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Manual para construir un robot de enjambre.

Percepcion (Procesamiento Digital de Sefiales)

Entorno de desarrollo integrado ENERGIA para el TM4C123GH6PM.

La Robética es un campo multidisciplinar que avanza constantemente donde la percepcién se
constituye en tema central, ya que la adquisicién y procesamiento de datos heterogéneos constituyen
un prerrequisito para el logro de la autonomia y adaptacion del robot en su capacidad de interaccion
con el entorno dindmico.

Comenzaremos por implementar un sistema de adquisicion de sefiales usando la tarjeta Tiva C de
proposito general, cuentan con una CPU ARM Cortex-M4F de 32 bits que opera de 50 a 120 MHz,
fabricados por Texas Instruments. Un elemento importante que resaltar es la Unidad de punto flotante
en la familia de microcontroladores TM4C123x que contiene esta tarjeta. Se pueden representar
numeros de punto flotante, con su FPU, ademas de poseer una biblioteca CMSIS DSP en las API de

TivaWare
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Fig. 3.20. Sistema de Procesamiento de Sefales.

Actividad 3.10.

Medir el rendimiento de la FPU de la Tiva C, siguiendo el tutorial del
laboratorio 9 del taller de entrenamiento TM4C123G LaunchPad (pagina 185).
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a) Descargar e instalar el CCS Code Composer Studio (pagina 15).
b) Descargar e instalar TivaWare (pagina 20).

c) Descargar Lab9. De la plataforma Paginas Personales UNAM.Tema 3 (Recuerde que aparece como

archivo PDF, pero hay que salvar como ZIP y descomprimir).

d) Ejecutar Code Composer Studio e importar el proyecto.
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http://www.ti.com/tool/EK-TM4C123GXL
http://www.ti.com/tool/EK-TM4C123GXL
http://www.ti.com/lit/an/spma041g/spma041g.pdf
http://www.ti.com/lit/an/spma041g/spma041g.pdf
http://software-dl.ti.com/tiva-c/SW-TM4C/latest/index_FDS.html
http://software-dl.ti.com/tiva-c/SW-TM4C/latest/index_FDS.html
http://software-dl.ti.com/trainingTTO/trainingTTO_public_sw/GSW-TM4C123G-LaunchPad/TM4C123G_LaunchPad_Workshop_Workbook.pdf
http://software-dl.ti.com/trainingTTO/trainingTTO_public_sw/GSW-TM4C123G-LaunchPad/TM4C123G_LaunchPad_Workshop_Workbook.pdf
http://www.paginaspersonales.unam.mx/elementos/presentacion/alias:arturoocampo/asignatura:1508
http://www.paginaspersonales.unam.mx/elementos/presentacion/alias:arturoocampo/asignatura:1508
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Fig. 3.21. Importar el proyecto.

e) Hacer doble clic en main.c y analizar el codigo.

&% CCSEdit - lab%/main.c - Code Composer Studio
File Edit View Navigate Project Run Scripts

Mg VBIRiDids il

Window Help

[ Project Explorer 52 = 8 |[Q mainc

2 #include <stdbool.h>

& -
) BS 3 #include <math.h>
3 bluetooth 1 4#include "inc/hw_memmap.h"
13 ESPa26s 5 #include "inc/hw_types.h”
3 GPIO_4C123asm & #include "driverlib/fpu.h"
B indicadores 7 #include "driverlib/sysctl.h”
& 1ab12 & #include "driverlib/rom.h"
. 9 #include "driverlib/rom map.h"
3 lab3 0
0 1ab4 11 #ifndef M_PI
3 labs 12 #define M_PI 3.14159265358979323846
v % 1ab9 [Active - Debug] i?"e"dif
reft ) 4
> 33, Binaries 15 #define SERTES_LENGTH 100
> [l Includes 16
> (& Debug 17 float gSeriesData[SERIES_LENGTH];
» (= targetConfigs 18
T 19 int32_t i32DataCount = @;

[€] tm4c123gh6pm_startup_ccs.c
| & tmdc123ghbpm.cmd
main.tt
|=] Nota.pdf
O leds2
13 logol
O pWM
1 retardo_timer
3 robotMovil v0

13 robotMovil_v01

& robotMovil_v02
13 sensorlR

1J tm4c123_project
13 ultrasonico

13 ultrasonico_Bluetooth

13 usb_dev_bulk

20
21 int main(void)

23 float fRadians;
24
25 ROM_FPULazyStackingEnable();
26 ROM_FPUEnable();
27
28 ROM_SysCt1ClockSet(SYSCTL_SYSDIV 4 | SYSCTL_USE_PLL | SYSCTL_XTAL_16MHZ | SYSCTL_OSC_MAIN);
29
30 fRadians = ((2 * M_PI) / SERIES_LENGTH);
31
32 while(i32DataCount < SERIES_LENGTH)
34 gSeriesData[i32DataCount] = sinf(fRadians * i32DataCount);
35
36 i32DataCount++;
37
38
39 while(1)
40 {
41 }
42}
B Console &8 MEED s O
No consoles to display at this time. 0¢
C
<
| writat

Fig. 3.22. Cdédigo para generar una sefial senoidal usando valores en punto flotante.

f) Configurar la variable TIVAWARE_INSTALL (pagina 46).
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6 #include
7 #include
8 #include
9 #include

12

"driverlib/fpu.h”
riverlib/sysctl.h”
"driverlib/rom.h"
"driverlib/rom_map.h"
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> 4% Bin Add Files... | v Resource -
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Restore from Local History... f B
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. B Crear nueva carpeta I Aceptar Cany

Fig. 3.23. Agregar el path de la variable TIVAWARE_INSTALL.

g) Agregar variable de construccion.

LI GPIO_4C123asm 6 #include "driverlib/fpu.h”
& indicadores 7 #include “"driverlib/sysctl.h”
3 lab12 8#include "driverlib/rom.h"
&iits Clic Derecho 9 #include "driverlib/rom_map.h"
a 12
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Fig. 3.24. Agregar el path de la variable TIVAWARE_INSTALL para compilar los programas

h) Agregar el path de los archivos headers (.h)
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oo o
LJ GPIO_4C123asm 6 #include “"driverlib/fpu.h"
& indicadores 7 #include “"driverlib/sysctl.h"
9 1ab12 8#include "driverlib/rom.h"
Clic Derecho 9 #include "driverlib/rom_map.h"
New | &% Prope O
Show In | | type filter text Include Options f=1R4 v v
Add Files... | Resource
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Paste | v ARM Compiler
Delete | Processor Options
Refactor | Optimization .
5 Include Options @ Add dir to #include search path (--include_path, -I) e 8 5 &
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B robotN Build Project
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I tmdcl: Rebuild Project
Q ultrase 5| Refresh | oK Cancel
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Fig. 3.25. Agregar el path de la variable TIVAWARE_INSTALL cargar las bibliotecas.
i) Construir el proyecto.

¥¢ CCSEdit - lab%/main.c - Code Composer Studio
File Edit View Navigate Project Run Scripts Window Help
‘D L New CCS Project...

@ New Energia Sketch...

L.
#Ld

[ Project Explorer 53 [g main.c 52

Examples...
@ | v 5 1ab9 [Active-C t.h>
il > 4 Binaries Build Project 1.h>
# il Includes g Build All Ctrl+B v’memap "
> @kDebug Build Configurations > h_types.h”
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.€] main.c ib/sysctl.
[© tmac123ght| Clean... Flib/rom.h"
> [ tmdci23gh6  Build Automatically [lib/rom_map.h"
1% Nota.docx Show Build Settings...
3.14159;
Add Files..
RTSC Tools >
LENGTH 100
Import CCS Projects...

SERIES_LENGTH];
Import Legacy CCSv3.3 Projects... fal - g

Import Energia Sketch... Count = @;

Import Energia Libraries...

C/C++ Index 23
ans;

P rties
ropertie: tackingEnable();

gza ROM_FPUEnable();

27
<
) Console 2

CDT Build Console [Iab9]

--stack_size=10@ -i"C:/TI/ccsv6/tools/compi
"C:/TI/ccsv6/tools/compiler/arm_15.12.3.L
--display_error_number --diag wrap=off --xm
"lab9.out" "./main.obj" "./tm4c123gh6pm_stal
<Linking>

'Finished building target: lab9.out’

: Free License

Fig. 3.26. Ensamblar el proyecto.
NOTA: En caso de mostrar ERROR, hacer doble clic en el archivo Nota.docx.

j)  Conectar la tarjeta y debugear el programa siguiendo los pasos del Lab9 (pagina 194)
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¥'% CCS Debug - lab%/main.c - Code Composer Studio - m} X
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&) Console 2
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CORTEX_M4_@: GEL Output: 1.200 1

Memory Map Initialization Complete
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k) Generar una sefal de electrocardiografia almacenando los valores en punto flotante en un arreglo
y graficar usando CCS.
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