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Anotace

Diplomova prace popisuje navrh fidiciho hardware pro fizeni servopohonu. Ridici
jednotka je zalozena na procesoru SH7727 od firmy Renesas(Hitachi), na niz je
pouzit operacni systém SH-Linux. Hlavnim vstupné/vystupnim rozhranim pro
komunikaci se servopohonem je sbérnice CAN (Controller Area Network) realizovana
pomoci fadice SJA1000 (Philips).

Navrh se sklada z nékolika ¢asti. Vybér vhodnych procesorl a jejich porovnani,
navrh pouZzitého feSeni, hardwareova realizace s ohledem na elektromagnetickou
kompatibilitu, portovani a zprovoznéni ovladace pro CAN rozhrani.Pro lepSi ilustraci
je prace doplnéna pfilohami a ukazkou provedenych méreni osciloskopem.

Annotation

The diploma thesis describes the hardware design of a control unit for traction
control. The control unit is based on the processor SH7727 (Renesas) working on
operating system Linux. The main input/output interface is CAN Bus, realized by a
stand-alone CAN controller SJA1000 (Philips Semiconductors).

This work describes processor selection, hardware design considering
electromagnetic compatibility and finally CAN-driver putting into service. Work is

supplemented with appendixes and a sample of measurement with oscilloscope
extends the description.
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1. Uvod

Hlavni ulohou bylo navrzeni vhodného feSeni kontroléru pro pramyslové
fizeni servopohonu fezaciho stroje pro tvarové déleni materialu.

Vychozim byl kontrolér navrzeny panem ing. Miloslavem Zizkou zalozeny
na procesoru SH7727 fy. Renesas [1]. Tento kontrolér je jiz delSi dobu vyuzivan
pro fizeni fezaciho stroje pro tvarové déleni materialu. Princip spociva
v polohovani plazmového horaku, ktery vyfezava soucastky z ocelového platu.
Protoze se jedna o pomérné agresivni a ionizované prostfedi a material je
pomérné drahy, jsou kladeny na kontrolér pomérné vysoké naroky co se tyCe
spolehlivosti a funk&nosti.

Ukolem bylo rozsitit dany kontrolér o pramyslové rozhrani (CAN) nebo
nalézt ekvivalentni feSeni s jinym procesorem. Dulezitymi faktory byla co nejnizsi
finan¢ni naroCnost a z toho plynouci komeréni vyuZzitelnost a dale dostupnost
pouzitych komponent. Nezanedbatelnym parametrem je také pfikon daného
zarizeni. Pokud totiz vystaCime bez nucené ventilace tak se snizuje moznost
zavleCeni drobnych CasteCek a prachu, ktery pak mize snizit spolehlivost a
funk&nost.

Kli¢ovym cilem bylo, aby mohl byt vyuzit potencial LinCAN driveru [8] a jeho
portovani na SH platformu.

Nasledujici kapitola popisuje kriteria vybéru vhodného procesoru pro Fidici
kontrolér a ddvody konecného vybéru procesoru SH7727. Ve ftfeti kapitole
nasleduje popis vybraného komunikaéniho rozhrani CAN [4] a popis jeho
predpokladu.

Dalsi kapitola ukazuje cestu k navrhu hardwareové realizace kontroléru
resp. jeho rozSifeni o komponentu CAN rozhrani.

V dalSi Casti je popis pfipravy softwareového prostfedi potiebného pro
kompilaci software pro platformu procesoru Renesas SH7727, popis kompilace
debuggeru pro ladéni programu a portovani ovladace LinCAN [8] na SH7727. A
dalSi casti kapitoly je popis oziveni kontroléru a potvrzeni funkce driveru
snimkem z osciloskopu.

Prace je zakonena zavérem s popisem dosazenych vysledka.



2. Vybér platformy

Tato kapitola se zaobira moznostmi vybéru vhodného procesoru pro fizeni
technologického procesu v naroCngjSich podminkach. Vybér byl dale postoupen
pozadavkum jako je dostupnost, cena a vysledné malé rozméry hotového kontroléru a
tim i zvySena odolnost vici elektromagnetickému ruseni.

Nezanedbatelnou ulohu hrala také spotfeba zafizeni a s tim souvisejici tepelné
emise. Proto vybirané procesory mély nizkou spotfebu elektrické energie, aby nebylo
nutno vysledné zafizeni chladit nucenou cirkulaci vzduchu, ktera zvySuje moznost
znecisténi prachem a jinymi mechanickymi necistotami.

2.1 Cirrus Logic EP9312

Nejvhodnéjsim obvodem pro variantu pocitajici s nahradou stavajiciho SH7727[1]
byl procesor EP9312[3] (CIRRUS LOGIC). Podstatnym kritériem u tohoto procesoru
byla jeho dostupnost na Ceském trhu a jeho zajimavé mozZnosti v oblasti vstupu a
vystupu.

2.1.1 Charakteristika

Cirrus Logic je EP9312 zalozen na ARM920T architektufe a je to tzv. system-on-
a-chip design (cely systém na jednom chipu) s velkym mnozstvim cilovych zafizeni a
pouzitelny pro aplikace jako:

pfenosné pocitace

internetova radio

osobni digitalni asistenti (PDA)

prumyslové pocitace

prumyslova ru¢ni zafizeni (rizné uzivatelské terminaly)
pokladni systémové terminaly

testovaci a méfici zafizeni

EP9312 patfi do prvni série procesorl zaloZzenych na této ARM920T architekture.
Jadro ARM920T mikroprocesoru ma oddélenou 2x 16Kbyte, 64-cestnou situovana-
asociativni instrukéni a datova cache. Je rozSifen MaverickCrunch koprocesorem
umoziujicim real - time kompresi.

MaverickKey je hardwareové programovatelné ID (identifikator) a je FeSenim pro
rostouci pozadavky na bezpecny webovy obsah, obchod (digitalnich média jako knihy
nebo hudba...). ProtoZze softwarové metody rychle zastaravaji, MaverickKey umoznuje
vyuzivat specificky hardwarovy identifikator jako napfiklad pfifazeni identifikatoru pro
SDMI (Secure Digital Music Initiative) nebo jiny autentifikacni mechanismus.



Dale obsahuje vykonny 1/10/100 Mbps ethernetovy kontroler (EMAC) spolu s
externimi rozhranimi pro SPI (serial peripheral interface), sbémici 12S (Integrated
Information System, obdoba 12C sbérnice) pouzitelnou pro az 6-ti kanalovy zvuk,
rastr/LCD (pfima podpora pro dotykové displaye), IDE storage zafizeni (jako jsou pevné
disky, CompactFlash karty a dalsi), klavesnici, tfi porty USB 2.0 full speed host (OHCI) a
také tfi UARTs (sériové porty), hodiny realného Casu se softwareovym nastavenim a
kompenzaci.

EP9312 je low-power RISC jednocipovy pocitac s maximem operaéniho taktovaci
kmito¢tu 200MHz (184 MHz pro pramyslové podminky). ARM jadro funguje pfi napéti
1.8V, zatimco /O operuje pfi 3.3V s pfikonem mezi 100mW az 750mW (v zavislosti na
rychlosti).

2.1.2 Funkéni blokovy diagram
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Obr.1: Funkéni blokovy diagram
2.1.3 Vyhody

e vysoka odolnost vuci elektromagnetickému ru$eni, dana malymi rozméry zafizeni
e zabudovana podpora pro ethernet rozhrani
e pfima podpora EIDE zafizeni
e hodiny realného €asu pouzitelné pro ¢asové planovani fizeného procesu
e velmi nizka spotfeba a s ni spojené nizké tepelné emise



2.2 Renesas SH7727

DalSim feSeni pocitalo v roz§ifeni funkcionality stavajiciho feSeni s SH7727 [1] a
rozSifeni funkcionality o dnes hojné pramyslové vyuzivané rozhrani CAN [4]. Rozhrani
CAN sbérnice bylo zvoleno pro zaru¢enou bezpec€nost pfenosu dat a kvuli odolnosti vi i
ruseni.

2.2.2 Charakteristika

SH7727 je procesor zaloZeny na Hitachi SuperH™ RISC engine tieti generace —
SH3. Jeho architektura spojuje mnoho riznych periferii s mnoha funkcemi , jako jsou:

vyrovnavaci pamét’ (cache memory)

memory management unit (MMU)

fadiC preruseni (interrupt controller)

tfi sériové komunika¢ni porty (SCI,SCIF, SIOF)

hodiny realného €asu (real-time clock - RTC)

moznost uzivatelského pferuseni (user break controller - UBC)
signalovy processor (DSP)

analogové-digitalni a digitalné-analogové pfevodniky (ADC, DAC)
podporu pro USB porty

Operacni frekvence maze byt az 160MHz coz ve spojeni s RISC technologii dava
dostateCny vypoc€etni vykon pro Sirokou Skalu aplikaci. Maximalni pfikon pfi pracovni
frekvenci 160MHz je 650mA (typ.330mA) coz pfi napajeni 3,3V ¢&ini max. 2,15W
(typ.1,1W). Na pracovni frekvenci 100MHz je to jen max. 1,45W (typ.0,83W).



2.2.2 Funkéni blokovy diagram
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Obr.2: Funkéni blokovy diagram

2.2.3 Vyhody

vysoka odolnost vuci elektromagnetickému ruseni, dana malymi rozméry zafizeni

[ ]

e zabudované A/D a D/A pfevodniky
e user debug interface

e RTC hodiny realného ¢asu

e 3 seriové linky

e podpora komunity SH-Linux [5]



2.3 Zhodnoceni vybéru

Dal§im uvaZovanym fe$enim, byl také procesor SH7760 s Hitachi SuperH™
RISC engine ¢tvrté generace —SH4. Ktery byl i pdvodné zvolen jako feSeni pro danou
tlohu, mimo jiné i diky implementaci dvou CAN sbérmnic.

Pro tento procesor bylo vypracovano schéma zapojeni a nasledny cCasteCny
navrh desky ploSnych spoju, ale nastal problém s moznosti dostupnosti vyroby této
desky a montaze tohoto procesoru. Jeho pouzdro bylo totiz v provedeni BGA a s tim
byla i spojena potfeba strojové montaze na desku.

Nasledoval tedy navrat k vybéru mezi Cirrus Logic EP9312 a Renesas SH7727.
Z poCatku se zdal vyhodnéjsi EP9312, ale pak doSlo na otazku operacniho systému
tohoto procesoru. Port Linuxu pro platformu ARM procesoru prozatim pocital pouze
s pfedchidcem (EP7312) a nebylo jisté kdy bude zahrnuta podpora i pro EP9312.

Naopak Renesas SH7727 mél podporu operacniho systému SH-Linux [5] a
vychozi kontrolér zalozeny na tomto procesoru jiz bézel, bylo tedy rozhodnuto o
rozSifeni daného kontroléru o sbérnici CAN [4].



3. Komunikaéni rozhrani pro fizeni

V této kapitole je stru€ny popis vybraného primyslového komunika¢niho rozhrani
pro feSeni dané ulohy.

3.1 CAN - Controller Area Network

Primyslovy komunikacni protokol firmy Bosh. Nasledujici odstavec popisuje jeho
puvodni nasazeni a jeho postupné rozSifovani v aplikacich v primyslu.

3.1.1 Uvod

Controller Area Network (CAN) [4] je sériovy komunikacni protokol, vyvinuty v 80.
letech dvacatého stoleti firmou Bosch pro nasazeni v automobilech. Kdyz pfedni vyrobci
integrovanych obvodu implementovali podporu protokolu CAN do svych produktu, doslo
k vyuziti tohoto protokolu i v riznych prumyslovych aplikacich. Ddvodem je pfedevsim
nizka cena, snadné nasazeni, spolehlivost, vysoka pfenosova rychlost, snadna
rozSifitelnost a dostupnost potfebné soucastkové zakladny.

V soucasné dobé& ma protokol CAN své pevné misto mezi ostatnimi fieldbusy a je
definovan normou ISO 11898. Ta popisuje fyzickou vrstvu protokolu a specifikaci CAN
2.0A. Pozdéji byla jesté vytvofena specifikace CAN 2.0B, ktera zavadi tzv. standardni a
rozSifeny format zpravy (liSici se v délce identifikatoru zpravy). Tyto dokumenty definuji
pouze fyzickou a linkovou vrstvu protokolu podle referenéniho modelu ISO/OSI.

3.1.2 Vlastnosti

CAN byl navrzen tak, aby umoznil provadét distribuované fizeni systém
v realném cCase s prenosovou rychlosti do 1Mbit/s a vysokym stupném zabezpecCeni
pfenosu proti chybam. Jedna se o protokol typu multi-master, kde kazdy uzel sbérnice
muze byt master a fidit tak chovani jinych uzl(. Neni tedy nutné Fidit celou sit z jednoho
"nadfazeného" uzlu, coz pfinasi zjednoduSeni fizeni a zvySuje spolehlivost (pfi poruse
jednoho uzlu mize zbytek sité pracovat dal). Pro fizeni pfistupu k médiu je pouZzita
sbérnice s ndhodnym pfistupem, ktera resi kolize na zakladé prioritniho rozhodovani. Po
sbérnici probiha komunikace mezi dvéma uzly pomoci zprav (datova zprava a zadost o
data), a management sité (signalizace chyb, pozastaveni komunikace) je zajistén
pomoci dvou specialnich zprav (chybové zpravy a zpravy o pfetizeni).

Zpravy vysilané po sbérnici protokolem CAN neobsahuji zadnou informaci o
cilovém uzlu, kterému jsou urCeny, a jsou pfijimany vSemi ostatnimi uzly pfipojenymi ke
sbérnici. Kazda zprava je uvozena identifikatorem, ktery udava vyznam pfenasené
zpravy a jeji prioritu, nejvysSi prioritu ma zprava s identifikatorem 0. Protokol CAN



zajistuje, aby zprava s vySSi prioritou byla v pfipadé kolize dvou zprav doruCena
prednostné a dale je mozné na zakladé identifikatoru zajistit, aby uzel pfijimal pouze ty
zpravy, které se ho tykaji (Acceptance Filtering).

3.2 Fyzické pfenosove medium

Zakladnim pozadavkem na fyzické pfenosové médium protokolu CAN je, aby
realizovalo funkci logického soucinu. Standard protokolu CAN definuje dvé vzajemné
komplementarni hodnoty bitd na sbérnici - dominant a recessive. Jedna se v podstaté o
jakysi zobecnély ekvivalent logickych urovni, jejichz hodnoty nejsou ur€eny a skuteCna
reprezentace zalezi na konkrétni realizaci fyzické vrstvy. Pravidla pro stav na sbérnici
jsou jednoducha a jednoznacna. Vysilaji-li vSechny uzly sbérnice recessive bit, pak na
sbérnici je uroven recessive. Vysila-li alespon jeden uzel dominant bit, je na sbérnici
urovenn dominant. Pfikladem muaze byt optické vlakno, kde stavu dominant bude
odpovidat stav "sviti" a recessive stav "nesviti". DalSim pfikladem muze byt sbérnice
buzena hradly s otevienym kolektorem (obr. 3), kde stavu dominant bude odpovidat
logicka nula na sbérnici a stavu recessive logicka jedniCka. Pak, je-li jeden tranzistor
sepnut, je na sbérnici uroven logické nuly (dominant) a nezaleZi jiz na tom, zda je Ci neni
sepnuty i néjaky jiny tranzistor. Pokud neni sepnut zadny tranzistor, je na sbérnici
uroven logické jedniCky (recessive).

Voo Voo
=] =]
L Shérmice
L L

1 2k 3L
- - -

Obr. 3: Priklad realizace fyzické vrstvy protokolu CAN

Pro realizaci fyzického pfenosového média se nejCastéji pouziva diferencialni
sbérnice definovana podle normy ISO 11898. Tato norma definuje jednak elektrické
vlastnosti vysilaciho budice a pfijimaCe a zaroven principy €asovani, synchronizace a
koédovani jednotlivych bitd. Sbérnici tvofi dva vodiCe (oznaované CAN_H a CAN_L),
kde dominant i recessive uroven na sbérnici je definovana rozdilovym napétim téchto
dvou vodi¢u. Dle nominalnich urovni uvedenych v normé je pro uroven recessive
velikost rozdilového napéti Vg = OV a pro uroven dominant Vg =2V. Pro eliminaci
odrazu na vedeni je sbérnice na obou koncich pfizpisobena zakon€ovacimi odpory o



velikosti 120 Ohma. Jednotliva zafizeni jsou na sbérnici pfipojena pomoci konektoru,
nejcastéji jsou pouzivany konektory D-SUB.

Uzel Uzel
1 M
Zakoncovaci ] CAN_H "1, Zakon&ovaci
odpor odpor
120062 CAN L 120
< délka shérnice .

Obr. 4: Principialni struktura sité CAN podile ISO 11898

Presné elektrické charakteristiky sbérnice (obr. 4) jsou popsany v normé ISO 11898.

Cist& teoreticky mdze byt ke sbé&mici pfipojeno neomezené mnozstvi uzl(, ale
s ohledem na zatizeni sbérnice a zajisténi statickych a dynamickych parametri norma
omezuje maximum na 30 uzld. Maximalni délka sbérnice je pro rychlost 1Mbit/s
udavana 40m. Pro nizSi rychlosti neni délka sbérnice specifikovana. Pri rychlosti 10kbit/s
Ize provozovat sbérnici i delSi nez 5km, v zavislosti na kvalité pouzitého kabelu.

3.3 Typy zprav
Specifikace protokolu CAN definuje Ctyfi typy zprav.

Prvni dvé se tykaji datové komunikace po sbérmici. Je to jednak datova zprava, ktera
predstavuje zakladni prvek komunikace uzll po sbérnici, a dale pak zprava na vyzadani
dat, kdy uzel zada ostatni uCastniky na sbérnici o zaslani pozadovanych dat. Datova
zprava umoznuje vyslat na sbérnici 0 az 8 datovych bajtl. Pro jednoduché pfikazy
uzlim (napf. pfikazy typu vypni/zapni) neni nutné pfenaset Zadné datové bajty (vyznam
pfikazu je dan identifikatorem zpravy), coz zkracuje dobu potfebnou k pfenosu zpravy a
zaroven zvétSuje propustnost sbérnice, zvlasté pak pfi silném zatizeni. Zprava na
vyzadani dat je vyslana uzlem, ktery pozaduje zaslani urcitych dat. Odpovédi na tento
pozadavek je odeslani pozadovanych dat uzlem, ktery tato data ma k dispozici.
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Priklad datové zpravy

Volna Rizeni pristupu Ridici Potvrzeni
bérni Srnici inforn 4 >
5 E“"HCE < na sbérnici > *lrfurmaceh < Datova oblast it CRC g -
e R . ) . E Mezera
8 IDEfﬂlr!kélﬂr T 1R g délka 0a%a datﬁwch DEHLE 1%]2': B clc K.CIT'IE'C mezi
E Zpravy =1 dat it Jelk|of ramee Zpravami
Délka: 1 11 111 4 0 az 64 15 111 7 3

Obr. 5: Datova zprava podle specifikace CAN 2.0A

Vyznam jednotlivych ¢asti datové zpravy (obr. 5) podle specifikace 2.0A je
nasledujici:

Zacatek zpravy (SOF = Start Of Frame)- zaCatek zpravy, 1 bit dominant.
Rizeni pfistupu na sbé&rmici (Arbitration Field) - ur&eni priority zpravy
e Identifikator zpravy - 11 bit, udava vyznam pfenasené zpravy
e RTR bit (Remote Request) - 1 bit, pfiznak udava, zda se jedna o datovou
zpravu nebo o zadost o vyslani dat. V datové zpravé musi byt tento bit
dominant, v Zadosti o data recessive.
Ridici informace (Control Field)
e RO, R1 - rezervované bity
e Délka dat - 4 bity, poCet pfenaSenych datovych bajti ve zpravé. Povolené
hodnoty jsou 0 az 8.
Datova oblast (Data Field) - datové bajty zpravy. Maximalné 8 baijtl je vyslano od
MSB
CRC (CRC Field) - 16 biti, zabezpe€ovaci CRC kod
e CRC kod - 15 bitl
e ERC (CRC oddélovac) - 1 bit recessive
Potvrzeni (ACK Field) - 2 bity
ACK (bit potvrzeni) - 1 bit
ACD (oddélovac potvrzeni) - 1 bit recessive
Konec zpravy (End Of Frame) - 7 bit( recessive
Mezera mezi zpravami (Interframe Space) - 3 bity recessive, oddéluje dvé zpravy.

Podrobny popis zprav a dopliujici informace Ize nalézt v [4].
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4. Navrh hardware

Tato kapitola popisuje hardwareové feSeni rozSifeni SH7727 o fadi€ sbérnice
CAN a popis pouzitého CAN fadice.

PFi hledani zplsobu implementace CAN [4] rozhrani do stavajiciho kontroléru s
SH7727 jsme se rozhodli pro CAN kontrolér firmy PHILIPS — SJA1000 [2] vzhledem
k jeho nizké cené, dostupnosti a také podpofre driveru LInCAN [8].

4.1 SJA1000

Jedna se o autonomni CAN kontroler schopny zajistit komunikaci CAN
protokolem specifikace CAN2.0A i CAN2.0B (viz. kapitola 3.). Dale nasleduje popis
tohoto kontroléru a jeho zakladni charakteristika.

4.1.1 Funkéni blokovy diagram a popis signalt

2|
e SJA1000 5| oot
ALEIAE, T8, 3o, — VYa=
RDIE, WR, 1,18 control
CLEOUT, <
MODE, INT 7
| U INTERFACE MANAGEMENT LOGIC
& address/data
ADT to ADD <_
2.1
2810 23 ﬁ ntzrna’ bus 12 )
. VoDs
‘U’ 1 Vss3
MESSAGE BUFFER : » THO
BIT TIMING ——* T¥1
- BIT [ LoGIC ML
TRANSMIT > STREAM 0 R
BUFFER SROCESSOR + X1
—_:> — [ 2] — V=2
RECENE : Voo
FIFC [T
v
RECEIVE
- ERROR
EUFFER d | ace '
<_ ACCEPTANCE (: > MAMAGEMENT
FILTER ikl
LOGIC
XTAL1 g > .
} 10 OSCILLATOR RESET — RST
KTALZ +
GRED.
BLOCK DIAGRAM

Obr. 6: Funkéni blokovy diagram sja1000
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Na obr. €. 6 je zjednoduSené blokové schéma obvodu SJA1000:

Interface Management Logic — zajiStuje komunikaci mezi bloky a Fidi interni

sbérnici

Message Buffer — pamét’ pro uloZeni zprav od/pro nadfazené zafizeni (SH7727)
BIT Stream Processor (BSP) — tfidi data mezi vysilacim Message Bufferem a

vstupem/vystupem na CAN sbérnici

BIT Timing Logic — zajiStuje pfipojeni CAN rozhrani, bud pfimo nebo jako

v naSem feseni prez budi¢e CAN sbérnice 82C250.

Error Management Logic — umoZriuje detekci chybovych stavd v komunikaci

Acceptance Filter — filtr pro pfichozi zpravy

Oscillator — umoznuje pfipojeni krystalu do 24MHz, jina feSeni mohou vyuzivat i

externi oscilator napfiklad od mikroprocesoru.

Popis zakladnich signalu:

ALE — signal pro zapis platné adresy AQ az A7

/ICS — chip select input (zajistuje vybér daného kontroléru)
/IRD —read enable

/WR — write enable

/INT — vystup generujici pferuSeni pro mikrokontroler
CLKOUT  — vystup vnitfniho oscilatoru

MODE — pfepina mezi Intel/Motorola mode

IRST — reset

AD7 az ADO — multiplexovana sbérnice adresy-data

4.1.2 Charakteristika

pinova a elektricka kompatibilita s PCA82C200 (autonomni CAN kontrolér)
PCA82C200 mod (BasicCAN mod)

rozSifeny buffer (64 byte FIFO)

CAN 2.0B protokolova kompatibilita (podporuje 11 i 29- bitovy identifikator)
pfenosoveé rychlosti az 1 Mbits/s

PeliCAN rezimova rozsifeni

24 MHz frekvence hodin

operacni rozsah teplot -40 °C az 125 °C
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4.2 Obvodové rfeSeni

SJA 1000 pouziva Casové multiplexované (kombinované) sbérnice pro adresy a
data a tak muselo byt vyfeSeno pripojeni k SH7727 [1], ktery pouziva oddélenou adresni
a datovou sbérnici. Pfi navrhu zapojeni velmi pomohla inspirace zapojenim ISA CAN
karty ,PIKRONISA* [7]

Zakladni feSeni spocCivalo ve vytvoreni sbérnice vhodné pro SJA1000. Jeho
realizace byla provedena pomoci dvou 8-mi bitovych obousmérnych oddélovaci
sbérnice (74HCT245). Re$eni ukazuje obr.7.

AlDC0T]

U5

2 lamn ™o Ha-
ol 52— AD1 Tl i
= 25 |A02 RAD 5
g 7 A03 Rl S
AD4 MODE
= LT T
= ADB V551 e
AD7 VLO2 FiN
L >_4—3 ] V352
T4HCT245 —5ALF VOOS g~
e B
L | R
| LK OUT
=T

Obr. 7: Vytvoreni multiplexované sbérnice

Ridici signaly pro smér dat, pfepinani adresy-data a fidici signaly pro SJA1000
byly odvozeny od signall procesoru porovnanim c¢asovych prubéhd komunikace
procesoru SH7727 [1] (obr. 8) a SJA1000 [2] (obr. 9 a 10). SJA1000 umozriuje dva
druhy komunikace s nadfazenym kontrolérem — Intel nebo Motorola mode. Tyto rezimy
se voli vstupem MODE (Intel — log. 1 / Motorola — log.0). V naSem pfipadé pouzivame
moédu Intel a proto jsou uvedeny prabéhy pouze pro tento rezim. Pribéhy pro Motorola
mod Ize nalézt v [2].
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Obr. 8: Prubéhy signalti SH7727
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Write cycle timing diagram; Intel mode.

ADT to ADO AT to AD >>7< D7 to DO >>><
=luaal™| = hial-a) =—RHDZ —™
ALE
(pin ALE/AS)
= RLov—=
LLRL |
RO 4
{pin ROVE) /l
bRy
WR
CLRL—|  |=— tRHCH— -—
E }
Read cycle timing diagram; Intel mode.
Obr. 9: Prubéhy signalt SJA1000 pro ¢teni dat
7 i/ .
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WR
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{pin ROVE)
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Obr. 10: Prubéhy signalia SJA1000 pro zapis dat




Jak ukazuje vySe umistény obr. 8, SH7727 nedisponuje signalem ALE, ktery pfi
sestupné hrané zapisuje do CAN kontroléru platnou adresu (viz obr 9 a 10).

Pro spravnou komunikaci musi byt zajiténo, aby byl signal ALE (obr. 9,10)
v log.1. Sestupnou hranou signalu /CS dojde kvybéru daného chipu (SJA1000) a
v tomto okamziku je SJA1000 pfipraven pfijmout adresu, ktera je po ustaleni zapsana
sestupnou hranou ALE. Po ¢asové prodlevé mize byt generovan signal /RD (obr. 9) pro
&teni nebo signal /WR (obr. 10) pro zapis dat. Cteni resp. zapis ustalenych dat je
proveden nabéznou hranou signalu /RD resp. /WR. S touto nabéznou hranou (nebo s
prodlevou) muzeme uvést signal /CS a ALE do log.1, aby byly pfipraveny pro dalSi
cyklus.

Ke generovani signalu ALE byla pouzity signaly CKIO (hodiny procesoru
SH7727)(obr. 8) a signal /CS4 (/CSn chip select)(obr. 8). Od signalu CKIO se generuje
pomoci klopnych obvodud typu D (obr. 11 U5:74HCT74) tim, Ze je od sestupné hrany
signalu /CS vytvofen pomoci prvniho D-klopny obvodu pulz ALE. Sestupnou hranu ALE
obstarava druhy D-klopny obvod po uplynuti jedné periody CKIO od za¢atku pulzu ALE.
Signaly /RD a /WR jsou odvozeny od signald procesoru SH7727 /RD a /WEO. Hradla
typu OR (obr. 11 U9:74HCT32) zajistuji, aby se signaly /RD a /WR dostaly k SJA1000
az po skonCeni sestupné hrany signalu ALE. Druhy D-klopny obvod zaroven zajistuje
vybér adresy / data (obr. 11 U17 / U16) z adresové A[00:07] a datové D[00:07] sbérnice.
Smér pfenosu dat je fizen pomoci signalu /RD a je zajisténo, Zze nemuze dojit k zaroven
ke generovani signalu /RD i /WR.

Konecné feSeni ukazuje obr.11: Zapojeni realizace CAN na dalSi strance.
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Schéma zapojeni bylo kresleno v navrhovém software Power Logic 5.0.1 firmy
Mentor Graphics [11] (obr. 12).

T prajekty, schammat s’ SHT T2 TIF_00 - PADS Logic il =12 =]
| B B Weew  Sebus Tools Sendoer  Helo
| D] | || [ e o e e o ] el e ] s N [

[T || 36| a|ma Bl =] or|t]a®] o |8 b ol | 5|

L .
| | mfe 2% Be[H[3 [FLr]F o [ = |4

| : Wb 10 [ W e g

Obr. 12: Power Logic
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4.3 Navrh plosného spoje

PFi navrhu plosného spoje byl kladen ddraz na elektromagnetickou kompatibilitu,
aby byla zemnici plocha co nejvice spojita a napajeci spoje dostateCné Siroke.

Spoje byly navrhovany pomoci software Power PCB 5.0.1 firmy Mentor Graphics [11]
(obr. 13). Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o dvouvrstvou desku neslo efektivhé pouzit
autorouteru.

L ypro jektys schamats SHTTZETIF _03 - PADE Layoat
Bl B M Setan Todok  WAROGW HEln

Sl

L g

AELLRLAR
uuJUULLULIL
NLLLLLLI

M

Wl L (L

Obr. 13: Power PCB

4.4 Osazeni DPS

Osazeni probéhlo podle osazovacich planu (viz. pfilohy €.3 a €.4). Mimo uvedené
schéma deska obsahuje zdroj, CompactFlash, seriové porty a USB porty (ale to neni
naplni této diplomové prace).
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5. Software a oziveni

Kapitola obsahuje popis pfipravy softwareového prostiedi potfebného pro
kompilaci software pro platformu procesoru Renesas SH7727, popis kompilace
debuggeru pro ladéni programu a portovani ovladace LInCAN [8] na SH7727. Ve druhé
Casti kapitoly je popis oziveni kontroléru a potvrzeni funkce driveru snimkem
z osciloskopu.

5.1 Priprava software

Pro pfipravu software potfebného pro platformu SH3 (SH7727) [1] byl pouzit
operacni system Linux nainstalovany na stolnim pocitaci tfidy PC, konkrétné distribuce
Debian testing/unstable [12] kvuli dobré softwareové zakladné.

5.1.1 Instalace balickd pro SH3 crosskompilaci

Aby mohly byt kompilovany programy pro platformu SH3 bylo nutno doinstalovat
bali¢ky nutné pro crosskompilaci (kompilace programu pro jednu platformu na druhé
platformé).

Nejprve bylo nutno zajistit, aby byly v systému nainstalovany knihovny:

tk8.3
tk8.3-dev
tcl8.3
tcl8.3-dev

A to bud pomoci spravce bali¢kl synaptic (GUI pro apt) nebo pfimo pomoci

# apt-get update
# apt-get install tk8.3 tk8.3-dev tcl8.3 tcl8.3-dev

Pak bylo nutno stahnout potfebné bali¢ky ze stranky projektu SH-Linux [5] z adresy

http://www.sh-linux.org/rom-2003/RPMS/noarch/host/ :

e binutils-sh-linux-2.13.90.0.18-1.i386.rom
e gcc-sh-linux-3.2.3-5.i386.rpm
e glibc-sh3-linux-2.2.5-8.noarch.rom
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e glibc-sh-linux-2.2.5-8.noarch.rom
e Zzlib-sh3-linux-1.1.3-5.noarch.rom
e Zlib-sh-linux-1.1.3-5.noarch.rom

Protoze GNU/Linux Debian nepouziva bali¢kovaci systém RPM byly baliCky
nainstalovany pomoci nastroje alien:

# alien —i binutils-sh-linux-2.13.90.0.18-1.i386.rom
# alien —i gcc-sh-linux-3.2.3-5.i386.rom

# alien —i glibc-sh-linux-2.2.5-8.noarch.rpm

# alien —i glibc-sh3-linux-2.2.5-8.noarch.rom

# alien —i zlib-sh-linux-1.1.3-5.noarch.rpm

# alien —i zlib-sh3-linux-1.1.3-56.noarch.rpm

Pro naslednou kompilaci LinCANu [8] je dale potfebné stahnout zdrojovy kod

linuxového jadra pouzitého na SH7727. K nalezeni je opét na strankach projektu SH-
Linux [5].

5.1.2 Priprava debuggeru Insight

Insight [13] je grafickou nadstavbou k linuxovému debuggeru GDB. Ze stranek
ftp://sources.redhat.com/pub/gdb/old-releases/ byl stazen baliek:

e insight-6.0.tar.gz

i kdyz existuji i novéjSi verze, tak byla zvolena tato, protoze vySSi verze se vyznacuiji
mirnou nestabilitou.

Postup kompilace:
Vytvofit adresar (napf. insight) a do néj rozbalit baliCek insight-6.0.tar.gz

-pro platformu PC a cil (target) PC:

vytvorit v adresafi insight podadresar pc a v ném spustit:

$ ../configure
$ make

$ su

# make install
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vytvofi se spustitelny soubor insight , ktery spousti debugger pro PC platformu.

-pro platformu PC a cil SH3:

vytvorit v adresafi insight podadresar sh a v ném spustit:

$ ../configure --program-prefix=sh --target=sh
$ make

$su

# make install

vytvofi se spustitelny soubor shinsight , ktery spousti debugger pro SH platformu,
kterou je mozno pfipojit k PC napfiklad pomoci sériového rozhrani RS-232.

5.2 Kompilace LinCAN driveru pro SH3 platformu

VSechny podstatné informace pro ziskani zdrojového kdédu LinCAN driveru jsou
dostupné na strankach Ing. Pavla Pisi (http://cmp.felk.cvut.cz/~pisa/#can). Posledni
verze zdrojového kédu byla stazena pomoci CVS.

Pfipravime si adresar napf. lincan a v ném spustime:

$ cvs -d:pserver.anonymous@cvs.sourceforge.net:/cvsroot/ocera login
$ cvs -z3 -d:pserver:anonymous@cvs.sourceforge.net./cvsroot/ocera co\
ocera/components/comm/can

(\ znamena pokracovani fadku)

do adresafe lincan se stahne datovy strom ocera/components/comm/can

Dale je potieba ke kompilaci LInCANu novéjSi verze kompilatoru make. Tu Ize
nalézt zde: http://cmp.felk.cvut.cz/~pisa/can/make-3.81betal.tar.qgz

Stazeny a rozbaleny bali¢ek byl nainstalovan pomoci:

$ ./configure
$ make

$su

# make install
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Novy make se standartné nainstaluje do adresare /usr/local/bin a pro pouZiti
tohoto nového make je potfeba zajistit, aby systém pfi jeho volani hledal pfednostné
v tomto adresafi. Druhou méné elegantni moznosti je pfejmenovani starého make na
napf. make_old ( nachazi se v /usr/bin) a pfikopirovani nového make.

5.2.1 Vlastni kompilace

Prvni co bylo nutno udélat byla uprava konfiguraniho souboru config.omk pro
crosskompilaci nachazejiciho se v ocera/components/comm/can

Config.omk :

LINUX_DIR= cesta ke zdrojovému kodu sh-kernelu

CFLAGS+=-ggdb
CXXFLAGS+=-ggdb

CFLAGS+=-| $(LINUX_DIR)/include
CXXFLAGS+=-1 $(LINUX_DIR)/include

CC=sh3-linux-gcc
CXX=sh3-linux-g++
AR=sh3-linux-ar
LD=sh3-linux-Id

# uLan driver compiled into userspace library
#CONFIG_OC_UL_DRV_USLIB=y
#CPPFLAGS+=-DFOR_USER_SPACE -DUL DRV _IN _LIB

CONFIG_OC_CANMOND=n

# Config for can/lincan/src
CONFIG_OC_LINCAN=y
CONFIG_OC_LINCANRTL=n
CONFIG_OC_LINCANVME=n
CONFIG_OC_LINCAN_PORTIO_ONLY=n
CONFIG_OC_LINCAN_MEMIO_ONLY=n
CONFIG_OC_LINCAN_CARD_pip=n
CONFIG_OC_LINCAN_CARD_pccan=n
CONFIG_OC_LINCAN_CARD_smartcan=n
CONFIG_OC_LINCAN_CARD_nsi=n
CONFIG_OC_LINCAN_CARD_cc_can104=n
CONFIG_OC_LINCAN_CARD_ems_cpcpci=n
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CONFIG_OC_LINCAN_CARD_pc_i03=n
CONFIG_OC_LINCAN_CARD_pcm3680=n
CONFIG_OC_LINCAN_CARD_aim104=n
CONFIG_OC _LINCAN_CARD_m437=n
CONFIG_OC_LINCAN_CARD_pcccan=n
CONFIG_OC_LINCAN_CARD_ssv=n
CONFIG_OC_LINCAN_CARD_bfadcan=n
CONFIG_OC_LINCAN_CARD_pikronisa=y
CONFIG_OC_LINCAN_CARD_eb8245=n
CONFIG_OC_LINCAN_CARD_kv_pcican=n
CONFIG_OC_LINCAN_CARD_msmcan=n
CONFIG_OC_LINCAN_CARD_oscar=n
CONFIG_OC_LINCAN_CARD_adlink7841=n
CONFIG_OC_LINCAN_CARD_unican=n
CONFIG_OC_LINCAN_CARD_virtual=y
CONFIG_OC_LINCAN_CARD_template=y

Pak se samotna kompilace provedla v adresafi lincan pomoci nize uvedenych
pfikazu:
$ cd ocera/components/comm/can

$ ./switch2standalone
$ make

Vlastni driver lincan.o se vykompiluje do adresare:
ocera/components/comm/can/_compiled/modules
A utility pouzitelné k testovani LinCANu do adresare:

ocera/components/comm/can/_compiled/bin-utils
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5.3 Oziveni

5.3.1 Ovéreni zakladni funkcionality

Jako prvni bylo nutné zkontrolovat a nastavit regulator napéti 3.3V a 5V. DalSim
krokem bylo ovéfeni funkce oscilatoru u CAN kontroléru SJA1000 na osciloskopu.

Teprve po tomto ovérfeni bylo mozno propojit desku procesoru s vyrobenou
deskou vstupné/vystupnich portu.

5.3.2 Pripojeni kontroléru SH7727 k PC

Pfipojeni bylo realizovano pomoci sériové linky RS-232. Pouzity byly pouze
signaly RX(receive), TX(transmit) a GND(signalova zem).

Na strané pocitate tfidy PC byl pro praci v seriové konzoli pouzit program
minicom.

Parametry pfenosu 115200 Bd, 8N1 (8bit, Zadna parita, 1 stop bit). Pfiklad je na obr.14

| ctivating swep partitioms: [ ok ] *
|E-e-tt:n-4 bivstrame tuc: [ OH ]

hecking root filesystes

Jdeushdal has basn maurted 1 Times withaut being chacked, chach fareed.
Jdeu/hdal; 3823/31744 filas [1.1% non-contigwaus), 1110485/128704 blocks
[rsbinsfeck.eat3 (1] -- /] feck.ext3 -a /devshdal

I ™® 1

amoanting root Filesystem in read-write mode: [ oK ]

irding medule dependamciss: [ oK ]

Checking f1lesystens

lf=heckang all fils systems.

I ™ 1
aunting local filesystems: [ ok ]
I atgrram tailed fer §.BEnabling =wap spaca: | X )
/sbing/mkkarneldath: Line &: 154 Sagmentation fault rpm «g kerrel$KERREL_TYFRE.SHERNEL RELEASE »/dev/null S=&1
Entsringp
Satting retwork parameters: [ DK ]

rirging uwp loopback interface: arping! socker: Address famly not espportad by protocel
Frer, seme othar hoat alrssdy uses address 127.0,0.1.
[PATLED]
rirgang up intarfece stho: [ o ]
rirping vp lrterfece sl [ ok ]
Srarting system loggar: modprobe: modprobe: Can't locate module slo
(1 %
Starting karnel Lngqur: | o ]
starting partmapper: [ o |
Initializing randes number gensrator [ mwe 1]
pounting other filesystems: [ DK ]
Searting INET sarwices: [ ok ]
Starting sshd: [ @& ]
Il ™ ] 5% services: [FarLen]
2 cd shomespalic/_ compl Led feodiles,
2 1remad Tincan,o bw=plkronisa 1o=0sho0OB000 irg=0 baudrate=500 processlocal=2
car.0: 1ritializing 5)al000p chip oparatians
cd .. /banmeutallsy
.fraadburst & .Ssendburs |

A 5hall {
e

Obr. 14: Priklad prace v seriové konzoli na pfripojeném SH7727
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5.3.3 Pristup k registraim SJA1000

DalSim krokem bylo ovéfeni moznosti pfistupovat do registrG CAN kontroléru

SJA1000.

Pro pfistup k adresné-datovému prostoru kontroléru s SH77727 pouZijeme
debuggeru Insight zkompilovaném v 5.1.2
Podle [1] a pouzitého zapojeni (pfiloha ¢€.1) vybér pomoci signalu 'CS4, 'WEOQ a
pouziti DO-D7 a AO0-A7 odpovida pamétovému prostoru fidicich registrd SJA1000
namapovany prostor od adresy 0xB0O000000.

CAN OPERATING MODE RESET MODE
SEGMENT

ADDRESS READ WRITE READ WRITE
0 control control control control control
1 (FFH) command ([FFH) command
2 status - status -
3 interrupt - interrupt -
4 (FFH) - acceptance code acceptance code
5 (FFH) - acceptance mask acceptance mask
G (FFH) - s timing 0 bius timing O
[ (FFH) - bus fiming 1 bius timing 1
8 (FFH) - output control output control
a test test; note 2 fest test; nole 2
10 tfransmit identifier {10 to 3) identifier (1010 3) {FFI—T?:} -
11 huffer identifier (2 to 0), idenfifier (2to0),  [{FFHL -

RTR and DLC FETR and DLC
12 data hyte 1 data byte 1 {FFH:]) -
13 data byte 2 data byte 2 {FFH‘E} -
14 data byte 3 data byte 3 (FFH» -
15 data byte 4 data byte 4 (GE -
16 data byte 5 data byte 5 (FFH]» -
17 data byte 6 data byte 6 [FFHT» -
13 data byte 7 data byte 7 (TFFHT; -
19 data hyie 8 data byte 8 {FFHE) -
20 receive identifier {10 to 3) identifier (1010 3) identifier (1010 3) identifier {10 to 3)
21 buffer identifier {2 to 0), identifier (2 to 0), identifier {2 to 0}, identifier {2 to 07,
RTR and DLC FTR and DLC RTR and DLC RTR and DLC

22 data hyte 1 data byte 1 data byte 1 data byte 1

23 data lyte 2 data byte 2 data byte 2 data byte 2

24 data byte 3 data byte 3 data byte 3 data byte 3

25 data hyte 4 data byte 4 data byte 4 data byte 4

26 data hyte 5 data byte & databwie 5 data byte 5

27 data byte 6 data byte 6 data byte 6 data byte 6

28 data byte 7 databyte 7 data byte 7 data byte 7

25 data hyie 8 data byte 8 data byte 8 data byte 2

30 {FFH) - (FFH) -

3 clock divider clock divider; note 3 | clock divider clock divider

Obr. 15: Registry CAN kontroléru SJA1000 [2]
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Obr. 16: Registry CAN kontroléru SJA1000 — ¢teni pomoci Insight debuggeru

Z ptedchozich obrazku (15,16) je vidét, Ze procesor SH7727 [1] s CAN
kontrolérem SJA1000 [2] komunikuje a je mozno pfistoupit k zavedeni ovladace
zkompilovaného v 5.2.1.
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5.4 Zavedeni ovladace LinCAN a jeho funkce

Nasleduje popis pfeneseni a zavedeni driveru LinCAN z5.2.1 do kontroléru
s SH7727 a potvrzeni jeho funkénosti na osciloskopu.

5.4.1 Zavedeni ovladace

Souborovy systém SH-Linuxu [5] je uloZzen na pamétové karté CompactFlash,
proto nejjednodussim a nejrychlejSim zplsobem je nakopirovat soubor na
CompactFlash pomoci ¢teCky pamétovych karet.

Po nabootovani kontroléru zaddme pomoci minicomu (5.3.2) v adresafi
s driverem pfikaz:

# insmod lincan.o hw=pikronisa io=0xb0000000 irq=0 baudrate=500

kde insmod je prikaz pro zavedeni modulu, hw oznacuje typ LinCANem podporovaného
hardware, io bazovou adresu (viz 5.3.3), irq pouZzité pferuSeni(0 znamena Zzadné) a
baudrate je rychlost v kBd

pfi uspésSném zavedeni ovladac ohlasi:

can.o initializing sja1000p chip operations

5.4.2 Otestovani funénosti

Nyni je mozno pomoci utilit LInCANu
(adresar ocera/components/comm/can/_compiled/bin-utils)
posilat a pfijimat CAN zpravy. Pfiklad generované zpravy na vystupu SJA1000 je na
obr. 17, ktery doklada funk&nost zafizeni.
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Obr. 17: Pokusna CAN zprava generovana SJA1000
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6. Zavér

Dana prace se zabyvala vyvojem fidiciho kontroléru ureného pro palici
stroj pro tvarové déleni materialu.

Cilem bylo inovovat stavajici kontrolér zalozeny na procesoru SH7727 [1]
(Renesas) dvéma rdznymi zpusoby. Bud navrhnout kontrolér s novym (lepSim)
procesorem nebo zvysit funkcionalitu stavajiciho kontroléru. Zpoc€atku byla snaha o
navrh s novéjsim procesorem (konkrétné SH7760), ale po navrZzeni schématu a
rozpracovani podkladi pro desku plosnych spoji nastal problém s moznosti vyroby
téchto desek. Divodem bylo pouzdro procesoru typu BGA, které je nutno montovat
strojové a bylo to spojeno s extrémné dlouhymi vyrobnimi terminy.

Re$eni popisované vtéto praci bylo vlastn@ nahradnim Fe$enim.
Zminovany procesor SH7760 obsahuje totiz dva CAN porty, kvuli kterym byl pokus o
jeho pouziti. Z duvodd vySe popsanych bylo implementovano do stavajiciho
procesoru SH7727 CAN rozhrani realizované na osvéd¢eném a levném autonomnim
CAN kontroléru SJA1000 [2] (Philips Semiconductors).

Realizace pfipojeni SJA1000 je hodné podobna zapojeni ISA CAN karty
-,PIKRONISA® pro star$i poCitate typu PC z dlvodu co nejvice vytézZit z podpory
LinCAN driveru pro tuto kartu.

Tato volba se ukazala jako uspésna a driver LinCAN se podafilo funkéni
prenést na SH7727. Dokladem toho je zobrazeni zkuSebni CAN zpravy na
osciloskopu, jak ukazuje obr. 17

| kdyz je tento procesor uz starSi, ma stale co nabidnout a jeho vypocetni
vykon staci na Sirokou Skalu Fizenych technologickych procesu.
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Priloha €.2: Deska plosnych spojti interface SH7727IF — strana B
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Priloha ¢€.3: Osazovaci plan deska interface SH7727IF — strana A
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Priloha ¢.4: Osazovaci plan deska interface SH7727IF — strana B
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Priloha ¢.5: Osazena deska interface SH7727IF
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