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1 Einleitung

Das CompactFlash - Speichermodul (kurz CF-Modul) ist Teil des RCUBE Systems. Es bietet
die Moglichkeit, im autonomen Betrieb gré3ere Datenmengen auf einem FAT16-Dateisystem
der CompactFlash-Karte zu speichern bzw. zu lesen. Damit kbnnen Sensor-, Lern- oder andere
Daten Uber einen Stromausfall hinweg erhalten werden. Die Daten der CF-Karte lassen sich in
einem Ublichen Kartenlesegerat in den PC einlesen.

Die Verbindung mit den anderen Boards erfolgt Uber den CAN-Bus. Andere Boards des Sys-
tems kdnnen so Uber CAN-Pakete Daten lesen oder schreiben.

1.1 Funktionsumfang

Auf dem CF-Modul ist ein rudimentarer FAT-16 Dateisystemdienst implementiert. Folgende
Dateioperationen werden unterstitzt:

e Lesen von Sektoren

e Schreiben von Sektoren

e Lesen von Dateien

e Erzeugen von Dateien

e Schreiben von Dateien

e Anhangen an existierende Dateien
e \erzeichnisliste (Is)

e \erzeichniswechsel (cd)

e Herstellerinformation des CompactFlash-Mediums

1.2 Einschrankungen

Es ist das FAT-16-Dateisystem implementiert. Zu jedem Zeitpunkt kann immer nur eine Datei
geobffnet sein - d.h. ein Mehrfachzugriff durch mehrere Prozesse ist nicht méglich. Das Formatie-
ren des Dateisystems und das Léschen von Dateien sind nicht mdglich, so dass die Karte vorher
am PC formatiert werden sollte.
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2 Hardware

2.1 Aufbau

Das Board besteht aus einer ATMEL-AVR-Mega32 CPU mit 32 kByte Flash und 2 kByte RAM,
dem CompactFlash-Speicher und den CAN-Bus Interface. Speichermodule bis 128 Mbyte wur-
den im Betrieb getestet.
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Abbildung 2.1: Anschliisse des CF-Moduls

2.2 Konfiguration

Im Folgenden wird die Bedeutung der Jumper beschrieben, die Beschreibung der Einstellung
der CAN-Adresse ist im Kapitel 3 zu finden.



2 Hardware
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Abbildung 2.2: Jumper des CF-Moduls beziiglich Spannungsversorgung

| JP1| JP2| Funktion

0 0 | CAN-Baugruppe abgeschaltet

0 1 | CAN-Baugruppe wird vom CAN-Connector versorgt

1 0 | CAN-Baugruppe wird vom Modul versorgt

1 1 | Spannung des Boards wird mit dem CAN-Connector verbunden
Zwei Varianten:

1. Das Modul hat keine eigene Stromversorgung Uber J4 oder J5 und
wird von einem anderen Board mit 5V versorgt. Hierbei auch den
Spannungsregler abschalten (siehe JP4, JP5).

2. Das Board hat eine eigene Stromversorgung tiber J4 oder J5 und
speist seine Spannung 5V in den CAN-Connector, so dass| sich
andere Boards Uber ihren CAN-Connector versorgen kénnen.

Achtung: Bei beiden Varianten ist darauf zu achten, dass nur ein einzi-
ges Board in den CAN-Connector einspeist.

Tabelle 2.1: JP1, JP2 - Anschluss des Boards an 5V-Leitung des CAN-Connectors

] JPS\ Funktion \
0 | Kein Abschlusswiderstand
1 | Abschlusswiderstand aktiv

Tabelle 2.2: JP3 - Abschlusswiderstand CAN-Bus



2.2 Konfiguration

] JP4\ JP5\ Funktion \

1-2 | 1-2 | Spannungsregler zugeschaltet:
An J4 oder J5 kann eine Spannung von 5.5 bis 9 V angelegt werden
2-3 | 2-3 | Spannungsregler abgeschaltet:

An J4 oder J5 kann eine Spannung von 5V angelegt werden
(z.B. vom AKSEN)

Tabelle 2.3: JP4, JP5 - Anschluss 5V-Spannungsregler
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3 CAN-Interface

Die CAN-Nachrichten benutzen das erweiterte ID-Format (29 Bit), jede Nachricht kann 8 Byte
Nutzdaten enthalten. Uber diese Grundkommunikationsstruktur wurde ein Push-Poll Protokoll
fur die Dateisystemzugriffe implementiert, das in der Regel aus einer Folge von CAN-Basis-
nachrichten besteht. Der allgemeine Aufbau sieht wie folgt aus.

Listing 3.1: CF_MSG_HDR

struct CF_MSG_HDR {

unsigned char  cmd; /I Kommando

unsigned char  retAdr; /I Partneradresse

unsigned int Ing; /I wenn Lange != 0, folgen Datenbytes in
/I weiteren CAN-Nachrichten

unsigned int cs; /I Prufsumme

unsigned char  info[3]; /I 3 Byte Info

Die ID einer Nachricht an das CompactFlash-Board muss in den 5 hdchsten Bits (ID.28 -
ID.24) die Adresse des CompactFlash-Boards enthalten, die 8 niedrigsten Bits (ID.7 - ID.0)
werden durch das Kommandwond der oben angegebenen Struktur gebildet. Die Adresse er-
gibt sich aus der Stellung der 4 DIP-Schalter, wobei ID.28 immer 0 ist, ID.27 dem 4. Schalter
entspricht, u.s.w..

Die Bits ID.28 - ID.8 miissen der Adresse entsprechen, sonst wird die Nachricht durch Fil-
terregeln im CAN-Controller verworfen. Die Bits ID.7 - ID.0 kdnnen beliebig gesetzt sein, sie
werden immer von dem CAN-Controller empfangen und an den Microcontroller zur Auswer-
tung Ubergeben.

Das FeldetAdr gibt die CAN-ID an, die fir die Rickantwort benutzt wird. Es werden nur die
unteren 4 Bits genutzt und in die Bits ID.28 - 1D.24 der CAN-ID analog zu oben geschrieben.

Die Langelngist die Datenlénge der Nachricht ohne die 8 Byte der ersten Nachricht, d.h. eine
Nachricht mit der L&nge 0 besteht aus genau einer CAN-Basisnachricht.

Die Prufsummesergibt sich als 16-Byte Summe Uber die Bytes der gesamten Nachricht.

Das 3-Byte Infofeldinfo[3] wird fur Kurzinformationen benutzt, die in einer CAN-Basis-
nachricht gesendet werden.

Die folgende Tabelle listet alle verfigbharen Kommandos.

Zu jedem dieser Kommandos gibt es eine Antwort-Nachricht, diese hat jeweils zusatzlich das
Bit 7 gesetzt (z.BCF_INIT_RESP 0x89
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3 CAN-Interface

Name | Code]
INFO 2
ROOT 4
LIST_DIR 5
READ_SECTOR 6
WRITE_SECTOR| 8
CF_INIT 9
CF_OPEN Oxa
CF_READ Oxb
CF_WRITE 0Oxc
CF_CLOSE Oxd
CHANGEDIR Oxe

Tabelle 3.1: Kommandos des CF-Moduls

3.1 CAN-Kommunikation

Die Kommunikation mit dem CompactFlash-Modul besteht aus einem einfachen Push-Pull- Pro-
tokoll. Zur Zeit wird von einer fehlerfreien Kommunikation ausgegangen, das Wiederaufsetzen
einer abgebrochenen Kommunikationsfolge ist nicht moglich. Das Compact-Flash-Modul arbei-
tet die einzelnen Nachrichten im Polling-Verfahren ab und bedient aufgrund der Kommunikati-
on die CompactFlash-Karte. Es ist méglich, durch sehr schnelles Senden von CAN-Nachrichten
den Microcontroller zu Uberfordern - hier sind einige Tests erforderlich. Das mitgelieferte Test-
programm fiir das AKSEN-Board zeigt beim Senden von CAN-Nachrichten die notwendigen
Verzégerungen. Im folgenden sind nicht die CAN-Nachrichten beschrieben, sondern die mit-
gelieferte Bibliothek, die notwendigen CAN-Nachrichten sind daraus leicht im Quellcode des
Testprogramms ersichtlich.

3.2 Bibliothek

Die im folgenden beschriebenen Bibliotheksfunktionen wurden fur das AKSEN-Board imple-
mentiert. Das Interface ist auf die absolut notwendige Funktionalitat beschréankt. Auch die Grof3e
des internen RAM bedeutet einige Einschrankungen an die maximal moégliche Nachrichtenléan-
ge. Ein beispielhaftes Testprogramm ist mitgeliefert.

3.2.1 Init CompactFlash Board

Das CompactFlash-Board kann durch den Aufruf CFinit() neu initialisiert werden.

Aufruf: unsigned char CFinit (unsigned int debug)

Der uUbergebene Wert steuert Debug-Verhalten und kiinstliche zeitliche Verzogerungen beim
Sendevorgang des CompactFlash-Boards.
Oberes Byte = 0 : Keine Debug-Ausgaben
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3.2 Bibliothek

Oberes Byte = 1 : Debug-Ausgaben Uber eine 115200 Baud-Schnittstelle.

Unteres Byte: zeitliche Verzogerung beim Senden: falls Debug nicht gesetzt ist, gibt der Wert die
Verzégerung in 100 usec-Einheiten an, im Fall, dass Debug gesetzt ist, wird der angegebene Wert
als Verzogerung in 1 millisec-Einheiten interpretiert (wegen der Debugausgaben sind gré3ere
Verzdgerungen notwendig).

Fur das AKSEN-Board als Gegenstelle istin dem Beispielprogramm etwa 70 in beiden Fallen
notwendig, dieses entspricht 7 millisec bzw. 70 millisec (Debug aus / Debug an) als kiinstliche
Sendeverzogerung.

Ruckgabewert: TRUE - ok , sonst FALSE, wobei TRUE =1 und FALSE = 0 definiert sind

Testprogramm: Eingabe von

3.2.2 Goto Root Directory

Das Kommando bewirkt, das das aktuelle Verzeichnis das Wurzelverzeichnis ist - entsprechend
dem UNIX-Kommandad /.
Aufruf: unsigned char gotoRootDir (void)
Ruckgabewert: TRUE - ok , sonst FALSE, wobei TRUE = 1 und FALSE = 0 definiert sind
Testprogramm: Eingabe van

3.2.3 Change Directory

Das Kommando bewirkt den Wechsel in das nachsthdhere oder -niedere Verzeichnis. Ein zu-
sammengesetzter Pfad kann nicht angegeben werden, sondern muf3 durch mehrfache Aufrufe
emuliert werden. Der Ubergabeparameter zeigt auf eine String, der das Pfadelement enthalt.
Entsprechend der MSDOS-Konvention kann der Name nur aus 8.3 Zeichen bestehen - d.h. 12
Zeichen inkl. des Punktes.

Aufruf: unsigned long changeDir (unsigned char * pathname)

Ruckgabewert: Die aktuelle Clusternummer des neuen Verzeichnisses, "0im Fehlerfall.

Testprogramm: Eingabe von cdDATEI ohne Leerzeichen, auch cd..ist moéglich.

3.2.4 Open CompactFlash File

Eine Datei des aktuellen Verzeichnisses wird geotffnet. Es kann mithilfeymeine Lese-
oder Schreibzugriff bestimmt werden. Gibt es die Datei noch nicht, wird sie angelegt. Der Po-
sitionszeiger wird beim Offnen immer an den Anfang gesetzt Das Erzeugungdatum ist immer
gleich (z.Z. 10.5.03), da das CF-Modul keine Uhr besitzt. Es kann immer nur eine Datei zur Zeit
gedffnet sein.

Aufruf: unsigned char CFopen (unsigned char* filename, unsigned int type)

F READ=1/F WRITE=2

Ruckgabewert: TRUE - ok , sonst FALSE

3.2.5 Close CompactFlash File

Die aktuelle getffnete Datei wird geschlossen, der letzte geschriebene Sektor wird geschrieben..
Aufruf: unsigned char CFclose (void)
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3 CAN-Interface

Ruckgabewert: TRUE - ok , sonst FALSE, wobei TRUE = 1 und FALSE = 0 definiert sind

3.2.6 Read File

Aus des aktuell gedffneten Datei werd@engeBytes in den angegebenen Puffer gelesen. Die
Position in der Datei verschiebt sich entsprechend.

Aufruf: unsigned char CFread (unsigned char * puffer, unsigned int laenge, unsigend int *
returnLaenge)

Riuckgabewert: TRUE - ok , sonst FALSE, wobei TRUE = 1 und FALSE = 0 definiert sind
returnLaengetatsachlich gelesene Anzahl Bytes

Testprogramm: Eingabe vafiDATEI gibt die gesamte Datei auf dem Bildschirm aus. Es
werden dafliCfopen() Cfread()und Cfclosebenutzt.

3.2.7 Write File

An die aktuell gedffnete Datei wird Inhalt d@uffersmit derlaengeBytes angehangt.

Aufruf: unsigned char Cfwrite( unsigned char * puffer, unsigned int laenge, unsigend int *
returnLaenge)

Ruckgabewert: TRUE - ok , sonst FALSE, wobei TRUE = 1 und FALSE = 0 definiert sind
returnLaengetatsachlich gelesene Anzahl Bytes

Testprogramm: Eingabe vafDATEI erzeugt eine grol3e Datei, die eine ASCII-Zeichenfolge
enthalt. Es werden dafi@fopen() Cfwrite() und Cfclosebenutzt.

3.2.8 Sektor lesen

Ein einzelner Sektor des Dateisystems wird gelesen, das Ziel ist ein Puffer, der 512 Bytes grol3
sein muss.
Aufruf: unsigned char CFReadSector (unsigned long sectorNr, unsigned char * puffer)
Ruckgabewert: TRUE - ok , sonst FALSE, wobei TRUE = 1 und FALSE = 0 definiert sind
Testprogramm: rs12345 - liest den entsprechenden Sektor aus. Abbildung 3.1 gibt die Ausga-
be des Testprogramm nadB2an:

3.2.9 Sektor schreiben

Ein einzelner Sektor des Dateisystems wird geschrieben, die Quelle ist ein Puffer, der 512 Bytes
grof3 sein muss.
Aufruf: unsigned char CFReadSector (unsigned long sectorNr, unsigned char * puffer)
Ruckgabewert: TRUE - ok , sonst FALSE, wobei TRUE = 1 und FALSE = 0 definiert sind
Testprogramm: ws12345 - beschreibt den entsprechenden Sektor ( hier zum Test mit den
Daten 0 - 255).

3.2.10 Dateiverzeichnis ausgeben

Das aktuelle Dateiverzeichnis wird in einem festen Format ausgegeben, der Aufruf liest max 512
Bytes in den angegebenen Puffer, d.h. der angegebene Puffer muss eine Grol3e von 512 Bytes
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haben. Ist der Rickgabewaertore nicht OxFF, sind noch nicht alle Daten des Verzeichnisses
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Abbildung 3.1: Gelesener Sektor

gelesen worden und der Aufruf soll wiederholt werden.
Aufruf: unsigned char listDir (unsigned char * more, char *puffer)

Ruckgabewert: TRUE - ok , sonst FALSE, wobei TRUE = 1 und FALSE = 0 definiert sind

3.2 Bibliothek

more: Nicht OXFF: weitere Daten lesbar; OxFF: Ende der Verzeichnisdaten erreicht.

MTMTMTTTTTTOO

Testprogramm: Is gibt das Verzeichnis in einem festen Format aus, es wird der Dateityp, die
Attribute, das Erzeugungsdatum, die Lange in Bytes und das Anfangscluster ausgegeben.

BASIC.LST
CANC~1.BAK
CAN~1.C_S
CANH~1.BAK
CAN~L.H_S
CAN.C
CAN.D
CAN.H
CAN.O

---- 04.04.04 08:51 <DIR> Clu:
---- 04.04.04 08:51 <DIR> Clu:
--A 02.04.04 16:40 24399 Clu:
---A  02.04.04 18:16 18209 Clu:
--A 03.04.04 11:18 73 Clu:
---A  02.04.04 15:43 4137 Clu:
--A  28.03.04 15:32 73 Clu:
--A  04.04.04 08:38 18210 Clu:
---A  04.04.04 08:38 55 Clu:
--A 02.04.04 15:46 4159 Clu:
---A  04.04.04 08:38 18236 Clu:

N
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3 CAN-Interface

F SIO.C -—--A 01.04.04 23:38 2369 Clu: 94
F SI0.D --A  02.04.04 16:39 38 Clu: 97

3.2.11 CompactFlash Information ausgeben

Die auf der CompactFlash gespeicherte Herstellerinformation wird ausgegeben, der angegebene Puffer muss eine Gré3e von 512
Bytes haben.

Aufruf: unsigned char ReadDrivelnformation (unsigned char * more, unsigned char *puffer, unsigned int * laenge)

Ruckgabewert: TRUE - ok , sonst FALSE, wobei TRUE = 1 und FALSE = 0 definiertraim@: Nicht OXFF : weitere Daten
lesbar; OxFF: Ende der Informationen errei¢aénge die tatsachlich bereitgestellte Anzahl Bytes.

Testprogrammf{ gibt die CF-Herstellerinformation in einem festen Format aus. Die hier wiedergegebene Ausgabe entstand
durch eine 64 MByte Samsung-CompactFlash.

CF-Modul gk 3/2004 V1.0

SAMSUNG CF/ATA [/ Herstellerangaben
S1.18.4 /I Revisionstext/Seriennummer

C/H/S 248/16/126976 //Cluster/Head/Sektoren
63488kB /I GrolRe
00010100060F20F720000000EOEF0100 // Partitionstabelle
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000

Boot: 0x0

Typ: 0x6 // Dateisystemtyp

Btsec: 32 // Bootsektoren

S/C: 2 /I Sektoren pro Cluster

Res: 2 /I Reserve

FATs: 2 /I Anzahl FATs

S/IFAT: 247 /I Sektoren |/ FAT

#Secs (16Bit): 0 (32Bit): 126944 // Nutzbare Sektoren
RDE 512 // Root Directory Entry

FRS: 528 // First Root Sector

FDS: 560 // First Data Sector

DS: 126416 // Data Sectors of Partition

DC: 63208 // Data Clusters of Partition
1.FAT: 34 /| 1. FAT Sector

FAT16 /| FAT-Type

OEM: MSDOS5.0 // BootSector - OEM-Name
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