobranie konturu do tab. KONTX i KONTY.
Jest to przydatne gdy chcemy sprawdzic poprawnosc procedury
"uczenie® bez wnikania w wartosci punktow konturu przychodzace
z ukladu wizyjnego. Ponizej wczytywane sa przykladowe wspolrzedne
prostokata.

8/

setcelor (YELLOW); /% wyswietla napis 4/
cuttextxy{10,339, "WAIT !");

ROIMIAR = pobract (KONTX); /¥ odczytuje z COMI wspolrzedne X konturu i zapisuje je w tab. KON

5%



ROINIAR = pobracl (KONTY); /% odezytuje z COMI wspolrzedne Y konturu i zapisuje je w tab, ki

/% noraalizacja wspolrzednych konturu,taka zeby srodek ohiektu 1/

/% znajdowal sie w srodku pola widzenia kasery L
for{ i = 0; i ¢ ROIMIAR; i++ ){
KONTXCi 1=KONTX[i1+192;
KONTYLi J=KONTY(11432;
}
setcolor (BLACK); /% zamazuje napis 8/
outtextxy (10,339, *HAIT 1*);
tor (i=0;i(ROINIAR; i++) /% rysowanie konturu ,kolor bialy 3/
{
putpixel (KONTX[i1,KONTYLi1,15);
}
do
{
setcolor (BLACK) ; /%t 2amazuje napisy t/

outtextxy (6,339, "F2-NACT SENS F3-POI_A FA-UCIENIE F5-GUIT F&-0BROT"}§
outtextsy(10,339,°F1 - ACLEPT  -F2 - [LEAR");.

sprintf (bufor,*2d*,PROM) ;

outtextxy(300,339, "PRONIEN RONNY *);

outtextxy (430,339, bufor);

setcolor (YELLOW) ; /% wyswietla mapis L 74
outtextxy (10,339, "UCIENIE PODAJ PROMIEN®);

setlinestyle{0,0xfff,1)¢

outtextxy (200,339, " (TRIYCYFROKY)*);

do /% wezytanie promienia z klawiatury (instrukcja scanf{) 4
{ /% nie nadaje sie, bo drukuje wartosc promienia w trybie tekstowys) 3/
p=getchil; /8 Pronien wczytywany musi byc trzycyfromy L )

PROM=(p-4B)3100;
p=getch();
PROM=PROM+ (p-48) $10;
p=getchi);
PROM=PROM+(p-48) ;
}
while(PROM>=200);

tleardevice{}; /3 kasuje ekran 8/
raaka(}; /1 wyswietla raske L7}
for {i=0;i{ROIBIAR; i ++) /% rysoWanie konteru ,kolor bialy ¥/

putpixel (KONTXLi 3, KONTYLi1,15);

okrag (PROM,14) 5 /% procedura.rysowania okregu,kolor zolty 4

/¥ znajdowanie punktow wspolnych okregu-o srodku pokryajacya sie ze srodkies-ebiektu i grosieniu PROM 3/

H



/% z konturea obiektu. Obliczone wspolrzedne wspisywane sa do tablic WSPOLX i WSPOLY LY
/% Ilosc punktow wspolnych okresla parasetr a. 1Y)
=03
for (i=05i(ROIMIAR;i++) .

{

KX = (double) (KONTX[11 - 320};.
KY = (double} (KONTYLi] - 140);

SUMA=sqrt (KX$KX. + KYIKY);
SUH={int)5URA;
DIF=ahs (SUM-PROH) ;
if(DIF==0 i} DIF == 1)
{
WSPOLXLm)=KONTX[il;
WSPOLYLa)=KONTYLil}
Aty
}
H
for{i =031 (alyits M
ford{ j = i+l; j (g j+ M
if{ abs(NSPOLX{il - HSPOLXLj1) ¢ 85 &k abs{WSPOLY[i] -WSPOLY[j1) < 5 )
HOPOLXL 31 = WSPOLYLS] = 05
}
=0;
or{i=0;i¢m it )
if( WSPOLXEi) != 0 M
WY[j3 = WEPOLXLiT;
N WY(j] = WBROLYLil;.

-, =~

SLaH
}
8= 3
for{i=20;1¢mitt)d
WSPOLXLil = WX[il;
KSPOLYLi1 = WY[il;
H
for (i=0zi<asitt){ /4 rysowanie promieni tj.linii laczacych srodek z punktasi wspolnysit/

line(WSPOLXCi1,W8POLYL1],320,160);
}

setcolor (BLACK) /3 zamazuje napis L4
outtextxy(10,339,"UCIENIE PODAJ PROMIEN®);

setcolor (YELLONW) ; /% wyswietla napis - 8/
outtextxy{10,339,"F1 - ACCEPT  F2 - CLEAR");

sprintf (bufor, "Xd", PRON) ;

outtextny (300,339, "PRONIEN ROBNY °);

outtextxy(430,339,bufor};

T=03

do
{
inregs.h.ah=0x00; A4 Sprawdza czy dotknieto kiawisz F1 {ACCEPT). czy 2 {(CLEAR) 4/
intBb{0x1h, kinregs, koutregs);
snitch{outregs.h.ah)-
{
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tase 0x3b: Tsl;

break;
case 0x3c: T=2;
break;
}
y o
while(T==0);

}
while(T==2};

setcolar {BLACK) ;
outtextxy(10,339,*F1 - ACCEPT

/% Dotknieto F1

/¥ Dotknieto F2

/% zamazuje mapisy
F2 - CLEAR®);

outtextxy (300,339, "PROMIEN RONNY *);

outtextxy (430,339, bufor);

{8 obliczanie katow pomiedzy promieniasi a polprosta 0% i wpisanie ich wartosci do tablicy KAT

for (i=0;i<{m;i++)
{

if(NSPOLXLi15=320) && (NSPOLYLil<180)) /8 I cwiartka ukladu wspolrzednych-

{
A=WSPOLXLi1-320;
B=160-WSPOLYLi;
i)
KATlil=atan(B/A);
else,

KATLi)=1.57-atan(A/B);

}

1FU(NSPOLELi1(320) &k (WSPOLYLilC160)) /8 11 cwiartka wkladu wspolrzednych

{
R=320-W5POLX i );
B=160-WSPOLY[i3;
201 }]

KAT[i3=3. 14-atan(B/A);

else

KATCi1=1.57+atan(A/B)3

}

{
A=320-HSPOLXLi I
B=NSPOLY(i )-1405
if(AB)

i ((NSPOLX[i1(320) &k (MWSPOLVEid)=160)) /8 [II cwiartka ukladu wspolrzednych

KATLi)=3. 14+atan(B/A);

eise

KATLi)=4,71~atan(A/B);

}

{
A=HSPOLKL1]-320;
B=NSPOLYLi1-1404
it {A<B)

1#((NSPOLX[i1>=320) &% (WSPOLYLil>=160)) /% IV cwiartka ukladu wspolrzednych

KAT(i1=6.28-atan(B/A};

else

L1

§/

L

i/

$/

$/

1/

1
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2RLARCZMIKE WR 3.
PRoO&RAM PROC,C

; Program prog.c inicjalizuje liczniki i czeka na przermanie. ;

$include {stdio.h)
¥include {io51l.h>

void main{}
{

write_XDATA{ 0x5003, 0x38 }; /¥ initializ. licznikow 8253 ¢/
write_IDATAL 023003, 0x78 };

srite_XDATA{ 0x5003, Ox0c8 );

write XDATA{ 0x6003, 0x38 )3

write_YDATA{ 0x8003, 0x78 );

write _XDATA{ 036003, 0x(cB };

write_IDATA{ 0x7003, 0x38 );

write XDATA{ 0x7003, 0x78 );

output( 0x0a8, 1 }; /¥ I do rejestru IE, enable interrupt 8/
loop:

goto loap;
H



ZREFCIMIK MR &,
PROGRAM HIST.C

; Progras hist.c sluzy do ebliczania histogramu,

8include {stdio.h)
#include (ioS1.h)

void hist( void )

{

unsigned int pl103,k,1,c,n,i;

clear_bit{ P1_0_bit )
autput{ 0x0a8, 0 );

/% zeruje przersanie 8/
/% 0 do rejestru IE, disable interrupt §/

PIAT = Oxf##f - ( read_XDATA( 0x5000 ) + { read_XDATA ( 0:5000 ) # 256 1);
pI2] = 0sF#6f - { read_XDATA( 0x5001 )
RI31 = Ox#Hf - ( read XDATA( 0x5002 )
P41 = OxFfFf - { read_ADATA( 0x6000 )
p[S] = Oxf#ff - ( read_XDATA( 0x6001 )
pL] = Oxff¢f ~ ( read XDATA( 0x6002 )
pL71 = Oxf#ff - { read XDATA( 0x7000 )
pLBT = OxfFEF - ( read_YDATA( 0x7001 )

write XDATA( 0x5000,
write_XDATA( 0x5000,
write XDATA( 0x5001,
write XDATA( 025001,
write _XDATA( 035002,
write_XDATA( 025002,
write_XDATA( 024000,
write _XDATA( 0x4000,
write XDATA( 0x4001,
write IDATA( 0x6001,
write_XDATA{ 0x4002,
write_XDATA( 026002,
write XDATA{ 0x7000,
write _XDATA( 0x7000,
write_XDATA( 027001,
write_XDATA( 0x7001,

k=l=c=0
for{i =
if{ plil > ¢

}
= ¢ = plkl = §;

Oxff );
0xff )3
Oxtf )3
Ozt )3
Oxff )3
0x¢f T3
0xff )3
0xtf )3
0xff )
Oxff )3
Oxtf )3
Oxff )5
0xtf )
Oxff 13
0xtf )3
0xff 1

130 ¢ 9 it

H

ford i =151 <95 i+ ){

ifplil > ¢

t=p

1=i
}

}

LI O W R

i
[il;

.
]

/Y pisz

for( i = kely § (13 i++ )
ifplid (¢ )M

C
n

= plil;
=i

+ ( read_XDATA ( 0x5001 ) '8 256 ));
+ ( read_XDATA ( 0x5002 ) ‘¥ 255 1);
+ ( read _XDATA { 0x6000'} & 256 ));
+ ( read_XDATA { 0x6001 ) 3 256 ));
+ ( read_XDATA ¢ 0x6002 ) 3 256 ));
+ ( read_XDATA { 0x7000 ) $ 256 ));
+ ( read_YDATA { 0x7001 -} & 256 ))3

wartosci poczatkowe do licznikow 8/



k>
for{ i =1+l; i Cky ivt )f
O plil (¢ )¢
c=plil;
n = i /% n - prog komparacji ¢/

}
set_bit( P1_1 bit ); /% zezwolenie na zapis progu do 7475 8/
write XDATA( 0x8000, n }; /1t pisze nowy prog koap. do 7475 §/

clear bit( P1_1_bit );
output { Ox0aB, 1 }; /% 1 do rejestru IE, enable interrupt t/

5
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PROZRAM CSTRARTUP, SP2

-1 -LNKBOS1. XCL-
XLINK comeand file to be used with the 8051 f-compiler V2.xx
using the -a0 to -83 options (expanded)
Usage: xlink vyour_filels) -f 1nkBOSi
First: define CPU -!

~-c8051
-l cros
-X

-! Assign/allocate a value for SP (change if not reg-bank #0) -!
~I{1DATA}ISTACK=7

- Select register bank [0,8,10 or 18] -!
-D_R=0

-! Setup all read-only segaents (PROM), Usuglly at zerg -!
-Z(CUDE)CSTART,RCGDE,CDDE,CDATA,ZVECT,CDNST,CSTR,CESTR=0

~! Setup all writable segments which must be napped to external RAM. -!
~L{XDATA)DATA, TENP, IDATA, UDATA, ECSTR, CSTR, XSTACK=4000

-f prog,hist

-!' Load the ’C’ library -!
18051

-0 aput, hey
-2
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e

PROGRAM CSTART UP, SP3

! ~LNKBOS1. XCL-

ILINK cosmand file to be used with the 8031 C-compiler V2.xx
using the -s0 to -a3 options {expanded)
Usage: xlink your_filels) -f Ink8051

Firsts define CPU ~!
-cB8031
-} cros

=X

~!' Assign/allocate a value for SP (change if not reg-bank #0) -!
-IL{IDATA) ISTACK=7

~! Select register bank [0,8,10 or 18] -!
~D_R=0

-1 Getup all read-only segments (PROM). Usually at zero -!
~Z(CODE) CSTART,RCODE, CODE, CDATA, ZVECT, CONST, CSTR, CCSTR=0

-! Setup all writable segaents which must be mapped to external RAM. -!
~1(XDATR) DATA, TENP, IDATA, UDATA, ECSTR, NCSTR, XSTACK=4000

-A prog,hist

=! Load the 'C’ library -!
£18031

-0 aout.hex
-2

it e s e o e
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This sodule contains the 8051 [ startup-routine and
aust usually be tailored to suit custoser hardware.
Version: 2,00 [A.R. 10/Jun/87)

C5TARTUP, 503

- S e MR amm WS MME WS ame W wme R e We  ea

Update : 1988,05,02
by: Andrzej lasucha
Przenyslowy Instytut Automatyki
i Pomiarow
NERA-PIAP
NAME  CSTARTUP
$DEFHM, INC ; define semory model

- W wa

PUBLIC exit
EXTERN R ; Register bank (0, B, 16 or 24)
EXTERN main
EXTERN hist

Virtual stack segsent. It should be napped into external RAM

IF single_chip = 0

RSE6  XSTACK

1] 356 ; Change it needed
xstack_end:

ENDIF
H i
; Internal stack used for LCALL’s and tesporary storage for H
i code generator help-routines (math etc), Stack can be loca- ;
; ted anywhere in the internal RAM with the exception of H
i R - _R+7 that are reserved for RO-R7. Note that C interrupt ;
; routines require that you increase stack by 25 bytes to ;
; assure that no overflows occur. H
) H

RSEG  ISTACK
stack_begin:

IF single_chip

1] 1350

ELSE

DS 120

ENDIF

RSE6  CSTART
startup: } Should be at location zero

LIKP  init C

DS 16 i Space for 8051 vectors
i H
i This is the place to insert interrupt vectors/handlers in,
; For locations consult the Intel Microcontroller Handbook, H

v e st vagl ) BH(D |0 (T80 g2adnne )

"f‘:z



LR IE
ORG  startup+3
LJNP  handl

handl:
PUSH  ACC
PUsH B
PUSH PSH
PUSH  DPH
PUSH  DPL
PUSH _R+0
PUSH R+l
PUSH _R+2
PUSH  _R+3
PUSH R+
PUSH  _R4§
MY DIPTR, M
LEALL hist 1 ohsluga przervania
POP  _R#§
POP  _R#4
POP  _R43
POP  Re2
POP Rl
poP R+
PoP  DRL
PoP  DPH
POP  PSN
PpoP B
poP  ACC
S8ETB  IE.7
RETI

init_C:

Ativate the (at link-time) selected register bank.

e e e

NV B4R
NV C,ACC.3
MOV PSH.3,C
MV C,ACC.%

MoV PSH.4,C

HOV SP,#stack_begin ; From low to high addresses

I you don’t want global/static C variables to be initial-
ized at startup you can just resove the next two lines.
NOTE: Never remove the call in the large sodels (-a0 or -al)

- e We we we

EXTERN 78EG_INIT_L17
LCALL  ?8ER_INIT L17 ; Initialize segments

-



j If hardware sust be initiated froa assembly or if interrupts ;
i should be on when reaching main, this is the place ta insert H
§ such code,

§

e e

IF single_chip

Nov Ri, %0
LCALL  main ; main(}

exit: ; soeeone called exit{)
ELSE

nov Rb, #HIGH (xstack_end)
KOV R7,#L0M(xstack_end)

IF banked_sode
EXTERN ?X_CALL_L18

MOV DPTR,#main

LCALL  ?X_CALL_L1B 3 main{)

DW 0 3 No parameter space
local exits ; someone called axit()

ELSE

MoV DPTR, ¥0 ; No parameters

LCALL  main ; main()
exit: ; someone called exit{)

ENDIF

ENDIF

Now when we are ready with our C progras {usually 8051 .C
prograas are continouous) we sust perfors a systea-dependent
action. In this simple case we just stop.

Amu e me we e
[T I T -

1. ; Forever...

IF banked_sode

RSEG  FLIST
exit:

)i} local _exit

ENDIF

END startup
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