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1 Firmware

1.1 Real-time operacni systém

Pro ovladéani celého systému byl zvolen real-time operaé¢ni systém (ROS). Ten byl zvolen
predevsim pro zjednusSeni programovani vypoustéce, konkrétné nastavovani periférii pro-
cesoru a fizeni vicevlaknové aplikace na ném bézici.

Jako ROS pro tuto aplikaci tak byl zvolen ChibiOS, ktery spliiuje standardni pozadavky
na ROS a také s nim méame zkuSenosti s programovanim jinych aplikaci pod procesory
ARM.

1.2 Vysvétleni funkce firmwaru

Aplikace pro ovladani odpalovani se da rozdélit na ¢tyfi funkéni bloky, které jsou realizo-
vany pomoci vldken. Funkéni diagram je zobrazen na Obr. [?]. V nésledujicich kapitolach
bude podrobnéji rozebrana funkce jednotlivych vlaken aplikace.

1.2.1 Blikani LED

V tomto vlakné je realizované prosté blikani LED, které slouzi pro signalizaci béhu pro-
gramu. Mezi tim, kdy dioda sviti a nebo je vypnuta je vlakno uspano. Tim je vyfeseno
jak casovani tak uspora prostiedki procesoru.

1.2.2 Vypousténi

Toto vlakno se stara o kompletni sekvenci pro vypusténi balénu. Po spusténi a inicializaci
proménnych spadne program do nekonecné smycky ve které je nasledné uspan a c¢eka na
probuzeni. To nastane ve tfech piipadech:

1. Piijem prikazu pro odpal
2. Ptijem prikazu pro zruseni odpalu
3. Probuzeni od casovace

Ad. 1. Po pfijmu prikazu, ktery zahajuje celou sekvenci odpalovani se vypise na terminal
zprava o zahajeni vypousténi a sepne se pin, na kterém je pfipojen aktuator, ktery otevira
viko krabice, ve které je balén ulozen (v dobé vykonavani kazdého kroku je na terminél
vypisovana informace o tom, kolik procent z daného kroku je jiz vykonano). Pomoci
koncového spinace je snimana informace o tom, zda se stfecha opravdu oteviela, pokud se
tak nestalo, je cela sekvence ukonc¢ena. Pokud snimac indikuje otevieni strechy, pfistupuje
se k dalsim kroku.

Tim je otevieni ventilu a tim padem zahajeni napousténi balénu. Tento krok neni nijak
v soucasné chvili zpétnovazebné sniman - je dan pouze cas kdy je ventil otevien. Do
budoucna bychom radi pouzili métfeni pratoku k ziskani informace, zda je balén opravdu
napustén danym mnozstvim plynu.

Tretim krokem celé sekvence je prepaleni plastové pojistky, ktera spousti tavici lis. Po
pevné dané casové prodlevé, ktera by méla stacit pro pretaveni, je pomoci koncového
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spinace zjisténo, zda se pojistka pretavila. Pokud ano, pokracuje se poslednim krokem,
pokud ne, dochézi opét k preruseni sekvence a navrat do vychoziho stavu.

Poslednim krokem je zataveni naplnéného balénu. V tomto kroku je opét nadefinovan cas,
po ktery dochézi k zatavovani balénu pomoci odporového dratu. Po uplynuti nadefinované
doby je balén zataven a na terminal je vypsana informace o ukonceni vypousténi a vSechny
vystupy jsou v neaktivnim stavu.

Ad. 2. V pripadé ptijmu zpravy, ktera prikazuje ukonceni procesu odpalovani, se deaktivuji
vystupy aktivni béhem vypousténi a uzivatel je informovan o uspésném preruseni celé
sekvence.

Ad. 3. Pro presné casovani béhem celého procesu odpalovani je vyuzito funkce ¢asovace.
Ten se v kazdém kroku odpalovani sepne na urcitou dobu, ktera je celoc¢iselnym nasobkem
celkové doby, kterou se ¢eka v daném kroku. Tento postup byl zvolen z toho divodu, aby
mohla byt prubézné aktualizovana zprava pro uzivatele vyjadiujici ¢as, ktery zbyva do
ukonceni daného tkolu.

1.2.3 Prijem prikazu od uzivatele

Pro komunikaci s uzivatelem je vyuzito sériové linky. Ta se vyuziva jak pro informovani
uzivatele o aktualnim stavu programu tak zaroven k piijmu prikazt od uzivatele. Cely
algoritmus pfrijmu ptikazu spociva ve vycitani znakt zadanych uzivatelem znak za znakem
az do té chvile, kdy je stisknut ENTER a nebo je pfekrocena maximalni délka piikazu.
Poté se bud zadany piikaz dekéduje a nésledné provede a nebo je vypsana informace, ze
prikaz nebyl rozeznan.

1.2.4 Prijem dat z GPS modulu

Poslednim vldknem vyuzivaném ve firmwaru vypoustéce je vlakno, které se stara o ptijem
a dekédovani NMEA zpréavy posilané po sériové lince z GPS modulu [I]. Kazdou vtefinu
je vycitana NMEA zprava a z ni je vybrana GPRMC zprava, ze které je nasledné ziskana
informace o aktualnim case, datu a poloze stanice. Tato informace slouzi jednat pro presné
logovani udalosti a zaroven v budoucnu pro snadné lokalizovani vypoustéci stanice.
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Obrazek 1: Funkéni diagram firmwaru Automatického vypoustéce
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