Systemy wbudowane - sprzet 1

1. Sprzet systemdéw wbudowanych

Wymagania na komputery przeznaczone do sterowania i zastosowan
wbudowanych.

1. Wymagana jest odpornos¢ na prace w trudnych warunkach otoczenia
(wibracje, zapylenie, wilgo¢), dopuszczalny jest szeroki zakres
temperatur otoczenia.

2. Przeznaczone sg do pracy ciggtej - brak jest elementéw ruchomych
(dyski obrotowe, wentylatory, napedy dyskietek), wymagana jest
trwatos¢, tatwosc serwisowania.

3. Oprogramowanie umieszczone jest w pamieci nieulotnej — ROM,
flash, EPROM Iub podobne;j.

Stosowane jest wsparcie sprzetowe dla osiggania niezawodnej pracy —

budzik (ang. watchdog), pamieci ECC, magistrala z kontrolg parzystosci,
poszerzona diagnostyka.

Najwazniejsze rozwiazania:

Kontrolery do systemow wbudowanych
Standard PC104

Standard Compact PCI

Magistrala VME
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2. Kontrolery dla zastosowan wbudowanych

Przeznaczone dla niewielkich systeméw wbudowanych bez
szczegolnych wymagan dotyczgcych niezawodnosci, wydajnosci.
Charakteryzujg sie matymi wymiarami, niskg ceng.

Typowy kontroler dla systemow wbudowanych skfada sie z
nastepujgcych komponentow:

Procesora - najczesciej 32 bitowego z rdzeniem ARM

Pamieci typu Flash

Pamieci RAM

Uktadow interfejsowych do urzgdzen pomiarowych i wykonawczych
(przetworniki AD, DA, we/wy dwustanowe, PWM)

Uktadow interfejsowych do magistral komunikacyjnych (Ethernet,
USB,12C, SPI, CAN)

Uktadow kontroli zasilania

Dysk pamieci

FLASH z (1 D . ® Pamigé
systemem Rdzen ARM RAM

operacyjnym :

UART1 |««+—p konsola

UART2  |a—w-{Rsass|aurzt] [urz2]{ E

| I
<:> TR <:> Ethernet

_ USB >
sie¢ =}t —_— —_— - \
1 1
Ethernet 12C ' » m m i:____i m
SPI <—> i i
----- -

<}:{> AD/DA -

<}:{> We/Wy «+— Uklady silanic B
dwustanowe kor_1trop 4—— Zasllanie
zasilania

<}:{> PWM -

Rys. 2-1 Kontroler do zastosowan wbudowanych z mikrokontrolerem
ARM

Oprogramowanie:
Oprogramowanie dedykowane — bez systemu operacyjnego
Linux
Inne systemy — QNX, FreeRTOS, ...
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2.1 Przykfad - Ekranowy rejestrator wielokanatowy RSG30

= e
AL
T

Rys. 0-1 Widok przod / tyt rejestratora RSG30

Interfejs llos¢ |Uwagi

Wejscia analogowe |6 Napieciowe, prgdowe, termometr
rezystancyjny, termopara.

Wejscia separowane galwanicznie.
Rozdzielczos¢ 18 bitow

Wejscia binarne Zakres 0 — 30V

W

Wyijscia 1 przekaznik alarmowy
przekaznikowe 3 przekazniki zwykte

Ethernet 1 Do komunikacji z komputerem nadrzednym

RS232 1 Do komunikacji z komputerem nadrzednym

RS485 1 Do komunikacji z komputerem nadrzednym

USB 1 Do komunikacji z komputerem nadrzednym,
konfiguracii,

Compact Flash 1 Do zapamietywania wynikow

Tabela 0-1 Interfejsy rejestratora RSG30
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Wejscia pragdowe |- 0-20 mA
0-5mA
4 — 20 mA

Wejscia napieciowe |- 0-10V
0-5V
1-5V

+(-) 10V
+(-) 30 V
0-1V

+(-) 1V

+(-) 150 mV

Termometr Rézne typy
rezystancyjny

Termopara R&zne typy

Tabela 0-2 Rodzaje wejs¢ analogowych
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Rys. 0-2 Podtgczenie rejestratora RSG30

Dane z: Instrukcja obstugi Ekranowy rejestrator wielokanatowy RSG30
Ecograph T, Endress Hauser
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3. Standard PC104

Standard PC104 ma na celu dostosowanie komputerow do warunkéw
przemystowych i systeméw wbudowanych. Definiuje réznice
mechaniczne, elektryczne i logiczne wzgledem standardu ISA i EISA.

Standard utrzymywany przez: PC/104 Consortium
http://www.pc104.org

Typ Rok Szyna Biezgca wersja
PC/104 1992 ISA (AT and XT) 2.6
PC/104-Plus 1997 ISA and PCI 2.3
PCI-104 2003 PCI 1.1
PCI1/104-Express 2008 PCI and PCle 1.1
PCle/104 2008 PCle 1.1

Najwazniejsze réznice wzgledem magistrali ISA:

1. Wymiary 90 x 96 mm.

2. Eliminacja potrzeby podstawy (ang. backplane) i obudowy
(konstrukcja jest samonosna i kanapkowa).

3. Redukcja liczby elementéw i zapotrzebowania na zasilanie (typowo 1-
2 W na modut) Wymagana moc wysterowania pojedynczego sygnatu
magistrali wynosi 4maA.

Standard dopuszcza 2 rodzaje modutdéw — 8 bitowe i 16 bitowe.
Standard wprowadza mozliwos¢ dzielenia jednego przerwania przez
wiele urzadzen.
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1.1. Standard mechaniczny
Standaryzacji podlega konstrukcja i wymiary ptytki.
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Rys. 3-1 Konstrukcja komputera PC104
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Rys. 3-2 Rzut poziomy - ptytka 16 bitowa o wymiarach 90 x 96 mm.
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Max Componerd Height = 435 [11.08) J1 J2
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Rys. 3-3 Rzut pionowy - ptytka 16 bitowa

Normalizacji podlegajg takze wiasnosci fgczéwek
1. Wymiary
2. Materiaty z ktérego sg wykonane
3. Jakosc¢ kontaktow
4. Wihasnosci elektryczne

1.2. Standard logiczny
Sygnaty magistrali:

Adresy i dane
Kontrola cyklu
Kontrola magistrali
Przerwania

DMA

arwNE
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JI/P1

Pin Row A Row B
1 IOCHE* GND
2 s07 RESET
3 SDa +3V
4 SD3 IRQ9
5 SD4 =
& SD3 DR(?2
L 7 sD2 12V
Pin Row D Row C b SD1 SEDY#*
0 GND GND g SDi0 +12V
1 MEMCS16% SBHE* 10 IOCHRDY KEY
2 I0CS16% LA23 11 AEN SMEMW*
3 IR0 LA22 12 SA19 SMEMER*
4 IROI1 LA21 13 SA1LE TOW
3 IROQI12 LA 14 SA17 IOR*
f IROQI1S LA1G 15 SA16 DACE3*
7 IROQ14 LAILS 16 SA15 DEQ3
& DACKD* LA1T 17 SA14 DACE1*
9 DROO MEME* 15 5413 DRI
10 DACKS* MEMW * 19 SA12 REFRESH#
11 DRO5 SD8 20 SA11 BCLK
12 DACKG* SD9 21 SA10 IRQ7
13 DROA SD10 22 SAQ IROQ6
14 DACKT* SD11 23 SASE IR0QS
15 DROQ7 SD12 24 SAT IRQ4
16 +3V SD13 25 SA6 IRQ3
17 MASTER* SDi14 26 SAS DACE2*
18 GND SD13 X7 SA4 TC
19 GND KEY 28 SA3 BALE
29 SAZ +3V
30 SA1 O8C
31 SAD GND
32 GND GND

Rozmieszczenie sygnatow na magistral
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Systemy wbudowane - sprzet 10

4. Przyktad konstrukcji PC104 - komputer PCM3343

Komputer PCM3343 jest jednoptytkowym komputerem zbudowanym
wedtug standardu PC104.

4.1 Wiasnosci

Procesor Vortex86DX SOC 1GHz

Pamie¢ RAM do 512 MB

Magistrala PC104 ISA

4 porty szeregowe RS232/RS485

Zegar RTC

Interfejs do gtosnika

Klawiatura PS2

Interfejs myszy PS2

Interfejs VGA/LVDS

USB 2.0 — 4 kanaty

Gniazdo pamieci Compact Flash

Interfejs dysku IDE - 2 urzgdzenia

Pojedyncze napiecie zasilania 5V

Pamie¢ EEPROM dla zapamietywania konfiguracji

Watchdog

GPIO: 16 bit (general purpose Input/Output)

12C - nie wszystkie funkcje dostepne

Interfejs do zewnetrznych urzadzen SPI (np. Flash)

LAN1 Controller: Integrated Vortex86DX SOC 10/100 Mbps Ethernet
LANZ2 Controller: Realtek RTL 8100CL 10/100 Mbps Ethernet

Temperatura pracy: 0 do 60 wersja standardowa, -40 do 85 wersja
specjalna

Zuzycie mocy 7.5-10 W

Obcigzony: +5V @ 0.63A,+12V @ 0.01 A
Maksymalnie: +5V @ 0.85A,+12V @ 0.01 A
Bieg jatowy: +5V @ 055A,+12V @ 0.01 A
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Rysunek 2 Struktura komputera PCM3343 (standard PC104)
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5. Urzadzenia standardu VME

5.1 Podstawowe wtasnosci

VME jest otwartym standardem na magistrale dla wieloprocesorowych
systemow przetwarzania danych. Urzgdzenia zbudowane wedtug
standardu VME sg szeroko stosowane w przemysle, wojsku, lotnictwie,
badaniach kosmicznych i wszedzie tam gdzie wymagana jest wysoka
dyspozycyjnosc i skalowana moc przetwarzania.

Specyfikacja VMEbus zaktada, ze jest to system otwarty, czyli poprzez
zapewnienie kompatybilnosci mechanicznej, logicznej oraz elektrycznej
modutow, mozna korzysta¢ z produktéw réznych firm.

W 1990 roku udziat systeméw komputerowych standardu VMEbus w
Swiatowym rynku otwartych systemow magistralowych wynosit 25%,.
Ws$rod systemow magistralowych do zastosowan przemystowych i
wojskowych VMEDbus jest liderem.

VME jest przyktadem budowy komputera modutowego. Zapewniona jest
zgodnos$é modutow:

Mechaniczna - wymiary kasety, kart, wkasnosci mechaniczne,
rozmieszczenie stykow

Elektryczna - poziomy napiec

Funkcjonalna - logika przesytania informacji przez magistrale,
arbitraz, transakcje magistrali, przerwania

Moduty sg produkowane przez wielu niezaleznych dostawcow. Stad nie
wystepuje niebezpieczenstwo:

Uzaleznienia sie od monopolisty
Znikniecia dostawcy z rynku
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Historia:

1979 r. - Motorola — VERSAbus

1981 r. - VMEbus, Nowelizacja A

1982 r. - Nowelizacja B

1985 r. - Nowelizacja C

1987 r. - standard IEEE-1014-1987

1990 r. - Nowelizacja D

1994 r. - VME64 ANSI/VITA 1-1994

1997 r. - rozszerzenie VME64 — VMEG64x — VSO (VITA Standards
Organization)

1997 r. - VME320 nowy protokot 2eSST — Arizona Digital

Wiasnos¢ Opis Uwagi
Architektura Master/Slave
Transfer Asynchroniczny Brak centralnego
zegara
Adresowanie 16, 24, 32, 40 lub 64 bit| Wybierane
dynamicznie
Szerokos¢ sciezki 8, 16, 24, 32 lub 64 bit |Wybierane
danych dynamicznie
Detekcja btedow Tak Uzycie sygnatu BERR
Przepustowosc¢ Do 500 MB / sek
Przerwania 7 poziomow
Wieloprocesorowos¢ | Tak Do 1-21 kart
procesorowych
Mechanizm plug and | Tak Od wersji VME64 &
play VMEG64x
Diagnostyka Tak Uzycie sygnatu
SYSFAIL. Od wersji
VMEG4x szyna testow
| obstugi
Standard mechaniczny |Pojedyncza eurokarta |160x100, 160x233
wysokosci 3U mm, ztacza DIN 603-
Podwagjna eurokarta 2
wysokosci 6U
Standardy Tak IEC 821, IEEE 1101,
miedzynarodowe IEEE 1014

Tab. 5-1 Najwazniejsze wtasnosci standardu VME
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Wersja Transfer Mbaijt /sek
VMEbus 40 Mbyte/sec
VMEG64 80 Mbyte/sec
VMEG64x 160 Mbyte/sec
VME320 320 — 500

Tab. 5-2 Szybkos¢ transferu danych magistrali VME
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52 Standard mechaniczny (standard Eurocard)
Format Eurokarty:

pojedynczy (3U) o wymiarach 100 x 160 mm

podwaojny (6U) o wymiarach 233,4 x 160 mm

Okres$lona wysokos¢ elementow po stronie montazowej i dtugosc
koncowek po stronie lutowania ptytki drukowanej

www.inlerfacebus.com

lalmm L60mm -
| _w % 2
L

1 00mimn
]

233mim

¥

L Duvin

i

U 6l ol 3U

Siza D Sz T Size B Size A

Rys. 5-1 Standard mechaniczny kart VME (wg
http://www.interfacebus.com)
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| oy 1o
1 |
— =] —
3U S EE e
|

6U

P2
J2

Rys. 5-2 Pojedyncza i podwojna eurokarta

Wiasnosci mechaniczne:
Odlegtos¢ miedzy szynami kolejnych prowadnic — 20,32 mm
Ptyta magistrali moze posiadac¢ od 2 do 21 ztgcz
Liczba gniazd J1 moze by¢ wieksza niz J2

233.35
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Ztgcza:
Standard magistrali VME przewiduje dwa ztgcza J1 (obowigzkowe) i J2

(opcjonalne). Sa to ztgcza 96 pinowe. Standard VMEG64 | VME64x
dopuszcza ztgcze 160 pinowe.

Rys. 5-3 Widok ptyty (ang. backplane) magistrali VME (z http://hartman-
electronic.com)
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Rys. 5-4 Widok kasety 6U magistrali VME (z http://hartman-
electronic.com)
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5.4 Standard logiczny
System VME sktada sie z magistrali i modutéw

5.4.1 Magistrala
Wiasnosci magistrali:

Magistrala jest asynchroniczna — brak zegara centralnego. Wymiana
danych synchronizowana jest przez handshaking.

Magistrala VMEDus jest nie multipleksowalna

Zmienna predkosc¢ transmisji zalezy od czasu propagacji sygnat
wzdtuz ptyty magistrali i poprzez uktady scalone nadajnikéw i
odbiornikow.

Ptyta magistrali VMEbus moze mie¢ dtugos¢ do 500mm

Podstawowymi procesami zarzgdzajgcymi pracg magistrali VME s3:
1.Arbiter magistrali

2.0Obstuga przerwan

3.Sygnalty i funkcje pomocnicze

Syagnaty magqistrali:

Szyna adresow

Szyna danych

Szyna arbitrazu

Szyna przerwan

Szyna sygnhatow pomochiczych

Jedrzej Utasiewicz Instytut Cybernetyki Technicznej Politechniki Wroctawskiej

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Systemy wbudowane - sprzet 21

Oznaczenie |Opis

A0l -A31 Linie adresowe

D00-D31 Linie danych

DSO0* DS1 * |Wybor ktore bajty sg przesytane i synchronizacja
pomiedzy Master i Slave

LWORD* lle danych przesytanych (razem z DSO* DS1 *)

AS* Opadajgce zbocze informuje ze adres jest stabilny

DTACK* Sygnat potwierdzenia przez Slave odbioru danych

WRITE* Zapis / odczyt

BERR* Sygnat sterowany przez Slave lub monitor magistrali (Bus
Timer). Informuje ze transakcja sie nie udata.

Rys. 5-5 Niektore sygnaty magistrali VME

Synchronizacja wymiany danych:

Master wystawia dane na Data Bus

Master po min 35 nS zmienia sygnat strobu DS. z wysokiego na niski

Slave odczytuje dane i potwierdza odczyt danych zmiang poziomu
sygnatu DTACK z wysokiego na niski

Master zmienia sygnat DS. z niskiego na wysoki

Slave zmienia sygnat DTACK. z niskiego na wysoki

3EnS, S -
e o

D§* ‘\ Diata Valid /

DTACK* \ Daiaﬂr_'n:eptedé .-"'

www .interfacehus.com -4+—— nS ——m

Data Transfer ‘v in$ —p—
VMEbus Strobe Timing Diagram

Rys. 5-6 Synchronizacja wymiany danych na magistrali
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Standard VMEDbus okresla cztery typy cykli transmisji danych:
cykl odczytu/zapisu
cykl odczytaj-zmodyfikuj-zapisz
cykl transmisji blokowej
cykl adresowania

Jedrzej Utasiewicz Instytut Cybernetyki Technicznej Politechniki Wroctawskiej

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Systemy wbudowane - sprzet

23

Pin # Signal Name |Signal Name Signal Name

O 0N OB~ WN B

wwNn N NN NN NN NN R R R R RIRRIRIR R
P O ©W W N O K®NRLR O OO®OSNOO O AWDIN R O

32

Row A
D00
DO1
D02
D03
D04
D05
D06
DO7
GND
SYSCLK
GND
DS1*
DSO*
WRITE*
GND
DTACK*
GND
AS*
GND
IACK*
IACKIN*

IACKOUT*

AM4
AQ7
A06
A05
A04
A03
A02
A0l
-12v
+5v

Row B
BBSY*
BCLR*
ACFAIL*
BGOIN*
BGOOUT*
BG1IN*
BG1OUT*
BG2IN*
BG20OUT*
BG3IN*
BG30OUT*
BRO*
BR1*
BR2*
BR3*
AMO
AM1
AM2
AM3
GND
SERCLK
SERDAT*
GND
IRQ7*
IRQ6*
IRQ5*
IRQ4*
IRQ3*
IRQ2*
IRQ1*
+5v Standby
+5v

Tab. 5-3 Sygnaty ztgcza P1 magistrali VME

Row C
D08
D09
D10
D11
D12
D13
D14
D15
GND

SYSFAIL*

BERR*

SYSRESET*

LWORD*
AM5
A23
A22
A21
A20
Al9
Al8
Al7
Al6
Al5
Al4
Al3
Al2
All
Al10
AQ09
A08
+12v
+5v
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5.4.2 Moduty
Zdefiniowane sg trzy typy modutow

Kontroler systemu — Specjalna karta petnigca role arbitra magistrali
Moduty typu Master — inicjator transmisji, zwykle karta procesorowa

Moduty typu Slave — bierna strona transmisji (pamieci, uktady
interfejsowe, itp.)

Controller Master Slave
Conirols access Takes control of the Allows Masters to
to the hus Daita hus. Read/'Write access
Handk Reads or'Wnies data GCeneraier Iierrupie
In from'in Slaves
t ! T 1
BEus Grant/Fequest
R
Bu: ¥
3 Fgs ¥
Address Bus ¥ www.interfacebus.com

Tab. 5-4 Gtowne elementy systemu VME

Bus Master Bus Slawe
(CPU, Bridge, or other (Memory or simple
high-performance 110 devices) 1O davices)
Defined by VMEDus Specification
l [seee | [inemepter l
System Controller Module
System e
Clock || Power C'lalx- Sus
Datvar | |Mcnbor | [ArEer]| Driver | | Timer
Backplane Backplane Backplans
Interface Logic Interface Logic Interface Logic
. — TR
\\
/ Data transfer Bus T
/ v v
- Priority Interrupt Bus
Diata Transfer Arbitration Bus
e -
= -~
K\ Utilizy Bus /
"‘HHR o
~ WNEbus |-

Rys. 5-7 Moduty systemu VME
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5.4.3 Kontroler magistrali

Jest to ptyta umieszczona w pozycji 01. Zadaniem kontrolera magistrali
jest koordynacja pracy pozostatych modutow systemu

Zawiera:
Arbiter magistrali
Nadajnik sygnatu zegarowego
Monitor stanu zasilania
Nadajnik sygnatu IACK
Czasomierz magistrali — monitoruje czy operacje magistrali sie

zakonczyty
Arbiter Nadajnik Nadajnik Czasomierz Monitor
strali zegara sygnalu magistrali stanu
magis systemowego IACK zasilania

Magistrala VME

<@ S @>

Rys. 5-8 Kontroler magistrali

5.4.4 Modut typu master

Modut typu Master pisze i czyta dane z modutu typu Slave. Modut
wystawia zgdanie dostepu do magistrali a po jego otrzymaniu wystawia
na szyne adresy i dane ktore majg by¢ przestane do ptyty typu Slave.
Liczba modutdw Master ograniczona do 21.

Moduf typu master zawiera nastepujgce ukfady:
Uktad sprzezenia z magistralg
Uktad zgdania dostepu do magistrali
Uktad generacji przerwani
Uktad obstugi przerwan
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Mikroprocesor

T T 3
Modul ' ' ol\l/:l)z?umi z Il\eilsozdaqzlac
Master 9 . 9 J .y
I | przerwan przerwania
N/ {\ AN {\
Modul
Monitor zadania
adreséw dostepu do
magistrali

Magistrala VME

<@ <L S < >

Rys. 5-9 Modut typu Master

5.4.5 Modut typu Slave

Modut typu Slave realizuje zlecenie z modutu typu Master. Modut typu
Slave moze tez generowac przerwania

Moduf typu Slave zawiera nastepujgce ukfady:
Sprzezenie z magistralg
Uktad generacji przerwani

Mikroprocesor

& 3

Modul z IZS;Ozdag;c
Slave 9 J 'y
przerwania

Rys. 5-10 Modut typu Slave
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1.1.1 Arbitraz

Ze wzgledu na fakt ze dopuszczalne jest wystepowanie kilku modutéw
typu Master konieczne jest rozstrzyganie kto ma dostep do magistrali.
Arbitraz wykonywany jest przez kontroler systemu.

Przed wystawieniem danych na magistrale Master musi uzyskaé dostep

do magistrali
Slot 01 Slot 02 Shat 03
ARBITER MASTER MASTER
o om 0O m
- -
2 ) - L z 2 3
Q3 LT 2 5 I e
2 Q | REQUESTER a @ | REQUESTER Q
[ [y [ T k
I
BBSY"
BER3* I
BCLR®
W o
DATA BUS !

Rys. 5-11 Arbitraz na magistrali VME

Rodzaje arbitrazu:

Arbiter jednopoziomowy (SGL) — monitoruje stan TYLKO BR3*,
uprzywilejowanie ptyt umiejscowionych najblizej gniazda 01

Arbiter priorytetowy (PRI) — porzgdkuje sygnaty Zgdania dostepu
wedtug rosngcych priorytetow, hierarchia brana pod uwage nie tylko,
gdy kilka jednoczesnych zgdan, takze gdy pojawia sie zgdanie, a
magistrala jest zajeta

Arbiter badania obiegiem (RRS) - brak faworytow, przydziela kontrole
na zasadzie klucza zmieniajgcego rotacyjnie swoje potozenie
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Oznaczenie |Opis Wystawiany
przez

BRO-BR3* Sygnat zgdania magistrali (Bus request) |Master
BR3 — priorytet najwyzszy

BBSY* Sygnat zajetosci magistrali (Bus busy) Master
BGOIN — Sygnat przydziatu magistrali — wejscie -
BG3IN* (Bus granted input)

BGOOUT* — |Sygnat przydziatu magistrali — Arbiter,
BG30UT* wyjscie(Bus granted output) Master
BCLR* Sygnat zgdania zwolnienia magistrali Arbiter

Tab. 5-5 Sygnaty biorgce udziat w arbitrazu dostepu do magistrali

Modut zgdania dostepu do magistrali uaktywnia jeden z sygnatow BRO*-
BR3*. Arbiter magistrali po odebraniu sygnatu przydziela kontrole nad
magistralg wybranemu przez siebie modutowi aktywujgc jeden z
sygnatéw BGOOUT* - BG3OUT* ktore to sygnaty dochodzg fancuchowo
do wejs¢ modutéw BGOOUT* - BG3OUT*. Modut ktory nie potrzebuje
magistrali przepuszcza sygnat dalej transmitujgc go na BGOOUT* -
BG3OUT*. Modut ktéry potrzebuje magistrali zatrzymuje sygnat nie
transmitujgc go na BGOOUT* - BG30OUT*. Wystawia on takze sygnat
BBSY* informujgc arbiter o zajeciu magistrali. Sygnat BCLR* jest
generowany przez arbiter gdy zgda on zwolnienia dostepu do magistrali.

5.4.6 Obstuga przerwan

Standard VME definiuje 7 poziomowy system przerwan sygnalizowanych
linilami IRQ1* - IRQ7*. Priorytet IRQ7 jest najwyzszy.

Ptyta ktora zgda przerwania robi to poprzez modut zgtaszania
przerwania. Jako ze linie zgtaszania sg typu otwarty kolektor to w danym
czasie wiecej modutdw moze zgtosi¢ przerwanie. Wystgpi problem
identyfikacji modutu zgtaszajgcego przerwanie.
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Oznaczenie |Opis Wystawiany
przez
IRQ1* - IRQ7* | Zgtoszenie przerwania. Linia typu otwarty | Slave
kolektor — wiele modutow moze zgtosic
przerwanie.
IACKIN* Potwierdzenia przerwania - wejscie -
IACKOUT* Potwierdzenia przerwania - wyjscie Kontroler
systemu,

Master, Slave

IACK* Potwierdzenie przerwania — sygnat modut obstugi
uaktywniany przez modut obstugi przerwania
przerwania

A0l — AO3 Kod wykorzystywany w cyklu

modut obstugi

potwierdzania przerwania przerwania
DSO0*, DS1*  |Strob danych modut obstugi
przerwania
AS* Strob adresu modut obstugi
przerwania
Tab. 5-6 Sygnaty biorgce udziat w obstudze przerwania
Slat 01 Slot 02 Slot 03 Slat 04
SYSTEM . o o
CONTROLLER LRI B0AED 2 MODULE 2 MODULE
¥ o
: - HANDLER | | & INTER- | | INTER-
-:3 [IM;“!"?:HAIH 8 *E (::,} ‘g RUFTER {:5 :3 RUPTER
o DRIVER o ¥ ¥ N | .
) [ O O QL
< < < i ¢ R
[ [ ) L L
l IRQ3"* 1 . . _
i |ACK® ‘
AD3. AD1, AS",
) LWORD". DS0*, DS1* | .
D31..000
- s L . -
) DTACK* , L

Tab. 5-7 Obstuga przerwan w magistrali VME
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SYSTEM
CONTROLLER
BOARD
SLOT 1 SLOT 2 SLOT 3 SLOT 4
IACK NON-
DAISY-CHAIN ':’;EN";'LL"E:T RESPONDING I?ﬁ;%':‘gﬁ;
DRIVER INTERRUPTER
A k
z 'é z 'g z é z %
S % S X ] % 5 X
« < < < < < < <
U T R 2 U O O T . A e
r 1
| I
I |
I ' IACK* |
l [
| ‘ AS* |
i i
- __ _ e A
BACKPLANE

Rys. 5-12 tancuch obstugi przerwan magistrali VME

Po zgtoszeniu przerwania modut obstugi przerwania aktywuje sygnat
IACK*, Sygnat informuje inne moduty o przyjeciu przerwania i aktywuje
tancuch IACKIN* - IACKOUT*. Wystawia on takze na liniach A1-A3
numer poziomu przerwania 1 - 7. Moduty ktore nie wystawity przerwania
przekazujg sygnat dalej na IACKOUT*. Modut ktory wystawit sygnat
sprawdza czy poziom przerwania na liniach A1-A3 odpowiada
poziomowi wystawionego przerwania. Gdy tak to "zatrzymuje" sygnat
IACKIN* i podaje na magistrale na liniach danych STATUS/ID i
potwierdza je linig DTACK*. Modut obstugi przerwan czyta STATUS/ID i
przekazuje go do procesora. Na tej podstawie procesor wie ktérg
procedure obstugi przerwania aktywowac.
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6. Dyski potprzewodnikowe typu flash

Pamieci flash sg rodzajem potprzewodnikowej pamieci nieulotnej.
Pamie¢ flash jest odmiang pamieci EEPROM (Electrically Erasable
Programmable Read-Only Memory). Kasowanie i zapis odbywa sie
przez podanie odpowiednich sygnatow elektrycznych. Nazwa "flash"
pochodzi od mozliwosci bardzo szybkiego kasowania zapisanych
komoérek pamieci. Wszystkie pamieci flash zuzywajg sie po pewnej
liczbie cykli zapis / kasowanie.

Pamieci Flash produkuje sie w dwéch formach: NOR i NAND. Nazwy
odnoszg sie do typu bramki logicznej uzywanej w kazdej komérce
pamieci.

Pamieé¢ NOR

Jako pierwszg opracowano pamie¢ NOR w firmie Intel w roku 1988.
Pamieci NOR umozliwiajg swobodne adresowanie catego zakresu
danych. Liczba cykli zapis / kasowanie 10 tys. — 1000 tys. W oparciu o
te pamieci zbudowane sg karty pamieciowe Compact Flash i Smart
Media.

Pamiec NAND

Pamieci NAND opracowano w firmie Toshiba w roku1989. W stosunku
do pamieci NOR ma krotszy czas kasowania i zapisu, wiekszg gestosc,
mniejszy wspoétczynnik kosztu na 1 bit oraz dziesieciokrotnie wigkszg
trwatos¢. Liczba cykli zapis / kasowanie 100 tys — 1min. Dostep do
pamieci nie jest swobodny ale sekwencyjny. Na bazie pamieci NAND
zbudowane sg karty pamieciowe MMC, Secure Digital oraz Memory
Stick.

Dysk poétprzewodnikowy NAND skfada sie z obszarow 512 bajtow
(sektorow). Obszary te nie mogg by¢ wprost zmieniane ale tylko w
catosci kasowane i od nowa zapisywane.

Karty CF wystepujg w 2 standardach
Typ | - grubos¢ 3.3 mm
Typ Il - grubos¢ 5.0 mm
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CompactFlash Card

Connector

Writing Protection
Switch

Rys. 6-1 Widok ogolny karty CF

Karta wyposazona jest w ztgcze 50 stykowe ktore jest podzbiorem 68
stykowego ztgcza standardu PCMCIA. Karta moze pracowac w trybach:
16 bitowa PC Card
Standard IDE (PATA — Parallel ATA)

Stad pamie¢ CF moze by¢ obstugiwana przez standardowy kontroler IDE
w ktory wyposazone sg ptyty standardu PC104.
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Host

ntroller
Interface Controlle

Data
Inv' Qhurl

Controd
r———

Flash
Module(s)

CompactFlash Storage Card

Rys. 6-2 Ogolny schemat karty CF
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VCC — Internal VCC
GND —/——

A0 to A10 Reset IC

-CE1,-CE2
-0E,-ATASEL
-WE

-IORD

-ICWR

-REG
RESET/-RESET
-CSEL

Do to D15

Xtal

Flash memory
bus

Controller - MAND FLASH

RDY/-BSY/-IREQVINTRCQ
WP/-I0I516

-INPACK
BVD1/-STSCHG/-PDIAG
WAITAORDY

el

V82 =— OPEN

Control signal

L

BVD2/-SPKR/-DASP

-CD1
-Ch2

Rys. 6-3 Struktura wewnetrzna karty CF
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OE, ATASEL |Gdy wysterowane GND karta pracuje w trybie IDE

A0-A10 Linie adresowe — stuzg do wyboru rejestru

D0-D15 Linie danych

INTRQ Zadanie przerwania

10S16 Sygnat wyjsciowy, gdy niski urzgdzenie spodziewa sie
nastepnego stowa danych

WE Nie uzywany w trybie IDE -powinien by¢ podtgczony do
Vcce

IORD Sygnat strobu odczytu danych z karty

IOWR Sygnat strobu zapisu danych na karte

IORDY Gotowosc¢ danych

REQ Uzywany w trybie DMA

Tab. 6-1 Niektore sygnaty sterujgce w trybie IDE

Przyktad danych technicznych typowej karty CF:

Zasilanie: 3.3 lub 5V

Pojemnosc¢: 32 MB — 8 GB
Wielkosc¢ sektora: 512 bajtow

Tryby pracy:

Tryb karty pamieci PC Card
Tryb wejscia / wyjscia PC Card

Tryb IDE

Tryb PIO 4 i Ultra DMA 5

Szybkosc¢:

Sekwencyjny odczyt: 10 MB / sek
Sekwencyjny zapis: 12 MB / sek

Trwato$¢ danych: 10 lat (bez zasilania)

Niezawodnosé:

Korekcja ECC 1 bajt na 128 bajtow moze byc¢ skorygowany.

TrwatosSé:

Liczba odczytow: bez ograniczen
Liczba zapisow: 5.000.000
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6.1 Systemy plikéw dla pamieci FLASH

W pamieciach NAND mozna zapisywac tylko cate bloki pamieci (np. 512
bajtow). W zwigzku z tym obstuga zmiany zawartosci pamieci wymaga
specjalnej obstugi. Polega ona na:

Blok ktory zawiera odczytywany kopiowany jest do bufora

Zmiana dokonywana jest w buforze

Zmodyfikowany bufor zapisywany jest w nowym bloku

Zmieniany jest katalog

Kasuje sie stary blok

akrwNE

Gdy pamie¢ NAND podtgczona jest bezposrednio do procesora do
obstugi tej pamieci stosuje sie specjalny system plikéw dla pamieci (ang.
Flash File System)
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5 Instalacja systemu operacyjnego na karcie CF

Pamie¢ CF posiada ztgcze 50 pin podczas gdy Dysk IDE posiada ztgcze
40 pin. Istniejg adaptery konwerujgce sygnaty CF na IDE.

Adapter taki umiesci¢ na ptycie gtdwnej zamiast tasmy do dysku IDE lub
przytaczy¢ do tasmy jak zwykty dysk IDE. Mimo ze jest to pamiec
Compact Flash jest ona widziany przez BIOS i system operacyjny jako
zwykty dysk IDE.

Rys. 5-1 Adapter Compact Flash - IDE

Instalacja systemu na dysku Compact Flash moze sie odbywac:

1. Bezposrednio jak na dysku obrotowym IDE.

2. Poprzez instalacje dysku Compact Flash jako drugiego dysku w
komputerze macierzystym, skopiowanie systemu i niezbednych plikow
a nastepnie przeniesienie karty CF do komputera docelowego.

W przypadku 1 moze sie okazac¢ ze system sie nie miesci na dysku gdyz
standardowa instalacja obejmuje nie uzywane w systemie wbudowanym
pliki jak np. pliki pomocy. Wtedy nalezy wybraé opcje 2.
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Uwaga!
Dyski Flash posiadajg ograniczong liczbe zapisow ( obecnie 1do10 min).
Stad czesto aktualizowane pliki nalezy umiesci¢ na RAM dysku.
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6.2 Watchdog

Watchdog jest urzgdzeniem zabezpieczajgcym przed zatrzymaniem
wykonywania programow ktére moze nastgpi¢ przy awarii sprzetu lub
btedzie programowym.

Port Operacja Funkcja

0x443 |Zapis Ustawienie okresu
odswiezania

0x443 |Odczyt Odswiezanie watchdoga

0x843 |Odczyt Zablokowanie watchdoga

Funkcje portow watchdoga komputera PM-1041

Aktywacja watchdoga
Aktywacja watchdoga nastepuje poprzez wpis interwatu odswiezania pod
adres 0x443.

Zawartosc | Okres
odswiez
Ox1 1 sek
0x2 2 sek
OxFF 255 sek

Odswiezanie watchdoga

Odswiezanie watchdoga nastepuje poprzez odczyt z portu 0x443. Gdy w
zaprogramowanym wczesniej okresie nie nastgpi odczyt — watchdog
dokona resetu systemu.

Zatrzymywanie watchdoga
Zatrzymywanie watchdoga nastepuje poprzez odczyt spod adresu
0x843.
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/~k _________________________________________________ ~k/
/* Program obsl ugi wat chdog-a */
/* Konpilacja: cc wdog.c -o wdog -TO */
/* _________________________________________________ */

#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <i 86. h>

#defi ne WDOG ENABLE 0x443 // Uruchom eni e wat chdoga
#defi ne WDOG_REFRESH 0x443 // Odsw ezeni e wat chdoga
#defi ne WDOG DI SABLE 0x843 // Wl aczeni e wat chdoga

void main(int argc, char *argv[])

L
int i;
/1 Uruchom eni e wat chdog- a, okres odswi ezana 10sek
out p(WDOG_ENABLE, 10) ;
do {
/1 Odéwi ezanie ---
i np(WDOG_REFRESH) ;
sl eep(10);
} while(l);
i np(WDOG_DI SABLE) ;
}
Przykfad 5-1 Program wigczenie i odswiezania watchdoga dla systemu
QNX4
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