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1. Introduccién

PicController es una interfaz grafica desarrollada para el control de sensores y actuadores.
Estos dispositivos estan controlados por microcontroladores PIC, que se comunican con ellos
mediante el bus 12C. A su vez los microcontroladores estdn comunicados entre si mediante el
bus de campo CAN.

Se utiliza el protocolo CANopen para gestionar todo lo relacionado con las
comunicaciones, por lo que los PICs actuaran de esclavos y PicController sera el maestro. La
interfaz permite controlar y monitorizar todo el sistema. Se ha disefiado de manera que
cualquier usuario pueda utilizarla, aunque no tenga conocimientos de CANopen.

Existen varias opciones configurables que se almacenaran en un directorio llamado
PicControllerConfigFiles, el cual se crea automaticamente al ejecutar la aplicacion. No se
recomienda modificar directamente los pardmetros de sus ficheros.

En este documento, se van a presentar brevemente las principales partes que forman la
interfaz y sus funcionalidades.

2. Descripcion de la ventana principal

Al arrancar la aplicacion nos encontraremos lo siguiente:

m FleCayiyallay __J__Jd]

Configuracion  Puerto Serie  CAMopen  Ayuda

Modos detectados

Figura 1: Aspecto de la aplicacion al arrancar

En la barra de herramientas encontramos un botdn que nos servira para conectar y
desconectar del puerto serie. Una vez conectados, en la lista de nodos detectados iran
apareciendo los PICs que se vayan conectando al sistema, es decir, los diferentes PICs de la
capa de control de hardware.
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2.1. Menu Configuracion

En él se puede cambiar el idioma de la interfaz. Actualmente esta disponible en inglés y
espafiol. ElI cambio de idioma se realiza de forma instantanea y su configuracién se mantiene
entre las diferentes ejecuciones.

"ﬁ‘ Hle@apprpullay a@m—l

Oy [N Puertn Serie CAMopen  Avuda

# Esparil

Modos deteCidus

Figura 2: Configuracion del idioma

2.2. Menu Puerto Serie
En este menl encontramos tres OpCiOHES:

e Parametros: Permite configurar los parametros del puerto serie. Ello se realiza
mediante el cuadro de didlogo de la siguiente figura. En pardmetro “Puerto” sélo
apareceran los puertos que se encuentren disponibles en el sistema en ese
momento.

'@ A LoE e IS ETIE m—'
Puerte | EETE N

Bits por segundao | 19200

Bits de datos |3
Bits de parada |1

Paridad | Minguno

<[ <1 </ <[ <]

Control de flujo | Ninguno

Arcepkar ][ Cancelar ]

Figura 3: Configuracion del puerto serie en Windows
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|'- Parametros del puerto serie | X |

Puerto |,f'dev,f'tt~,xUSBD ﬂ

Bits por segundo |192DD

Eits de datos |8

Bits de parada |1

Faridad |Hinguno

[ L[«

Control de flujo |Hinguno

Aceptar | Cancelar |

|

Figura 4: Configuracién del puerto serie en Linux

Puerto serie: Permite el acceso a la ventana que muestra toda la comunicacion por
el puerto serie, tal y como estd ocurriendo. Desde él también se pueden enviar
bytes de informacion en decimal. Deben estar separados por comas. Si estos datos
se introdujeran de forma incorrecta (como muestra el ejemplo “Figura 5”) se
resaltarian en rojo para avisar del error.

i MPrierinserie a1

Bytes en decimal a enviar separados por comas [0-255]

16, 22, 16, 22, 554

1,191, 0, 16, 3, 187 A
1,0, 1, 127, 16, 3, 120 )
1,191, 0, 18, 3, 157

1,0, 1, 255, 16, 3, 243

1,191, 0, 16, 3, 187

1,0, 1, 127, 16, 3, 120

1,191, 0, 18, 3, 157

1,0, 1, 255, 16, 3, 243

1,191, 0, 16, 3, 187

1,0, 1, 127, 16, 3, 120

1,191, 0, 18, 3, 157

1,0, 1, 255, 16, 3, 248 v

SND > 16, 22,
RCY> 16, 22,
SND> 16, 22,
ROV 16, 22,
SND> 16, 22,
RCY> 16, 22,
SND> 16, 22,
ROV 16, 22,
SND> 16, 22,
RCY> 16, 22,
SND> 16, 22,
ROV 16, 22,

-

-

o e e e e e e e e e
T e e e T e e T T
-3
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Figura 5: Comunicacién por el puerto serie

Mensajes CAN: Permite el acceso la ventana que muestra los mensajes CAN que
se estdn enviando y recibiendo. Cada mensaje es desglosando en sus partes
fundamentales y se muestra informacién sobre sus flags de forma textual (indica
cada flag que esté activado). También permite enviar mensajes CAN. Si se sitla el
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puntero sobre sus campos aparecera un tooltip con informacién sobre ellos. Un
mensaje CAN tiene tres partes fundamentales:

o El identificador: Se debe introducir en hexadecimal.

0 Los datos: Hasta ocho bytes en decimal separados por comas. Si se
introdujeran errbneamente aparecerian resaltados en rojo.

o El tamafio de los datos: La interfaz lo deduce automaticamente segun el se
van introduciendo los datos.

0 Los flags: Se pueden introducir de manera automatica mediante casillas de
verificacion, o de forma manual. Es un byte.

-

g MENEAYESICIN 31

Mensaje CAN a enviar

Identificador (hex,) | 192
[Datas | 12, 10
Tamario de datos | 2

Flags | 191
[ ] Fijar Flags manualmente [ ] %TD RTR: @

Id =0x181 Flags =0 Size = 4 Data =0, 237, 0, 105

Id = 0x181 Flags = 0 Size = 4 Data =0, 236, 0, 105

Id = 0x181 Flags =0 Size = 4 Daka =0, 238, 0, 105

Id = 0x181 Flags = 191 (RTR) Size = 0 Daka = null

Id = 0x181 Flags =0 Size = 4 Data =0, 237, 0, 91

Id = 0x181 Flags = 0 Size = 4 Data =0, 237, 0, 105 T

Figura 6: Mensajes CAN enviados y recibidos

2.3. Menu CANopen

Bajo este men( encontramos tres apartados:

Ficheros de configuracion: Esta opcion sélo estara disponible cuando se hayan
detectado nodos, ya que permite configurar los pardmetros del diccionario de
objetos de cada nodo del sistema. Esto se hace a través del cuadro de dialogo de la
figura. En el cuadro combinado aparecen los nodos que estan conectados
actualmente en el sistema. La zona inferior va cambiando dinamicamente segln se
van seleccionando los nodos, de manera que muestra los objetos configurables que
cada uno tiene en su diccionario. Toda esta informacion es almacenada dentro del
directorio de configuracion (PicControllerConfigFiles), en ficheros llamados
confFileNodeX.properties, donde X es el nimero de nodo.
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i SEdTarCherosde CONTEUraEIo \3
Sensarstum 1
Sensorsaddr (hex) | ED
POOTimet (ms) S00
PDOERabled
AlertLimit {cm) 20

RangingTimeaut {ms) | 70

[ Arcepkar ” Cancelar

Figura 7: Editor de los ficheros de configuracion de los nodos

Mensajes de error: Permite el acceso a los mensajes de emergencia de CANopen
que se han recibido. Para ello hay una ventana que se activa cada vez que llega un
nuevo mensaje. En ella se muestra la informacion del mensaje de una manera
comprensible para el usuario, aunque no tenga conocimientos sobre CANopen.
Adicionalmente se puede mostrar también el mensaje CAN tal cual llega, para un
usuario mas avanzado.

Tiene un menu “Edicion” que permite realizar dos acciones:

= Configurar si se debe mostrar la ventana cuando llega un nuevo
mensaje de emergencia.

= Borrar los mensajes que contiene.

-

&)

& ; _—
L= VENERY ES EeTnoTan EMERIN D)

Edicidn

Modeguarding: Toggle hit no alternado il
Modo: 1
[d=701 Flags=0 BSize=1 Data=[127]

Tirmeout en transferencia S0OO —
Maodao: 1

Ohjeto: Sensarshiaxkum
Estado: Leyenda

Jl

Figura 8: Mensajes de error de CANopen

Mensajes de alerta: Permite acceder a otro tipo de mensajes de emergencia, las
alertas. Las envian los PICs que controlan sensores cuando sus mediciones no se
encuentran dentro de los limites de seguridad establecidos. Por ejemplo el nodo de
los sénares las transmite al acercarse demasiado a un objeto. También en esta
ventana se muestra la informacién de un modo facilmente comprensible por el
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usuario. Su comportamiento y estructura son los mismos que en el caso anterior, ya
gue ambos son mensajes de emergencia.

réﬂ? BTG S5 BNl E Vi il ER TN Y e m-‘
Edicion
hensaje de alerta de un sensor sl
Modo: 1
Mirnero de sensor; 1
Datos: 13 cm

ld=81 Flags=0 Size=7 Data=[0,0,0,0 237 0,13

flensaje de alerta de un sensor
Modo: 1 —
Murmero de sensor; 1
Datos: 11 cm

Id=81 Flags=0 Size=7 Data=[0,0,0,0, 236, 0, 11]

<]

Figura 9: Mensajes de alerta de CANopen

2.4. Menu Ayuda

Contiene informacién sobre la herramienta.

3. Control delos PICs

Cuando un PIC se conecta al sistema aparece en la lista de nodos detectados de la ventana
principal. Se muestra informacion sobre el nimero de nodo y el tipo de dispositivos que
controla:

P% e Coygeyallay ijmi

Configuracian  Puerto Serie  CARopen  Ayuda

==

Modos detectados

1-[SOMAR]

Figura 10: Ventana principal con un nodo conectado al sistema
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Si se hace doble clic sobre el nodo aparecerd una ventana, especifica para cada tipo de
dispositivo controlado, con los objetos de su diccionario:

9 U1e e opigubidor do opiuys do Uligaidy jll
fccidn
ar
Informacidn del PIC Objetos del diccionario
Nodeld 1
DevicesTyps SensorsMaxMum
Softhersion sensorshatasize
Estado MMT | Pre-operational @ =ensarshlum @
Sensorsaddr @
PDOTimer f]
PDOEnabled f]
AlertLimit f]
R.angingTimeout @

Figura 11: Controlador para sdnares antes de configurar el PIC

A través de esa ventana se pueden leer y configurar los objetos del diccionario del PIC. En
este caso controla sGnares y como minimo es necesario introducir la direccion de los sensores
que tenga conectados para que comience a tomar medidas. Esto se puede hacer manualmente o
de forma automatica cargando el fichero de configuracién del nodo.

Para mayor rapidez y comodidad existe un menud “Accion” con las siguientes opciones:

e Cargar el fichero de configuracién: Configura el nodo. Para todos los objetos
configurables del diccionario del PIC escribe los valores almacenados en el fichero
de configuracion propio del nodo. Esto lo realiza mediante mensajes SDO.

e Leer todos los parametros: Envia todos los mensajes SDO necesarios para leer
cada objeto del diccionario del PIC.

e Enviar trama RTR: Envia un mensaje PDO de retransmisién para que el PIC
transmita los Gltimos valores leidos por los sensores.
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También se puede realizar la lectura o escritura individual de los objetos del diccionario del
PIC mediante los botones “RD” y “WR” asociados a cada parametro. Todos los objetos que
permiten su escritura directa por el usuario se modifican mediante cuadros de diélogo
especificos como los que se muestran a continuacion:

i IPBTiCion S0 ﬂ*

Bytes en hexadecimal separados por comas (max, 16)

Sensorsaddr | EQ, E1|

[ Aceptar H Cancelar

Figura 12: Configurar la direccién de los sensores

e |
dije]dy ol
mP t]] DO a

PdoEnabled

Arceptar ][ Cancelar ]

Figura 13: Configurar el objeto PdoEnabled

i APBhEon SO0 ﬂ*

AlertLimit fcm) | 20

[ Acephar ][ ancelar

Figura 14: Configurar el objeto AlertLimit
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Una vez configurado el PIC, éste se puede arrancar, ordendndole pasar al estado
“Operational” (“Figura 16”). En ese momento comenzara a transmitir las medidas que sus
sensores estén tomando. En el ejemplo “Figura 15” se puede observar un controlador para
sensores SRF08 con un solo dispositivo conectado con direccion OxEQ. El PIC ya esta
configurado y en estado “Operational”, por lo que se estan recibiendo las medidas tomadas por
el sonar.

r . |

i SO0l 2 doradEsesares s BNl rasomuo 31
Accidn
#1 - OxXEQ

Luz Diskancia {cm)

238 105

237 54

236 43

237 34

237 a7

Informacidn del PIC Objetos del diccionario
Modeld 1

SensarsMaxhum | 16

SensarsDatasize | 3

Sensarshum 1 @
Sensorsfddr EO @
PDOTimer 500 ms f]
PDOENabled Si f]
AlertLimit 20 f]
RangingTimeout | 70 @

DevicesType | SRFOS

Softversion | 1.1

EEE

Estado MMT | Operational

Figura 15: Ejemplo del controlador para sénares recibiendo medidas
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i INMTModTI e Gontrol x|

Enviar

Stop Remote Mode
Reset Mode
F.eset Communication

Figura 16: Cambio del estado NMT

En la figura anterior se muestra el cuadro de dialogo que permite cambiar el estado NMT
del PIC. Tan sdlo estaran disponibles las opciones que se puedan aplicar en cada momento. El
siguiente diagrama muestra las posibles transiciones entre estados:

l Power-on
~ nitialising
/ 2 g
R
N () -
5 v 4

-~ Pre-Operational ™
M {a, b, c. d)

1 Stopped S
@by

' 'f--__Dpera riunal__ é'

. (a.b,c,d, e) A

Tk

Las letras entre paréntesis indican qué objetos de comunicacién estan permitidos en
cada estado:

a. NMT, b. Node Guard, c. SDO, d. Emergency, e. PDO, f. Boot-up

Transiciones entre estados (mensajes NMT):
1: Start_ Remote_Node (command specifier 0x01)
2: Stop_Remote_Node (command specifier 0x02)
3: Enter_Pre-Operational_State (command specifier 0x80)
4: Reset_Node (command specifier 0x81)
5: Reset_Communication (command specifier 0x82)
6: Inicializacion terminada, entra en Pre-Operational directamente
al mandar el mensaje de Boot-up

Figura 17: Diagrama de transicion de estados de un nodo en CANopen
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