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Änderungen in den Kapiteln

Die hier aufgeführten Änderungen im Anwenderhandbuch betreffen sowohl
Änderungen in der Firmware als auch reine Änderungen in der Beschreibung
der Sachverhalte.

Kapitel Änderungen

1.3.7 Neu: Bei Einstellung der Baudratenkodierschalter auf $F
verhält sich die VME-CAN2 passiv auf dem CAN-Bus. Dies ist
auch die neue Standardeinstellung bei Auslieferung der CAN2!

-

-

-

Weitere technische Änderungen vorbehalten.
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Übersicht

1. Hardware
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Abb. 1.1: Blockschaltbild des CAN2
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1.2 Technische Daten

1.2.1 Funktion

1.2.1.1 Rechnerkern

Die VMEbus-Baugruppe VME-CAN2 ist eine intelligente Schnittstellen-Karte
mit 2 unabhängigen CAN-Bus-Kanälen (im weiteren Kanal 1 und 2 genannt) und
zwei zusätzlichen seriellen Ports für Programmierung und Service. Die Karte
ist im Doppel-Europa-Format mit 4 TE (1 Slot) Breite aufgebaut.

Die VME-CAN2 verfügt über eine lokale MC 68000 CPU mit 20 MHz Taktfrequenz
und 512 kB Shared-SRAM sowie eine bidirektionale 4-kWorte-Schnittstelle zur
Abarbeitung komplexer CAN-Datenübertragungsprotokolle.

1.2.1.2 High-Speed CAN-Controller

Als Controller-Bausteine sind standardmäßig die BASIC-CAN-Controller 82C200
eingesetzt, optional steht auch eine Ausführung mit dem FULL-CAN-
Controller-Baustein 82527 zur Verfügung.

Das physikalische CAN-Layer ist galvanisch vom VMEbus und den anderen
lokalen Baugruppen getrennt und gemäß ISO 11898 für eine Bitrate von 1
MBit/s aufgebaut.
Optional sind andere Physical Layers per einsetzbarem Piggyback
realisierbar.

1.2.1.3 CAN-Protokoll

Das außerordentlich fehlertolerante CAN-Protokoll (Hamming Distanz = 6)
eignet sich hervorragend zum Aufbau von dezentralen I/O-Netzen, in denen
ein sicheres und herstellerunabhängiges Kommunikationsprotokoll aufgrund
der Flexibilität der Problemstellung notwendig ist.

Die Vorteile des CAN-Protokolls liegen in dem aus der Automobilindustrie
"genormten" Übertragungsrahmen, seiner hohen Übertragungsgeschwindigkeit
und der Fehlertoleranz gegenüber hochgradig gestörter Umgebung. Zusätzlich
ist das CAN-Protokoll selbstarbitrierend und multimaster-fähig, sodaß der
Anwender in einem CAN-Netz diverse Sensoren, Aktoren, CAN-I/O-Module oder
Prozeßrechner (VMEbus, esd-Xbus) miteinander koppeln kann.

1.2.1.4 Dezentrale Kommunikation

Die VME-CAN2 kann unter Ausnutzung der Firmware direkt zur Kommunikation
mit anderen esd-VMEbus- oder esd-Xbus-Rechnersystemen (z.B. esd-XCAN), PC’s
oder aber zum Betrieb eines schnellen dezentralen I/O-Netzes mit esd-CAN-
Bus-I/O-Modulen verwendet werden.

Die Firmware ist so ausgelegt, das die VME-CAN2 über den VMEbus-Master
gesteuert werden kann. Die Kommandos und Daten werden über Software-
Schnittstellen (Kommando-Buffer, Daten-Buffer etc.) im Shared-RAM und über
ein FIFO mit der CAN2 ausgetauscht.
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1.2.2 VMEbus-Prozeßrechner

- 16/32 Bit - Mikroprozessor MC68000/20 MHz
- 512 kByte SRAM und 128 kByte EPROM (Standard)
- VMEbus-Interface A32/D16 und A24/D16 nach Rev. C
- WATCHDOG-Schaltung mit 0.1 oder 1.0 sec Time-Out
- akkugepuffertes RAM

(min. 35 Tage Standby-Betrieb möglich)
- 2 serielle Schnittstellen RS232C/9600 Baud
- Interrupts auf VMEbus

1.2.3 CAN-Bus-Interface

- 2 CAN-Schnittstellen, jeweils wahlweise Basic-CAN-Controller
82C200 oder Full-CAN-Controller 82527

- Physikalische Layer: differentiell, ISO 11898
Übertragungsrate 10 kBit/s bis 1 MBit/s
jeweils galvanische Trennung mit schnellen
Optokopplern zum CAN-Bus

1.2.4 Allgemeine technische Daten

VMEbus - Interface IEEE 1014 / C.1

Data-Transfermode SADO32 - Slave mit A32/D16-Zugriff
SD16 - Slave mit A24/D16-Zugriff

Temperaturbereich 0...50°C Umgebungstemperatur

Luftfeuchtigkeit max. 90%, nicht kondensierend

Steckverbinder P1,P2 - DIN 41612-C96
P3,P4,P5,P7 - 10-pol. Pfostenstecker
P6,P8 - DSUB 9 (Stifte)

Größe der Platine 160 mm x 233 mm

VMEbus-Einbau 6 HE hoch / 4 TE breit

Gewicht ca. 550 g

Spannungsversorgung VMEbus P1: 5V ±5% / 3 A
VMEbus P1: +12V ±5% / 0.25A

-12V ±5% / 0.10A

Tabelle 1.2.1: Allgemeine technische Daten der CAN2
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1.2.5 Software

Ein Basistreiber für die esd-VME-CAN-Baugruppe mit umfangreicher Service-
und Diagnose-Firmware on-board ist im Lieferumfang enthalten. Die Firmware
ermöglicht den Betrieb des 82C200 als Full-CAN-Controller.

Die Steuerung der VME-CAN2 erfolgt durch den VMEbus-Master.

Zusätzlich kann ein Software-Paket "esd-CMS" (CAN-Message-Specification)
für die ISO/OSI Schicht 7 (Anwenderschicht, angelehnt an MAP-MMS) zur Ver-
fügung gestellt werden.

Durch die Shared-RAM- und die FIFO-Schnittstelle von der VMEbus-Seite ist
auch ein Einsatz der Baugruppe in unterschiedliche Betriebssysteme wie z.B.
VxWorks, OS-9, UNIX, LINUX, pSOS, Windows-NT oder RTOS-UH einfach zu reali-
sieren.

1.2.6 Bestellinformationen

Name Beschreibung Bestell-Nr.

VME-CAN2 Intelligentes CAN-Controller Board mit V.1405.02
2 unabhängigen CAN-Schnittstellen,
CAN-Controller 82C200

VME-CAN2 Intelligentes CAN-Controller Board mit V.1405.03
2 unabhängigen CAN-Schnittstellen,
CAN-Controller 82527

VME-CAN2-OS9 C-Treiber für OS-9 als Quellcode P.1405.50

VME-CAN2-VxW C-Treiber für VxWorks als Quellcode P.1405.56

VME-CAN2-RTOS C-Treiber für RTOS als Quellcode P.1405.54

VME-CAN2-MD Zusätzliches Anwenderhandbuch M.1405.20
in deutsch

VME-CAN2-ME Zusätzliches Anwenderhandbuch M.1405.21
in englisch

Tabelle 1.2.2: Bestellinformationen
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Steckbrückenbelegung

1.3 Konfiguration-Steckbrücken

Abb. 1.3.1: Lage der Steckbrücken auf der VME-CAN2
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Abb. 1.3.2: Lage der Drahtlötbrücken und der Dip-Switches auf der VME-CAN2
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Steckbrückenbelegung

1.3.1 Default-Einstellung

Die jeweilige Default-Einstellung (siehe nachfolgende Tabelle) bei Auslie-
ferung der Karte ist eingetragen.
Die Anordnung der Steckbrücken ist dem Bestückungsplan (Abb.1.3.1) zu ent-
nehmen. Die Anordnung der Drahtlötbrücken und der Dip-Switches ist in Abb.
1.3.2 dargestellt.
Eine gesetzte Steckbrücke entspricht dem ’0’(Low)-Pegel eines Signals.

Default-Einstellung der Steckbrücken J1 bis J17 :

Steckbrücke Funktion Einstellung

J1 Address-Modifier AM2 don’t care, d.h. Zugriff
(AM), A19 mit Supervisor und User

VME-Zugriff A24/D16

J2 Adressen Basisadresse $xxC00000
A20...A23

J3 CAN-Monitor (für 2 x CAN-I/O
Service & Diagnose) (wird über Kanal 2 aktiviert)

J4 DTACK-Verzögerung 140 ns bei VME-Zugriff

J5 CAN-Software-Mode, PIT-Port PB6-offen-> CMS-
Freigabe der CAN- Software, bzw. CAN2B-Software
Kanäle (PIT-Ports) aktiv

Port PB4, PB5 - offen ->
CAN-Kanäle freigegeben

J6 A19-Auswertung A19 wird zur Dekodierung der
Basisadresse herangezogen

J7,J8 Adressen A24..A31 offen wegen A24-Mode (J1)

J11 EPROM-Speicher- 2 x 64 kByte EPROM
Größe (U46,U49)

J16 Watchdog MAX695 offen (1.0 Sekunden)

J17 VME-RESET kein VME-Reset bei CPU-Reset

Tabelle 1.3.1: Default-Einstellung der Steckbrücken
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Steckbrückenbelegung

Default-Einstellung der Lötbrücken BR5 bis BR12 und der Schalter SW1 bis
SW4:

Lötbrücke Funktion Einstellung

BR5, BR6, CAN-Kanal 1 wird offen, d.h. P2 nicht mit
BR7 zusätzlich über P2 Kanal 1 belegt

herausgeführt

BR8, BR9, CAN-Kanal 2 wird offen, d.h. P2 nicht mit
BR10 zusätzlich über P2 Kanal 2 belegt

herausgeführt

BR11, BR12 Piggyback-Anschluß Standard nach ISO 11898
für andere
Physical Layer

SW1 CAN-Net-No. $0 (= Netz 1)
für Firmware des
CAN-Kanal 1

SW2 Defaulteinstellung $F: keine Bitrate ausge-
Bitrate CAN-Kan. 1 wählt, d.h. dieser Kanal der

CAN2 ist passiv auf dem
CAN-Bus

SW3 CAN-Net-No. $1 (=Netz 2)
für Firmware des
CAN-Kanal 2

SW4 Defaulteinstellung $F: keine Bitrate ausge-
Bitrate CAN-Kan. 2 wählt, d.h. dieser Kanal der

CAN2 ist passiv auf dem
CAN-Bus

Tabelle 1.3.2: Default-Einstellung der Lötbrücken und Schalter

VME-CAN2 Hardware Rev. 1.612



Steckbrückenbelegung

1.3.2 Basisadresse und AM (J1,J2,J6,J7,J8)

Die Address-Modifier (AM) und A19-Selektion auf Steckbrücke J1:

Die CAN2 kann mit den Zugriffsarten A24/D16 (Standard) oder A32/D16
(Extended) betrieben werden.
In der unten dargestellten Default-Stellung wird in der Betriebsart A24/D16
zugegriffen. AM2 wird dabei ignoriert, so daß sowohl im User- als auch im
Supervisor-Mode adressiert werden kann.

Außerdem wird mit J1 das Adreßbit A19 gesetzt, falls es über die
Steckbrücke J6 zur Ausdekodierung der Basisadresse der CAN2 herangezogen
wird (siehe auch Steckbrücke J6). Ist die Steckbrücke J1 1-2 gesetzt, so
wird A19 als ’0’ ausdekodiert.

Default-Einstellung: Standard supervisory and nonprivileged data
access (A24-Mode), A19

J1

12 11

AM2-Bussignal o o AM2I an PAL ’BUDEC’

AM2-Steckbrücke o o AM2S an PAL ’BUDEC’

AM5-Steckbrücke o o Auswertung über Decoderbaustein
74LS688 und PAL ’BUDEC’

AM4-Steckbrücke o o Auswertung über Decoderbaustein
74LS688 und PAL ’BUDEC’

AM3-Steckbrücke o o Auswertung über Decoderbaustein
74LS688 und PAL ’BUDEC’

A19 o o gesteckt: A19-> ’0’

2 1

Die Dekodierung der AM-Signale (in PAL ’BUDEC’ und 74LS688) auf der Karte
gestattet nicht alle willkürlichen Kombinationen.

Die Level der AM-Signale, auf die die Karte ’antwortet’ sind auf der
folgenden Seite aufgeführt. Die Stellung der Steckbrücke J1 1-2 (A19)
bleibt in den folgenden Darstellungen unberücksichtigt.

VME-CAN2 Hardware Rev. 1.6 13



Steckbrückenbelegung

Die AM-Signale des VMEbus werden wie folgt ausgewertet:

AM-Signal zugelassene Kodierung über J1
Level

AM0 1 keine Auswahl möglich

AM1 0 keine Auswahl möglich

AM2 0 Steckbrücke auf 9-10 und 11-12
1 Steckbrücke auf 11-12

0 und 1 Steckbrücke auf 9-11

AM3 0 Steckbrücke auf 3-4
1 Steckbrücke 3-4 offen

AM4, AM5 0,0 die Karte ’antwortet’ nur, wenn
1,1 AM4 und AM5 den gleichen Level

haben:

AM4 0 Steckbrücke auf 5-6
AM5 0 Steckbrücke auf 7-8

AM4 1 Steckbrücke 5-6 offen
AM5 1 Steckbrücke 7-8 offen

Tabelle 1.3.3: Zugelassene Level von AM-Signalen

Aus der oben angegebenen Tabelle ergeben sich folgende sinnvolle
Steckbrückenkombinationen und Adressierungsarten (A19 ist aus Gründen der
Übersichtlichkeit in den Darstellungen immer freigelassen worden):

J1 zugelassene AM-Codes Adressierungsart

AM5 AM4 AM3 AM2 AM1 AM0 HEX

1 1 1 1 0 1 3D Standard supervisory
12 o o 11 data access (A24)

10 o o 9

8 o o 7

6 o o 5

4 o o 3

2 o o 1
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J1 zugelassene AM-Codes Adressierungsart

AM5 AM4 AM3 AM2 AM1 AM0 HEX

1 1 1 0 0 1 39 Standard nonprivileged
12 o o 11 data access (A24)

10 o o 9

8 o o 7

6 o o 5

4 o o 3

2 o o 1

1 1 1 0 0 1 39 Standard nonprivileged
12 o o 11 data access (A24)

&
10 o o 9 1 1 1 1 0 1 3D Standard supervisory

data access (A24)
8 o o 7

6 o o 5

4 o o 3

2 o o 1

0 0 1 1 0 1 0D Extended supervisory
12 o o 11 data access (A32)

10 o o 9

8 o o 7

6 o o 5

4 o o 3

2 o o 1

0 0 1 0 0 1 09 Extended nonprivileged
12 o o 11 data access (A32)

10 o o 9

8 o o 7

6 o o 5

4 o o 3

2 o o 1
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J1 zugelassene AM-Codes Adressierungsart

AM5 AM4 AM3 AM2 AM1 AM0 HEX

0 0 1 0 0 1 09 Extended nonprivileged
12 o o 11 data access (A32)

&
10 o o 9 0 0 1 1 0 1 0D Extended supervisory

data access (A32)
8 o o 7

6 o o 5

4 o o 3

2 o o 1

a b 0 x 0 1 - Reserved
12 o - o 11

| ! Anmerkung:
10 o - o 9 a = b

Auf Kombinationen mit
8 o - o 7 a = 0,1 AM3 = 0 ’antwortet’

b = 0,1 die Karte.
6 o - o 5 x = 0,1 Sie sind jedoch lt.

VMEbus-Specification
4 o o 3 - mögliche Steckbr.- ANSI/IEEE SDT1014

Stellg. siehe oben ’reserviert’.
2 o o 1

Tabelle 1.3.4: Auswahl der Adressierungsarten (AM-Codes) über J1
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Zuordnung des VMEbus Adreßsignals A19 zu der Dekodierlogik der Basisadresse oder
zum lokalen Adreßbus mit J6:

Mit J6 wird festgelegt, ob die Adreßleitung A19 zur Auswertung der Basisadresse
der Karte herangezogen, oder mit A1 bis A18 auf den lokalen Adreßbus gelegt
wird.
Soll die CAN2 möglichst wenig Adreßraum auf dem VMEbus belegen, empfiehlt es
sich A19 mit zur Auswertung der Basisadresse hinzuzuziehen.

J6

3 o A19 an lokalen Adreßbus
(über Latch U4 74ALS841)

A19 vom VMEbus o 2
(über Treiber
U11-74ALS241) 1 o A19 an J1 zur Dekodierung der

Basisadresse

Standardbestückung: A19 wird zur Dekodierung der Basisadresse herangezogen

Adreß-Einstellung mit Steckbrücken J1, J2, J7 und J8:

Die Basisadresse der CAN2 ergibt sich wie folgt:

A31..A28 A27..A24 A23..A19 A18..A1

512 kByte Adreßraum
A24-Adresse (J2 und J1(wenn J6 auf 1-2))
A32-Adresse (J7)
A32-Adresse (J8)

Steckbrückenfelder J7,J8 : Basisadresse für Extended-Addressing-Codes (A24-A31)

Steckbrückenfeld J2 : Basisadresse für Standard-Addressing-Codes (A20-A23)

Steckbrückenfeld J1 : A19 der Basisadresse für Standard-Addressing-Codes
(sofern J6 auf 1-2 gesetzt ist)

Wenn mit J1 der A24-Zugriff (Standard Addressing) eingestellt ist, werden die
Steckbrückenfelder J7 und J8 nicht ausdekodiert.
Ist mit J1 der A32-Zugriff (Extended Addressing) eingestellt, werden die
Steckbrückenfelder J7, J8 und J2 ausgewertet ((A19)A20-A31)!

J1 (1-2) wird nur ausgewertet, wenn die Steckbrücke J6 entsprechend gesetzt ist.

J8 J7 J2 J1

8 7 8 7 1 2 12 11

o o A31 o o A27 o o A23 o o \
|

o o A30 o o A26 o o A22 o o |
| siehe

o o A29 o o A25 o o A21 o o > Beschreibung
| J1(AM-Codes)

o o A28 o o A24 o o A20 o o |
|

2 1 2 1 7 8 o o /

o o A19

2 1
+------ Standard ------+

+------------------- Extended ----------------------+

VME-CAN2 Hardware Rev. 1.6 17



Steckbrückenbelegung

Die Basisadresse der VME-CAN2 ist ab Werk standardmäßig auf
xxC00000 HEX

eingestellt (A24-Mode mit J1 gesteckt).

Bei bis zu vier VME-CAN2-Platinen in einem VMEbus-System, werden die
Basisadressen wie folgt eingestellt:

xxC80000 HEX
xxD00000 HEX
xxD80000 HEX

Das auf der Vorseite dargestellte Beispiel zeigt die Steckbrückenbelegung für
die Basisadresse xxC00000 HEX.

1.3.3 Speichergröße und DTACK (J4, J11)

Steckbrückenfeld J11: Festlegung des Speicherbereiches der
EPROM-Bank1 (U46, U49)

Die CAN2 kann mit zwei EPROMs von 64 kByte oder 128 kByte Größe bestückt werden.
Standardmäßig werden 2x64 kByte bestückt.

EW EW nicht
gesetzt gesetzt

J11
4 3 EPROM 0C0000- 0C0000-

3..4 0FFFFF 0DFFFF
EPROM-Bank1 o o EW (EW)

U46, U49 2x128 kByte 2x64 kByte
(RAM-Bereich o o (RW1) z.B.2x27C010 z.B.2x27C512
not used)

2 1

Tabelle 1.3.5: Festlegung der EPROM-Baustein-Größen mit J11
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Steckbrückenfeld J4 : Verzögerung des DTACK-Signals für VMEbus-Zugriffe nach
dem Chip-Select der einzelnen Baugruppen

Anmerkung:

Die effektive Verzögerung des VMEbus-DTACK-Signals nach dem Address-Strobe des
VMEbus läßt sich nicht konkret angeben:

Das VMEbus-DTACK-Signal wird nur gesendet, wenn der VMEbus-Master eine Baugruppe
auf der CAN2 adressiert hat. Der Zugriff des VMEbus-Masters auf eine Baugruppe
kann aber nur erfolgen, wenn er die Kontrolle über den lokalen Daten/Adreßbus
der CAN2 besitzt.

Die lokale Busfreigabe wird nach einem Arbitrationsschema ähnlich dem des VMEbus
erteilt. Das heißt, hat die lokale CPU die Buskontrolle, muß der VMEbus-Master
warten, bis diese ihren Zugriffszyklus beendet hat. Erst wenn dies der Fall ist,
kann der VMEbus-Master seinen Zyklus einleiten, die Baugruppe selektieren und
ein VMEbus-DTACK hervorrufen.

Somit hängt die Verzögerungszeit des VMEbus-DTACK nicht nur von der über J4
eingestellten Zeit ab. Wesentlich für die Dauer der Verzögerungszeit sind auch
die Clock-Frequenz der lokalen CPU und der Betriebszustand, in dem sich die
lokale CPU zum Zeitpunkt der VMEbus-Anforderung befindet.

Da diese Faktoren von der Bestückung der Platine bzw. vom Zufall abhängen, wird
hier nur die Zeit zwischen dem Chip-Select der Speicher oder Peripheriebausteine
und dem DTACK angegeben:

J4

2 o o o 6

1 o o o 5

DTACK aktiv 110ns 140ns 170ns nach Chip-Select

Die DTACK-Verzögerung für Zugriffe der lokalen CPU ist nicht veränderbar.
Hier müssen die Zugriffszeiten der Speicherbausteine entsprechend der
Taktfrequenz der lokalen CPU ausgewählt werden (siehe auch Abschn.’Bestückung
mit SRAM- und EPROM-Bausteinen’).
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1.3.4 RESET und Time-Out (J16,J17)

Steckbrückenfeld J17 : Verbindung des lokalen RESET mit VME-RESET,
bzw. VME-SYSFAIL

J17

3 o VME-RESET

lokales RESET o 2

1 o VME-SYSFAIL

Standardbestückung: Keine Steckbrücke eingesetzt

Steckbrücke J16 : Einstellen der Time-Out-Zeit des Watchdog MAX 695

J16

Jumper nicht gesetzt: RESET nach 1,0 sec o 2
Jumper gesetzt : RESET nach 100 msec

o 1

Standardbestückung: Keine Steckbrücke eingesetzt
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1.3.5 CAN-Software-Auswahl und Kanalabschaltung (J5)

Das Daten-Bit D6 wird zur Auswahl der lokalen CAN2-Software verwendet. Die
Auswertung der Steckbrücke ist abhängig von dem eingesetzten CAN-Controller:

Bestückter CAN-
Controller

Steckbrücke J5,
Pin 5-6 (D6) Auswertung

2 x 82C200

nicht gesetzt
(default-Stellung)

CMS-Protokoll aktiv,
kein zyklischer Tx-Transfer möglich

gesetzt kein CMS-Protokoll aktiv,
zyklischer Tx-Transfer möglich

2 x 82527

nicht gesetzt
(default-Stellung) CAN2B-Software aktiv

gesetzt reserviert

Die Bits D5 und D4 können von den NOT-AUS-Eingängen (CAS1, CAS2), die den CAN-
Kanälen zugeordnet sind, oder von der Steckbrücke J5 auf ’0’ gesetzt werden.
Wird die entsprechende Steckbrücke von J5 gesetzt, so wird der zugehörige CAN-
Kanal abgeschaltet.

Die Signale sind jederzeit auf der relativen Adresse $06017 (als Byte-Zugriff)
lesbar.

Steckbrücke J5

Datenbit Funktion offen gesteckt

6 o o 5 D6 CAN-Software siehe oben
4 o o 3 D5 setzt CAS2 ’1’(*) ’0’
2 o o 1 D4 setzt CAS1 ’1’(*) ’0’

(*) Sind diese Steckbrücken offen, so können D4 und D5 durch
Aktivierung der über P2 zugänglichen Eingänge CAS1 und CAS2
auf ’0’ gesetzt werden, andernfalls sind D4 und D5 fest
auf ’0’.
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1.3.6 Brücken der CAN-Baugruppen

1.3.6.1 Zusätzliche Belegung des Steckers P2 mit den CAN-Bus-Signalen
(BR5...BR8)

Über die Drahtbrücken BR5, BR6 und BR7 werden die CAN-Signale von Kanal 1 auf P2
gelegt.
Über die Drahtbrücken BR8, BR9 und BR10 werden die CAN-Signale von Kanal 2 auf
P2 gelegt.

Achtung: Durch die Leiterbahnführung quer über die Platine verringern sich die
Kriechstrecken zu den galvanisch getrennten Baugruppen auf nur noch
0,2mm!

Kanal 1 Kanal 2

an P2 an P2

Pin a29 a30 a31 c29 c30 c31

o o o o o o
BR5 BR6 BR7 BR8 BR9 BR10

o o o o o o

CAN1_H GND1 CAN1_L CAN2_H GND2 CAN2_L

von CAN-Interface P5, P6 von CAN-Interface P7, P8

Standardbestückung: Keine Drahtbrücke gesetzt
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1.3.6.2 Einsatz anderer ’Physical Layer’ (BR11, BR12)

Sollen andere physikalische Interfaces als die ISO 11898 kompatible zum Einsatz
kommen, kann die CAN2 für jeden Kanal getrennt mit einem Add-On bestückt werden.

Ist die Platine mit dem CAN-Treiber 82C250 oder Si9200 bestückt, müssen die
Steckverbinder des CAN-Bus von dem Treiber getrennt werden. Die Trennung erfolgt
durch das Entfernen von dünnen Leiterbahnen zwischen den Pads der Lötbrücken
BR11 bzw. BR12.
Desweiteren muß der Rx-Ausgang der Optokoppler U66 (Kanal 1) bzw. U64 (Kanal2)
des Standard-Interfaces abgetrennt werden, da die Koppler auch bei offenem
Eingang ihren Ausgang setzen. Dies kann durch Auslöten der ICs U66 bzw. U64
(HCPL7100) oder durch Trennen von Pin 6 der ICs erfolgen.

Die Lötbrücken befinden sich auf der Lötseite unterhalb der Add-On-Steckplätze.

Abb. 1.3.3: Lage der Lötbrücken BR11 und BR12 (Ansicht von Lötseite)

Kanal 2 Kanal 1

BR12 BR11

2 8 2 8

1 7 1 7

GND2 GND2 GND1 GND1

CAN2_L CAN2_H CAN1_L CAN1_H

Standardeinstellung: Alle Lötbrücken verbunden.
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1.3.6.3 CAN-Monitor-Funktion (J3)

Mit Hilfe der Steckbrücke J3 ist es möglich, die Signale des CAN-Kanal 2 von
Kanal 1 überwachen zu lassen.

Funktion Stellung der Steckbrücke J3

Keine Monitor-Funktion:
Zwei voneinander unab- o o o o o o
hängige CAN-Kanäle.

1 2 3 4 5 6

Monitor-Mode Noch nicht dokumentiert.

Tabelle 1.3.6: Monitor-Mode über Steckbrücke J3
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1.3.7 Kodierschalter der CAN-Baugruppen (SW1...SW4)

Mit den Kodierschaltern wird die ’CAN-Net-No.’ und die Bitrate der CAN-Kanäle
gesetzt.

CAN-Net-No. Bitrate

Kanal 1 SW1 SW2

Kanal 2 SW3 SW4

Tabelle 1.3.7: Zuordnung der Kodierschalter zu den Kanälen

Kodierschalter SW1 und SW3:
Der CAN-Master-Treiber unterstützt bis zu vier CAN2-Boards in einem VME-System.
Daraus ergeben sich max. acht verschiedene ’CAN-Netze’, denen über die Kodier-
schalter eine CAN-Netz-Nummer zugeordnet wird. Mit den Kodierschaltern sind Ein-
stellungen bis zu F (HEX) möglich. Es sind aber nur Einstellunegn von 0 bis 7
zulässig. Die Einstellungen 8 bis F sind reserviert. Die Einstellung ’0’ kenn-
zeichnet das erste Netz und die Einstellung ’7’ das achte!

Kodierschalter SW2 und SW4:
Die unten dargestellte Tabelle zeigt die Einstellungen der Bitrate über die
Kodierschalter SW2 und SW4 mit Angabe der Registerinhalte der Controller 82C200.
Die minimal erreichbaren Leitungslängen ergeben sich aus den ’worst case’-
Verzögerungszeiten der eingesetzten Bauteile.

SW2, SW4

82C200-Register
Bit-Rate
[kBit/s]

typische Werte der
erreichbaren Lei-
tungslänge lmax [m]

minimal erreich-
bare Leitungs-
länge lmin [m]

BTR0
[HEX]

BTR1
[HEX]

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
A
B
C
D
E

00
00
00
01
01
02
03
04
45
09
4B
18
5F
31
00

14
18
1C
18
1C
1C
1C
1C
2F
1C
2F
1C
2F
1C
16

1000
666.6
500

333.3
250
166
125
100

66.6
50

33.3
20

12.5
10

800

37
80

130
180
270
420
570
710

1000
1400
2000
3600
5400
7300
59

20
65

110
160
250
400
550
700
980
1400
2000
3600
5400
7300
42

F Keine Baudrate definiert. Der Kanal ist passiv auf dem CAN-
Bus. (Weitere Hinweise siehe folgende Seite.)

Die Angaben in der Tabelle basieren auf den Grenzwerten des Bit-Timings des CAN-Protokolls, den
Laufzeiten des lokalen CAN-Interface und den Laufzeiten des Kabels. Die Laufzeit des Kabels ist
mit ca. 5,5 ns/m angenommen. In den Angaben sind weitere Einflüsse z.B. durch fehlende
Abschlußwiderstände, den spezifischen Widerstand, die Geometrie des Kabels oder äußere Störein-
flüsse bei der Übertragung nicht miteinbezogen!

Tabelle 1.3.8: Setzen der Übertragungsgeschwindigkeit mit SW2 oder SW4
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Hinweise zur Einstellung der Baudrate
Bei Auslieferung der VME-CAN2 sind die Baudraten-Kodierschalter beider Kanäle auf
$F eingestellt. Die Karte verhält sich daher nach dem Hochlaufen passiv auf dem
CAN-Bus.

Grundvoraussetzung für das Senden und Empfangen von Nachrichten auf dem CAN-Bus
ist die Einstellung der Baudrate. Sie kann entweder über die Kodierschalter
erfolgen (siehe vorangegangene Tablelle) oder mit Hilfe der Software (siehe
Software-Handbuch).
Die per Kodierschalter gewählte Baudrate ist als Grundeinstellung zu betrachten,
die per Software jederzeit ’überschrieben’ werden kann.

Die Standardeinstellungen der Kodierschalter sind folgende:

CAN-Net-No. Bitrate
(SW1, SW3) (SW2, SW4)

Kanal 1 0 HEX (= Net-No. 1) keine

Kanal 2 1 HEX (= Net-No. 2) keine

Tabelle 1.3.9: Standardeinstellung der Kodierschalter
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1.4 Adreßbelegung der CAN2

Die Adreßbelegung der CAN2 teilt sich in 3 Bereiche auf:

1. SRAM (SRAM1 beinhaltet die CAN-Software-Strukturen)
2. I/O-Bereich (beinhaltet lokale Register, PIT 68230, DUART SCN2681, CAN-

Controller, u.a.)
3. EPROM

Je nach Zugriff der lokalen CPU oder des VMEbus, ergeben sich verschiedene
Adreßbereiche.

1.4.1 Adreßbereiche der Baugruppen bei lokalen Zugriffen

Adresse Bauteil / Register siehe auch Kapitel...

FFFFF EPROM 1 Speichergröße und DTACK
.....
C0000 U46/U49

97FFF I/O-Bereich Adreßbelegung des I/O-Bereiches
.....
80000

7FFFF SRAM2 Bestückung der SRAM-Bausteine,
..... Speicherbelegung SRAM1 -
40000 U45/U48 CAN-Strukturen

3FFFF SRAM1
.....
00000 U44/U47

Tabelle 1.4.1: Adreßbelegung der CAN2 bei lokalen Zugriffen

1.4.2 Adreßbereiche der Baugruppen bei VMEbus-Zugriffen

Durch Verschiebung des I/O-Bereiches in den oberen Adreßraum der RAM-Bank 2 ist
dieser SRAM-Bereich vom VMEbus aus nicht mehr zugänglich. Die EPROMs sind vom
VMEbus aus ebenfalls nicht zugänglich.

Adresse Bauteil / Register siehe auch Kapitel...

7FFFF I/O-Bereich Adreßbelegung des I/O-Bereiches
.....
78000

77FFF SRAM2 Bestückung der SRAM-Bausteine,
..... Speicherbelegung SRAM1 -
40000 U45/U48 CAN-Strukturen

3FFFF SRAM1
.....
00000 U44/U47

Alle Adressen sind relativ zur Basis-Adresse angegeben.

Tabelle 1.4.2: Adreßbelegung der CAN2 bei VMEbus-Zugriffen
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1.4.3 Adreßbelegung des I/O-Bereiches

Adresse Bauteil / Register siehe auch Kapitel...

20000 WATCHDOG-Register Watchdog-Schaltung

07001 VFR (VMEbus forced Reset) Externe Erzeugung eines lokalen
RESET (VFR) oder ABORT (VFA)

07401 VFA (VMEbus forced Abort)

06001 PIT 68230 Erzeugung eines VMEbus-Interrupts
über den PIT, sowie Ein-und Aus-
gangstreiber und -Signale an P2

04001 DUART SCN2681 Steckerbelegung Port 1 und Port 2

03001 RTC 62421 Speichergröße und DTACK, sowie
Interrupt Verarbeitung

02001 Slave-Interrupt-Vektor-Register VMEbus-Slave-Interrupt-Logik

01602 16 Bit Fifo Data to VMEbus Software-Handbuch

01600 16 Bit Fifo Data from VMEbus Software-Handbuch

01401 Melde-Relais, Add-On-Ansteue- Meldeausgänge, sowie
rung und Switches SW1 u. SW3 Kodierschalter SW1...SW4

01201 CAN-Kanal 2-Controller Adresse

01001 CAN-Kanal 1-Controller Adresse

00001 IRFIRE (Slave-Interrupt-Logik) VMEbus-Slave-Interrupt-Logik

Alle Adressen sind relativ zur I/O-Basis-Adresse angegeben.

Tabelle 1.4.3: Adreßbelegung des I/O-Bereiches
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1.4.4 Speicherbelegung SRAM1 - CAN-Strukturen

Adresse Register / Inhalte siehe auch Kapitel...

3FFFF Betriebssystem, -
..... Firmware
30000

2FFFF CAN-Kanal 2-Struktur (Control) Software
.....
28000

27FFF CAN-Kanal 2-Struktur (Data) Software
.....
20000

1FFFF CAN-Kanal 1-Struktur (Control) Software
.....
18000

17FFF CAN-Kanal 1-Struktur (Data) Software
.....
10000

0FFFF Betriebssystem -
.....
00000

Tabelle 1.4.4: Belegung des Speichers SRAM1

VME-CAN2 Hardware Rev. 1.6 29



VME-CAN2 Hardware Rev. 1.630



Speicherbestückung

1.5 Bestückung der SRAM- und EPROM-Bausteine

1.5.1 Festlegung der Speichergröße und des Speicherbereichs

Die CAN2 wird in der Standardausführung mit SRAM-Bausteinen von 2 x 128 kByte
bestückt. Optional ist eine Erweiterung auf 4 x 128 kByte möglich. Hierzu sind
lediglich zwei weitere SRAMs in die freien Steckplätze zu setzen. Änderungen an
Steckbrücken sind nicht notwendig.

Bitte beachten Sie die unten angegebenen Einschränkungen für die Spezifikation der
SRAM-Bausteine und den Haftungsumfang!

Weiterhin werden 2 EPROM-Bausteine mit 64 kByte bestückt. Die Auswahl der
Speichergröße der EPROMs wird über das Steckbrückenfeld J11 getroffen. Hier wird
auch die Lage des Speicherbereiches festgelegt.

Die Steckbrücke J4, mit der die DTACK-Verzögerung der VMEbus-Zugriffe festgelegt
wird, sowie J11 sind bereits in dem Abschnitt ’Speichergröße und DTACK’ beschrie-
ben worden.

1.5.2 Zuordnung der Zugriffszeiten der EPROMs und SRAMs zur
Taktfrequenz der lokalen CPU

Das lokale DTACK-Signal wird bei Zugriffen der lokalen CPU auf die EPROM- oder
SRAM-Bausteine ohne (nennenswerte) Verzögerung ausgelöst. Dadurch wird die
Arbeitsgeschwindigkeit der Karte wesentlich erhöht.

Die Zugriffszeit der eingesetzten Speicherbausteine darf bei der CPU 68000/20MHz
die in der folgenden Tabelle angegebenen Werte nicht überschreiten!

CPU/Taktfrequenz EPROM SRAM
max. Zugriffszeit max. Zugriffszeit

68000/20 MHz 120 ns 85 ns

Tabelle 1.5.1: Zuordnung der Zugriffszeit der Speicherbausteine zu
der Taktfrequenz der eingesetzten CPU
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1.5.3 Akkupufferung der SRAM-Bausteine

Die SRAM-Bausteine und die RTC (Real-Time-Clock) werden bei fehlender Versorgungs-
spannung über einen Ni-Cd-Akkumulator gespeist. Der Akku liefert eine Spannung von
2,4V und hat eine Nennkapazität von 30mAh.
Bei der Bestückung der Karte mit 4 SRAM-Bausteinen von je 128KBitx8 werden die
Daten im ’Standby-Betrieb’ unter folgenden Bedingungen mindestens 35 Tage
gehalten:

Lagertemperatur T = 25 C
max. Entladestrom I = 6 µA

Bei höheren Lagertemperaturen sinkt die Kapazität des Akkumulators!

Der Endladestrom wird vor der Auslieferung der Karte gemessen. Falls Sie die
Bestückung der SRAM-Bausteine nachträglich verändern, stellen Sie sicher, daß der
Strombedarf der Speicher nicht über 10µA ansteigt.

Der Hersteller haftet nicht für den Datenerhalt, wenn der Anwender selbst
Bestückungsänderungen auf der Platine vornimmt!

Nach 3 Jahren Betrieb der CAN2 ist der Akku (bedingt durch die Dauerladung) so
weit gealtert, daß er nur noch 70% seiner Nennkapazität besitzt. Wir empfehlen,
den Akku spätestens nach 3 Jahren zu ersetzten.

Für den Akkumulator gelten folgende Temperaturgrenzwerte:

Betriebszustand T min [ C] T max [ C]

Laden 0 45

Entladen -20 50 (60)*

Lagern -40 50

* Max. zulässig sind 60 C für 24 Stunden.

Tabelle 1.5.2: Temperaturgrenzwerte des Akkumulators
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1.6 Interrupt-Verarbeitung

1.6.1 Belegung der lokalen Prozessorinterrupts

1.6.1.1 Belegung der Interrupt-Level

Die Interrupt-Level der lokalen CPU der CAN2 sind wie folgt belegt:

IR-Level Baugruppe Typ Treiber Freigabe

7 ABORT Auto Vektor RTOS immer frei
6 CAN-Device 1,2 Auto Vektor Firmware immer frei
5 DUART-IRQ Auto Vektor RTOS immer frei
4 entfällt - - -
3 PIT-Timer IRQ User Vektor - immer frei
2 GIRL User Vektor Mailbox immer frei
1 FIFO Auto Vektor Firmware immer frei

Tabelle 1.6.1: Belegung der lokalen Interrupt-Level
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1.6.2 VMEbus-Slave-Interrupt-Logik

Die VMEbus-Slave-Interrupt-Logik bietet die Möglichkeit, von der CAN2 (PIT68230) aus
einen Interrupt auf dem VMEbus auszulösen. Außerdem kann vom VMEbus aus ein lokaler
Interrupt über das PAL GIRL erzeugt werden.

1.6.2.1 Erzeugung eines VMEbus-Interrupts über den
PIT68230

Neben dem Timer-Interrupt des PIT (TIRQ*) kann der PIT auch auf Port PC5IRQ einen
Interrupt auslösen. Dieser Interrupt löst einen VME-IRQ aus.
Die Interrupts werden über die PIT-Eingänge H1 bis H4 ausgelöst.

Die Eingänge H3 und H4 werden vom CAN-Bus-Interface der Platine gesetzt und von der
lokalen Firmware verwaltet. Weitere Informationen zu der Funktion dieser Eingänge
finden sich im ’Software-Handbuch’ der CAN2.

Dem Anwender stehen die PIT-Eingänge H1 und H2 für selbstdefinierte Anwendungen zur
Verfügung.

Bei einem Flankenwechsel der Eingänge H1 bis H4 generiert der PIT einen Interrupt und
gibt in der Interrupt-Routine einen entsprechenden Vektor aus. Das weitere Interrupt-
Handling des PIT ist im Datenblatt des PIT68230 näher beschrieben.

Über die PIT-Ports PC0, PC1 und PC2 wird der Level des Interrupts auf dem VMEbus
festgelegt:

PIT-Port VMEbus
Interrupt

PC2 PC1 PC0 Level

0 0 0 no IRQ
0 0 1 IRQ1
0 1 0 IRQ2
0 1 1 IRQ3
1 0 0 IRQ4
1 0 1 IRQ5
1 1 0 IRQ6
1 1 1 IRQ7

Tabelle 1.6.2: VMEbus-Interrupt-Level von PIT-Port C0 bis C2
vorgegeben

Der Zugriff (Starten des Interrupts) auf die Signale H1 und H2 erfolgt durch das
Anlegen entsprechender Adressen:

Signal Funktion

IRFIRE* ’Chip-Select’

A1 A1=1 -- Hx=1
A1=0 -- Hx=0
(x = 1...2)

A2,A3 Auswahl von
H1,H2

Tabelle 1.6.3: Zugriff auf die PIT-Eingänge H1 und H2 über Adreßbits
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Die Signale H1 und H2 werden bei einem RESET auf ’0’ gesetzt. In der folgenden
Tabelle sind die Adressen aufgeführt, die die entsprechenden H-Signale auf ’1’
oder ’0’ setzen.

Adresse Interrupt-Signal Pegel

$000019 H2 == 0
$00001B H2 == 1

$00001D H1 == 0
$00001F H1 == 1

(Adressen relativ zur I/O-Basis-Adresse.)

Tabelle 1.6.4: Setzen der PIT-Eingänge H1 und H2 über Adreßbits

1.6.3 Erzeugung eines lokalen Interrupts über den VMEbus (PAL GIRL)

Über das PAL GIRL können, gestartet durch das Anlegen entsprechender Adressen,
vier verschiedene Interrupts ausgelöst werden. Diese Interrupt-Signale (F0...F3)
können, zusammen mit vorhergehend programmierten Datenbits, 4 x 16 verschiedene
Interrupt-Vektoren auf den lokalen Datenbus legen. Vom PAL wird beim ’Feuern’
eines der Interrupt-Eingänge ein lokaler Interrupt auf dem Level 2 der CPU er-
zeugt.

Im folgenden wird in Form von Tabellen zuerst die Programmierung des Interrupt-
Vektors und danach das Starten der Interrupts beschrieben.

1.6.3.1 Programmierung und Rücklesen des Interrupt-
Vektors

Adresse des Interrupt-Vektors: $002001
(relativ zur I/O-Basisadresse)

Schreiben:
Es können die Datenbits D0 bis D3 frei programmiert werden.

Lesen:
Die Datenbits D0 und D1 geben codiert den aktuell anliegenden Interrupt mit der
höchsten Priorität an (F0...F3).
Die Datenbits D2 und D3 werden immer als ’1’ gelesen.
Die Bits D4 bis D7 geben die vorher einprogrammierten Bits D0 bis D3 wieder.
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Ablaufbeschreibung:

1. Zustand des Registers nach der fallenden Flanke des Select-
Signals IRV* - Schreiben

Datenbits
7 6 5 4 3 2 1 0

D3 D2 D1 D0 D3 D2 D1 D0
stored stored stored stored input input input input

don’t don’t don’t don’t input input input input
care care care care

2. Zustand des Registers nach der steigenden Flanke des Select-
Signals IRV* - Schreiben

Datenbits
7 6 5 4 3 2 1 0

D3 D2 D1 D0 D3 D2 D1 D0
stored stored stored stored input input input input

shift D0...D3 == D4...D7 and store

3. Zustand des Registers beim Lesen im Interrupt-Acknowledge-Zyklus
- Lesen

Datenbits
7 6 5 4 3 2 1 0

D3 D2 D1 D0 1 1 Fcy Fcx
stored stored stored stored transp transp

aktueller Interrupt
der höchsten Prio:

immer auf ’1’ Fcy Fcx Interrupt

programmierte Datenbits 0 0 F0
für Interrupt-Vektor 0 1 F1

1 0 F2
1 1 F3
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1.6.3.2 Auslösen eines lokalen Interrupts über
das PAL GIRL

Der lokale Interrupt des GIRL-PALs wird ähnlich dem VMEbus-Interrupt des PIT
ausgelöst. Durch das Anlegen von Adressen werden die vier Interrupt-Signale
(F0...F3) auf low (’0’) oder auf high (’1’) gesetzt. Im Gegensatz zum PIT löst das
GIRL-PAL jedoch nicht bei einem Flankenwechsel der Interrupt-Signale einen IRQ
aus, sondern bei dem High-Pegel der Signale.

Der Zugriff auf die Signale F0...F3 erfolgt durch das Anlegen entsprechender
Adressen:

Signal Funktion

IRFIRE* ’Chip-Select’

A1 A1=1 -- Fx=1
A1=0 -- Fx=0
(x = 0...3)

A2,A3,A4 Auswahl von
F0...F3

Tabelle 1.6.5: Zugriff auf die GIRL-PAL-Eingänge F0...F3 über
Adreßbits

Die Eingänge F0...F3 werden bei einem RESET auf ’0’ gesetzt. In der folgenden
Tabelle sind die Adressen aufgeführt, die die entsprechenden F-Signale auf ’1’
oder ’0’ setzen.

Adresse Interrupt-Signal Pegel

$000001 F0 res. == 0 Dieser Interrupt ist für die
$000003 F0 res. == 1 Firmware reserviert (siehe auch

’Software-Handbuch’ der CAN2).
$000005 F1 == 0
$000007 F1 == 1

$000009 F2 == 0
$00000B F2 == 1

$00000D F3 == 0
$00000F F3 == 1

(Adressen relativ zur I/O-Basis-Adresse.)

Tabelle 1.6.6: Setzen der GIRL-PAL-Eingänge F0...F3 über Adreßbits
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1.7 Watchdog-Schaltung

Der verwendete MAX695 hat folgende Aufgaben:

1. Erzeugung des RESET-Signals bei POWER-UP

2. Erzeugung des RESET-Signals bei fehlendem Watchdog-Trigger. Der Watchdog muß
vorher eingeschaltet werden, falls ein RESET gewünscht wird (siehe ’RESET
und Interrupts’). Lokal ist die Funktion bei eingesetzter Firmware immer
wirksam.

3. Erzeugung eines RESET-Signals bei Unterschreitung der Betriebsspannungs-
Toleranz.

Wird der Watchdog einmal getriggert, muß er innerhalb einer festen Zeit
nachgetriggert werden. Sie beträgt bei nicht gestecktem J16 ca. 1.0 Sekunden, bei
gesteckter Brücke 0.1 Sekunden.
Nachgetriggert wird der Watchdog durch Schreiben oder Lesen auf das WATCHDOG-
Register $20000 (siehe Mapping: ’Adreß-Belegung der CAN2’).

1.8 Externe Erzeugung eines lokalen RESET (VFR) oder
ABORT (VFA)

Der Anwender hat die Möglichkeit, über den VMEbus auf der CAN2 einen Hardware-
ABORT oder -RESET zu erzeugen.
Die RESET-Leitung der lokalen CPU wird hierbei über die Hardware auf ’low’ (0V)
gezogen. Analog dazu wird bei dem ABORT über die Hardware ein Interrupt auf Level
7 der lokalen CPU erzeugt.

Die RESET- und die ABORT-Leitung werden durch das Schreiben eines ’Dummy-Bytes’
auf folgende Adressen (relativ zur I/O-Basisadresse der CAN2) aktiviert:

RESET: $07001

ABORT: $07401

Wird ein RESET ausgelöst, bricht die lokale CPU alle laufenden Programme ab. Das
lokale System wird neu initialisiert. Alle aktuellen Daten des Betriebssystems
gehen verloren.
Nach einem ABORT bricht die CPU ebenfalls alle laufenden Programme ab. Die
Parameter und Daten des Betriebssystems bleiben jedoch erhalten.

Die aktuellen Parametersätze der Firmware sind im geschützten Teil des SRAMs
abgelegt und bleiben in jedem Fall erhalten.
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1.9 Der PIT68230

Über die PIT-Ports werden auf der CAN2 das Konfigurationsfeld J5 gelesen, ein Teil
der VMEbus-Interrupt-Logik gesteuert, die Platinen-Identifier-Nr. eingelesen, der
Zustand der FIFOs ausgewertet und zwei der DIP-Switches gelesen.

1.9.1 Belegung von Port A des PIT

Über Port A werden die Switches 2 und 4 eingelesen.
Die Eingangsbits von Port A können über das Port A-Alternate-
Register gelesen werden.

Adresse: 006015 HEX (Alternate-Register)
(relativ zur I/O-Basisadresse)

Bit Ein/Aus Name Funktion - siehe Abschnitt...

PA0 Eingang Kodierschalter SW2 für die
CAN-Kanal1-Bitratenselektion

PA1 Eingang

PA2 Eingang

PA3 Eingang

PA4 Eingang Kodierschalter SW4 für die
CAN-Kanal2-Bitratenselektion

PA5 Eingang

PA6 Eingang

PA7 Eingang

Tabelle 1.9.1: PIT68230-Port A
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1.9.2 Belegung von Port B des PIT

Port B dient zur Steuerung von optionalen Add-Ons für andere physikalische
Interfaces, zum Lesen der NOT AUS-Eingänge (CANS1, CANS2), zum Einstellen des CAN-
Software-Modes über J5 und zum Auslesen der seriellen platinenspezifischen ID-
Nummer.

Der Zugriff auf Port B erfolgt über das Port B-Alternate Register. Dieses Register
kann nur gelesen werden.

Adresse: 006017 HEX (Alternate-Register)
(relativ zur I/O-Basisadresse)

Bit Ein/Aus Name Funktion - siehe Abschnitt...

PB0 n.festg. D0 reserviert CAN-Kanal 1: Add-On-Option
für zus. Physical Layer

PB1 n.festg. D1 reserviert

PB2 n.festg. D2 reserviert CAN-Kanal 2: Add-On-Option
für zus. Physical Layer

PB3 n.festg. D3 reserviert

PB4 Eingang D4 CANS 1 NOT AUS-Eingang CANS1

PB5 Eingang D5 CANS 2 NOT AUS-Eingang CANS2

PB6 Eingang D6 CAN-SW-Mode siehe Beschreibung J5

PB7 Eingang D7 Identifier Platinen-Identifier-Nr.

n.festg. - Datenrichtung ist noch nicht festgelegt (abhängig von Add-On-Typ)

Tabelle 1.9.2: PIT68230-Port B
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1.9.3 Belegung von Port C des PIT

Die Port C-Pins werden als Output-Bits zur VMEbus-Interrupt-Erzeugung und als
Timer benutzt.

Die Programmierung der einzelnen Bits ist dem Handbuch des PIT68230 zu entnehmen.

Die Registeradressen sind relativ zur Basisadresse des PIT angegeben. (Die
Register-Select-Pins RS1...RS5 sind mit den lokalen Adreßbits A1...A5 verbunden.
Der Zugriff erfolgt als ’Byte’ auf ungerade Adressen (local LDS=0).)

Bit Ein/Aus Name Funktion - siehe Abschnitt...

PC0 Ausgang PC0
VMEbus-IRQ-Level, siehe auch:
’Erzeugung eines VMEbus-Interrupts über

PC1 Ausgang PC1 den PIT68230’

PC2 Ausgang PC2

PC3 Ausgang TIRQ* Timer-IRQ, s.a. Datenblatt PIT68230

PC4 Ausgang FIFO Input FIFO voll
FULL*

PC5 Ausgang PITIRQ* Auslösen des VMEbus-IRQ,
s.a.’Erzeugg.e. VMEbus-Interrupts ü. PIT’

PC6 Eingang PIACK* VME-IRQ-Acknowledge,
s.a.’Erzeugg.e. VMEbus-Interrupts ü. PIT’

PC7 Eingang TIACK* Timer-Interrupt-Acknowledge,
s.a. Datenblatt PIT68230

*...Signal ist ’active low’

Tabelle 1.9.3: PIT68230-Port C
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1.10 CAN-Bus-Interface

1.10.1 Bitrate

Die CAN2 ist mit zwei unabhängigen CAN-Interfaces gemäß ISO 11898 bestückt. Es
sind Übertragungsgeschwindigkeiten von 10 kBit/s bis 1 MBit/s einstellbar.

Die Bitrate wird über die Kodierschalter SW2 und SW4 oder per Software einge-
stellt. Die programmierte Bitrate besitzt dabei die höhere Priorität. Weitere
Informationen hierzu finden sich im Software-Handbuch der CAN2.

Eine Übersicht der möglichen Bitrate ist der Beschreibung der Kodierschalter zu
entnehmen.

1.10.2 Sende-und Empfangsschaltung des CAN-Bus-Interface
(Physical Layer)

Als CAN-Bus-Transceiver werden auf der Platine z.B. der Si9200 oder der 82C250
eingesetzt. Optional sind andere Physical Layers per einsetzbarem Piggyback
realisierbar.

Die Spannungsversorgung der Treiberbausteine ist über DC/DC-Wandler galvanisch vom
VMEbus und den anderen lokalen Baugruppen getrennt. Die galvanische Trennung der
Signale erfolgt über Optokoppler.

Werden die beiden CAN-Kanäle über die 9poligen DSUB-Stecker P6 und P8 in der
Frontplatte angeschlossen, beträgt die Länge der Kriechstrecken zu den galvanisch
getrennten Baugruppen ca. 2mm. Daraus ergibt sich eine Bezugsspannung nach
VDE0110b §8 - Tabelle 4, Isolationsgruppe C, von U = 60VDC/75VAC. Beim Anschluß
der Kanäle über P2 (mit den Drahtbrücken BR5...BR10) bleibt die galvanische
Trennung erhalten, die Länge der Kriechstrecken auf der Platine verringert sich
jedoch auf nur noch 0,2mm! (Ein Bezug zu VDE0110b §8 ist bei diesem Maß nicht mehr
möglich.)

Hinweis: Die beiden CAN-Netze sind absolut galvanisch getrennt. Um zu
verhindern, daß zwischen den beiden freien Potentialen (auch
gegenüber dem VMEbus-Potential) zu großen Spannungsdifferenzen
auftreten, muß das CAN_GND-Potential der Netze verbunden und an
einem Punkt geerdet werden (PE)!

Von der Frontplatte aus sind die beiden CAN-Kanäle über 9polige DSUB-Stecker
(Stifte) zugänglich (Kanal 1 - P6, Kanal 2 - P8).

Außerdem sind die Pfostenstecker P5 (Kanal 1) und P7 (Kanal 2) mit den CAN-Bus-
Signalen belegt. Von diesen Steckern aus können Flachbandkabel direkt 1:1 auf
9polige DSUB-Stecker (Buchsen) geführt werden.

Die genauen Steckerbelegungen befinden sich im Anhang.
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+12V, VCC, GND.......Versorgungsspannungen des VMEbus
+5V, GND1 ...........Versorgungsspannung der CAN-Treiber

CAN_L, CAN_H.........Signale des CAN-Bus
Tx01, Rx01...........Signale des CAN-Controllers 82C200 (hier U59), die auf den

CAN-Bus geführt werden

Tx11, Rx11...........Signale des CAN-Controllers 82C200 für zukünftige Anwendungen
(Add-On)

PIT/PB0, PIT/PB1.....PIT68230-Ports für zukünftige Anwendungen (Add-On)
CLK1.................Takt für zukünftige Anwendungen (z.B. serielle Speicher) auf

Add-On; erzeugt von Latch 74HC259 (U78)

Abb. 1.10.1: Funktionsschaltbild des CAN-Bus-Interface (Beispiel: Kanal 1)
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1.10.3 Einsatz anderer Physikalischer Layer (Add-On-Option)

Die VME-CAN2 bietet die Option, den CAN-Bus mit anderen Physical Layers zu
betreiben. Für jeden Kanal ist zu diesem Zweck ein Add-On-Steckplatz vorhanden,
der eine Platine mit der gewünschten Schaltung aufnehmen kann.

Ist die Platine mit den CAN-Treibern 82C250 oder Si9200 bestückt, müssen die
Steckverbinder des CAN-Bus von den Treibern getrennt werden. Die Trennung erfolgt
durch das Entfernen von dünnen Leiterbahnen zwischen den Pads der Lötbrücken BR11
bzw. BR12.

Desweiteren muß der Rx-Ausgang der Optokoppler U66 (Kanal 1) bzw. U64 (Kanal2) des
Standard-Interfaces abgetrennt werden, da die Koppler auch bei offenem Eingang
ihren Ausgang setzen. Dies kann durch Auslöten der ICs U66 bzw. U64 (HCPL7101)
oder durch Trennen von Pin 6 der ICs erfolgen.

Kanal 1 Kanal 2

P9 P10

P5 P7

Die elektrische Verbindung der Add-Ons erfolgt über die Stiftleisten P9 und P10,
und die Pfostenstecker P5 und P7 (sofern P5 und P7 nicht für Flachkabelanschlüsse
verwendet werden). Die Pinbelegung und -beschreibung findet sich im Anhang im
Kapitel ’Steckerbelegungen’.

Die folgende Abbildung gibt die maximal zulässigen Abmessungen des Add-Ons an. Zu
beachten ist, daß die Bestückung des Add-Ons den Freiräumen oberhalb (siehe
VMEbus-Spezifikation) und unterhalb des Add-Ons gerecht wird. Da die Maße dieser
Freiräume von der Länge der gewählten Leiterplatten-Verbinder abhängen, muß der
Anwender selbst auf die Einhaltung der Bauhöhen achten.

Die Mindestlänge der Stifte der Steckverbinder P5, P7, P9 und P10 beträgt incl.
Kunststoffsockel 8mm. Die Stifte der Steckverbinder haben einen quadratischen
Querschnitt von 0,635mm².
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Maßangaben in mm, bzw. (mil)
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Abb. 1.10.2: Einbaumaße des Add-Ons (Draufsicht)

Für die Befestigung des Add-Ons mit 2,5mm-Schrauben stehen zwei Bohrungen zur
Verfügung.
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1.11 NOT AUS-Eingänge und Meldeausgänge

Über kanalweise getrennte NOT AUS-Eingänge und Meldeausgänge läßt sich die CAN2 in
eine NOT AUS-Kette integrieren.

1.11.1 Meldeausgänge (Relais)

Jeder Kanal verfügt über ein Relais, das im stromführenden Zustand einen auf den
Stecker P2 geführten Kontakt schließt. Über die Software kann der Kontakt z.B.
beim Auftreten eines Notfalls geschlossen werden.

Die Relais werden geschaltet, indem das Datenbit D7 über die folgenden lokalen
Adressen gesetzt wird (Byte-Zugriff):

Kanal 1 2

Relais U74 U75

Pins P2 c17, c18 c23, c24

lokale Adresse 01401 01403
(HEX) (HEX)

Kontakt öffnen 00 00
(Byte, schreiben) (HEX) (HEX)

Kontakt schließen FF FF
(Byte, schreiben) (HEX) (HEX)

(Adressen relativ zur I/O-Basisadresse.)
Nach einem RESET sind die Meldeausgänge geöffnet.

Tabelle 1.11.1: Setzen der Meldeausgänge

Belastbarkeit der Relaiskontakte (Gleichspannung):

Schaltspannung max. 100V
Schaltstrom max. 0,5A
Schaltleistung max. 10W
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1.11.2 NOT AUS-Eingänge

Die über Optokoppler galvanisch getrennten NOT AUS-Eingänge sind auf die Ports PB4
(Kanal1) und PB5 (Kanal2) des PIT68230 geführt. Die Auswertung erfolgt über die
Software. (siehe auch Kap. ’Der PIT68230’)
Die Eingänge sind über den Stecker P2 zugänglich (Steckerbelegung im Anhang).

Wird die Steckbrücke J5 gesetzt, so wird der entsprechende NOT AUS-Eingang des
PIT68230 auf ’LOW’ gezogen. Der CAN-Kanal ist abgeschaltet. An den NOT AUS-Ein-
gängen anliegende Signale werden nicht ausgewertet.

Abb. 1.11.1: Schaltung der NOT AUS-Eingänge (Beispiel: Kanal 1)

Eingangspegel der Eingangsspannung
PIT68230-Ports der NOT AUS-Eingänge

High 0 bis ca. 2,5V DC

Low 9V bis 30V DC

Tabelle 1.11.2 Eingangsspannung der NOT AUS-Eingänge
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2. Anhang

2.1 Steckerbelegungen

2.1.1 VMEbus P1

Pin Reihe a Reihe b Reihe c

1 DATA 0 BBSY* DATA 8
2 DATA 1 BCLR* DATA 9
3 DATA 2 ACFAIL* DATA 10
4 DATA 3 BG0 IN* DATA 11
5 DATA 4 BG0 OUT* DATA 12
6 DATA 5 BG1 IN* DATA 13
7 DATA 6 BG1 OUT* DATA 14
8 DATA 7 BG2 IN* DATA 15
9 GND BG2 OUT* GND
10 SYSCLOCK BG3 IN* SYSFAIL*
11 GND BG3 OUT* BERR*
12 DS1* BR0* SYSRESET*
13 DS0* BR1* LWORD*
14 WRITE* BR2* AM5
15 GND BR3* ADDR 23
16 DTACK* AM0 ADDR 22
17 GND AM1 ADDR 21
18 AS* AM2 ADDR 20
19 GND AM3 ADDR 19
20 IACK* GND ADDR 18
21 IACKIN* SERCLOCK ADDR 17
22 IACKOUT* SERDAT ADDR 16
23 AM4 GND ADDR 15
24 ADDR 7 IRQ7* ADDR 14
25 ADDR 6 IRQ6* ADDR 13
26 ADDR 5 IRQ5* ADDR 12
27 ADDR 4 IRQ4* ADDR 11
28 ADDR 3 IRQ3* ADDR 10
29 ADDR 2 IRQ2* ADDR 9
30 ADDR 1 IRQ1* ADDR 8
31 - 12V + 5V STAN + 12V
32 + 5V + 5V + 5V

Messerleiste nach DIN41612 Bauform C96/a+b+c
Signal with *: Active Low
Imax per Pin : 1.0 A

VME-CAN2 Hardware Rev. 1.6 51



Steckerbelegung

2.1.2 I/O-Stecker P2

Pin Reihe a Reihe b Reihe c

1 - +5V -
2 - GND -
3 - - -
4 - ADDR 24 -
5 - ADDR 25 -
6 - ADDR 26 -
7 - ADDR 27 -
8 - ADDR 28 -
9 - ADDR 29 -
10 - ADDR 30 -
11 - ADDR 31 -
12 - GND -
13 - +5V -
14 - - CAS1-
15 - - CAS1+
16 - - -
17 - - NOTAUS 1-2
18 - - NOTAUS 1-1
19 - - -
20 - - CAS2-
21 - - CAS2+
22 - GND -
23 - - NOTAUS 2-2
24 - - NOTAUS 2-1
25 - - -
26 - - -
27 - - -
28 - - -
29 CAN1_H P2 - CAN2_H P2
30 GND1 P2 - GND2 P2
31 CAN1_L P2 GND CAN2_L P2
32 - +5V -

Messerleiste nach DIN41612 Bauform C96/a+b+c
Imax per Pin : 1.0 A

Erklärung der Signale:

-.................. not connected

ADDR 24...ADDR31.... VMEbus-Adreß-Signale
+5V, GND............ VMEbus-Versorgungsspannung

CAS1-, CAS1+........ NOTAUS-Eingang Kanal1
CAS2-, CAS2+........ NOTAUS-Eingang Kanal2

(siehe auch Abschn. ’NOTAUS-Eingänge’)

NOTAUS 1-1.......... Meldeausgang Kanal 1
NOTAUS 1-2.......... Meldeausgang Kanal 2

(siehe auch Abschn. ’Meldeausgänge’)

Sind die Drahtlötbrücken BR5 bis BR10 gesetzt, ist P2 mit den Signalen des
CAN-Bus belegt:

CAN1_H P2, GND1 P2, CAN1_L P2 -> Kanal1
CAN2_H P2, GND2 P2, CAN2_L P2 -> Kanal2
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2.1.3 CAN-Bus-Stecker P6, P8 (9pol DSUB/Stifte)

Der Stecker P6 ist mit dem CAN-Kanal 1 und der Stecker P8 mit Kanal 2 belegt.
Die Stecker sind in der Frontplatte der CAN2 montiert.

1 reserved

2 CAN_L

3 CAN_GND

4 reserved

5 reserved

CAN_GND 6

CAN_H 7

reserved 8

reserved 9

CAN_L, CAN_H...CAN-Signalleitungen

CAN_GND .......Bezugspotential des Physical Layers

reserved ......reserviert für zukünftige Anwendungen
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2.1.4 CAN-Bus-Stecker P5, P7 (10pol. Pfostenstecker)

Der Stecker P5 ist mit dem CAN-Kanal 1 und der Stecker P7 mit Kanal 2 belegt.
Die Stecker befinden sich hinter den DSUB-Steckern der Frontplatte direkt auf der
Platine. Sie können für Flachbandkabelanschlüsse (z.B. auf 9pol. DSUB Buchse) oder
für optionale Add-Ons (andere Physical Layers) genutzt werden.

Signal Pin Signal

reserved 1 2 CAN_GND

CAN_L 3 4 CAN_H

CAN_GND 5 6 reserved

reserved 7 8 reserved

reserved 9 10 VCC

10poliger Pfostenstecker

CAN_L, CAN_H...CAN-Signalleitungen

CAN_GND .......Bezugspotential des Physical Layers

VCC............Versorgungsspannung des Physical Layers

reserved ......reserviert für zukünftige Anwendungen
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2.1.5 Add-On-Steckverbinder P9, P10 (10pol. Stiftleiste 1x10)

Die Stecker P9 (Kanal 1) und P10 (Kanal 2) nehmen in Verbindung mit den
Pfostensteckern P5 und P7 die optionalen Add-Ons für andere Physical Layers auf.

Die Lage der Stecker ist in dem Kapitel ’Einsatz anderer Physikalischer Layer’
dargestellt.

Kanal 1 Kanal 2

P9 P10

Pin Signal Pin Signal

1 PIT/PB0 1 PIT/PB2

2 PIT/PB1 2 PIT/PB3

3 CLK1 3 CLK2

4 GND 4 GND

5 TX11 5 TX12

6 TX01 6 TX02

7 +12V 7 +12V

8 VCC 8 VCC

9 RX11 9 RX12

10 RX01 10 RX02

Stiftleiste 1x10 Stiftleiste 1x10

Signalbeschreibung:

Übergeordnet:

+12V, VCC, GND.......Versorgungsspannungen des VMEbus (=lokale Versorgung)

Kanal 1 (P9):

TX01, RX01...........Signale des CAN-Controllers 82C200 (hier U59), die auf den
CAN-Bus geführt werden

TX11, RX11...........Signale des CAN-Controllers 82C200 für zukünftige
Anwendungen (Add-On)

PIT/PB0, PIT/PB1.....PIT68230-Ports für zukünftige Anwendungen (Add-On)
CLK1.................Takt für zukünftige Anwendungen (z.B. serielle Speicher)

auf Add-On; erzeugt von Latch 74HC259 (U78)

Kanal 2 (P10):

TX02, RX02...........Signale des CAN-Controllers 82C200 (hier U60), die auf den
CAN-Bus geführt werden

TX12, RX12...........Signale des CAN-Controllers 82C200 für zukünftige
Anwendungen (Add-On)

PIT/PB2, PIT/PB3.....PIT68230-Ports für zukünftige Anwendungen (Add-On)
CLK2.................Takt für zukünftige Anwendungen (z.B. serielle Speicher)

auf Add-On; erzeugt von Latch 74HC259 (U78)
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2.1.6 Serielle Schnittstellen Port1 und Port2

Die beiden seriellen Schnittstellen entsprechen RS-232C.
Beide Ports sind nur mit Rxd, TxD und GND belegt.

Nach einem RESET sind die Schnittstellen wie folgt eingestellt:

- XON/XOFF-Handshake
- 8 Bit Data
- 1 Stop Bit
- No Parity
- Televideo-Terminal-Mode
- 9600 Baud

Port 1 (A1) und Port 2 (A2) sind jeweils auf einen 10poligen Pfostenstecker (P3
bzw. P4) geführt, die direkt mit einem Flachbandkabel 1:1 an eine 9-polige DSUB-
Buchse für den Anschluß von Terminal oder Laptop verbunden werden können.

DCD (nc) 1

RxD 2

TxD 3

DTR (nc) 4

GND 5

6 DSR (nc)

7 RTS (nc)

8 CTS (nc)

9 nc

Signalbeschreibung (9polige DSUB-Buchse):

nc...................not connected
DCD................. Data Carrier Detect (nc)
RxD..................Receive Data (Eingang)
TxD..................Transmit Data (Ausgang)
DTR..................Data Terminal Ready (nc)
GND..................Signal Ground (Masse)
DSR..................Data Set Ready (nc)
RTS..................Request To Send (nc)
CTS..................Clear To Send (nc)
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Frontplatte

2.2 Frontplatte
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Stromlaufpläne

2.3 Stromlaufpläne
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Datenblätter

2.4 Datenblätter
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CAN2: SRAM-Bank 1

3FFFF

2FFFF

28000

27FFF

20000

1FFFF

18000

17FFF

10000

80FF

8000

0000

Adresse
HEX

Parameter
Buffer

CAN_Data 1

CAN_Data 2

CAN_CTRL 1

CAN_CTRL 2

(Strukturfeld)

1

2

3

n

n=2048

16 Bytes

Strukturelemente
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relative Länge WORD

LENGTH Data
1

Data
2

Data
3

Data
4

Data
5

Data
6

Data
7

Data
8

STATUS EVTRIG TOUTFunktion

1
2
3

n

n=2048

16  By te s

S t r uk t u re l e m e n t e

relative Adresse 1 2 3 144 5 6 7 8 9 10 11 12 13 150

BYTE BYTE BYTE BYTE BYTE BYTE BYTE BYTE WORD WORDWORD
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Bit 6..4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

reserved WAITR WAITT USETX WRTR
User read only cells

User read/write cells

0

relative Länge WORD WORD

Tx-Pointer Rx-Pointer

BYTE BYTE WORD LONGWORD LONGWORD

Bit 7

RLINK
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FIFO:
'Data to VMEbus'

D15... ...D0
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Out
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NEXT_POINTERFunktion STAT XMode XTTID NET_LINK/
BUFFER-POINTER

TIME
COUNTER

Parameter der Strukturelemente,
die für CMS-Transfers von Bedeutung sind

0

relative Länge WORD WORD

Tx-Pointer Rx-Pointer

BYTE BYTE WORD LONGWORD LONGWORD

relative Länge WORD

LENGTH Data
1

Data
2

Data
3

Data
4

Data
5

Data
6

Data
7

Data
8

STATUS EVTRIG TOUTFunktion

relative Adresse 1 2 3 144 5 6 7 8 9 10 11 12 13 150

BYTE BYTE BYTE BYTE BYTE BYTE BYTE BYTE WORD WORDWORD

Control-Strukturelement der Transfer-Identifier

CMS-Buffer
$00

$24  bufreclen

Datenbereich

Daten-Strukturelement der Transfer-Identifier

$26  bfcmmd

$40
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. . . . . .
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Anwender:
Initialisierung des Transfer-Buffers über den VMEbus

Aufruf des Kommandos 'Init Domain' ($C)
über den Parameter-Buffer mit Übergabe

der Net-No., des RxIds, TxIds und der
maximalen Größe des Daten-Buffers 

Lesen der lokalen Startadresse des
CMS-Buffers in der Zelle 'retpar' des
Parameter-Buffers oder in der Zelle

'NET_LINK' im Kontroll-Strukturelement
der eingesetzten Identifier
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Initialisierung des Transfer-Buffers über den VMEbus

Firmware auf CAN2:

CMS-Server

Laden des CMS-Buffers
und Starten des Transfers

Anwender (VMEbus-Master):

Warten auf Beendigung des Transfers

Ende der Übertragung
oder Starten eines neuen Transfers

Anwender (VMEbus-Master):

Steuerung des Daten-
transfers und Auslösen

eines VMEbus-Interrupts
bei Ende des Transfers

IRQ

Daten-
transfer

über
CAN-Bus

VME-CAN2 Software Rev. 1.8 37

(�! N�!  �! � ! ( �� ���� ���/< � 6��
 � ���

! ����( 3 4 ) # ��. #-I�"�4 .HW #�" )�+&. # �->�� " ��W " > "�#�4�4�# �-/�1 4 � '
( #�" � # �*4 4�"�# ��+ ! 3 0�� 4 3���.��D�

��;�; ! (�! N�! ( � V 1 # ��� " � $ +&. # �*4 4�"�# ��+ ! 3 0�� 4 3���.��

?�3���� '
��� # +�W '���)2( *�� #�" � # �=4 4�"�# ��+ ! 3 0�� 4 3���. " ��+&. "�#HG � " + " � 4�" � "�# � '���)&. # �*4�8�< H I '
(�( # ���D�

!�# � ! 3 0�� 4 3���. # ��( 3 4 )�+ " �&0 # � # ��+ 4�" � $�# � " ��.�� #�" <�� $ � " +�+ # � C V 1 # �&. # �-?
8�9 1�'
� 0 " ��.&. # �
! ��+ # � H I '
(�( # �&� '
(%. # �/4�/�B�3&) #�4 ��. # �-'���.&. # � F ��������( # �&) # ��+�����+ # +K� !�"�# 4�/�B�3%*�1 # ��+�� K )�+
. "�#-! ��+ # � W '���4�8�< H < # � � # �%'���. 4�M ��+ #�" � # �-?
8�9 1�'
� H
G ��+ # ��� '�>�+-����� $ /�1
��� $
4 '���. # �
F ��������( # ���-� '
�D� !�# �*8�����+ # �TS 0�����+ # +�S � '
(%. "�# � # � G ��+ # ��� '�>�+�� *�1 # � >�� *
( +&. # ��9���( 3 4 )&. # �
V 1 # ��+�����) '���)%'���.���+�����+ # +&) # ) # 1 # � # �
( � 4�4 � 0 #�" + # � #-F ��������( # ���

G � ( 3 4 ) # ��. # �-0 # ��. # ��. "�#&#�" ��W #�4 � # � I�4�M ��? # . # �%��3�������) # )�����) # � # �-/�1�1 "�4 . '���)-� K $�# �
1 # ��� $ � "�# 1 # � C

!�"�# S G � " + " � 4�" � "�# � '���)&. # � F ��������( # � H I '
(�( # ����S 0�'���. # 1 # � #�" +�� " ��. # �&��3�������) # )�����) # � # �
= � > " + #�4-# � 4�K '�+ # ��+K�

!�"�#�" � ( 3 4 ) # ��. # ��.�����) # ��+ #�4�4 + # /�1�1 "�4 . '���)HW #�" )�+%1 #�" � > "�#�4 $ ��( +&. # � R ��3�)���� ����� 1 4 � '
(&( *��
. # �-?
8�9 1�'
� H 8�����+ # �%0 K $ � # ��. #�" � # �*4 4�"�# ��+ ! 3 0�� 4 3���.��D� !�"�# � # � F�#�"�4&" ��+-� " � $ + " �
D "�# ( # � '��
( ����)&. # �/4�/�B�3 # ��+ $ � 4 + # �-'���.%��'���.�� $�# �%��3 �&/���0 # ��. # ��� #�4 1
��+&� # � 4�" � "�# ��+
0 # ��. # �M�

B���� $ . # �2. "�# 6 #�4�4�# � S 1
( � ����.�S '���.TS 1
( ��' G S ) # � # +�W +�� " ��.�� ?�������. "�# V 1 # ��+�����) '���)&. # �
! ��+ # � # ��( 3 4 ) # �M� ! �&. "�# � # V 1 # ��+�����) '���)���� #�� ' # ��W%� '�� $ ( *��&. # � S < # � � # �*O�> 4 3���.�S
#�" ��) # � # +�W +%0 # ��. # �=?������D� # ��>
( "�# $
4 + # �&� " � $ � . "�# � # � R ��3�)���� ����+ #�"�4 � 4 �&O���+ # � >���3�)���� ���
� 1�W ' 4�# ) # �M� !�"�# � # �&8�3�. ' 4&" ��+ $
"�# �TS I D I 4 =
H I O F S 1 # + " + #�4 +K� ! ��� /�1 4 � '
( . " ��)���� ��� W ' I D I 4 =
H
I O F 0 " ��. " �&/������ $
4 '�������.����-. # � ?
8�9 1�'
� H 8�����+ # ��� 1 # � >���3�� $�# �M�



Für Client Download die Zelle 'bfcmmd'
des CMS-Buffers auf '1' setzen

Falls gewünscht, CMS-Multiplexer in die
Zelle 'bfmux' schreiben

Firmware auf CAN2:

Steuerung des Daten-
transfers und Auslösen

eines VMEbus-Interrupts
bei Ende des Transfers

IRQ
(Ende

Transfer)

Anwender-Software-Modul
'BLOCK-OUT'

zum Senden eines Datenblocks
über den CAN-Bus

Start
Transfer

Anwender
(VMEbus-Master):
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Daten, die gesendet werden sollen, in den
Datenbereich des CMS-Buffers eintragen,

Anzahl der zu sendenden Bytes in die
Zelle 'bfreclen' eintragen, Time-Out-Zeit
in Tx-Daten-Strukturelement eintragen

Starten der Übertragung durch Triggern
eines Tx-Transfers auf dem eingestellten

Tx-Identifier

Sollen
weitere Daten transferriert

werden?

ja

neinÜbertragung
erfolgreich?

ja

nein

Rücksetzen des Interrupts

Setzen von
'bflast', wenn dies der letzte zu
übertragende Datenblock ist

Warten auf Interrupt
von der CAN2

Interrupt
von CAN2

Trigger TxId
auf CAN2

Anwender-Software-Modul
'BLOCK-OUT'
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CMS-Server

init download

acknowledge init download

download segment 1

acknowledge

download segment 2

acknowledge

download segment n  (& Ende-Bit)

acknowledge

Firmware auf CAN2:

Ende des Transfers, wenn letztes Datum
erfolgreich übertragen, oder Abbruch bei

Fehler

Auslösen eines VMEbus-Interrupts,
um das Ende des Transfers anzuzeigen

Interrupt auf
VMEbus

Erste
Übertragung?

Senden der  'Init Download'-Sequenz
mit 'bfmux'

ja

nein

Download erstes Segment dieses Blocks

Ende-Bit aktiv (auf '1') setzen

bflast = 0  ? ja

nein

Download des letzten Datensegmentes
dieses Blocks

Download des vorletzten Segmentes
dieses Blocks

Start über
VMEbus-Master

bflast = 0  ? ja

nein

Rücksetzen der Zelle 'bfcmmd' auf '0'
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Initialisierung des Transfer-Buffers über den VMEbus

Firmware auf CAN2:

Größe des CMS-Daten-Buffers eingeben
und Starten des Uploads

Anwender (VMEbus-Master):

Warten auf Beendigung des Transfers

Lesen des Daten-Buffers und
falls dies nicht der letzte Datenblock war:

Starten eines weiteren Uploads

Anwender (VMEbus-Master):

Steuerung des Daten-
transfers und Auslösen

eines VMEbus-Interrupts
wenn der lokale CMS-
Daten-Buffer gefüllt ist

IRQ

Daten-
transfer

über
CAN-Bus

CMS-Server
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Für Client Upload die Zelle 'bfcmmd'
des CMS-Buffers auf '2' setzen

Anwender-Software-Modul
'BLOCK-IN'

zum Empfangen eines Datenblocks
vom CAN-Bus

Firmware auf CAN2:

IRQ
(Ende

Transfer)

Steuerung des Daten-
transfers und Auslösen

eines VMEbus-Interrupts
wenn der lokale CMS-
Daten-Buffer gefüllt ist

Anwender
(VMEbus-Master):

Start
Transfer
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Maximale Anzahl der zu empfangenden
Daten in 'bfreclen' eintragen,

Time-Out in Tx-Daten-Strukturelement
eintragen

Waren dies die letzten Daten?
('bflast' = 0 ?)

ja

neinÜbertragung
erfolgreich?

ja

nein

Interrupt
von CAN2

Starten des Uploads durch Triggern
eines Tx-Transfers auf dem eingestellten

Tx-Identifier

Rücksetzen des Interrupts

Lesen des CMS-Daten-Buffers

Warten auf Interrupt
von der CAN2

Trigger TxId
auf CAN2

Anwender-Software-Modul
'BLOCK-IN'
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CMS-Server

init upload

acknowledge init upload

request upload segment 1

Firmware auf CAN2:

Erste
Übertragung?

Senden der  'Init Upload'-Sequenz
mit 'bfmux'

ja

nein

Ende-Bit = 1  ?ja

nein

Start über
VMEbus-Master

Daten-Buffer gefüllt ?

ja

nein

Upload  Segment

'bflast' = -1 setzen
'bfcmmd' = 0 setzen

Interrupt auf VMEbus

Update 'bfreclen'

data segment 1

data segment 2

data segment n & Ende-Bit

request upload segment 2

request upload segment n
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Warten auf Interrupt von der CAN2

ja
Status = Time-Out ?

nein

Rücksetzen des Interrupts

Interrupt
von CAN2

Aktivieren des Server-Modes durch
Triggern eines Tx-Transfers 

Für Server-Mode die Zelle 'bfcmmd'
des CMS-Buffers auf '3' setzen,

Time-Out in Tx-Daten-Strukturelement
eintragen

Anwender (VMEbus-Master):

'bfsvst' = 1 ?
(c_downl)

Trigger TxId
auf CAN2

ja

nein

'bfsvst' = 2 ?
(c_upload)

ja

nein

ja

Client Download
= Server Upload

Fehler !

Anwender-Software-Modul
'BLOCK-OUT'

ende ?

Client Upload
= Server Download

ja

ende ?

Anwender-Software-Modul
'BLOCK-IN'

VME-CAN2 Software Rev. 1.8 45

(�! N�!  �! � ! N � ��� Q����/< � 6��
 � ���

!�"�# 4�/�B�3 " ��+ " ��. # � D ��) # � ! 3 0�� 4 3���.��-� '�� $ � 4 �*4�8�< H < # � � # �HW '&1 # . "�# � # �M� G ��. "�# � # � > � 4�4
0 " ��.&. # � F ��������( # �%��3 � #�" � # �2����. # � # �=4�/�B H I '
� H�R ����+�� # ��� 4 4�"�# ��+ � ) # ��+�����+ # +%'���.
) # ��+ # ' # ��+K�

L
"�# 1 #�" . # �-1 # � #�" +�� 1 # ��� $ � "�# 1 # � # �=4 4�"�# ��+ H V 1 # ��+�����) '���) # �-0 " ��.&� '
(%. # �/4�/�B�3HW ' # ����+ #�" �
S G � " + ! 3 ��� " � S � '
��) # ( * $ ��+%'���.&. "�# 4�8�< H I '
(�( # � H /�.�� # ��� #&# � � " +�+ #�4 +�� � "�# $�# ��3�������) # )�����) #�H
� # � = � > " + #�4 S G � " + " � 4�" � "�# � '���)&. # �*4�8�< H F ��������( # � H I '
(�( # ����S � �

! ���-< # +�W # ��. # ��6 #�4�4�# S 1
( � ����.�S " ��4�8�< H I '
(�( # �&� '
( S @ S 0 K $
4 +&. # ��< # � � # � H 8�3�. # � '
�D�
/�?�+ " � "�# ��+%0 " ��.&. # �*8�3�. # . '���� $�F � " )�) # ��� #�" � # � F�G
H F ��������( # ���D� !�"�# 4�/�B�3%1 # ( " ��. # +�� " � $��# +�W + " �2< # � � # � H <�+���+ '
� S " . 4�# S�� !�# �&��?�+ ' #�4�4�# < # � � # � H <�+���+ '
�*?������ " ��. # ��6 #�4�4�#
S 1
(�� �
��+�S . # � I '
(�( # ���-) #�4�# � # �-0 # ��. # �M�
!�# �/4 4�"�# ��+/?������ ��# +�W + #�" � # �/O�> 4 3���.&3�. # � #�" � # � ! 3 0�� 4 3���.%��3���. # �/4�/�B�3&���
( 3���. # ���M� !�"�#
4�/�B�3%0 " ��.&.������ '
( $
" � #�" � # �-?
8�9 1�'
� H
G ��+ # ��� '�>�+&� '
� 4�M � # �M�

!�"�# ( 3 4 ) # ��. # /�1�1 "�4 . '���)HW #�" )�+%� # � #�" �
( ��� $ +&. # � R ��3�)���� ����� 1 4 � '
(%. # � ?
8�9 1�'
� H 8�����+ # ����( *��
. "�#HG � " + " � 4�" � "�# � '���)&. # �/4�/�B�3%'���.&. "�# /�1
( ����) # . # ��6 '
��+ K ��. # O�> 4 3���.�5 ! 3 0�� 4 3���.K� B���� $ . # �
F � " )�) # ����. # � F�G
H F ��������( # ��� 1 # ( " ��. # +�� " � $ . # �%?
8�9 1�'
� H 8�����+ # � " � #�" � # � F�" � #�H I '�+ H
<�� $
4�#�" ( # � !�"�# <�� $
4�#�" ( # ?������&��'��&. '���� $2#�" � # � G ��+ # ��� '�>�+&. # �/4�/�B�3%� # � 4 ����� # �-0 # ��. # �M�

��;�; ! (�! N�!  
 �� 9 ��>
( 3 $
4�# � # �%/�'
( 1�� ' ( *��&. "�# /�1
( ����) # . # �*O�> 4 3���.�5 ! 3 0�� 4 3���. H /��
( 3���. # � '���)



Initialisierung des Transfer-Buffers über den VMEbus

Aktivieren des Server-Modes der CAN2

Anwender (VMEbus-Master):

Größe des CMS-Daten-Buffers festlegen

Freigabe des Downloads

Anwender (VMEbus-Master):

Daten-
transfer

über
CAN-Bus

CMS-Client

IRQ Init DownloadInit Download führt zu
VMEbus-Interrupt

Steuerung des Daten-
transfers und Auslösen

eines VMEbus-Interrupts
wenn der lokale CMS-
Daten-Buffer gefüllt ist

IRQ
Lesen des Daten-Buffers und

falls dies nicht der letzte Datenblock war:
Freigabe  weiterer Downloads

Firmware auf CAN2:

CAN2 im Server-Status
'idle'
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Rücksetzen des Interrupts

Für Server-Mode die Zelle 'bfcmmd'
des CMS-Buffers auf '3' setzen

Anwender
(VMEbus-Master):

Aktivieren des Server-Modes durch
Triggern eines Tx-Transfers auf dem

eingestellten Tx-Identifier

Lesen der Zelle 'bfsvst', um festzustellen,
ob es sich um Upload oder

Download handelt

Firmware auf CAN2:

Steuerung des Daten-
transfers und Auslösen

eines VMEbus-Interrupts
wenn der lokale CMS-
Daten-Buffer gefüllt ist

Server-Status
'idle'

Warten auf Interrupt
von der CAN2

Bei Download:
Anwender-Software-Modul

'BLOCK-IN'
zum Empfangen eines Datenblocks

vom CAN-Bus
IRQ

(Ende
Transfer)

Start
Transfer

IRQ Init DownloadInit Download führt zu
VMEbus-Interrupt

Firmware auf CAN2:
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CMS-Client

acknowledge init download

download segment 1

acknowledge

download segment 2

acknowledge

download segment n  (& Ende-Bit)

acknowledge

Firmware auf CAN2:

Ende-Bit = 1  ?

ja

nein

Start über
VMEbus-Master

Daten-Buffer gefüllt ?
ja

nein

Acknowledge für Download

'bflast' = -1 setzen
'bfsvst' = 0 setzen

Interrupt auf VMEbus

Server-Status 'idle'
(Status kann in Zelle 'bfsvst' gelesen

werden.)

Warten auf 'Init Download' oder
'Init Upload' vom CMS-Server

ja

Init
Download ?

Init Upload wird in
einem eigenen
Kapitel beschrieben.

nein

init download

Zelle 'bfsvst' auf '1' setzenInterrupt auf
VMEbus

Freigabe erfolgt nach Setzen der Daten-
Buffer-Größe ('bfreclen') durch Triggern

eines Tx-Transfers

Freigabe über
VMEbus-Master

Warten auf Transfer-Freigabe vom
VMEbus

1. Transfer  ? janein

Acknowledge
Init Download

Acknowledge
Init Download

Update 'bfreclen'
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Initialisierung des Transfer-Buffers über den VMEbus

Firmware auf CAN2:

Aktivieren des Server-Modes der CAN2

Anwender (VMEbus-Master):

Größe des CMS-Daten-Buffers  festlegen,
Daten-Buffer mit Daten füllen

Freigabe des Uploads

Anwender (VMEbus-Master):

Daten-
transfer

über
CAN-Bus

CMS-Client

IRQ Init UploadInit Upload führt zu
VMEbus-Interrupt

Steuerung des Daten-
transfers und Auslösen

eines VMEbus-Interrupts
wenn  alle Daten des
CMS-Daten-Buffers

gesendet sindIRQEnde des Transfers oder
Buffer neu füllen für weitere Uploads

CAN2 im Server-
Status 'idle'
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Für Server-Mode die Zelle 'bfcmmd'
des CMS-Buffers auf '3' setzen

Anwender
(VMEbus-Master):

Aktivieren des Server-Modes durch
Triggern eines Tx-Transfers auf dem

eingestellten Tx-Identifier

Warten auf Interrupt
von der CAN2

Rücksetzen des Interrupts

Lesen der Zelle 'bfsvst', um festzustellen,
ob es sich um Upload oder Download

handelt.

Firmware auf CAN2:

IRQ

Steuerung des Daten-
transfers und Auslösen

eines VMEbus-Interrupts
wenn  alle Daten des
CMS-Daten-Buffers

gesendet sind
IRQ

(Ende
Transfer)

CAN2 im Server-
Status 'idle'

Init Upload führt zu
VMEbus-Interrupt

Init Upload

Bei Upload:
Anwender-Software-Modul

'BLOCK-OUT'
zum Senden eines Datenblocks

über den CAN-Bus

Start
Transfer

Firmware auf CAN2:
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CMS-Client

init upload

acknowledge init upload

request upload segment 1

Download erstes Segment dieses Blocks

Ende-Bit aktiv (auf '1') setzen

bflast = 0  ? ja

nein

Download des letzten Datensegmentes
dieses Blocks

Download des vorletzten Segmentes
dieses Blocks

Firmware auf CAN2:

Start über
VMEbus-Master

Interrupt auf VMEbus

Server-Status 'idle'
(Status kann in Zelle 'bfsvst' gelesen

werden.)

Warten auf 'Init Download' oder
'Init Upload' vom CMS-Server

ja

Init
Upload ?

Init Download wird in
einem eigenen
Kapitel beschrieben.

nein

Zelle 'bfsvst' auf '2' setzenInterrupt auf
VMEbus

Warten auf Transfer-Freigabe vom
VMEbus

Freigabe erfolgt nach Setzen der Daten-
Buffer-Größe ('bfreclen') und Schreiben der

Daten in den Buffer durch
Triggern eines Tx-Transfers

Freigabe über
VMEbus-Master

Ende des Transfers, wenn letztes Datum
erfolgreich übertragen, oder Abbruch bei

Fehler

bflast = 0  ? ja

nein

'bfsvst' = 0 setzen

1. Transfer  ? janein

Acknowledge
Init Download

Acknowledge
Init Download

data segment 1

data segment 2

request upload segment 2

request upload segment n

data segment 2 & Ende-Bit
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relative Länge WORD

LENGTH Data
1

Data
2

Data
3

Data
4

Data
5

Data
6

Data
7

Data
8

STATUS EVTRIG TOUTFunktion

relative Adresse 1 2 3 144 5 6 7 8 9 10 11 12 13 150

BYTE BYTE BYTE BYTE BYTE BYTE BYTE BYTE WORD WORDWORD

Bit 7 Bit 6...0

Toggle-Bit
State of

Node Object

Bit 7 Bit 6...0

Toggle-Bit

Ist-Zustand des Slaves

immer '0'

Bit 7 Bit 6...0

immer '0'
State of

Node Object

Soll-T-Bit des Slaves Soll-Zustand des Slaves

Module-No.
Watchdog

Guard Time
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Anwender:
Watchdog-Initialisierung über den VMEbus

Watchdog-Guard-Time in die Zelle 'TOUT'
des Daten-Strukturelementes des

Watchdog-Identifiers eintragen (in ms)

Module-No. in die Zelle 'EVTRIG'
des Daten-Strukturelementes des

Watchdog-Identifiers eintragen (1...255)

Status im Daten-Str ukturelement
auf '0' setzen

Watchdog-Counter mit  Wert von 'TOUT'
laden

Warten bis Watchdog-Counter abgelaufen

Status in
Daten-Strukturelement auswerten:

Status = 0 ?

ja

nein

Entsprechen Ist-
werte den Sollwerten von Toggle-Bit

und State?

nein

ja

Toggle-Bit umsetzen

Firmware:
Steuerung des CMS-Watchdogs

Status auf $20 setzen

Watchdog-Identifier in FIFO schreiben
>> Auslösen eines VMEbus-Interrupts

Anwender:
Zurücksetzen des Interrupts
Auswerten der Fehlermeldung

Net-No. und Watchdog-Id. des zu
überwachenden Slaves über Command '08'

des Parameter-Buffers eintragen 

Disable Watchdog:
'EVTRIG' = 0 und 'Status' = 0  in Daten-

Strukturelement setzen

In Daten-Strukturelement:
Toggle-Bit auf '0' setzen und

NMT-Slave-State auf '1' setzen

RTR-Senden auf Watchdog-Identifier

 EVTRIG in
Daten-Strukturelement auswerten:

EVTRIG = 0 ?

nein
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80 para1 para2

90

A0

B0

C0

D0

E0

F0

Address
Offset
HEX

+0 +2 +4 +6 +8 +A +C +E

para3 para4

Mon_Base 1 Mon_S_Len1 Mon1Max Mon_Base 2 Mon_S_Len2 Mon2Max

swid1 swbr1 actbr1 Struct_Base_1 S_Len 1 S_1_Max p_ev_No1

swid2 swbr2 actbr2 Struct_Base_2 S_Len 2 S_2_Max p_ev_No2

n_ev_No1 ptr_tab_a_1*C_stat1

res

n_ev_No2 C_stat2

lastin evntno local

retpara

iofor iotyp ioname

sema stat iocmmd iolen

00

10

20

30

40

50

60

70

00

00

00

00 00

00 00

00 0000

User read-only cells

User read/write cells

CAN2: SRAM Bank 1

3FFFF

80FF

8000

0000

Address
HEX

Parameter
Buffer

CAN_Data 1

CAN_Data 2

CAN_CTRL 1

CAN_CTRL 2

User don't care

local

iobuff 00 00 0000 00 00 00 00

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

00 00 00 00

00 00 00 00

00 00 00 00

00 00 00 00

00 00 00 00 00 00 00 00

00 00 00 00

00 00 00 00

canctrl

00 00 00 00

00 00 00 00

00 00 00 00 00 00 00 00

00 00 00 00

00 00 00 00

cmsctrl 00 00

ioilev ioivec

ptr_tab_b_1*

ptr_tab_b_2*

len_b_1*

ptr_tab_a_2* len_b_2*

idfs_b_1*

idfs_b_2*

*...These cells are only used if
    the 82527 controller is inserted.
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80

90

A0

B0

C0

D0

E0

F0

Address
Offset
HEX

+0 +2 +4 +6 +8 +A +C +E

swid1 swbr1 actbr1

swid2 swbr2 actbr2

res

'CANP'

sema stat

00

10

20

30

40

50

60

70

00

00

00 00 0000

00

00 00

00 00

00

00 00 00 00

0000

User read-only cells

User read/write cells

00 00 80 00 00 0C

00 00 80 80

'8''5'

00 00 00 80FFFF

00 03 00 50 00 10 10 00 00 04 00 50 00 10 10 00

00 01 00 00 08 00 00 0000 10

00 00 00 0C

00 02 00 00 08 00 00 0000 10

00 00 00 0C

User don't care

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

00 00 00 00

00 00 00 00

00 00 00 00

00 00 00 00

00 00 00 00

'C200' or 'C527'

00 00 00 00

00 00 00 00

00 00 00 00

00 00 00 00

00 00 00 00

00 00 00 00 00 00 00 00

00 00 00 00

00 00 00 00

00 00

00 00 00 00 00 00 00 00

00 00 00 0000 00 00 00

0000

00 00 00 00

'___CMS' or '_NoCMS'

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

z.B.
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SW2, der erreichba- reichbare
SW4 ren Leitungs- Leitungslän-
[HEX] länge l ge  l

Bitrate
[kBit/s]

 82C200-
oder 82527-
Register

typische Werte minimal er-

max

[m] [m]
minBTR0 BTR1

[HEX] [HEX]

0 1000 00 14 37 20
1 666.6 00 18 80 65
2 500 00 1C 130 110
3 333.3 01 18 180 160
4 250 01 1C 270 250
5 166 02 1C 420 400
6 125 03 1C 570 550
7 100 04 1C 710 700
8 66.6 45 2F 1000 980
9 50 09 1C 1400 1400
A 33.3 4B 2F 2000 2000
B 20 18 1C 3600 3600
C 12.5 5F 2F 5400 5400
D 10 31 1C 7300 7300
E 800 00 16 59 42

� M E�� B N F X E BDC E L�� F X E G G E^X F H M E L E BDF c K^C E B�� L E B Q ] E L T E BDC E HY_ M T b � M \ M B N HYC E He � � b � L Z T Z P Z G G H � C E B�� F c K Q E M T E BDC E HDG Z P F G E BDe � � b @ B T E L K F R E^c B CdC E B�� F c K Q E M T E BC E H�� F X E G H�g � M E�� F c K Q E M TYC E H�� F X E G HDM H T^\ M TdR F�g
	 � 	 B H � \DF B N E B Z \ \ E B�g @ BDC E B
� B N F X E BVH M B CY] E M T E L E�� M B K G 
 H H EDQ�g _�g C c L R SDC M E�� X H R S G c � ] M C E L H T � B C E � C E BH W E Q M K M H R S E B�� M C E L H T F B C�� C M E�� E Z \ E T L M EYC E H�� F X E G HdZ C E L	� c � E L EdU T � L E M B K G 
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