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Capitol 1:

INTRODUCCIO | OBJECTIUS






Utilitzacio d'eines Renesas per I'acondicionardehbus CAN a l'instrumentacié oceanografica23

1. Introduccié i objectius

Els objectius d’aquest projecte consisteixen, catieper prioritats, en establir i acondicionar istesna de
comunicacié mitjancant bus CAN, entre el microcolatlor d’'una placa de proves i un PC, crear un
instrument virtual utilitzant el programa LabViewrprisualitzar les dades que rebem del microccamdial i
per ultim crear un hardware per poder implemerisi&zdment el programa creat amb la placa de proves.

PLACA RENESAS:

* M1BC

*+ R8CI23
BUS CAN - BUSCAN

—

[I-lustracié 1: Esquema del Projecte

Aquest projecte forma part d'uns dels diversos qutels d’investigacié que el Centre Tecnologic de la
Universitat Politécnica de Vilanova i al Geltrigligrup de treball dels professors Antoni Manuetdré i
Joaquim del Rio porten a terme.

El nostre projecte treballa amb un microcontroladel grup R8C23 de Renesas. Paral-lelament estan
treballant amb objectius similars al del nostrgeguie dos grups de treball més, aquest grups pebalten
amb microcontroladors Microchip i Freescale respantent.

Un dels principals punts d’interés es l'estudi ek CAN, el qual es un protocol de comunicacions
normalitzat que suporta control distribuit en temgzd amb un alt nivell de seguretat i multiplexaci

CAN esta orientat a missatges, es a dir la infordnque s’intercanvia es descompon en missatgegueals
se'ls assigna un identificador i s’encapsen endgaper transmetre’ls. Cada missatge te un idesdidicinic
dintre de la ret, amb lo qual els nodes decideaea®ptar o no dit missatge.

Una de les nostres tasques rea la de realitzadiastom el micorchip Renesas gestionava la coragitic
CAN i crear diverses aplicacions de comunicacio.

També hem realitzat aplicacions que utilitzen lmenicacié SERIE per transportar la informacio, axs
ha servit per poder fer la comparativa amb elssigiemes de comunicacio abans esmentats.
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Capitol 2:

EINES UTILITZADES
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2. Eines utilitzades

Les eines utilitzades han sigut diverses ja qupralecte te part de programacié de microcontrogdor
comunicacio de periferics, visualitzacio a I'ordiloa i treball de laboratori.

2.1. Software

Per desenvolupar el projecte hem agut d’aprendrgegunit d’eines informatiques, indispensables pefd
programacio i el control de la comunicacid, la elgaacié mitjancant I'instrumentaria virtual i @lsseny de
plagues electroniques.

Cada programa ens ha sigut util per realitzar wara gel projecte i degut a ser tan diferents hemufies
guies rapides per facilitar I'Gs i la creacioé deis@rojectes.

2.1.1. IAR Embedded Workbench

El IAR Embedded Workbench es una potent eina pegramar microcontroladors tant en llenguatge C com
C++ [7], [25], [1], [2].

Te deteccio d'errades i depurador en funcionamamtiGe), per veure com treballa el programa cread,
vegada en funcionament.

Depenent del model i la casa del microcontroladsr facis servir, et crea un arxiu que et servirgppeer-
lo compilar.

L'IAR necessita un compilador per passar el prograneat al microcontrolador.

IAR Embedded
Workbench"

©IAR
SYSTEMS

Il-lustraci6 2: Logotip IAR

A continuacié hem fet una guia rapida per creapuajecte amb I'lAR, i que resulti rapid i intuitseguint
les seguents il-lustracions.
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2.1.1.1.  Guia rapida per crear un projecte

La configuracio seleccionada es la adequada pealtae amb I'R8C que es la familia del microcordadr
de la casa Renesas amb la que hem realitzat ecpeoj

- Pasl: Obrir I'AR System> IAR Embedded Workbenct File > New > Project

1 IAR Embedded Workbench IDE

I AR =Y % ¥ B[ % 0% B

Nuevo Acentar
5 ource T esit
Cancala
Ayuda

- Pas2: Seleccionar la familia de la CPU amb quealieeths (R8C) i nombrar el projecte.

AT INR Embedded Workbench IDE

Edt  Wes Proje Window H

D H & P oo EE I
Mew Project 1
Taige! CPU Famiy:
C—
Emmlﬂ?i‘ﬂﬂ j & B ok B
e i |mfh\e_prcmcrd Cieats I
(= [Projac: Fiies * pan| = Cancelal
- |
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Configuraci6 de les opcions del projecte:

Modificar les opcions del debug:
- Pas3: Target® Debug

/% IAR Embedded Workbench, IDE - nombre_proyecto (RBC)

File Edit ‘iew Project Simulator Tools  wWindow Help

DE - |

‘. nombre_proyecto (RBC)

Targets: |Debug

@ dﬂelease

- Pas4:Project Options

2 IAR Embedded Workbench IDE - nombre_proyecto, (RBC)
File Edit View NG Simulator  Tools  wWindow  Help

O = n Files...

Mew Group...

T DTC Targets...
Targets: |Debug Options. .. ALT+FY
| G
Make F7
Link
Build Al
Debug

- Pasb: Categoryp Generab> Target> CPU Core> R8C

Options For Target "Debug” @

Categon:
-
C Target ] Ot put DII‘SI:bDnE—s]
AREC
HLINE Processor | Buniime Sbrary
cer CPU Core; sl = @ Clbrary (CLIE]
" CAEC++ fibrary [DLIB)
[ ata model Caling cormvention
% Mear pointers * Mormal
% " Simple
r
[~ B4-bit IEEE foating point
' v =l | Byte align ohiscts
[Heaimemay =] | I

Ok I Cancel
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- Pas6: Categoryy XLINK - Output

Options For Target “Debug™

Calegon: Factory Seltings [

ﬁ:egﬁeé% Cutput lﬂclsiina| D'rag'unsticsl List I Ir'-cl..lda] Input | Piuoassingl
AREC

Duigul

CSPY

¥ Dveride defaull
[nombre_proyecto 635

Secondary oulput fe:

Farmat
" Debug info
D=ty info with temina! 140

Moduledocal symbols:  [Include Al =

- Pas7: Categoryy» XLINK - List

Options For Target "Debup™

Categon: Facton Setlings
G | -

|[;e|:n|::é?: Dulputl #define | Diagrostics  List | Inclw:lal Iput ] F"nacessing]
ARAC

C-5P7

egmerit map
Symbots -
™~ Mane
" Symbal listing
* Module map

[~ Module summany
[ Include suppressad enfries

[ Limes/page: E

0K Cancel
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- Pas8: Categoryy XLINK - Include

Options For Target “Debug”

Cateqon: Factory Seltings

::Eiﬂp?é% Duq:lut] Ildefine:] Diagnu:-slju:sl Lizt Include | Inpuk ] Hucmingl
ARSC

Inchude paths: [one per ling)

$TOOLKIT_DIR$WLIBN
FTOOLKIT_DIR$ALIBNCLIE"

CSPY

[ Library
| [ Owverride default library narme

[ lgnore CSTARTUR in library

[ #LL file name

Seleccionar
J e XCL e configwation ®| | e
ruta d’accés
D \Proyecta’programasiBECA\capetatinkcrbe. el .. il

QK I Cancel

- Pas9: Agregar 'arxiu inkcr8c.xcl

Abrir @
Buscar en: |Q carpeta LJ & &F B9~
E];ettmg; ................................................................................................ _,

Inkeric_mot.xcl

Mombre: I|nkcr8c:
Tipe: fcl Files "xc) ~|  Cancelr
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- Pasl0: Categorg C-SPY-> Serial Comunication

Options For Targat “Debug”

Categony: Factory Settings

General

ICCRaC C-5PY Settings ] ROM-Moritor 2 enial Communication ]
AREC
ZLINK

Poit: COM 1 -

Baud rate: 38400 -

Parity: None -

Data bit: 8 data bits v
Ctop bit: ’m

Handzhaking: None -

I Log communication

| L1

0K | Cancel

Modificar les opcions del release:
- Pasll: Target® Release

% IAR Embedded Workbench IDE - nombre_proyecto (RBC)

File Edit Wiew Project Simulator Tools  Window  Help

D - |

"' nombre_proyecto (RBC)

T argets: | Release

& Diebu
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- Pasl12:Projec® Options

A IAR Embedded Workbench IDE - nombre_proyecto [REC)
File Edit Wiew EEIESS Simulator Tools Window Help

D | Files...
Mew Groug, ..

Targets...

T Options, ..
1 Feles

Make =
Link
Build Al

Debug

- Pasl3: Categor XLINK - Include

Options For Target “Release™

Cateqgary: Factory Sethings

G I
|E%n§é% Elutput] #define] Diagnostics] List Include l |npLat ] Processing]
AREBC

Ihclude paths: [one per ling)

$TOOLKIT_DIR$ALIBY
FTOOLEIT_DIR$ALIBACLIE"

C-SPY

Library
[ Overmide default library name

| =

[ lgnore CSTARTUR in librany

L file name Seleccionar
¥ Override default #CL fle configuration ﬂ : e ruta d’'accés

|$TEIEILKIT_DIH$\config'\Inkcr8c.:-:cI

ak. | Cancel |
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Inkcr8c_mot

Abrir
Busear en: |@ corfig j £ E-

E]Renesas

Inkasm, xcl
Inkcr8e,xcl
Imkdrac, el

REF21114FP_ram.xdl

—
Tipo: |><c:| Files [*.xcl) ﬂ Cancalar

Una vegada configurat, creem el fitxer punt c geriare el codi font.
- Pasl4: New> Source/Text

Una vegada creat el programa, compilarem, aixo meastra possibles errors, i un cop solucionats, la
compilacié crea un arxiu de sortida en el formd& B65 adequat per carregar al depurador Renesa® KD3
Simulador PD30SIM.
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2.1.2. KD30

Aquest “debugger” de Renesas es fa servir per dampiogrames per la familia R8C, descarregar-los a
microcontrolador i cOrrer-los. Tanmateix, és dtilitzar un depurador [17].

Il-lustracié 3: Logotip KD30

Permet interrompre el programa en qualsevol |l@zalid desitjada, i te diverses formes per execeitar
programa, ja sigui mode continu, per funcions, oip&ruccions fent un pas a pas.

Amb la seguent il-lustracié veiem els botons deali@a de tasques i les seves funcions.

Go Step Break
Executa el Executa un pas del Punt d'aturada per software, util per
programa programa comprovar linies i continuar executant
Return
Executa el programa des del SN

comengament fins la rutina Treballa els punts d'aturada

) ! 1 | l
= = =
¥ | | P S| B[ 22 @
Go | Come| Step | Over |Retun| Sicp | Erezk | Reset| SAW..
Come Stop
Executa el programa des d'on esta Atura l'execucio del
fins el punt on es trobi el cursor a programa
la finestra
Reset
Over Reinicia el programa

Executa funcions

II-lustraci6 4: Barra de treball del KD30

En el nostre cas fem servir el KD30 com a compldérdehlAR Embedded Workbench.
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2.1.2.1. Guiarapida

Per fer servir el KD30, li hem de dir quin port COKconeix l'ordinador i seleccionar l'arxiu
R5F21114.MCU que es troba polsant “Refer...".

- Pasl: Seleccionar el MCU que fem servir.

MCU | Compiler | Run Mode | Resume |

MCU: R5F211714.mcu Refer... |

£ Falel  [Ser EAND ENETE ISR
Port: :j
Baud Rate: {25400 =1

— Monitor Debug
‘ [~ Start up for monitor debiug ‘

0k | Cancel Hep | Nest Hide

- Pas2: Encara que la connexio a I'ordinador esglacun cable USB, aquest el reconeix com un port
COM, per aix0 seleccionem I'opci6 “serial”’. Per salde quin COM es tracte, obrir Propietats del
sistema> Harware-> Administrador de dispositiu® Ports, i aqui apareix en quin esta.

MCU | Compiler | Run Mode | Resume |

MCL: RSI21114 meu Refer...
iz | SN R SE
Fort [comz 5| €—
Baud Rate: { 28400 =l

Monitor Debug
{r Start up for moriitar debug ‘

ok | Ccencel Help | I Mest Hide
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- Pas3: Compiler> IAR ICCM16C.

MCU  Compier | Flun Made | Riesume |

 Mitsubishi NC30

" TASKING CM18

oK I Cancel Help [T Next Hide

- Pas4important:Abans de clicar “OK” polsar el reset de la plaeagoé la reconegui I'ordinador.

Monitor Downloading

Now downloading new Monitor firmware;

Després que faci clic damunt 'Correcte’, el depuragotimer descarrega una mica de firmware al
microcontrolador. Aquell firmware dona control péé KD30 sobre el microcontrolador i el permet
descarregar els programes en qué esta treballantddcarregar un programa seleccionant que sigui

d’extensio .x30.
- Pas5: File> Download—> Load Module. Seleccionem el programa que hem.creat

Lookin; | 3 Exe =5 g o EE

{#} 30T est mot]

File name: | Open I

j Caricel

Files of type: IMuun'ra Hex File [*.5= mat;" 52]
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- Pas6: Clicant Go carraguem el programa al micacel fenim llest per treballar.

Punt d'aturada per software, util per comprovaadim continuar executant

"% KD30 [C:\RenesasiRBCA3DTest\DebugiExey3DTest. x30]
File Edit ‘iew Environment Debug Option  BasicWindows Optionalwindows Help

2| 8(B|d m|eap

Go | Step | Cwer |Return Reset B!

"l Program Window [main.c]

_[aview ] source Bymix | WDi

Line | BRK PASS | Source
ae53 uoig main Cvoid>

ADCON2 = Bx@1; s#Initialising the A-D registers for repeat modex/
ADCONG = @Bx08 ;
ADCONL = Bx38;

PD1 = BxFF; s#Intialising direction registers and values of port 2 and port 8=/

1 EEREEG ERL LR

munwunwn

PD4_hit.PD4_5
P4_hit .P4_5

PDB_hLit.PDA_B = 1;
PA_hit .PA_B = 8;

ADCONB_bit.ADST = 1; s#S8tarting A-D convertion»”
Shift_anticlockwize(MSB);

_enable_interrupt(l;
fn}-{(i i

ADCONA_bit.ADET = 1; /%8tarting A-D convertionx/
suwitch ((P3 & @xAC) I{(P4 & B8x20>> {
case SWi: THEMR &= BxF7;
Shift_clockwise(LSB);
bhreak;
case SW2: THEMR &= BxF7;
Shift_anticlockwise(MSB);

break;
case 8W3i: P1 = Bx00;

Ready SERIAL:COM3 MCL ¢ STOP

2.1.3. High-performance Embedded Workshop

El programa High-performance Embedded Workshop (MBwWporciona un grup d’eines molt Utils per el
desenvolupament i depuracié d’aplicacions per romntroladors Renesas [10].

High-performance
Embedded

wOrI(shop‘

Il-lustracié 5: Logotip High-performance

HEW, consta d’'un seguit d'eines potents, encarafagits d'utilitzar. El pannell de treball es sdindes
barres d’eines (toolbars) son molt intuitives, mi& permet mouras entre els diferents arxius queaes
creant d’'una manera rapida mitjancant la finestrekspace.



Utilitzacio d'eines Renesas per I'acondicionardehbus CAN a l'instrumentacié oceanografica 39

Title bar b Eﬁ} Tutarial - High-perfermance Embedded Workshop - rezetprg.c
Menu bar——a File Edit Yiew Project Build Debug Setup Took Test Window Help
Toohas—— || () & K @ | S & | G =l g R |
=
=) Tutarial o wt resetprg.c M=] E3
=-IF Tutorial ) Line | 5. Source
B 'i“?mbly source file 15 #include "typedefine. k™ Z‘
WWorkspace ——e Z] intprg.src 13 #include "stacksct.h”
window |&] wecttblsic || 20 —
[£] vhandlersrc 21 gdefine SR_Init  Ox00000OFD
E diter : of| 22 | |lgdefine INT OFFSET oxlo0UL e
window P 9
h i
1= e ] ISEEETE ] ieselprg.o
| x| &7
BE
Output window —e | | = =
{1
Qther component i /_‘
window [e.g. 4 —=7
Caornmand fine) b [\ Duild .& DabLig P\ Cimd ir [ ilaz P\ Mazra }\. Tazt h \erziom Cantral
Stahus har— Ready I [ [ B [Defauli desktop  [Read-write 20498

Il-lustracié 6: Penell de treball del HEW

Incorpora compiladors de/c++ [1], [2], | els elements del depurador per a deser plataformes de
depuracié incloent-hi emuladors i programes d’aaeil. Permet la depuracio i la visualitzacié dealdes

online.

2.1.3.1. Guiarapida

El software que utilitzarem per construir els pesges del microchip R8C23, s’anomena High-performanc
Embedded Workshop4. La il-lustraci6 seglient erisantbm podem seleccionar-lo de la llista de progs
gue s'instal-len amb el pack que ens subminist@Detle Renesas.

Call Walker

(% H8s,H8 300 Smulator Debugger Help
High-performance Embedded Workshop Help
High-performiance Embedded Workshop Read Me

Manual Mavigator

]

Mapuiew
SuperH RISC engine Simulator Debugger Help
€3 High-performance Embedded Workshop

P ~Trmesgac dutalindata
Ubicacidn: C:\Archivos de proorsag R
P RETEEs =

» r_:j 740 Family C Compiler V. 1.01 Release 01
» 7] E8 Emulator Software

¥ | Flash Development Tookit 3.06

ﬁ High-performance Embedded Workshop
@ M16C-60,30,Tiny, 20,10, RBC-Tiny Series C Compiler V. 5.40 Release 00A
r’_‘| M32C-90,80,M16C-80,70 Series C Compiler V.5.40 Release 00

% Add License Key (Toolchain H8 V.6.01 Release 02)

% Add License Key (Toolchain M3T-NC30WA v5.40 Release 00)

% Add License Key (Toolchain M3T-NC308WA v5.40 Release 00)

% Add License Key (Toolchain SH V.9.00 Release 044)

& | Product Registration

enesas'Hew

J_‘i‘| Flash Development Toolkit 3.07 ngh-performance
) Repkac Embedded
B Documentipdater WOrkshop"

£ | Renesas Autolpdate Manual

& | Renesas Tools HomePage

Com es pot observar en la figura, n’hi ha un maecablau, aguest es el que seleccionem per progema
microcontrolador Renesas.

Pas 1; Instal-lacio

1 - Posar el CD Renesas a dins del CD-Room, aduaesta d’arrencar automaticament la instal-lacié de
programa, si no ho fa, fer doble click al “steupgarxiu que es troba dins del CD.
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2 - La instal-laci6é permet seleccionar la llengua.

3 - Has de clicar <Yes>, si estas d'acord en leslicions de la llicencia.

4 - La proxima finestra pregunta sobre la regie®ona la que et correspongui.

5 - Selecciona els components del software quteetéssen. Per RSKR8C23 selecciona “High performance
Embedded workshop” i totes les subopcions (MC16/80, Tiny, 21,10, R8C\Tiny Series, “Flash
desvelopment tool kit” i “autoupdate utility”).

Seguidament fes clic a continuar.

Pas 2; Connexid

6 - Ara connecti el E8 a J6/E8 en la board quéazagiel cable pla, també connecta el modul de LCIB an
el board, assegurant que la clavilla designadarésmon al marcat en la board.

7 - Connecti 'emulador E8 al port USB del PC, aparaNou hardware trobatsegueixi els passos per
instal-lar-lo.

8 - Verifiqui que l'opcid "Recomanada” sigui seleoada i faci clic a <Next>.
9 - Si utilitza Windows XP, salti fins el pas 1liyament faci clic a <Next>.
10 - Faci clic a <Next> per instal-lar el connector
11 — Seguidament polsi <Finish> per tancar el “vdza

Pas 3: High-performance Embedded Workshop Workspace
“High-performance Embedded Workshop” integra diesreines; compilador, muntador, depurador i editor
en una interficie d’'usuari grafica comuna. Per agre més sobre com utilitzar el High-performance
Embedded Workshop, obre el manual de “the Highgperdince Embedded Workshop” i instal-la’l al teu
ordinador.

12 - Executa el High-performance Embedded Workstespdel menu d'inici.

13 - En el quadre de dialeg "welcome": Verifiquiediopcio " Create New Workspace " és seleccioriada
pulsi <OK>.

14 - En el quadre de dialeg polsi I'opcio “New [etjWorkspace”.

15 - Introdueix un nom pel workspace. El nom delgxta sera automaticament completat amb el nom del
“workspace”.

16 - En la finestra “RSKR8C23 Step 1”: Selecciomatbrial’ i polsa <Next>.
17 - En la finestra “RSKR8C23 Step 2" : Clica <Bims.

18. En la finestra d’informaci6 general del proged@lica <OK>.

El projecte que has creat te dues configuracions:

- La configuracio “Release” pot ser usada per lgsgidde la versio final del codi.
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- La configuracio “ Debug” permet fer modificaciomgntre estem provant i depurant el codi.

19 - Selecciona “Debug” en el menu desplegabléedguerra de la barra d’eines.

|Debug

4

|Defau\t5e-3$ic-n j

20 - Clica la icona “Build” per assemblar, compiléinckar el projecte.

Pas 4: Programar i depurar
21 - Assegurat que I'opcié del menu desplegablea deeta, en la barra d’eines, sigui:

“SessionR8C_E8_SYSTEM”.

|Debug = | |SessionREC_E8 SYSTEM

22 - Clica el boto <Connect> en la barra d’eine=btey”.

i

23 - Selecciona el tipus de microcontrolador caaréex. R5F21237 0 RSKR8C23).

Fixa’'t que el “Emulator mode wizard” mostrat acggdls apareixera la PRIMERA vegada que es connacta |
targeta al projecte. En les seguents connexion®iapel dialeg de “Emulator setting”, escolliu lesiteixes
opcions per la connexié que en el “Emulator modeavad”.

Emulator mode

Device [FEF21237 =

Mode % Erase Flash and Cannect
™ Keep Flazh and Connect

[ Prograrm Flazh

~ Power supply
v Power Target from E8. [ 300ma)
™ a3y o B0V

| Mest = I Cancel

[ Do not show this dialog box again.

24 - Selecciona “Erase Flash and Connect”.

25 - Si “E8” alimenta a la CPU de la board, selecai“Power Target from E8” i ajusta-la a 5.0 volts.
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26 - Clica <Next>, <Next>, i finalment <Finish>.

27 - El primer cop que facis servir E8, apareiayaest missatge.

1 E please choose driver.
L}

28 - Clica <OK>.

29 - Selecciona “Renesas E-Series USB Driver”. ®aaa “USB Interface”. EI numero del canal sera

diferent.

Drivver:
Detals
Intertace: |L|SEI interface j
Channel: | H5L353492 408002 |

cerue. |

30 - Clica <Close>.

31 - Accepta qualsevol avis de didleg que una &exnstiga de “E8 firmware” es necessaria per furaion
amb l'aplicacio.

32 - Permet descarregar el “fireware” per compjeto pot portar uns quants segons.

33 - De la llista desplegada del menu “downloadime’ , clica I'arxiu desplegat amb el boto de tatd
del ratoli i selecciona “Download”. El codi serddarregat al microcontrolador. Aixo pot portar agons.

== Dawnload me ‘ |

= a Depen Dionynload
Flz Downlaad (Debug Data Only)

b Unload

Int

I Download & Mew Module. ..
=1 ma

34 - Clica el boto <Reset Go> .

El codi s’executara i podras observar com s’encetsehEDs a la board.

=1
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35. Clic el boto <Stop>.

e

El codi deixara d’executar-se i al taulell de peoga s'obrira el codi font actual.

Despres de seguir els passos anteriors ja tenisisteima preparat per fer i executar els nostrepigro
programes.

2.1.4. LabView

LabView es una eina grafica de test, control iehigsmitjancant la programacié. El llenguatge queehevir
s'anomena llenguatge G. Aquest programa va set peraNational Instruments (1976) per funcionar en
maquines MAC, va sortir al mercat per primer cop 1986. Ara esta disponible per les plataformes
Windows, Unix, MAC i Linux, i va per la versié 8.28.21 amb el suport de windows vista [3], [18].

3 =

MATIOMAL
INSTRUMENTS

LecoI=V! "rafomore Deadopretl Sysxr

mLcomdabviaw

e E305 e s [raTume 15 ) nghts ees wad s 4 0 - Feesheng el gatae
Il-lustracié 7: Logotip LabView 8

La seva principal caracteristica es la facilitassdvalid per programadors professionals, com pesgnes
amb pocs coneixements en programacié que podeardgrames relativament complexos, impossibles per
ells de fer amb llenguatges tradicionals. Tambéek rapid de fer programes amb LabView i qualsevol
programador, per experimentat que sigui, pot beraefse d'ell. Per els amants del complexa, amlyieab
poden crear-se programes de milers de Vis(equitvalemlions de pagines de codis de text) per agilces
complexes, programes d’automatitzacions de milensuhts d'entrades i sortides, etc.

Presenta facilitats per la manipulacio de :
Port Séerie, Port paral-lel, GRIB, PXI, VXI, TCP/IPDP, DataSocket, Irda, Bluetooth, USB, OPC...

En aquest projecta utilitzarem Labview per manipelgport serie i llegir dades del bus CAN mitjanickn
PCMCIA — CAN/2 de National Instruments.

Els programes fets amb LabView se'ls anomena Viu@li instrument), el que dona una idea de I'Ubreso
tot, el control d'instruments. Entre els seus dhje@stan el reduir el temps d’aplicacions ddipats(no tan
sols en ambits de test, control i disseny). Aixdsigmifica que I'empresa faci Unicament softwamed gjue
busca combinar aquest software amb tot tipus déwlzae, tant propi com targetes d’adquisicié de dade
PAC, Visio, i altre hardware com de terceres engges
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Cada VI consta de tres components que seguidamemtezarem:
1- Un pannell frontal: Es la interficie d'usuari.
2- Un diagrama de blocs: Conte el codi font grgtie defineix la funcionalitat VI.

3- Connector o icona: identifica cada VI, de margra podem utilitzar-lo dintre d’un VI. Un VI dirBun
altre VI, rep el nom de subVI. Es com una subru¢inain llenguatge de programacio basat en text.

Utilitzarem aquest programa en les nostres apticacper crear un pannell, on l'usuari podra viszaliles
dades del port serie o les del bus CAN.

2.1.5. HyperTerminal

HyperTerminal es un programa que pot utilitzar-seqonnectar amb altres equips, llocs Telnet, raistede
butlletins electronics (BBRButlleti Board Systemsserveis en linia i equips host, mitjancant urdem, un
cable de modem nul o Ethernet.

‘& Renesas - HyperTerminal E@@

Archivo  Edicion  Wer Llamar  Transferir  Ayuda

D& &5 0B &

0:00:58 conectado Autodetect, Detectar automat MM

I-lustraci6 8: HyperTerminal

HyperTerminal es un medi Gtil per configurar i povel mdédem o examinar la connexié amb altres [llocs
encara que també es pot utilitzar HyperTerminal ambservei de butlleti electronic per tenir accés a
informacio d’equips remots.

HyperTerminal grava els missatges enviats o repatsserveis o0 equips situats al altre extrem de la
connexid. Per aquesta rad, pot actuar com unasaleina per solucionar problemes de configuraggdel
modem. Per confirmar que el modem es ben connectatire la seva configuracio, pot enviar comandos
mitjangant el HyperTerminal i veure els result&étgperTerminal ofereix la funcionalitat de desplaegain
gue li permet revisar el text rebut que sobrefdasgiai de la pantalla.

Pot utilitzar HyperTerminal per ajudar a depuracedi font des d’'un terminal remot. També pot tzlr
HyperTerminal per comunicar-se amb els equips siftasats en caracters. HyperTerminal serveix també
per transferir arxius grans d'un equip a un equipatil mitjancant el port série, en lloc de realit la
configuracié del portatil en una ret.
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HyperTerminal hi es dissenyat per ser una eind ddiilitzar i no ve a substituir a altres einesngipals
disponibles en el mercat.

La funcionalitat que li donem, es la de provardenanicacié entre el microcontrolador i I'ordinadioveure
gue realment el codi font creat, te correctamemgm@mades les velocitats i les altres opcions de
configuracid, abans de treballar amb el LabView.

Per configurar el HyperTerminal tens que fixar eltpCOM per el que esta connectada la placa a
I'ordinador, i establir les propietats de connexiie deuran coincidir amb les fixades a I'apareit g
connectis.

W% Renesas

E zcriba detalles del namero de teléfono que desea marcar:
Paiz o regidn:

Cadigo de area;

Mumero de
teléfiono:

Conecta usando v

[ Aceptar H Cancelar ]

Els parametres a configurar son:
- Bits per segon: Velocitat a la que es fara la cridne
- Bits de dades: numero de bits que es transmetran.
- Paritat: Pot escollir entre paritat parella, senap fixar cap.

- Bits de parada: Aquests bits li serveixen al Hypeniinal per identificar el principi i el final d'un
enviament.

- Control de flux: Les possibilitats son Xon/Xoff, tdavare o cap control.

Propiedades de COM1 7
Configuracion de puerto L
Bits por segunda: :.SBDD _\_f.
Bits de datos: _8 V
Paridad: ir!thngurno” -l
Bitz de parada: ..2 v_

Cantral de flujo: | Minguno w

| Restaurar predeterminados |

[ Aceptar ] [ Cancelar J [ Aplicar ]
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2.1.6. Protel

Altium, empresa creadora del Protel, ha estat p#oae la tecnologia de disseny de circuits basad2Gs.
Protel va ser la primera eina de disseny prepapafissistema operatiu Windows. La combinacié d’'un
software d’alta qualitat disponible en un paquetl @aprendre, utilitzar i comprar, ha fet del Biosinonim
d’'innovadora tecnologia de disseny de PCB, i rapresuna eleccio intel-ligent per els dissenyafits
[24].

Al llarg dels anys, els productes Protel s’hantaét per dissenyar circuits impresos en tot el mafs han
fet servir companyies i enginyers per desenvolefsmseus productes electronics.

| .| n

Adding Wiew! Favorites

Opening last workspars

Starting GUIL manager

Starting Protel hoard levsl design system ..
Starting Automatic and interactive component plac

Licensed to UPC EUPVG
Copyright @ 2004 Altium Limived,  &lkium, CAMiastic, CircuitStudia, Design Explorsr, DHP, LiveDiasign,
HanoBaard, ManoTalk, Mexar, niisage, P-CAD, Protel, Situs, TASKING, and Topological Autorouting and XP

their respective logos are trademarks or registered trademnarks of Altiumn Lirited or its subsidiaries,
All ather registered or unregistered trademarks referenced harain are the property of their respactive owners,

and no trademark vghts to the same are claimed, Build 8.0.4.1272
| e pbise
\ B -ﬁ; ..... SIgn
NF e, Jorge Ganzils Pons - UPC
CircuitStudio  nWisage Nesar Protal CAMtastic eB371187 - L104-11

Il-lustracié 9: Logotip DXP 2004

El Protel, es una eina de disseny assistit penaddir, entre les seves aplicacions, podriem destaditor
d’esquematics, que te una llibreria amb una amgdimma de components i la possibilitat de retocar,
importar i crear de nous, per que s’adaptin a ézessitats del teu circuit. Una altre aplicacioeleBrotel
PCB, esta orientada per treballar de forma seraitla el disseny final de la placa.

Dintre de la PCB cal destacar les regles d’enrotapots definir des del color de les pistes peala top i
bootom, amplada maxima i minima, distancia enstepj si permets els angles rectes, etcétera.

També tens l'opcié de fer I'enrutat manual o autiienaamb diverses possibilitats de prioritats de
distribucio.

Aquest programa incorpora wizards, els wizardsfaositen el treball, per exemple tenim un per criza
PCB, i ens son mol utils sobre tot, si et trobeslanivell d’aprenentatge del programa.

Una altre eina que ens ha sigut molt util dintreRtetel ha sigut la generacié d'arxius Gerber i Nfill,
aquests arxius, duen tota la informacio de pistegprints i forats, en el nostre cas, per expaetatisseny a
una fressa automatica per crear la placa, en cerdpigslar-la.
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2.2. Hardware

El hardware empleat per el projecta consta de plaegies de proves de la casa Renesas, una tarjf€ RCM
de CAN per poder connectar el PC amb la placa d@bgontrolador per el bus CAN, una centraleta CAN
gue envia i rep missatges i el desenvolupamentndstre hardware a mida per poder connectar el
microcontrolador tan pel bus SERIE com pel CAN.

2.2.1. 12placa R8C 3-D Starter Kit

Variable Renesas USE status LED USE Power select switch
resistor ReC Flash MCU USB serial
D links Main resonator

USB connector

Renesas 38K0
UsSBE MCU

(TR B3-32

fa
_".' l 4 Flash connector

D30 C30

E7 emulator Mcgselect

Push switches  Boot jumper interface switch

Il-lustracié 10: R8C 3-D Starter Kit

L'objectiu final del treball amb aquest “startet’kes programar el microcontrolador perque tingoau
comunicacié amb I'ordinador via bus SERIE i utditzaquesta per enviar dades dels canals analdgjialdi

[6].

-
z
(=]
0| 0| 0| ol =| oo
o =t i
o ||
m|
RECIT
Ul &“F%%B
TOoUTDE=D0O0D
o 22335232
EBEBMEBE
Falr-r a4
= 3N WM =
2
)
2
Bx 01 P87 11 parmep1o/Ra po7iaNg 24— FOT
CHVs_w/SCl 23 c1] |
RESET _ 5 | ChVss Vee [0 — a0 I
Yol -1 RESET P30/TXOUYCMP10 57 0 1uF
S22 XoutiPaT AVss T
b \es P31/TZout/CMP1 —29—1 - Avee
T Xin/P46 AV coVref _9—1 53 !
Voo P32ANTZICNTRICMP12 2 3 —
t P17/INTT/CNTRO o P33INTA/TCIn —— =
525
BEZ
s =el
nEEE
= TUR - Z T
Ea‘.;gé g%p
EERL LY
CcoOD=ococo —||
AOOD =M O
== ===
|| oo o) v‘UE
o' el Ll

Il-lustracié 11: Pins del R5F21114FP
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El microcontrolador que utilitza aquesta placegld5F21114FP amb una ROM de 16K bytes, una RAM de
1K byte i memoria Flash.

Es un microchip de 32 potes de les quals les nmtegessants per el nostre projecte son: Xin i Xaart p
connectar l'oscil-lador extern de 20M i fer elscadd de temps.

Xout Xin

T

CR1

I la PO7/ANO que te un potenciometre per fer cosieas A/D.

AVce
o

R19
100R “
Close to U1
P0.7 2 VR1

10k pot.

C6
n
Close to U1

Aquest Starter Kit de prova te dos opcions a l@iedimentar i transferir els programes:

Es pot fer servir el connector Flash o el conned®B.

El connector Flash, depén de l'accessori de progc&mEn cas de tenir aquest accessori, es pracedir
connectar-lo a la clavilla PL6 o Flash.

Si decideixes fer servir aguest métode, cal deaplelcselector anomenat “MCU select switch”.

R60

100R
. B USY MODE

R61 Vee R62
100R Q 100R
CLK1 CNVss/SCLK PLE Rx D1
R63 ‘ 1 5 R64 SWe0
100R 3 4 100R 2 IRESET
CE 5 6 | EPM
- Eiﬁ
9 10 o3 RESET?
— R65 —
CN Vss 100R
Flash IRESET2 MCU select =
R66 VNV
100R R67
100R
Tx D1

Il-lustracié 12: Connector Flash i selector
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L’altre opcio, es el connector USB, que es recaréia I'ordinador com un port COM.

Per activar-lo te el selector USB POWER i el LE[p40 indicar el funcionament.

Whus R48
100K
LK40 R43 Wee
100k 5
La1
R46 R TC40
il _l:vaw’\_
-~ IEBCEENS ED40 5 :
\ L5 | o
) FEEEE mA RS 4o 3
0 w E :// Status 2R 3 D+ w
a D-
- - 1. [» Vius
¢ ]
PO7 Sy g T 2 Minuss
PANExDREQ/RxD P23 e -
P41/EXDACKITHD P22 32X 3 L0
PA2IEXTCISClK o1 2 a9 S®
P43/ExA1/Srdy " P20 —2‘7—><5 88p  R43
Eg? M3EKOSFSLHP [')JDU: 5 = 1K5 Wous
P22 TON (s —
NEER
PI3EXINT USBVraf = 1
P34/[ExCS DVec —ZZ—WC'A[—C‘M
P3SEXWR Ve —ET'
PBEXRD Pyss 22 T = =
P3T/EXAD PEILEDS) HI-x T — cis  oF
P10DQXAND P62(LED2) _13_sz = i 100n  2u2
P11/DQ1/ANT PE1(LED1) Cci4 100n
O T DO
00
113 & "
853 o = SW40
v gs% gg C' USE Power
- O Biak 58 v 0—20:]
Vhus 10k R4 - o =y o 2 o O = x—1-C
ke USE Vref R4D Vee Vbu ’
Vbus 100k = j’ c48
Q40 1
BSS84 1C PU_RE-WRITE - cos ;
00n 1p
- TDT CR4D = =
‘= 0 . EMHz
JP40 R4 40 Ve T T | =0.25%
Boot 10k 13017 4 = 1
— 100n =
C = =
Whus

Il-lustracié 13: Sistema de connexié USB

Te quatre polsadors de logica negativa, que enuied logic quan estan polsats, un d’ells es elt dsda
placa, util per restablir la placa al mode d’iniggr que la reconegui I'ordinador i per poder gaarels
programes a la memoria Flash.

Ve Vee
C 3 Vee O
D30 R30
# 10k R5 R6 R7
U3 10k 10k 10k
TC30 BD5231G
IRESET
1 Reset
L c cT ﬁ P3.3 P3.2 P4.5
swao ¢ # «o ! vad 4 32
Reset 31 3 Ne 10n
¢ = 100n [ | Gnd — sw3 O sw2 swi O
! - - L - INT3 INT2 INTO

£

: . L
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Per poder gravar el programa a la memoria del micriwolador, per tal de no haver d’estar connextdi el
programa KD30, tenim el “Boot jumper”. La forma tilitzar-lo, es transmetin el programa des del KD30
una vegada programat, polsar el stop per que gaexi penjat sense trobar la placa.

Vee
@]

R2

10k

Close to U1
M ODE

JP1
Boot

Una vegada ja te el programa dins i el KD30 esteagttraiem el jumper i polsem el reset per ta g8
quedi enregistrat a la memoria Flash.

La memoria Flash esta limitada a 100 programacidgseesta limitacié fa que hagis d’estar segur arbh
d’escriure a la memoria Flash.

També té vuit led’s, molt Gtils per poder fer prevautilitzar-los per seguir el programa visualmetrobar
possibles errades.

P1.0
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17

R11 R12 R1 R14 R15 R16 R17 R1

LEDT LEDZ LED3N LED4 LED LED6 LED LEDS'

Els Pins lliures, tels deixa disponibles en elshveators HD1 i HD2.

Vee
— Vee
ULDJ mhg‘fmmw— e
gg;m Q= TR R |T
b —|=
oo X a (o
ol o <t | 0 O o < © 0 O o
N < ©| 00 —| | ~| —| — < ©f 0 | —| = = N
| HD1 \ | HD2
| O 10| I~ O | | LO| I O ‘j:“n'\mf"’m'\mg
N~
i
O ~|© elE=113"]
142] olo =]
5 oo a oo
w *-—
Sw_o;*i ~[w|em —
oloZ| ol &= —
sS|E|a|S| < |0 o i
LOAVee

El port série que fem servir al nostre projecta éstbilitat al HD1 pins 15 i 16. El pi 16 connecd®1.4 es.
TxDO, per transmetre dades, i al pin 15 connectia Bin5 del microcontrolador i el fem servir com RxD
per rebre dades.
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2.2.2. 22placa Starter Kit for R8C/23

La placa Renesas Starter Kit for R8C/23, esta fdemper una placa de proves, amb els components
necessaris per provar les principals caracteriessigdel microcontrolador. També consta de I'E8, un

emulador que ens permetra depurar els programesdesenvolupem, i aixi facilitar-nos la tasca de

depuracié d’errors [8].

| Application Board Interface Reset Switch
LCO moduty ya
LCD Display\ A RS232 Serial

Appication Board Interface

Jad
J / Power
/ Power LED

Microcontroller Pin Headers /EI

(1 to J4) EB Header

CANM Connector

User LED

f—— Power Connector
for LIN

[—— LIN Connector
Boot LED

@ User/Boot Switch

Agplication Board Interface \A— User Swilches
Potentiometer

Il-lustracié 14: R8C/23 Starter Kit

LIN commaciar

Appiication Baard Intesface EB amulater

Switches: La board conté quatre botons. La funeiéatla un d’ells s’explica en la taula seglent:

switch = Funcio Microcontrolador
RES Quan es polsat, el microcontrolador es reseteja. RESET Pin 7
SwWi1 Connectat a una linia d'interrupcié de IRQ paris® com a control  IRQO Triga Pin 25
SW2 Connectat a una linia d’interrupci6 de IRQ par+se com a control INT 1, Pin 20
(port 1 pin 7)
SW3 Connectat a una linia d'interrupcié Key perderservir com a control  KI3 Pin 24
(port 1 pin 3)
Taula 1: Funcio del polsadors de I'Starter Kit R8C/23

LEDs: La board conté sis leds. El led verd s’engéan la placa esta connectada a una font d’endflgia.
guatre led’s restants s'il-luminaran quan els paiggjuals estan connectades donin un zero.

Referéncia del led = Color Port del microcontrolador ~ Pin del microcontrolador
LED O Verd Port 2.4 15
LED 1 Taronja = Port2.5 14
LED 2 Vermell  Port 2.6 13
LED 3 Vermell = Port2.7 12

Taula 2: Leds
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Potenciometre: Aquest potenciometre esta connatteanal AN8 del converso analogic/digital, P1.0 de
microcontrolador. Potser usat per variar el valngltatge que entre pel pin juntament amb Viehssa.

Port série: El port série 1 del microcontroladargpamable es connectat al transceiver RS232.

Si hem d'utilitzar el port série, opcionalment podeonnectar-los mitjancant unes resisténcies deatans,
ja que no venen de seérie.

Les connexions que s’haurien de soldar es mostréa segiient taula.

Descripci6  Funcio Localitzacio
TxD1 Programacio del port série  R45
RxD1 Programacio del port série  R46

Taula 3: Port série

Modul LCD: El modul LCD de dos linies s’ha de coctae al connector J8.

| Power Jack Option

Application Board Boot mode pins
Interface
Microcentroller Pin RESET pin
Headers .
Microcontroller

Power C tor for LIN
ower Connector for ADC Input o
CAN Connector @
4] 0O
Serial Connector Option |f| || D
sw3 sw2 Swi RES
EBCOT

R RRR
LCD Display S S S S N

Patentimeter Deta x4 Leer LED 58 POWER: Grosn
Control x2 1Zrman, 10rnge, 2Red E

LEDs BCOT: Orange

BOOT
Circuitry

sieufisul 0og ¥ 100A

[I-lustraci6é 15: Diagrama de blocs del R8C/23

En aquest diagrama de blocs es representa la donmemwre els components de la board i el
microcontrolador.

Es pot observar com el potenciometre esta directancennectat a una entrada del convertidor
analogic/digital.

Els led’s i el display estan connectats a portatdaga/sortida., i els polsadors, a pins IRQ.
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Il-lustracié 16: Connexié Renesas Starter Kit R8C/23 a PC

Aquesta figura ens indica la forma correcta de eotar els dos elements principals del kit ('emolaé8 i
la board) amb l'ordinador que conté el softwardkdeesas.

2.2.3. Centraleta CAN automobil

i ey, |

’ PROJECTE FI DE ?‘,
’ CARRERA

Il-lustracié 17: Penell SEAT amb centraleta CAN

Dintre del Hardwar utilitzat, hem fet servir a madie comprovacioé de connexio i interaccio del busNCA
aguesta centraleta del projecte de fi de carreukattimonotoritzacié de bus can amb compact Raue
recrea el frontal d’'un choche seat ibiza.

La centraleta CAN, envia misatges de I'estat ddlless, intermitents, bateria, diposit de bencitates les
altres dades de que disposa el panell d’'un cotxe.

També pot rebre misatges que si coincideixen amleghblerts a la centraleta, fa que puguis irttexac
amb ella.
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2.2.4. Tarja PCMCIA CAN

La tarja PCMCIA CAN es la que ens permet que l'aadior reconegui les dades enviades pel bus CAHN de |
placa R8C/23 [11],[18]. Les caracteristiques dai son:

Per la tarja PCMCIA-CAN, la capa fisica es impletaéa dins del cable.
Existeixen tres tipus de capes fisiques disponiideda tarja PCMCIA-CAN, son:
- High-Speed.
- Low-Speed/Fault-Tolerant.
- Single Wire.

Els cables High-Speed i Low-Speed/Fault-Toleraatingenten internament mitjancant un convertidor de
DC-DC de la board. El cable Single Wire ha de Beremtat externament, fent servir el bus de CAN.

II-lustracié 18: PCMCIA-CAN/2 Series 2
1. PCMCIA-CAN High-speed cables:

La capa fisica d’'alta velocitat PCMCIA-CAN es alm@da internament (des d’'una tarja a través d’'un
convertidor DC-DC), esta opticament aillada finis0@Vdc (resisteix un maxim de 2 segons) del caehl d
bus. Aquest aillament protegeix el NICAN hardwaet PC on esta instal-lat, de ser danyat per gcsobre
tensio.

Transceiver:
PCMCIA-CAN High-speed hardware fa servir el traimeeeTJA1041 High-speed CAN de Philips. El chip
TJA1041 es completament compatible amb I'estanif@d11898 i esta preparat per un baud rate dafihs

Mbps. Aquest aparell també esta preparat per gested consum d’energia a través del sleep mode.

Bus power Requirements:

Degut a que la capa fisica de la PCMCIA-CAN Higkexp s’alimenta completament de forma interna, no te
cap necessitat d’'una font d’energia externa.

La senyal V- serveix de referencia de massa pejateaillats.
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2. PCMCIA-CAN Low-speed/Fault-Tolerant Cables

La capa fisica de la PCMCIA-CAN/LS (cable) es almtaela internament (des d’'una tarja a través d’'un
convertidor DC-DC), esta opticament aillada fins0@Vdc (resisteix un maxim de 2 segons) del caahl d
bus. Aquest aillament protegeix el NI CAN hardwisgePC on esta instal-lat, de ser danyat pergecsobre
tensio.

Transceiver:

PCMCIA-CAN low-speed/Fault-Tolerant hardware faveeel chip TJAL054A de Philips, aquest chip es
completament compatible amb I'estandard ISO 118984 preparat per un baud rate de fins a 125 Eips.
transceiver pot detectar errors i automaticameregtar-los. Hi ha diversos tipus d’errors:

- Interrupcio del cable CAN_H.

- Interrupcié del cable CAN_L.

- Curt-circuit de CAN_H a la bateria.

- Curt-circuit de CAN_L a la bateria.

- Curt-circuitde CAN_H ala VCC.

- Curt-circuit de CAN_L ala VCC.

- Curt-circuit de CAN_H a massa.

- Curt-circuit de CAN_L a massa.

- Curt-circuit multiple entre CAN_H i CAN_L.

Bus power Requirements:

La capa fisica de la PCMCIA-CAN/LS es alimentad&rmament hi ja no necessita font d’alimentacié del
bus. La senyal V- serveix com a referencia a mpss#aillament de senyals.

3. PCMCIA-CAN Single Wire Cables

La capa fisica d'alta velocitat PCMCIA-CAN es alim&da internament (des de una tarja a través d'un
convertidor DC-DC), esta opticament aillada fins0@Vdc (resisteix un maxim de 2 segons) del caahl d
bus. Aquest aillament protegeix el NICAN hardwaet PC on esta instal-lat, de ser danyat per gcobre
tensio.

Transceiver:

PCMCIA-CAN Single Wire hardware fa servir el traaser AU5790 de Philips. El chip AU5790 esta
preparat per un baud rate de fins a 33.3 Kbps arransmissié normal i 83.3Kbps en una transmid'side
velocitat. El baut rate que es pot aconsequir, mepeprimer lloc de la ret de treball. Cada caldeldis
local ha de tenir una resisténcia de carrega efgr@ins CAN_H i RTH del transceiver per proporeion
proteccio contra les perdues a massa. Aquest atmrdié esta preparat per gestionar el consum djena
través del sleep mode.

Bus power Requirements:

La capa fisica del Single Wire requereix una emesgiterna del bus per proveir els nivells necessigi
senyal per utilitzar tots els modes d’operacionEsessari proporcionar energia a la senyal V+ nggat
una font de voltatge en continua de entre 8 i 3&onsella 12V. El corrent tipic es de 40mA i @xim de
90mA.
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PCMCIA-CAN Conector Pinout:

La PCMCIA-CAN te dos tipus de sortida, una de Spimascle D-SUB i Cobicon-style amb 5 pins femella,
ajustades amb cargol. Totes les senyals dels Spmsonnectades als 5 pins corresponents del ciommi
SUB de 9 pins.

Il-lustracié 19: PCMCIA-CAN Cables

D-SUB Pin  Combinaci6 de pins Senyal Descripcio

1 - Cap conexi6 -

2 2 CAN_L Linea del bus CAN_H

3 1 V- Referencia a massa de CAN

4 - Cap conexié -

5 3 (Shield) Shield CAN opcional

6 - (V-) Referencia Opcional a massa de CAN
7 4 CAN_H Linea del bus CAN_H

8 - Cap conexié -

9 5 Cap conexié -

Taula 4: Pins del connector PCMCIA-CAN

CAN_H i CAN_L son les linies de senyal que tramspoles dades, aquests cables han d’estar tneeats
evitar els camps magnetics.

V- serveix com a referéncia a massa del CAN_H i CAN
Cabling Requirements for Hight-speed CAN:

Els cables han de tenir les caracteristiques #sigequerides en I'lSO 11898, mostrada en la tagédent:

Caracteristiques Valor
Impedancia Minim 108, nominal 12@, maxim 1322
Resistencia Length-related  Nominal 7Qfm

Retrart especific de linia Nominal 5ns/m

Taula 5: Especificacions dels canals L i H
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Cable Lenght:
La llargaria permesa del cable es afectada pealesteristiques del cable i la transmissio zsadi.
ISO 11898 especifica que 40m de llargada de cadlampbaut rate d’1Mb/s.

La seglent taula mostra la relacié entre la llaagdal cable i el bit Rate:

Bit Rate Cable gruixut =~ Cable prim

500 Kb/s = 100 m 100 m
250 Kb/s 200 m 100 m
100 Kb/s 500 m 100 m

Taula 6: Mides permeses
Number of devices:

El maxim numero d’aparells depen de les caraciguiss electriques i dels aparell connectats atlalee
treball. Si tots els aparells compleixen la 1ISO98,&lImenys 30 aparells poden ser connectats al bus

Si les caracteristiques electriques no degradguditat de senyal per sota del nivell de senya¢eificat en
ISO 11898, poden ser connectats més aparells.

Si tots els aparells de la ret de treball compleies especificacions del Device Net podem connéictsa
64 aparells a la ret.

2.2.5. Desenvolupament Hardware a mida

Per tal de complir les necessitats del projecte tirgit que crear el nostre propi hardware, agsiesplica
amb detall a 'apartat Desenvolupament del Hardware

El primer que hem necessitat, ha estat una plavzecdidora de nivell que reguli els diferents vigts entre
les I/O del port série de la placa Renesas Stditt&8C/11 i el port COM de l'ordinador.

TxD T=D RxD

Placa -— )
RxD 2 - “RxD <D "
canvertidara de nivell ——

Bus SERIE

Placa Ordinador

3D Starter Kit

‘— k

LabView o HyperTerminal

4 4

II-lustracié 20: Organigrama placa convertidora de nivell

Per fer les proves de comunicacio série amb lagvémlaca 3D Starter Kit, tenim que implementaireluit
del transceiver RS232 [12]. Aquest circuit el qagfsera adaptar els nivells de voltatge de laaplacprova
a les de l'ordinador.
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Il-lustracié 21: Transceiver RS232

El segon Hardware que creem, es per englobar tptogcte en una Unica placa, aquesta es basa en el
microcontrolador Renesas R5F212237JFP (D),de |difaRBC/23.

Il-lustracié 22: Placa propia

Com a principals caracteristiques que ens inteiegdamentar els circuits del convertidor analddjiital,
el del CAN i el del RS232. Encara que també afgmiteadors i led’s de proves.

Per fabricar la PCB hem fet servir la fresador#ialda de projectistes, LPKF ProtoMat C30, peritziir-la
hem llegit el manual d'usuari [16].
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Capitol 3:

PROTOCOLS DE COMUNICACIO
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3. Protocols de comunicacio

Per comunicar el microcontrolador amb I'ordinadmi, seguir uns protocols de comunicacio ja estebler
Els dos Protocols que fem servir, son molt difesetttt i aixi veiem que depenent la utilitzacio ¢ualem

donar tots dos poden ser igualment Utils. Les @irestde velocitat, espai disponible, qualitat de
comunicacio o del pressupost que disposem, sajuiagaran que escollim un o l'altre.

3.1. CAN

3.1.1. Introducci6 al bus CAN

CAN es un protocol de comunicacions desenvolupatgpérma alemanya Robert Bosch GmbH, basat en
una topologia bus per la transmissiéo de missatgeangbients distribuits, a més ofereix una solucla a
gestio de la comunicacio entre maltiples unitatgreds de procés [19], [20], [21], [22], [23].

El protocol de comunicacions CAN proporciona effiisats beneficis:

» Es un protocol de comunicacions normalitzat , ainfpue es simplifica i economitza la tasca de
comunicar subsistemes de diferents fabricants sotaeet comu o bus.

= El processador amfitrié (host) delega la cargaataunicacions a un periferic intel-ligent, per lo
tant el processador amfitri6é disposa de major tepepexecutar les seves propies tasques.

= Al ser una ret multiplexada, redueix considerablengt cablejat i elimina les connexions punt a
punt.

Per simplificar encara mes I'electronica del catzepot utilitzar una subret més simple, que esexiam la
ret CAN, anomenada LIN.

3.1.2. Principals caracteristiques del bus CAN
Can es basa en el model client/servidor, amb alaqir de comunicacions de dades, que descriu latére
entre un productor i un o més consumidors. CANreprotocol orientat a missatges, els quals sedgaa
un identificador unic dintre de la ret, amb el gdatideixen acceptar o no aguest missatge. Dirtriesd
seus principals caracteristiques es troben:

= Prioritat de missatges.

= Garantia de temps de latencia.

» Flexibilitat en la comunicacio.

» Recepcions multiples (multicast) amb sincronitzatddemps.

= Sistema robust en relacio a la consisténcia desdade

= Sistema multiples mestres.

» Detecci6 i senyalitzacié d’errors.

= Retransmissié automatica de trames erronies.
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= Distincio entre errors temporals i errades permg@naels nodes de ret, i desconnexié autonoma de
nodes defectuosos.

CAN va ser desenvolupat , inicialment per aplicasien els automobils, i per tant la plataformapdeiocol

es resultat de les necessitats existents en l'deedlautomacio. La Organitzacid internacional par |
estandarditzacio (ISO, international Organizati@nStandarization) defineix dos tipus de rets CANa ret
d’alta velocitat (fins a 1 Mbps), baix I'estendd&O (ECU); i una ret de baixa velocitat tolerantreors
(menor o igual 125Kbps), sota l'estendard ISO 11190 11898-3, dedicada a la comunicacié de
dispositius electronics interns d’'un automobil cgon el control de portes, sostre corredissos, llums
seients.

—- Navi / Car Audio

- EPS

Pedesirians Protecting Unit
i e Dashioard

Side Airbag_

¢ Front Sensor

Pretensioner

e e S Star Coupler

e Pressure Sensor
Brake i

e P e Passenger Seat Sensor

Il-lustracié 23: Aplicacié de CAN al sector automobilistic

Com es pot veure a la imatge el CAN es fa servieator automobilistic combinat amb altres sisted®es
comunicacio, entre ells el LIN, que es prou senthjpam més economic i no tan velog.

3.1.3. Protocol de comunicacions CAN

CAN es un protocol de comunicacions serie que samamntrol distribuit en temps real amb un alt tige
seguretat i multiplexacio.

L'establiment d'una ret CAN per connectar entreels dispositius electronics interns d'un cotxe de |
finalitat de substituir o eliminar cablejat. Las E€(enginyeria control unitat), sensors, sistemestra
lliscaments, etc. Es connecten mitjangcant una A& & velocitats de transferencia de fins a 1Mbps.

D’acord al model de referéncia OSI (Open Systentsrdonnection), I'arquitectura dels protocols CAN
inclou tres capes, fisica, d’enlla¢ de dades capld, a més d’'una capa especial per al transferencalta i
baixa velocitat.
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3.1.3.1. Capa Fisica

Defineix els aspectes del model fisic per la trassit de dades entre nodes d'una ret CAN, els mes
importants son nivells de senyal, representaan@rasnitzacio i temps en que els bits es transfereat bus.

L’especificacié del protocol CAN no defineix unapeafisica, tot i aixo, els estandards 1SO 11898
estableixen les caracteristiques que deuen congdiraplicacions per la transferéncia en alta i daix
velocitat.

3.1.3.2. Capa d’enllac de dades

Defineix les tasques independents del métode dsaaténedi, a més ja que una ret CAN dona suport pel
processament en temps real a tots els sistemed’infegren, el intercanvi de missatges que demana
'esmenta’'t processament, requereix un sistemi@atsmissio a frequéncies altes i retards minimstes
amb multiples mestres, la tecnica d’accés al n@gamolt important ja que tot node actiu te drets pe
controlar la ret i acaparar els recursos. Perltachpa d’enllag de dades defineix el métode daeténedi,

aixi com els tipus de trames per I'enviament desatges.

Quan un node necessita enviar informacio a tradsadet CAN, pot passar que diversos nodes imenti
transmetre simultaniament. CAN ho resol assignanotifats mitjangant el identificador de cada migsa
on la esmentada assignacio es realitza duransstmy en forma de nameros binaris i no es pot madif
dinamicament. El identificador amb el menor numgnari es el que te major prioritat.

El metode d’accés al medi utilitzat es I'accés ipldtper deteccid de portador, amb deteccio ddéisiohs i
arbitratge per prioritat de missatges (CSMA/CD+AMP’)rcord amb aquest métode, els nodes en la eet qu
necessiten transmetre informacié han d’esperareaetibbus estigui lliure(deteccié de portador); ques
compleix aquesta condicio, aquests nodes modifigurebit d’inici (accés muditiple). Cada node llegeix
bus bit a bit durant la transmissio de la tramampgaren el valor transmeées amb el valor rebut, sietscta
una diferencia en els valors de bits, es portgpainanecanisme d’arbitratge.

CAN estableix dos formes de trames de dades (dataej que difereixen en la longitud del camp
identificador, les trames estandard (standard frasm@mb un identificador d’l1 bits definides en
I'especificaci6 CAN 2.0A, i les trames extensegt@nded frame) amb un identificador de 29 bitsrdeéis
en I'especificaci6 CAN 2.0B

Per la transmissié i control de missatges CAN, efindixen quatre tipus de trames: de dades, remota
(remote frame), d’'error (error frame) i sobrecaarefverload frames). Les trames remotes també
s'estableixen en els dos formats, estandard i sgtgmtan les trames de dades com les remotepa®a de
trames precedents mitjancant espais entre tramtesf(ame space).

En quan a la deteccio y control d’errors, un cdattor CAN te la capacitat de detectar i manipulsueerors
gue sorgeixen en una ret. Tot error detectat emde es notifica a la resta de nodes.

3.1.3.3.  Capa de supervisor

La substitucié del cablejat convencional per utegist de bus série presenta el seglent inconvenient,
node defectuds pot bloquejar el funcionament dtésia al complet. Cada node actiu transmet unaeband
d’error quan detecta un error i pot ocasionar queade defectuds acapari el medi fisic. Per elimagaiest
risc el protocol CAN defineix un mecanisme autoren detectar i desconnectar un node defectuésudel b
'esmenta’t mecanisme es coneix com aillament ddks.



64  Utilitzacio d'eines Renesas per I'acondicionardehbus CAN a l'instrumentacié oceanografica

3.1.3.4. Capa de aplicaci6

Existeixen diferents estendards que defineixenajpacd'aplicacié, alguns son molt especifics i estan
relacionats amb els seus camps d’aplicaci6. Ergeépes d'aplicacio més utilitzades s’ha de meacio
CAL, CANopen, DeviceNet, SDS(Smart Distributed 8ysf, OSEK, CANKingdom.

3.1.3.5. Estructura d’'un bus CAN

3.1.35.1. CABLES

La informacid circula per dos cables trenats queixam totes les unitats de control que formen stésia.
Aquesta informacio es transmet per diferencia dsideentre dos cables, de forma que un valor aenis6
representa un 1 i un valor baix de tensié reprasemt0. la combinacié adequada d’'uns i zeros cowdorel
missatge a transmetre.

CablaH
4

i

K LML

l‘l"\cdti"_ 1T 01 1

lI-lustraci6é 24: Cable de comunicacié CAN

En un cable els valors de tensio oscil-len entra @\25V, pel que es denomina cable L(Low) i I'ejtel
cable H(High) ho fa entre 2.75 i 5V. En cas de sjurgerrompi la linia H o que es derivi a massasisiema
treballara amb la senyal de low amb respecte aanaascas que s’interrompi la linia L, passaraoatrari.
Aquesta situacié permet que el sistema seguebalient amb un dels cables tallats o comunicataissm
inclos amb els dos comunicats seria possible @idnament, quedant fora de servei solsament qsaaiosl
cables es tallen.

Es important tenir en compte que el trenat eng@iees linies serveix per anular els camps magngte [0
gue no s’han de modificar en cap cas ni el pes loifgitud dels esmentats cables.

3.1.35.2. ELEMENT DE TANCAMENT

Son resistencies connectades als extrems delssddhild.. Els seus valors s’obtenen de forma emiric
permeten adequar el funcionament del sistema eedttelongituds de cables i nimero de unitats déralo
abonades, ja que impedeixen fenomens de reflexdgpqgden pertorbar el missatge.

Aquestes resistéencies estan allotjades en el antdtalgunes unitats de control del sistema perstidies
d’economia i seguretat del funcionament.

3.1.3.5.3. CONTROLADOR

Es I'element encarregat de la comunicacio entreigloprocessador de la unitat de control i el tngigsor i
o receptor. Treballa condicionant la informacio ga&a i surt entre els dos components.

El controlador esta situat a la unitat de confpel, que existeix tants com unitats estiguin coracks al
sistema. Aquest element treballa amb nivells dsidemolt baixos i es el que determina la velocitat
transmissio dels missatges, que sera mes 0 mexwadel segons el compromis del sistema. Aixi, efepot
que els més prioritaris es transmetin a 500Kbaudels que no tenen una importancia significant a
62.5Kbaudis. Aquest element també intervé en lasgia sincronitzacié entre les diferents unitkts
comandament per la correcta emissio i recepciondisisatges.
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Controlador Controlador Controlador

3.1.3.5.4. TRANSMISSOR/RECEPTOR

El transmissor/receptor es I'element que te la ihide rebre i transmetre dades, a mes de condiciona
preparar la informacié per que pugui ser utilitzads controladors. Aquesta preparacio consisteisiteiar
els nivells de tensio de forma adequada, amplifizaeenyal quan la informacio es posa en linedumt-la
guan es recollida.

El transmissor/receptor es basicament un circtégiat que esta situat en cada una de les unéatsrdrol
del sistema, treballa amb intensitats proximes5f 0.en cap cas intervé modificant el contingut del
missatge. Funcionalment esta situat entre els £ajoie formen la linia bus CAN i el controlador.

Microprocesador

Controlador

|- Trasmisor-receptor

Zables trenzadaos
del bus

3.1.35.5. FUNCIONAMENT DEL BUS CAN

Les unitats de comandament que es connecten amsisbus CAN son les que necessiten compartir
informacio, pertanyi o no al mateix sistema. Emutdemocio generalment estan connectades a unaédmia
unitats de control del motor, del ABS i del canwicanatic, i a I'altre linia (de menor velocitatylanitats de
control relacionades amb el sistema confort.

El sistema bus CAN esta orientat al missatge ilraestinatari. La informacié en la linia es transmen
forma de missatges estructurats, on una part diixnes un identificador que indica la classe deadgue
conte. Totes les unitats de control reben el missat filtren i només el fan servir els que neitesda dada
esmentada. Quan el bus no te cap unitat connegtdd@mencar a transmetre un nou missatge.

En cas que una o varies unitats vulguin introdaimissatge al mateix temps, ho fara la que tingajom
prioritat. Aquesta prioritat esta indicada en elitficador.

El procés de transmissio de dades es desenvolgpasan cicle de varies fases:

Subministrament de dades: Una unitat de comandamegntinformacié dels sensors que te associats
(velocitat, temperatura, humitat, proximitat, etc.)

El microprocessador passa la informacio al cordiai@n es gestiona i condiciona, i a la vegadaassat al
transmissor/receptor on es transforma en senyadfrigues.
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Transmissié de dades: El controlador d’aquestautrinsfereix les dades i el seu identificadot amb la
peticié d’inici de transmissio, assumint la resg@iikitat que el missatge sigui correctament trassantotes

les unitats de comandament associades. Per trapsebehissatge s’ha tingut que trobar el bus lfiiiren

cas de col-lisi6 amb una altre unitat de comandamtamtant transmetre simultaniament, tenir unariat

mes alta. A partir del moment en que aix0 passaed$ta d’'unitats de comandament es converteix en
receptor.

Recepcié del missatge: Quant la totes les unitetscdmandament reben el missatge, verifiquen el
identificador correspongui amb els que poden adme&irno es part d’aquests, l'ignoren.

El sistema bus CAN disposa de mecanismes per detcors en la transmissié de missatges, de fquea
tots els receptors realitzen una comprovacié desatges analitzen una part del mateix, anomenat camp
CRC. Altres mecanismes de control s’apliquen emietts emissores que monitoritzen el nivell ds, tba
presencia de camps de format fix en el missatg#ifazio de trama), I'andlisi i estadistiques part de les
unitats de comandament dels seus propis errors.

Aquestes mesures fan que les probabilitats d’emola emissio i recepcié de missatges siguin baixies
gue sigui un sistema extraordinariament segur.

El plantejament del bus CAN, permet disminuir ntgaient el cablejat, posat que si una unitat de
comandament disposa d'una informacio, com per eben@ temperatura d'un sensor, aquesta pot ser
utilitzada per el resta d'unitats de comandamenseeajue sigui necessari que cada una d’elles aebi |
informacié de 'esmentat sensor.

Un altre avantatge, es que les funcions puguineggrtides entre diferents unitats de comandamejig
incrementar les funciones d’una unitat, no impliguicost addicional excessiu.
3.1.3.5.6. CARACTERISTIQUES D’UN MISSATGE CAN

El missatge es una successio de “0" i “1”, que cemplicava al principi, estan representats pegrdifts
nivells de tensio en els cables del Bus CAN i ae@nena “bit”.

El missatge te una série de camps de diferentstloisg(nimeros de bits) que permeten realitzareatés

de comunicacio entre les unitats de comandamegonseel protocol definit per Bosch pel Bus CAN, que
faciliten des de identificar la unitat de comandatn@ndicar el principi i el final del missatge, siar les
dades i permetre diferents controls entre d’altres.

Els missatges son introduits en la linia com umigaia que oscil-la entre els 7 i els 20 mili segigpenent
de la velocitat de I'area i la unitat de comandanogie els introdueix.

Exemple de com s’escriu un missatge:

5y _‘ valor recessiu
(o172 N I R I } _ valor dominant

T 01 T o 0 1 0 1 1
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Estructura d'un missatge estendard:
camp dinici del missatge (1 bit)

camp arbitrari camp de | camp de dades { maxim §4bits) camp camp de confrirmacio
. 1 et
(11 bits) control d'assegurament | (2 bits)

(4 bits) (16 bist)
(6 bits) : 4 camp fi

del missatge
{7 bits)

< DLC CRC ACK
o]
F

i)
m o
o

Camp d'inici del missatge:

El missatge s'inicia com un bit dominant, del quell,flac descendent es utilitzat per les unitats de
comandament per sincronitzar-se entre si.

Camp arbitrari:
Els 11 bits d’aquest camp s'utilitzen com idenéfior, que permet reconeixer a les unitats de coamaeiatt
la prioritat del missatge. Quant més baix es ebrvde l'identificador mes alta es la prioritat,érdo tant

determina I'ordre en que seran introduits els rgesaen la linia.

El bit RTR indica si el missatge conte dades (RTReGsi es tracta de una trama remota sense dades
(RTR=1).Una trama de dades sempre te una priongatalta que una trama remota.

La trama remota s'utilitza per sol-licitar dadestees unitats de comandament o be perque es itaeper
realitzar un comprovacio.

Camp de control:

Aquest camp informa sobre les caracteristiquesatap de dades. El bit IDE indica quan es un “0” gsie
tracta d’'una trama estandard i quan es un “1” qudr&cta d'una trama extensa. Els quatre bits que
composen el camp DLC indiguen el nimero de bytasnguts en el camp de dades.

La diferencia entre una trama estandard i una textensa es que la primera te 11bits i la segorait9
Les dues trames poden coexistir eventualmentradade la seva presencia es la existéncia de de®ng

de CAN.

Camp de dades:

En aquest camp apareix la informacié del missatgd des dades que la unitat de comandament
corresponent introdueix en la linia de Bus CAN. &witindré entre 0 i 8 bytes (de 0 a 64bits).

Camp d’'assegurament (CRC):

Aquest camp te una longitud de 16 bits i pot siitzatt per la deteccié d’errors pels 15 primergmntne que
I'dltim sempre es un bit recessiu (1) que delireitaamp CRC.

Camp de confirmacio (ACK):

El camp ACK esta compost per dos bits que son sein@nsmesos com recessius (1).Totes les uniats d
comandament que reben el mateix CRC modifiqueniglep bit del camp ACK per un dominant (0), de
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manera que la unitat de comandament que esta engasmetent reconeix com a minim que alguna unitat
de comandament ha rebut un missatge escrit cameota De no ser aixi, la unitat de comandament
transmissora interpreta que el seu missatge peesenatr.

Camp final de missatge (EOF):

Aquest camp indica el final del missatge amb urtkeca de 7 bits recessius. Pot passar que en detésmi
missatges es produeixin llargues cadenes de zenas, i que aix0 provoqui una pérdua de sincrocifza
entre unitats de comandament.

El protocol CAN resol aquesta situacié, introduintbit de diferent polaritat cada cinc bits iguaksda cinc
“0” s’insereix un “1” i viceversa. La unitat de camdament que utilitza el missatge, descarta upostierior
a cinc bits iguals. Aquests reben el nom de bffistu

Exemple d'un missatge real:

SOF |IDENTIFICADOR RTR DE DLC DATO DATO CRC  ACK FN
0 1100010000 0 000 0010 00010110 000000D0OO0 O 01 11111

Taula 7:Missatge CAN

3.1.3.5.7. DIAGNOSTIC DEL BUS CAN

Una possibilitat es fer servir el programa inforimaCANALyzer( Vector Informatik GmbH) amb
I'ordenador i la connexié adequada. Aquest prograeranet visualitzar el trafic de dades del bus CAN,
indica el contingut dels missatge i realitza I'déstica del missatge, rendiment i errors.

Provablement, I'eina mes adequada i assequible ogail-loscopi digital amb dos canals, memoriani

ample de banda de 20MHz, amb el que es poden Wisuglerfectament els missatges utilitzant una loies
temps de 100 micro segons i una base de tensi&vokés5En aquest cas, s’ha de tenir en compteetyubits

stuff (els que s’afegeixen després de cinc bitalgthan de ser eliminats.

3.2. RS232

RS-232 es una interfaz que designa una norma ipggrtanvi série de dades binaries, la utilitzatieés
comu es entre un DTE (Equip terminal de dades)D@& (Equip de terminacio del circuit de dades).

El RS-232 consisteix en un connector del tipus D@® 9 pins) on els pins minims necessaris pelafer
comunicacio, son GND, RXD i TXD.
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Pin  Senyal In/Out = Descripcio

1 DCD In Deteccié Dades

FxD -z
™D 2 RxD In Recepcié Dades
GhD .,

3 XD Out Transmissié Dades

4 DTR Out Terminal Dades Llest

80660
5 GND - Massa
ecoo 6 DSR In Dades Llestes

7 RTS Out Peticié Per Enviar

., 8 CTS In Neteja De Enviar
Il-lustraci6 25: Connector DB:9 !
9 RI In Senyal Indicador

Taula 8: Pins del DB-9

Una interfasdull duplexpot abstenir-se solsament amb 3 cables. Per nonslticable, haurem de creuar els
pins dos i tres, enviar i rebre, de manera quediméspuguin enviar i rebre.

TXD TXD

o000
90000
0080

606060

GMND

Il-lustracio 26: Cable de connexi6

La interfaz RS-232 esta dissenyada per distancidges; d’'uns 15 metres o menys, i per unes vetsaita
comunicacio baixes, de no més de 20Kb. S’ha de éancompte a I'hora de programar, que la velotitat
fixa el periferic que llegeix ja que si enviem inf@acié sense tenir-ho en compte, les dades relpatksn
no ser correctes.

Aquesta velocitat anomenada bud rate a de sergewafla tant a I'ordinador com a la UART, juntament
amb la paritat, bits de dades, bits de paradatraate flux.
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Propiedades de COM1 FIX
Configuracion de puerto
Bitz por segundo: HSBDD v.
Bits de datos: | 8 W
Paridad: i.NingunD _V:
Bitz de parada: [ 2 v
Control de flujo: | Minguno |
| Restaurar predeterminado: |
[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aplicar ]

II-lustracié 27: Configuracié Hyperterminal

En aquest exemple, es pot veure la configuracié emprograma HyperTerminal del port COM1 de
I'ordinador.

En el programa exemple realitzat amb I'lAR es veurdo més detall la configuracio escollida.

A T'hora de treballar el microcontrolador amb I'orddor, ens trobem amb la problematica que tenen
diferents nivells de tensio.

Tecnologia TTL:

TTL (del anglésTransistor-Transistor Logic "Logica Transistor a Transistor") es una tecn@ode
construccié de circuits electronics digitals, en glie els elements d’entrada a la ret logica sorsistors,
aixi com els elements de sortida del dispositiuséza tensié d’alimentacid caracteristica es temiiee els
4,75V i els 5,25V. Com es un rang molt petit, élelts l0gics venen definits per el rang de terestablerts
entre 0,2V y 0,8V per l'estat L (baix) i 2,4V i Veer I'estat H (alt).

La velocitat de transmissio entre els estats loggcka seva millor caracteristica, encara que faagigmenti
tant el seu consum que també la converteix ertjta pi

Microcontrolador RS-232 TTL
Rx +15V +5V
Adaptacion |
de niveles Txf @ -15v ov

Taula 9: Nivells de Voltatge

Niveles RS232 Niveles TTL

I-lustraci6 28: Configuracié SERIE
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Per solucionar la diferencia de voltatges d’'unandémia a I'altre fem servir un “transceiver” 232
facilita I'adaptacio.

+l¢ =
RS
MAX232
— 1] cw VCC
=+
| —{ 2| 10v+ GND
3| Cc1- OUT1 (V24
]
Jj—E C+ N3G (V24) [13]
Rx
! S|c2- ouT3 (TTLE—’
Tx Micro
| 6| 10v— N1 (TTLY 11 :
7 [ 7| ouTavae) Nz (TTL)10]
1
= E N4 (V24) OUT-'HTTLEI =

Il-lustracié 29: Esquema de connexié SERIE

A 'ora de muntar aquest circuit cal mira el Date& per veure els valors dels condensadors [14], [
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Capitol 4:

UC (R8C RENESAS), INTRODUCCIO AL PIC
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4. uC (R8C Renesas), Introduccio al pic

Renesas es un dels principals fabricants de sethictors del mon, es una companyia japonesa dehtitac
Mitsubishi Electric fundada en el 2003.

Dedicada als mercats d’automocio, mobils, digitadustrials i PC/AV, Renesas te una linia extensa d
MCU.

A mode de familiaritzar-nos amb els microcontroladBenesas i la comunicacié via SERIE i CAN hem
treballat amb els seglients MCU'’s.

4.1. R8C/11 Group

Dintre de la familia R8C/11, el microcontroladorequtilitzem es el R5F21114FP amb una ROM de 16K
bytes, una RAM de 1K byte, I'encapsula’t es el 326amb memaria Flash [5].

32P6U

Per tenir una idea més concreta del que es panfbraquest microcontrolador, a la segiient tauteoben
totes les seves caracteristiques.

Item Performance
CPU Number of basic instructions | 89 instructions
Shortest instruction execution fime | 50 ns (f(XIN) = 20 MHz, Vicc = 3.0t055V)
100 ns (f(XIN) = 10 MHz, Voo =27 t0 55Y)

Operating mode Single-chip
Address space 1M bytes
Memory capacity See Table 1.2
Peripheral Interrupt Internal: 11 sources, External: 5 sources,
function Software: 4 sources, Priority level: 7 levels
Watchdog timer 15 bits x 1 (with prescaler)
Timer Timer X: 8 bits x 1 channel, Timer Y: 8 bits x 1 channel,

Timer Z: 8 bits x 1 channel
(Each timer equipped with 8-bit prescaler)
Timer C: 16 bits x 1 channel

Circuits of input capture and output compare.

Serial 110 +1 channel

Clock synchronous, UART

+1 channel

UART
A-D converter 10-bit A-D converter: 1 circuit, 12 channels
Clock generation circuit 2 circuits

*Main clock generation circuit (Equipped with a built-in
feedback resistor)
*Ring oscillator (high speed, low speed)
On High-speed ring oscillator the frequency adjustment
function is usable.
Oscillation stop detection function | Stop detection of main clock oscillation

Voltage detection circuit Included
Power on reset circuit Included
Port Input/Qutput: 22 (including LED drive port), Input: 2

(LED drive I/O port: 8, max. 20 mA)
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Typ. 5 mA (Ve

Electrical _ |Power supply voltage Vo =301 55 V (FOXN) = 20 MHZ)
characteristics Voo =27 to 5.5V (f(XIN) = 10 MHz)
Power consumption Typ. 9mA (Vcc =5.0V, (f(XIN) = 20 MHz, High-speed mode)

=3.0V, (f(XIN) = 10 MHz, High-speed mode)
Typ. 35 CA (Vee = 3.0 V, Wait mode, Peripheral clock off)
Typ. 0.7 ZA (Vcc = 3.0V, Stop mode)

Flash memory | Program/erase voltage Vec=27t0bh5V

Number of program/erase 100 times

Operating ambient temperature -20te85°C

-40 to 85 °C (option)

Taula 10: Linies generals de funcionament del R8C/11

La connexi6 de les potes del R5F21114FP, es mqglbiitant, i s’ha de tenir en compte a I'hora de

programar, ja que un mateix pin pot tenir diferéatgions,

configurar els registres de diferent forma.

3WCNTRo/CMP10

[ = P32INT2/ICNTR1/CMP
4> P33INT2/TCN

3] +— AVeolVres
=]

(] <+ P34/TZout/CMP11

2] > PO7/ANo
53] —» Ivice
] +— Avss

(3] *»P

i depenent de que tinguem connectaausthde

POa/ANT a» [35]
POs/AN2 <> [25]
POs/AN: < [27]
MODE —» [&]  Rsc/11 Group
POs/AN4 4w [
PO2/ANs +» [I0]
PO1/ANe < [31]
POJANT/TxD11 <+ [32]

@)

[76] *» P4s/iNTD

[15] «» P10/KIn/AN2/CMPOD
[12] «» P11/KIT/ANSICMPO1
[13] «» P12/KI2/AN10/CMPO2
(2] #» P13/ERAN

[11] «» P14/TxDo

[10] «» P1s/iRxDo

[ 0] «» P16/CLKD

=]

HoUT/P47 (Note 1) e [=]

— [
=]

P17/INTH/CNTRo

Vss — [O]
XiPds — [5]

A

CNVss —» [}

RESET —»

P37/TxD10/RxD1 4w E

Il-lustracié 30: Configuracio del pins

A mode d’exemple, podem veure que la UART, que Issrentrades i sortides de comunicacié serie, es
troben als pins 10(RxDO0), 11(TxD0), 1(TxD10/RxD1B2(TxD11). Pero també veiem que aquests pins
tenen altres possibles connexions, per aixo s'r@dégurar els registres adequadament.

A la seguent taula es troben definits tots els ndenkes possibles configuracions dels pins, inditzafuncid

i si son d’entrada o de sortida.
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Signal name Pin name 11O type Function

Power supply Vee, Input Apply 2.7 V to 5.5 V to the Vee pin. Apply 0 V to the

input Vss \ss pin.

Vee Vece Qutput Caonnect this pin to Vss via a capacitor (0.1 ZF).

Analog power AVcc, AVss Input These are power supply input pins for A-D converter. Con-

supply input nect the AVee pin to Vee. Connect the AVss pin to Vss.
Connect a capacitor between pins AVee and AVss.

Reset input RESET Input “L" on this input resets the MCU.

CMNVss CNVss Input Connect this pin to Vss via a resistor ()

MODE MODE Input Connect this pin to Vcc via a resistor.

Main clock input [ XIN Input These pins are provided for the main clock generat-
ing circuit input/output. Connect a ceramic resonator

Main clock output [ XouTt Qutput or a crystal oscillator between the XN and X0OUT pins.

To use an externally derived clock, input it to the XIN
pin and leave the X0UT pin open.

INT interrupt input | INTO to INT3 Input These are INT interrupt input pins.
Key input interrupt| KIo to KI2 Input These are key input interrupt input pins.
input
Timer X CNTRo Input/Output | This is the timer X I/O pin.
CNTRoD Qutput This is the timer X output pin.
Timer Y CNTRA Input/Qutput | This is the timer Y I/O pin.
Timer Z TZout Qutput This is the timer Z output pin.
Timer C TCIN Input This is the fimer C input pin.
CMP00 to CMP03, | Quiput These are the timer C output pins.
CMP10to CMP13
Seral interface | CLKD Input/Qutput | This is a transfer clock I/O pin.
RxDo, RxD1 Input These are serial data input pins.
TxDo, TxD1o, Qutput These are serial data output pins.
TxD11
Reference voltage | VREF Input This is a reference voltage input pin for A-D con-
input verter. Connect the VREF pin to Vcc.
A-D converter AND to AN11 Input These are analog input pins for A-D converter.
I/O port P00 to P07, Input/Output | These are 8-bit CMOS I/O ports. Each port has an
P1oto P17, input/output select direction register, allowing each
P30 to P33, P37, pin in that port to be directed for input or output indi-
P45 vidually.

Any port set to input can select whether to use a pull-
up resistor or not by program.

P10 to P17 also function as LED drive ports.

Input port P4s, P47 Input These are input only pins.

Taula 11: Descripci6 dels pins

Entre els que fem servir, es troba I'’A-D convertamnectat a un potenciometre, te dotze canalgrelm
dels en fem servir ANO.

Els Timers que utilitzarem seran el TimerY i el €, per el primer utilitzem I'oscilador extern 2@MHz
i per el TimerZ el valor obtingut del TimerY.

El Serial interface, també anomenat UART, es oooasdiguren els ports d’entrada i sortida del pd&RE
RxD i TxD. Es poden fer servir dos ports diferentssaltres treballarem amb la UARTO.

Per els I/O ports connectem els Led’s indicadors.
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41.1. Clock

La selecci6 del clock es important ja que deternaifevelocitat de treball per tot el programa.

[-.\ frmc-tas
L~
Ring
—?Dnj “_| High-speed oscillator
/| ring osctatar clock
HROT=1 2 4,.‘/‘ _ b fna

= = § -
< | ring oscillator|

HRO1=0 T
frve1z:
.D—T\ Low-speed m ’
Cata—of_ - 2

Penphera)
function clock
Main
clock
CM10=1{5top mode) 5 Q%
L Kou CRU clock
L R ! XN : .-"‘- choc
RESET— | § 3 “
9 |
Hardware razst? _>_I; .
Power |:|nI reset I )3 ;
ntemupt reguest leve! = [
Judgment output CMDE
Wioltage detective
nierrupt oMz

5 o . [y

WAIT instruction —— g

[I-lustraci6 31: Circuit de generacio6 del clock

L'oscil-lador permet treballar sense un cristalieex, es pot seleccionar a velocitat lenta 125KHapda
8MHz, variant les fonts des de fl1 fins a f32 ajuesta aquests valors per que compleixin les nostres
necessitats.

En el nostre cas treballarem amb un cristall exdera0OMHz.

Per configurar el clock amb el que vols treballaas de seguir el diagrama modificant els registres
necessaris.

Exemple per treballar amb un cristall extern:

CMO02=0; CM05=0; CM06=0; CM10=0; CM13=1; CM14=0; CM15=1; CM16=0; CM17=0;
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4.1.2. Timers

El microcontrolador, té tres Timers de 8 bits iden16 bits. Els de 8 bits son el Timer X, Timer ¥imer Z,
i cada un te un prescaler de 8 bits. El Timer déittes el Timer C i té captura d’entrada i corapgr de
sortida. Tots aquests comptadors de temps funcioalependentment.

ltem Timer X Timer Y Timer Z Timer C
Configuration B-bit timer 8-bit timer 8-bit timer 16-bit
with 8-bit with 8-bit with 8-bit free-run
prescaler prescaler prescaler timer
Count Down Down Down Up
Count source +f1 «f1 «f1 of1
f2 «f8 «f2 «fg
+fa ~fRING «f3 «f32
+faz «Input from “Timer Y fRING-fast
CNTR1 pin underflow
Function Timer mode pravided provided provided not pravided
Pulse output mode provided not provided | not provided  |not provided
Event counter mode provided prouidc—d1 not provided  |not pravided
Pulse width
measurement mode provided not provided | not provided  |not pravided
Pulse pericd
measurement mede provided not provided | not provided  |not provided
Programmable waveform
generation mode not provided | provided provided not provided
Programmable one-shot
generation mode not provided | not provided | provided not provided
Programmable wait
one-shot generation mode | not provided | not provided | provided not provided
Input capture mode not provided | not provided | not provided |provided
Output compare mode not provided | not provided | not provided  |provided
Input pin CNTRo CNTR1 INTo TCIN
Output pin CNTRo CMPOo to CMPOz2
CNTRD CNTR1 TZout CMP10to CMP12
Related interrupt Timer X int | Timar ¥ int Timer Z int Timer C int
INT1 int INT2 int INTO int INT3 int
compare 0 int
compare 1int
Timer stop provided provided provided provided

Taula 12: Timers
Els diagrames de blocs ens donen tota la infornggtnecessitem per programar els Timers.
El temporitzador X té cinc modes d’operaci6:
- Mode de temporitzador: El temporitzador utilitzaadant interna de compte (font de rellotges).

- Mode de produccié d’impuls: El temporitzador favéemuna font de compte interna i treu els
impulsos amb la polaritat inversa del temporitzador

- Mode de taulell d’esdeveniment: El temporitzadanpta impulsos externs.

- Mode de calcul d'amplada d’'impuls: El temporitzadoesura I'amplada d’impuls d’'un impuls
extern.

- El temporitzador de mode: Mesura el periode d'upwils extern.
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Perpheral data bus Y
THCH to TECKD T l
=0tk
o TXMOD1 to TXMODD [ Reinad register | | | [ Reload register
fa e N =00z or 012 - l =
B2 S5 [— —_
- Counter |—| Counter —s—J Timer ¥ intemmupt
PREX regster T register
TS bit
T Polarif T i "
INT1/CHTRo swi'.d'ni}.g P INT1 interrust
THMOD1 to TAMODD bits=01z ROEDG =1
o Q
o Toggle fipflop CH |
_ a CLR
THOCNT bit ROEDG=0
— —— Write to TX register
CNTRn “__lb—— THMOD1 to TEMODO bits=D12

I-lustracié 32: Timer X
Exemple per aconseguir 5 segons:

El temporitzador X treballa amb I'oscil-lador imielque depenent la configuracié pot ser de 8MHzo0 d
125KHz, les fonts de correccié que se li podercapion f1, f2, f8 o f32.

Seleccionem velocitat baixa de 125KHz i f32.

25000

rellotge intern a velocitat baixa - f32= = 3906,25

TimerX =

(PREX+1)-(TX+1) _
: = 5 segons
rellotge intern
(PREX+1)-(TX+1) = 3906,25 - 5 =19531,25
Si fixem PREX+1 a 100, TX+1 sera 195,3125
Al no satir exacte aurem d'escollir entre TX &
(PREX+1)-(TX+1) _ 100-195_
rellotge intern ~ 3906,25
(PREX+1)-(TX+1) _ 100-196
rellotge intern ~ 3906,25

TimerX =

4,992 segons

TimerX = 5,0176 segon

Per configurar el Timer Y es fan servir els registf YZMR, PREY, TYSC, TYPR, TYZOC, PUM, i YCSS.
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% FPeripheral data bus
| ﬂ | T T
ll h TYSC register “ TYFPR register

TYCK1 to TYCKD [ Reload register | | [ Reload register | [ Reload register
fi =40z —
fa =013,
fRING ﬂ:{ Counter Counter Timer ¥ interrupt
=—1EC PREY register
TYE=1
T2 nterrupt
FPolarity
switching
TYOPL=1
TYMODO=1 TYQCNT=0 o Q Toggle

J— O flip-flop  Ck[—
INTZCNTR1 G - T elr

Q=== P3_2 bit in P2 register TYCPL=0
TYOCHT=1 - _Ir winte 1o TYZMR register
(_;;— TYMODD bit=1

I-lustraci6 33: Timer Y
Exemple per aconseguir 0,02 segons:

El temporitzador Y treballa amb I'oscil-lador extela placa en té un de 20MHz, les fonts de coibegoe
se li poden aplicar son f1 f8 o fRING.

Seleccionem 20MHz i 8.

Fext = rellotge extern - f8=2002ﬂ0 = 2.5MHz

(PREY+1)-(TYPR+1) __250-200_ ; (15 oo 0ns
Fext 2500000
PREY =249 i TYPR = 199

TimerY =

El temporitzador Z té quatre modes d’'operacio:

- Mode de temporitzador: El temporitzador utilitzaadont interna de compte (font de rellotges) o la
base de temps del Timer Y.

- Mode de generacio de waveform programable: El teitmaolor imprimeix impulsos d’'una amplada
donada successivament.

- Mode degeneracio d’un dispar programable: Impuls a ladadel temporitzador.

- Mode degeneracio d’'una espera de dispar programable: drtisless de temporitzador retardaven
I'impuls de dispar.

Per configurar el Timer Z es fan servir els regsifYZMR, PREZ, TZSC, TZPR, TYZOC, PUM, i TCSS.
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Peripheral data bus S

I
TZSC register 1) TZPR registar
[ Reioa reglster ] [ Seload regisEr || |
[

TZCKA to TZC! KD [
fi

p—= Timer Z Insarrupt

2 =
Timer ¥ underow =
2 =11z

TZMODH 22 TZMODD=10% 112

fl—'_( s
— T
. - TSITT mitemupt
— ™| Digital |_|Input polary sefected o o Palarth ’
Tl = 0 ofE 2mge or both edges. Ee“gc[r

INCEEG

TZMOO to TZMOD0=01z, 10z, 112 TZOPL=1

TZOCNT=0 Q Taag
oggle e |l
£ 3 rprep  CK [
TZour 5 =

O— PD3_1 bR In PD3 regisier TZOPL=0

cLm
TZeaNT= :' wirlie fo TYZMR register
—— TZMODH to TZMOD0 bits=Dts, 105, 112

Il-lustraci6 34: Timer Z
Exemple per aconseguir 1 segon:

Es pot escollir entre el rellotge intern o la bdsetemps creada amb el TimerY, escollim aquesiaailt
creada de 0,02 segons.

(PREZ+1)-(TZPR+1) _ 1. 50_
- = 1 segon
1/TimerY 50
PREZ =01 TZPR=49

TimerZ =

El temporitzador C es pot fer servir comptar aseatdent, o transferir el valor del registre TCeistre
TMO (el valor del registre TC es posa a "00001&gs’atura un compte).

TEC11 to TCCH
=01z
fi o Sam pllng
B0 N
& —=—0 7=
— fiz Other than 0O Dlglta| {TCCD =0
INTarTCm )—0\0— Q Edge :
- filt - a
- iiter detection — |NT3 interrupt
— | TCC07=1
fRING 128
5 | Transfer signal
|
_ | 1
| Upper&bhits | Lower8hits |,
Capture and compare 0 register
TMD register
Compare circuit 0 J Compare 0 interrupt
BT ]
]
[ < |
o
oV tecoz oT..,_ﬁGI | |
1 =0
fa Upper 8 b|t?: | Lower 8 bits | Timer C interrupt
‘ :: ounter |
NGt — 0 TCCOD TC register '“cug Teciz
=1
el - - 7 Timer C counter reset signal
Compare circuit 1 Compare 1 interrupt
i
§ 1 |‘
\ () 1
| Upperabits | Lower8 bits
Compare register 1
TM1 register
TCCO01 to TCCO2, TCCOT: Bits in TCCO register
TCC10 to TCC12: Bits in TCCA register

Il-lustracié 35: Timer C
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4.1.3. Conversié A-D

El convertidor A-D consisteix en un circuit sucdaste conversido A-D amb una aproximacié de 10 ihits
amplificador capacitiu. Les entrades analogiquespasteixen els pins de POO fins a P07 i de P103a Pdr
tant, s’ha de tenir en compte la declaracio d'e@sai sortides segons quines facis servir (a “0f so
declarades com entrades).

Si no fas servir el convertidor A-D, fixar VCUT kat“0” (Vref desconnectat), per tal que no ciradrrent
pel pin VREF, i reduir el consum d’energia.

El resultat de la conversio del A-D s’emmagatzemalaegistre del AD.

CES1=1
CHS = 4D
fap———— 12 —— 12 cksi=n  A-D conversion rate
CKS0=0 selection
VCUT=0
AVss O .
e VeuT=1 Resistor ladder
VREF "
Successive conversion register
J ADCOMNO
\/—,-
AD register ~t-
ref
Decoder I/\
Data.t:.Js -
VIN Comparator
i
POTIAND CH2,CH1,CHO=000:
BOBIAN1 CH2,CH1,CHO=0012
POSIANS CHZ,CHI,CHO=0102 ~—_
PO4/AN3 CHLCHICHO=Mz e ADGSELD=0
CH2,CH1,CHO=100: ~ . p -
Eggﬁ:f CHZ,CH1,CHD=101:
PO1ANE EH2.CHHD= 1 ADGSELD=1
POOANT CHZCH1,CHO=1112
B10/ANE EHsz:.c—ajm:a |
P11/ANS ::;::2:;::?;: S
P12/AN1D ST
P1AN1Y CH2.CH1.CHD=1112 —_
CHO to CHZ, ADGSELD, CKS0: Bits in ADCOMND register
CKS1, VCUT: Bits in ADCON1 register

Il-lustracié 36: Diagrama del A-D
Per comencar la conversio A-D s’ha de posar ADBT del ADCONO a 1.
ADCONO_bit.ADST =1;

El microcontrolador emmagatzema la conversié al ADL
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4.1.4. 1/0 UART

El serial 1/O es configura en dos canals: UARTOART1. Aquests canals serveixen per realitzar la
comunicacio serie amb I'exterior.

Main clock or ring oscillator clock —w » fisio
118 fasio

m fazsio
(UARTO)

rxpa() () oo

11E UART reception N Receive
. Reception clock

.
CLKT to CLKD=002 Clock synchronous contral eircuit
fisic ———o type )

=012 Internal  |0BRG regist TransnlruU
fasic —=o 0 gister receive

S
= . UART fransmission ami unit
fazsio_=102 — - 1118 N Transmit
o o 1U{nd=1) . < ransmigsion control] | clock
o

Clock syn cnronoug circuit

External type 0
Clock synchronous Type
{when intemal clock is selecjed)
12 < CKDIR=0

)
Clock synehronous type CKDIR=1
{when external clock is selected)

Clock synchronous typs
| (when internal clock is selected)

[ ek

CLKo ([ y— polarity d
reversing ‘\J
circuit
(UARTﬂ) TAD1EN
RUD1 N D1
|~
s UART rzception Reception
= Reception control circuit Tranemit/ TXD1SEL=1
CLK1 to CLK0=002 U1BRG control circuit receive O o D1
fizie ;2 o
famie 203~ Interna register unit THD1SEL=D

UART fransmission .
fazsio ——0 1n1+1) 118 Transmission
- | Transmission conirol circuit

control eircuit

To POO

[I-lustracié 37: Diagrama de blocs de la UARTI(i=0, 1)

UARTO i UART1 tenen cadascun un comptador de tesxpfusiu per generar el clock de transferéncid, aix
funcionen independentment I'un de I'altre.
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Clock
synchronous
type

UART (7 bits)
UART (8 bits)

UART (7 bitg) UARTI receive register

Clock
synchronous type

UART (8 bas)
UART (2 bas)

'

0i0:0{0:0{0{0/Ds| |DriDeiDs Ds/Ds:DzjDi:D

2 ‘ UIRB register

L
‘ | ‘ MSB/LSB cenversion circuit ‘

Data bus high-order bits

Data bus low-order bits

1 1
| MSBI/LSB conversion circuit l
T

| DriDsiDsiDsi DaiDziD1:iDn ‘ UITS register

UART (8 bits)
UART (8 bits)
Clock
PRYE=0 UART (9 bits) | synchronous
PAR type
25P enab ed L"“RT
[sehy{sef oy A JA H H HH H H —omno
18P FAR Clock ; ) —
’H dl.,ab ed yﬁzhmnous UART (7 bits) UART (7 bits) UARTI transmit register
PRYE1| type UART (8 bits}
Clock i=0, 1
synchronous sSp Stop bit
o PAR: Parity bit

Note: Clock synchronous type is provide in UARTO only.

I-lustracié 38: Funcionament de la UARTI
Cal establir el baud rate amb els registres UOBRIGBRG per fixar la velocitat de transmissio.

fi

Formula: Tc=————
16-h+ 1)

Les dades es transmeten per UOTB i UL1TB i es ralseregistres UORB i ULRB.

4.2. R8C/23 Group

El gurp R8C/23 [8] te un ampli ventall de microaoddors per escollir, el microcontrolador queagplaca
de proves, i amb el que farem els programes esyékst:

Numero de serie Memoria ROM  Memoria RAM | Tipus d’encapsulat Comentaris
R5F212237JFP (D) 48 Kbytes 2.5 Kbytes PLQP0048KB-A Versié J

Taula 13: Caracteristiques del R5F21227JFP
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Pin assignments (top view)

E -
RS
g ECEEEEEE
z EEEEEEEE
Eoewodeo = dr d 6
B B Mt BB TR B
gl
PO_BIANT -w-w-[27 24 | P1_3RTHANTT
PO_SIAN2 [ 28 23 | P1_4TXDO
PO_4/AN3 -a-w-[ 28 22 |- P1_5/RXDO/TRAIOMINTT)
P4_2VREF —m[40 21 |4 P1_BICLKO
PE_Q/TRED | 41 20 |- P1_TITRAIQNNTT
P8_2/CRX0 -w[42 RB8C/22 Group 79 |- P2_0/TRDIOAQITRDCLK
PE_1/CTX0 e[ 43 R8C/23 Group 18 |- P2_1/TRDIOBO
PO_3/AN4 -+-[42 17 |- P2_2/TRDIOCO
PO_2/ANS -a-w-[45 76 |- P2_3/TRDIODO
PO_1/ANG | 45 15 |-~ P2_4/TRDIOA
PO_O/ANT - [47 74 |-~ P2_STRDIOBA
P3_7ISSO -] 48 O 13 |- P2_B/TRDIOCH
CEEEEEEEEEEE
X @ TN = w E Q-
seBscrpsézes
- X £ 9 x5
o &g R\ % E ge
g "2 T8k
@ | E |
< B i &
2

I-lustracié 39: Distribuci6 dels pins del R8C/23

La segulent taula conte les principals caractevistiglel microcontrolador R5F21227JFP (D):

Item

CPU

Numero fundamental d’instruccions

Temps minim per d'instrcuccio

Capacitat de la Memoria

Funcions per periferics Ports

Timers

Interficia bus serie
Modul LIN

Modul CAN
Conversor A/D

Watchdog timer

Caracteristiques electriques  Font de voltatge

Especificacions
89 instrruccions.

50ns (f(XIN)=20MHz¢c¥ 3.5 a 5.5 V).
50ns (f(XIN)=10MHz, Vcc 2.7 a 5.5 V).

48Kbytes.

41 pins de ports d’entrada — sortida i 3 gimports d’entrada.

Timer RA: 8 bits x 1 canal.
Timer RB: 8 bits x 1 canal.

Timer RD: 16 bits x 2 canal.
Timer RE: Comparador de 8 bits.

2 canals; UARTO i UART1
Hardware Lin: 1 canal.
1can

Conversor de 10 bits; 1 circuit amizagals.

3.6 ¥ (f(XIN)=20MHz).
2.7 a 5.5 V(f(XIN)=10MHz).
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Corrent nominal Typ 12.5 mA (VCC=5V, f(XIN)=20MHz).
Typ 6.5 mA (VCC=5 V, f(XIN)=10MHz).

Memoria Flach

Temperatura ambient de treball -40 a 85 C°.

Encapsulat Modul de plastic LQFP de 48 pins.

Taula 14: Caracteristiques detallades del R8C/23

Diagrama de blocs:

8 8 8 [ A3 ‘Ls 8
- " ™
110 port [ PotPo | [ PortP1 ][ Portrz | [ PartFa ][ FortFa | [ FortPs
Timer AD converter System clock
{10 bits > 12 channels) generation circuit
N . XIN-XOUT
Em:: E; :g E::: UART ar High-speed on-chip oscilator
' i dlock gynchin Jtsl Loww-spesed on-chi illat
Timer RD (16 bis 2 chenneks) i x 1 channaly ke
Timer RE (& bits) -
UART
{8 bits = 1 chanmnel)
I°C bus Inteiface of
dosk snchmnous ssial 110 CAN module
it chip select {1 channel)
{8 bite « 1 channel)
LIN module
(1 channely
Walchdog timer R&C/Tiny Series CPU core Memory
{15 bits)
JEsf3 I T [ B RCOM
RiH | RiIL
[ | UsP
R3 | N
g —————— IT RN
2]
A1 L oC
] | ELG
| Multiplier |
L o
MNOTES:
1. ROM size depends on MCU type.
2. RAM size depends on MCU type.

I-lustraci6 40: Diagrama de blocs del microprocessador R8C/23

Les caracteristiques principals d’aquest diagraenblocs que hem utilitzat en el desenvolupamergu#st

projecte es descriuen en els apartats posteriors.

42.1. Clock

El microcontrolador pot obtenir la senyal de rej{clock) de tres circuits:
- XIN closck oscillation circuit

- Low speed on-chip oscillator
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- High — speed on chip oscillator

La seguent taula conte les especificacions detsitsrde clock:

ltem XIN_CIGC!« On-Chip Oscillator
Oscillation Circuit | High-Speed On-Chip Oscillator | Low-Spaed On-Chip Oscillator
Use of Clock * CPU clock source |* CPU clock source + CPU clock source
* Peripheral * Peripheral function clock * Peripheral function clock
function clock source source
source « CPU and perigheral function |+ CPU and peripheral function
clock sources when XIN clock | clock sources when XIN clock
stops oscillating stops oscillating
Clock Frequency |0 to 20 MHz Approx. 40 MHz{2) Approx. 125 kHz
Connectable * Ceramic
Oescillator resonator
» Crystal oscillator
Oscillator KIN, XouTit) () (1)
Connect Pins
Qscillation Stop, |Usable Usable Usable
Restart Function
QOscillator Status | Stop Stop Oscillate
After Reset
Others Externally
generated clock
can be inputi2)

Taula 15: Caracteristiques del clock

En els programes creats, hem utilitzat principalngtrcircuit de rellotge “XIN Clock Oscillation @uit”
gue com s’observa en la taula anterior pot gengrarsenyal de rellotge de 20Mhz.

La segient taula mostra d’una manera reduida légooacié basica dels registres associats a agiresit
de rellotge amb els corresponents valors de carftgd perqué la font de rellotge del microcontrolad
tingui una freqiiéncia de 20MHz.

Nom del bit Registre del al bit Funcio de bit
cmO05 = 0; CMO (Sistem clock control register 0) Eymye para I'oscilacié del clock.
cml3=1 CML1 (Sistem clock control register 1)  Hbilita els pins del microchip, per que els utikicristall exterior
cml5=1 Seleccionem el valor per el qual dividim la sengal rellotge.
Podem dividir pels valors 1,2,4 i 16.
cml6 = 0;
cml7 =0;
ocd2 =0; OCD (Oscillation stop detection register)Seleccionem el circuit de rellotge.
Taula 16: Configuracié del clock
4.2.2. Timers

El microcontrolador esta compost per dos rellotige$ bits amb 8 bits de prescaler, dos rellotgekodaits
i un rellotge amb 4 bits i 8 bits de comptador.

Els rellotges de 8-bits mes 8 bits de prescalarosieenen “Timer RA” i “Timer RB”. Aquests tenen un
registre de recarrega que memoritza el valor péactle del comptador. El rellotge de 16-bits s’anoane
“Timer RD".
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El rellotge que resta s'anomena “Timer RE”, aqteesin comptador de 4 bits i un altre de 8 bits.

Tots els rellotges funcionen independentment.

Timer RA:

El Timer RA es un rellotge de 8 bits amb 8 bitpdescaler.

El rellotge i el prescaler tenen tots dos un regide recarrega i un comptador. El registre derrega i el
comptador esmentats estan situats a la mateixaippat® memoria, es a dir tenen la mateixa adrega. E

poden accedir a aquestes posicions mitjancanegistres TRAPRE i TRA.

El timer RA pot funcionar en 5 modes de operacio:

Timer mode: El rellotge conte amb un font de rgkointerna.

Pulse output mode: Aquest mode pot generar un kdayzolsos, mitjancant 'underfolw del timer.
- Event counter mode: El rellotge conte polsos estern

- Pulse width measurement mode: El rellotge mesaragdlada de pols provenint de una senyal de
pols extern

- Pulse period measurement mode: El rellotge medusartode de pols provenint de una senyal de
pols extern.

4.2.3. Conversié A-D

El convertidor d’analogic — digital te una preciajgroximada de 10 bits. L’entrada analogica deVedidor
comparteix els pins amb el ports del PO_0 a PO170R P1_3, per tant al utilitzar aquets pins, hem
d’assegurar que els bits dels ports corresponsritge: a 0 (mode d’entrada).

Sino6 fem servir el convertidor analogic/digitalha’de fixar el bit de VCUT del registre ADCON1 ade,
manera que cap corrent flueixi pel pin Vref i @jidi a reduir el consum.

El resultat de la conversié s’emmagatzema al megisD.

La seguent taula enumera el funcionament del ctideeanalogic/digital
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Item Performance
AJD Conversion Method Successive approximation (with capacitive coupling amplifier)
Analog Input Voltage(1) 0Vio AVCC
Opera[mg Clock ||;.AD':.2.J A42V=AVCC =55V f1, 12 14, fOCO-F
2TVZAVCC <42V 12 {4 fOCO-F
Resclution 8 bit or 10 bit is selectable
Absolute Accuracy AVCC = Vref =5V, 0AD = 10MHz

* 8-bit resolution £2 LSB
* 10-bit resclution +3 LSB
AVCC = Vref = 3.3V, ¢AD = 10MHz
+ 8-bit resolution £2 LSB
* 10-bit resclution £5 LSB
Operating Mode One-shot and repeat modes(3)
Analog Input Pin 12 pins (ANO to AN11)
AJD Conversion Start Conditien |+ Software trigger
Set the ADST bitin the ADCCNO register to 1 (A/D conversion starls)
* Capture
Timer RD interrupt request is generated while the ADST bit is setfo 1
Conversion Rate Per Pin « Without sample and hold function
&-bit resolution: 490AD cycles, 10-bit resolution: 580AD cycles
* With sample and hold function
8-bit resclution: 286AD cycles, 10-bit resolution: 33¢AD cycles

Taula 17: Rendiment del A/D

Tenim 12 canals d’entrada al convertidor analogifigital, concretament del canal 0 (ANO) fins ahabl1
(AN11). L'usuari pot escollir el canal del qual wehnsformar les dades mitjancant els bits CH2, CEHO

del registre ADCON 0, s’ha de tenir en compte quelem escollir un canal entre ANO i AN7 hem des@io
el bit AGSEL del registre ADCONO a 0, per afegirteinvolem escollir un canal entre AN8 i AN11 hdm
posar 'esmenta’t bit a 1.

El valor dels canals per on entre en valor anal@giccomparat amb un valor de referencia, per fer-ho
necessitem ajustar el bit VCUT del registre ADCON1, per contra, si posem aquest bit a 0, el valor
analogic que volem convertir, amb referéncia a ¥ocaquest cas 5 volts aproximadament.

El resultat de la comparacié passa a un registreniancant conversions successives, obtenimlel e
digital, aquest s'’emmagatzema al registre AD. Agregsistre esta connecta al bus de dades.

En la seguent il-lustraci6 podrem observar graferainel funcionament del converso A/D mitjangant un
diagrama de blocs.
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AJD converslon rate selection

CKS0 =1
fOCOF ——oO CKS1 =1
o)
f1
CKso =0 CKS0 = 1 84D
‘2 _J_/—>
f CKS1=0
CKS0=0
VCUT =0
AVSSO—0
WCUT =1 Resistar ladder
VREF ()
L e
Successive conversion register
ADCAP =0
Software tr ggerH\o_’ ADCOND
Trigger |||||||||
Timer RD———0 '—¢
interrupt request ADCAP =1 ¥YY V¥ Vo
Decoder
I Comparator
= VIN
! Data bus \
k.
PO_TIANO () CH2 lo CHO = B00b
PO_B/ANT () CH2 1o CHO = 001b &
PO SaN2 O CH2 lo CHO = 0105 ~
PO_4AN3 ) CH2 1o CHO = 011b 2 ADGSELO =0
PO_a/ANs (—|—CH210 CHO = 1000 5 e
PO 2/AN5 O CH2 1o CHO = 101b &
- CHZ to CHO = 1106
PO_1/aNS () o215 GHO = 1116 ADGSELO =1
PO_0iANT O —
—
P1_ OIANE O CH2 1o CHO = 100b =
4 CH2 to CHO = 101b
F1_1iang O a
CH2 to CHO = 110b
P1_2/AN10 O CH? o CHO = 1110
P1_3/AN1T1 O 0

Il-lustracié 41:Diagrama de blocs del convertidor A/D

Nosaltres hem utilitzat principalment el canal 8amvertidor, perquée es on esta connectat el puisretre
de la placa de prova, seguidament mostrem una tawla@s pot observar d’'una manera reduida la
configuracié necessaria per obtenir el valor digitenvertit a partir del valor analdgic del potemgtre.

Nom del bit = Registre del bit Funcié de bit

ch0=0 ADCONO (A/D control registre 0) Seleccionem el canal de conversid, AN8.
ch1=0

ch2=1

adgsel0=0

Adcap=0

Adst=1 Iniciem la conversio.

Csk0=0 ADCONO(A/D control registre 0)  Seleccionenfrégiiencia de conversio.
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Csk1=0 ADCONZ1(A/D control registre 1)

Bits=0 Seleccionem conversions de 8 bits.

Taula 18: Registres del A/D

4.2.4. CAN
El modul de CAN del MUC es una implementacié delton de comunicacié pel protocol CAN 2.0B.

Aquest pot enviar i rebre missatges en format dar@hi extens. Segurament descriurem mitjancant un
diagrama de blocs les principals caracteristiqtagueést modul.

Data Bus

CDCONRregisterl |COCTLRreg\sler COGMR register | COIDR register I

COLMBR register

COMCTL] register

Y el
CTx l ~
r v ¥ Message box
slot O to 15
Protocol controller ~ o . __l\;e*_sa_ ;E ]
Acceptance filter ssag
slot 0 to 15 DLC
L Message data
CRx > 16 bit timer time stamp
Wakeup
logic
el
Interrupt
control logic
CORECR register I CANOD reception
————————— - ) ) successful interrupt
> o 3 COSTR register | | COSSTR register | | COICR register | -
COTECR register register gl 9l CANO transmission
successful interrupt N
CANO error interrupt
D -
ata bus CANO wakeup imerrum:
j=0to15 o

Il-lustracié 42: Diagrama de blocs del CAN
Descripcio individual dels blocs del diagrama:

CTx/Rx: pins entrada — sortida de CAN.

Protocol controller: Aquest controlador dirigeixbels d’arbitratge i el protocol de servei de CAN.

Ex. Bit timing, stuffing, error status etc.

Message box: Aquest bloc de memoria consta de dAérega o espais, que es poden configurar com a
transmissor o receptor. Cada espai conte un igemtdr (ID) individual, un codi de la mida de lexdds que
tindra el missatge, un camp de dades de 8 bitstima stamp”.

Acceptence filter : Aquest bloc funciona filtrers édlentificadors (ID) dels missatges rebuts. Peafpiesta
tasca de filtratge, s'utilitzen els registres COBMCOLMAR i COLMBR.
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16 bit timer: S'utilitza per la funcié “time starhpQuan rebem un missatge i aquest S'emmagatzelma a
memoria, el valor del timer es guardat al “timemsp”.

Wake up function: La interrupcié de “CAN 0 wake g8 genera mitjancant un missatge des de el CAN bus

Interrupt generator function: Els esdevenimentsitdirupcié provenen del modul CAN 0. Els tipus
d’interrupcio poden ser per recepcio, transmissidr o “wake up”.

El modul CAN disposa de 15 espais (slots) per enatzagiar els missatges que enviarem o rebrem, el mar
on s'inclouen aquets 15 espais s’anomena “CAN ngeskax”, en la segiient taula podem observar I'adrec
de memoria de cada slot i la forma d’accedir-hi.

Address Message Content (Memory Mapping)

CANO Byte access (8 bits) Word access (16 bits)
1360h+n+=16+0 SID10 to SID6 SID5 to SIDO
1360h +n+16 + 1 SID5 to SIDO SID10 to SID6
1360h +n =16 +2 EID17 to EID14 EID13 to EID6
1360h+n=16+ 3 EID13 to EID6 EID17 to EID14
1360h+n-16+4 EIDS to EIDO Data Length Code (DLC)
1360h+n+16+5 Data Length Code (DLC) EID5 to EIDO
1360h +n+16+6 Data byte 0 Data byte 1
1360h + ne 16+7 Data l::yte 1 Data l?yte 0

1360h + n » 16 + 13 Data byte 7 Data byte 6

1360h +n+-16 + 14

Time stamp high-order byte

Time stamp low-order byte

1360h +n=16 + 15

Time stamp low-order byte

Time stamp high-order byte

n: Slot number, n=0to 15

Taula 19: CAN capca de missatges

El modul de CAN pot entrar en quatre modes d’opérac

- CAN reset/initializationmode.

- CAN sleepmode.

- CAN operationmode.

- CAN interface sleepnode.
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CPU Reset

CAN Reset/ Reset=0 Ca&MN Operation
initialization mode " mode
(State_Reset = ‘IhJ Reset =1 Ll{ State_Reset =0)

3
When 11 consecutive
recessive bits are
TEC =255 monitored
128 times on the bus or
RetBusOff =1

Sleep =0 Sleep =1

’
CAN " CCLK3 =1 Reset = 1
Interface Sleep CAN Slesp mode
mode CCLK3 =0

CCLK3: Bit in CCLKR register
Reset, Sleep, RetBusOff: Bits in COCTLR register

State_Reset, State_BusOff: Bits in COSTR register

Bus off state
(State_BusCff = 1)

Il-lustracié 43: Transicions entres els modes d’operacio

CAN reset/initializationmode:

El modul CAN pot entrar en modeset/initialization,amb un reset a la CPU o be ajustant el bit de reset
mitjancant el registre COCTLR. Quant el bit antedesmentat esta a 1, el bit “State_Reset bit” dgistre
COSTR també s’ha de posar.a 1

Quan el modul CAN es troba en aquest mode d’op&rpessen diverses coses:

- La comunicaciéo CAN no es possible.

- Si el modul CAN passa a modeset/initializatiomuran la transmissié de un missatge, aquest es
mantindra al mod€AN opertaiorfins que la transmissio s’hagi completat.

- Els registres, COIDR, COMCTLi (i = 0 to 15), COICRQSTR, CORECR i COTECR es reeinicien.
Tots aquets registres estan blogugats per evitaptificacio de la CPU.

- Els registres COCTLR, COCONR, COGMR, COLMAR i COBR, i el “CANO message box”
retenen el seu contingut perque aquest estigubniisie per a I'acces de la CPU.

CAN operationmode:
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Idle mode
TrmState = 0
RecState = 0

A SOF
detected

Transmission
starts

Transmission
completed

Receive mode
TrmState =0
RecState =1

Transmit mode
TrmState = 1
RecState =0

Lost in arbitration

TrmState, RecState: Bits in COSTR register

Il-lustracié 44: Mode d’operacié del CAN
El modeul CAN pot entrar en moaperationquan el bit de reset del registre COCTLR es po8acuan
aixo passa el bits “State_Reset” del registre CO$8Rposa a 0. El modul CAN executa les funcions
segments despres de que onze bits consecutius digigictats en el modperation

- El modul CAN pot rebre i transmetre un missatge.

- El modul controla “error status” mitjancant un cje dels errors de transmissio i recepcio. La
comunicacio CAN depen de “I'status error”. El moasl posat en un dels tres submodes del mode
operation.

- Idle mode: tots els nodes destan parats.

- Receive mode: El node pot rebre un missatge trampereun altre node.

- Transmit mode: El node pot transmetre un miss#&geest node pot rebre el missatge que acaba de
transmetre quan el bit “LoopBack” del registre CRLTEs posa a 1 (mode de lla¢ tancat).

CAN sleepmode:

El modul CAN entra en mode sleep quan el bit “sledg registre COCTLR es posa a 1. Es pot entrar en
aquest mode a partir del moaset/initialization.

En aquest mode el consum d’energia es pot reduqupeel rellotge o “clocck” no prové del modul CAN
CAN interface sleepnode:

El modul CAN pot entrar en modieterface sleegjuant el bit CCLKR3 del registre CCLKR es posa a 1.
S’entra en aquest mode d'operacié a partir solsademodesleep.

En aquest mode el consum d’energia pot ser reéujup la font de rellotge no prové de la interfibéela
CPU del modul CAN.

Diagrames de transmissio:
Quan la transmissié d’'un missatge CAN es fa coareent, tot un seguit de bits es posen a 0 i a &geast

diagrama podrem explicar quins son els bits qugeactjuan el missatge s’ha transmes correctameins,q
guan el missatge no s’ha transmes satisfactoriament
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SOF !ACK EOF IFS SOF

CANbus Ll |_| i i i | I | | |
Lyl 11

TrmReq bit [nl H:.:S
(4)

]
TrmActve bit a :Il | | ?
@l 3 g
SentData bit t3}| I/ g
CAND successhul 3
!ransmission
) Y
TrmState bit & 5| | )‘
(2)1 _
z j B
TrmSuce bit E‘
i s
MBEOX bit X Tlansmrils:ion slot ::'F;

i=0te15

Il-lustracié 45: Grafica de transmissi6 de trames CAN

Quan s'inicia la transmissié d’'una trama, el prirbérque actua és el bit TrmReq, aquest bit es posa
perqué pugui transmetre el bus CAN ha d’'estard]igjuan el bus esta disponible el bit TrmActive de
registre COMCTL es posa a 1, al mateix temps tgpalséa a 1 el bit TrmState conforma s’esta transinete

Si el missatge es perd durant la transmissio,ieSTbmActive i TrmState passen de 1 a 0 al matEmps.
Quan la transmissié es completada amb exit, s&timmediatament els bits SentData i la interrupcio
associada a la transmissié de trames CAN, postegitraquest bits es tornen a posar a 0 i tambésen @

0 el bit SentData de | registre COSTR i seguidarakbit TrmActive del registre COMCTL.

Diagrames de recepcio:

Quan la transmissioé d’'un missatge CAN es fa caargent, tot un seguit de bits es posen a 0 i a &gaast

diagrama podrem explicar quins son els bits qugeactjuan el missatge s’ha transmes correctameimns q
guan el missatge no s’ha transmes satisfactoriament

SOF o] EOF  |IFs ! sOF o EoF  |IFs
oANbus L THANIN UL
RecReq bit |

£
InvalData bit mr ‘5]|_ =
]
MewData bit eZ}I L ! o
€] z
— 5]
Msalost bit ‘5]|_
CAND successiul -
reception @ &)
interrupt by A0
. (1) -
RecState bit \ A | H
&
RecSuce bit l/j { E
=
0
=
MEOX bit x Receive slot No. o
i=0to 15 -

Il-lustracié 46: Grafica de recepcio de trames CAN



Utilitzacio d'eines Renesas per I'acondicionardehbus CAN a l'instrumentacié oceanografica97

El bit encarregat de comunicar que s’ha rebut vamag CAN, s’anomena RecReq i pertany al registre de
control del modul CAN, quan I'esmenta’t bit es p@sa significa que hem rebut un missatge, al mateix
temps el bit RecState també es posara a 1 confdasia reben una trama CAN.

Si el missatge que s’ha rebut no complis el protG&iN o tingues algun error, s’activaria el bit &iata,

si el missatge no te errors i compleix el prota€aIN, s’activaria el bit NewData, que ens informae dwa
arribat una dada nova, immediatament I'esmentd’esiposa a 0 altre vegada, en el flanc de baigada
posen a 1 el bit RecState i s’activa la interrugsisociada a la recepcié de missatges de CAN rjmoatent
podem estreure el missatge dels slots de recepcslha guardat, el bit que ens indica en quin ekia
ubicat s'anomena MBOX.
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Capitol 4:

DESENVOLUPAMENT DEL PROJECTE | APLICACIONS






Utilitzacio d'eines Renesas per I'acondicionardehbus CAN a l'instrumentacié oceanograficd 01

5. Desenvolupament del projecte i Aplicacions

5.1. Primeres proves amb la placa 1

Amb la R8C 3-D Board [6], hem provat la comunicas&ie amb el PC, fent servir el valor d'un
potenciometre per enviar-ho com a dada i veurdjamgant I'HyperTerminal i el LabView.

Sensor ._ Analagic/Digital | M|chu:E2tsuaI:dur Bus SERIE visualitzacié a
Resistiu - T - L'ordinador
: y .
-/_x"" "'-._‘\.
4 r

~ LabView ' _ HyperTerminal '

[I-lustracio 47: Organigrama comunicacio serie

5.1.1. Funcionament del programa

Aquest programa s’encarrega d’'agafar el valor dessr en voltatge (en aguest cas un potencionzetre,
el que obtenim diferents voltatges, variant el vd®resistencia), convertir el voltatge obtingutglogic) en
un valor digital, i mitjancant el port serie envresultat de la conversio, a I'ordinador.

Establim un temporitzador a un segon, i el femisgrer crear una interrupcié que s’anira repetioiest
temps, on farem la nova conversié i I'enviamentaddiesta manera, obtindrem el nou estat del
potenciometre cada segon.

Una vegada a I'ordinador fem servir I'HyperTerminadl LabView per veure i administrar les dades.

5.1.2. Programa Comentat

Per comencar incloem les llibreries que farem selreis llibreries son les corresponents al micrawdador
R5F2111 e inclouen les definicions de les entradedides i tots els registres que es poden feirse

#include<ior8cll 13.h>

#include<intrinsics.h>

Les variables globals que farem servir, son:

unsigned charValorAD, Tramafly];

int NT=0, DIV=0x3ES i=0,a=0,b=0;

El tipus unsigned char es de 8 bits, el seu randev@ a 255 i es fa servir per nimeros petits aaters.
Nosaltres el fem servir per les variables “ValorAh registrarem el valor obtingut de la convessio
d’analogic a digital, i en “Tramal[4]”, que es umaatriu amb quatre elements, i que farem servirepgrar
element a element el contingut de “ValorAD".

El tipus int es de 32 bits, el seu rang va de -888848 a 2147883647 i es fa servir per numerosspeti

control de bucles. Nosaltres el fem servir penigables “NT” i “DIV” que ens ajuden a trossejarvalor
de “ValorAD” i emmagatzemar-ho a “Trama”, “a” “b™i” les utilitzem per controlar bucles.



102 Utilitzacio d'eines Renesas per I'acondicionamdehbus CAN a l'instrumentacié oceanografica

Programa principal:

void main {oid)

{

Una vegada dins del programa principal ens encaeragle la configuracio d
/* PORTS D’ENTRADA | SORTIDA */

PD1 =0xFF, Declarem totes les direccions del Port 1 caurtides
P1 =0x0Q Posem tots els LED's en off.

/* REGISTRES DEL ADCON */

ADCONO =0x80;

el registres i ports.

|_|__.‘> A-D control register 0

BT B4 BE B4 B3 B2 B1 BO Symbaol Address After reset

1|lolo |ﬂ ololo I 0 ADCOND 00D61s 00000XXX 2

i T

i i1 1| Bitsymbol Bit name Function RW

H A

H [ CHD Analog nput pin select bit | See MNote 4. RW

i .

i [ — CH1 RW

;: |

: o che RW

E 4-D operation mode 0 : One-shot mod .

i ST MD aelect bit 1 Repz & R

H oo ADGSELD A-D input group select bit<| 1: Paort PO group selected (AN 0 to ANT) RW

I : Pait T @ AN11)

i : R —[35] Reserved bit Must et to *0" RW

| apsT A-D conversion start flag <] 0 : A-D conversicn disabled RV

E 175 i =

H CKSD Frequency select bit 0 A RW
SEPR N ! ¢} v

|1 :fADM2 is selected >

Il-lustracié 48: ADCONO

Escollim la manera de fer la conversio d’analogitigital i la deixem desconnectada per el moment.

Només volem que faci la conversié quan li indigyzsen tant “MD” a “0” fa que no sigui continua sinGey
fa una Unica conversio cada vegada que habiliteDSH, les connexions fisiques son al port PO p& qu
posem “ADSGSEL="a “0".
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ADCON1 =0x20

I__\—> A-D control register 1

b7 b b5 b4 B3 B2 b1 B0 Symbol Addrass After resat
gjof1|jojojofo|o ADCON1 000718 0018
: Bit symbol Bit name Function RW
! m} Reserved bit Must set to “0" RW
8/10-bit mode select - B-bit mod ™
CKS1 Frequency select bit 1< .0 CKSD0 bit in ADCOMO register is valid RW
1:faDis selectEd
W Vref t bit 04 ected .
VeuT ref connect bi Cm RW
trb?] Reserved bit Must set to *0” RW
I-lustracié 49: ADCON1
Volem conversions de 8 bits, que treballi amtetbtge CKSO i que tingui com a referencia Vref.
ADCON2 =0x01;
|:| A-D control register 2
b7 bA b5 b4 b3 b2 b1 bD Symbol Address After reset
W O[ 0| Dl 1 | ADCON2 00D415 0018
H Bit symbol Bit name Function RW
P A-D conversion method UW" hold
H SMP select bit 1: With sample and hold Rw
- (F—bn Reserved bit Must set to *0” RW
— Nothing is assigned. _
(b7-b4) When write, write “0". When read, its content is “0".

II-lustracié 50: ADCON2
Amb mostra i control.
/* TIMERS */
/* REGISTROS DEL TIMER Y */

Ajustem el TimerY a 0,01segons

(NPREY+1)-(MTYPR+1)_ 100-200

TimerY = = 0.01 Segons
Fi 2000000

Per aconseguir aquest valor de temps, hem d’'ajelstaegistres de la formula als valors obtinguts.
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PREY =100-7;

[

TYPR =200-1

[

Prescaler Y register

o7 b0 Symbol Address After reset
PREY 008118 FF1s
Mode Function Setting range RW
............... Timer made Internal count source or CNTR1
input is counted 00w toFF1s | RW
Programmable Internal count source is counted
waveform generation| 0016 to FF1s RW
mode
II-lustraci6é 51: PREY
Timer Y primary register
b7 b0 Symbol Address After reset
TYPR 008318 FF1s
Mode Function Setting range RW
_______________ Timer mode Underflow of Prescaler Y is
counted 0016 to FF1s RW
Programmable Underflow of Prescaler Y is
waveform generation 0016 to FF18 RW
mode counted

Il-lustracié 52: TYPR

[* REGISTROS DEL TIMER Z */

Ajustem el TimerZ a 1segon, fent servir el valote®poritzacio obtingut amb el TimerY.

TimerZ =

(NPREZ+1)-(MTZPR+1)_

1-100

=1 Segon

Fi

100

Per aconseguir aquest valor de temps, hem d’'ajelstaegistres de la formula als valors obtinguts.
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PREZ =0x00,

[

Prescaler Z register
b7 0 Symbal Address After reset
FREZ 002518 FF1g
Mode Function Setting range RW
i Timer mode Internal count source or Timer Y N -
' underflow is counted O0tetoFFie  [RW
Lo Frogrammable Internal count source or Timer Y .
waveform underflow is counted 0016 to FFi8 RW
generation mode
Programmable Internal count source or Timer Y
ong-shot underflow is counted 0018 to FFs RW
generation mode
Programmable wait | Internal count source or Timer Y
one-shot generation | underflow is counted 0016 to FF1s RW
mode
I-lustracio 53: PREZ
I__L(> Timer Z Primary register
b7 b0 Symbol Address After reset
TZFR 008718 FFie
Mode Function Setting range | RW
Timer mode Underflow of Prescaler Z is N .
' counted 0018 to FF1g RW
I Frogrammable Underflow of -
waveform Prescaler Z is counted D0teto FFis | RW
generation mode
Programmable Underflow of Prescaler Z is
one-shaot counted 0018 to FF1a RW
generation mode {One-shot width is counted)
Programmaiile wait | Underflow of Prescaler Z is
one-shot generation | counted 0018 to FF18 RW
mode {(Wait period is counted)
I-lustracio 54: TZPR
TZIC =0x03
I__l_,; Interrupt control register2
Symbol Address After reset
L7 bE bS5 b4 b3 b2 b1 b0
TZIC 005815 XXXXX0002
ofof1]1]
i [ Bit symbol Bit name Function RW
Vol H ILVLO Interrupt priority level )
oo - select bit b2 b1 b0 _ RW
Voo 000 : Level O (interrupt disabled)
001: Level 1
5 5 5 3 . ILVL1 ( 10 level2 RW
100 Cavel 4
Voo 101: Level 5
_______ ILVL2 110 Level 6
F 1T11: Level 7 RW
[ R S IR Interrupt request bit %p! not requested ’
o 1 Intermuptrequested RW
[ S SO —_ Nothing is assigned
(b7-b4) When write, set to “0". When read, its content is indeterminate -

lI-lustracié 55: TZIC

Assignem un nivell d’interrupcié per els tempordaes.
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Amb “TCSS” i "TYZMR” organitzem els registres queraparteixen els temporitzadors Y i Z per tal que el
temporitzador Z utilitzi el el temps del tempordpaY per aconseguir un segon.

TCSS =0x24
I__\_> Timer count source setting register
b7 b6 bS b4 b3 b2 b1 b0 Symbol Address After reset
Tl [olo[1[o0] 7%
Bit symbol Bit name Function RW
TXCKO Timer X count source | 2182
select bit! ( RW
TXCK1 10:f32 RW
11:f2
TYCKO Timer Y count source 8382 f RW
it!
select bit @
TYCK1 1 RING RW
11 : Selects input fram CNTR1 pin
TZCKO Timer Z count source  [°5b4 RW
select bit g? f
TZCK1 0 : Selects Timer Y underflo RW
11:12
P — Reserved bit Set to “0”
(b7-b6) RW
II-lustraci6é 56: TCSS
TYZMR =0x88

[* REGISTROS DE ENVIO */

Per fer la comunicacié amb el PC necessitem feirdarUART, que es com anomena el microcontrolador
al conjunt de registres d’entrades i sortides dadts a la comunicacio série.

Es pot treballar amb la UARTO o la UART1, nosaltiefem amb la UARTO.
/* UARTO */

Aqui es determina la forma de treball de la UARdsaitres hem escollit treballar amb la font intefiha
9600 b/s, 8 bits de dades, 2 bits de stop i sems@ip i utilitzant TXEPT per saber |'estat d’eamient.

Una vegada establert sabem com volem treballamaélficar els registres per aquesta configuradérel
calcul per saber com establir la velocitat de 94680

fi

Formula: Tc=————
16-h+ 1)

on: ff =20MHz-f 1= 2MHz, Tc = 9600 i n = UOBRG que pot ser de 0x00 fiflxBF

9600= 20MHz ;
16-h+1)
n=2MAZ ) _1130,2

 9600-16
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Al no sortir un numero decimal, provarem quin esies adequat:

20MHz
n=131= 0x83- ——— = 9469,69
16-(13% 1)
20MHz
n=130= 0x82—- ——— = 9541,98
16-(130+ 1)
20MHz
n=129= 0x81- ——  =| 9615, 3¢
16-(129+ 1)
UOBRG=X81,
UARTI baud rate generation register (i=0, 1)
I__\—> o7 b0 Symbol Address After reset
I:l UOBRG 00AT15 Indeterminate
Function Setting range RW
Assuming that set value = n, UIBRG divides the count source 0016 to FF1e WO
bynt1
II-lustracié 57: UOBRG
UARTI transmit/receive mode register (i=0, 1)
B7 b5 b5 54 b3 b2 b1 8D
Symbol Address After reset
ol [T T T UOMR 00AO16 001s
R T T A B 5 . —
AN symbol it name unction RW
Y ST 2010
A f:g?{ 't’;f mode 000 - Serial O disabled RW
I S A A 00 1 Clock synchronous serial /0 mode
T A SMD1 100 : UART mode transfer data 7 bits long
[ I A 101 : UART mode transfer data & bits long RW
T 110 : UART mode transfer data 9 bits long
E 1 : : } e SMD2 Must not be set except above RW
E ‘ ' ' [— CKDIR |Internal/external clock 0 : Internal clock
oo select bit 1 : External clock RW
T L — STPS | Stop bit lenath select bit | 0 - One stop bit
E i : Op bitlength select br 1 : Two stop bits RW
E ) ] PRY [ Odd/even parity select bit Effective when PRYE = 1
Vo 0 : Odd parity RW
P 1 : Even parity
LR S - PRYE | Parity enable bit 0 : Parity disabled
! v 1 : Parity enabled RW
e ] —— | Reserved bit Must set to “0"
(b7) RW

[I-lustraci6é 58: UOUMR
UOMR_bit. SMDO =1; Transmetem 8bits
UOMR_bit.SMD1 =0;
UOMR_bit.SMD2 =1;
UOMR_bit. CKDIR =0; Definim rellotge intern
UOMR_Dbit.STPS &; Stop bita 2

UOMR_bit.PRYE =0; Paritat inhabilitada
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UARTI transmit/receive control register 0 (i=0, 1)

b7 b§ BE b4 b3 b2 b1 bO

[ TXEPT | Transmit register empty | O - Data present in transmit register (during transmission)
flag 1: No data present in transmit register RO
(transmission completed)

0 Symbol Address After reset

| ‘ l N | ‘ I | uoco 00A41e 0818
AR S =T . _
Pl r b | symbol Bit name Function RW
Pr it clko | BRG count source 6‘5E: f110 is selected RW
A select bit 01 : fasio is selected
P ] LK1 10 fazsio is selected RW
oo 11 : Avoid this setting
: : : : """" Reserved bit Must set to “0”
P (b2) RW

—— | Mothing is assigned.
(b4) When write, set to “0”. When read, its content is indeterminate

_________________ NCH Data output select bit 0 : TxDi pin is CMOS output

1 : TxDi pin is N-channel open-drain output RW

: CKPOL | GLK polarity select bit 0 : Transmit data is output at falling edge of transfer clock
' and receive data is input at rising edge RW
! 1 : Transmit data is output at rising edge of transfer clock
. and receive data is input at falling edge

] UFORM | Transfer format select bit | 0 : LSB first RW
1: MSB first

II-lustracié 59: UOCO
UOCO_bit.CLKO =0;
f1
UOCO_bit.CLK1 =0;

UOCO_bit. UFORM =5; Transmetem des del bit alt
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b7 b§ b5 b4 b3 b2 bl bl

UART transmit/receive control register 2

Symbeol Address After reset
| UCON 008016 0015
Bit Bit Function RW
. + | symbol
I : name
3 0 ¢ 1| UOIRS |UARTO transmit 0 : Transmit buffer empty (TI= 1)
i E i N interrupt cause select bit | 1 Transmission completed (TXEPT = 1) RW
Co U1IRS |UART1 transmit 0 - Transmit buffer empty (TI = 1)
oo or T interrupt cause select bit | 1 Transmission completed (TXEPT = 1) RW
S UORRM | UARTO continuous 0 : Continuous receive mode disabled RW
P receive mode enable bit | 1 Continuous receive mode enable '
i E i --------------- (@3} Reserved bit Must set to “0” RW
TXD1SEL| Port TxD11 switching bit | O - /O port POo
O RRCETTEELEEELY 1: TxD11 RW
R TXD1EN | TxD10/RxD1 0: RxD1
' select bit 1: TxD10 RW
:_ _______________________ — Nothing is assigned.
(b7) When write, set “0”. When read, its content is “0” -
[I-lustracié 60: UCON
UCON_Dit.UOIRS =l1; Utilitzem TXEPT
UCON_bit. UORRM4, Recepcid continua
UCON_bit. TXD1SEL =1; Definim que PO0.0 sigui TXD11
UARTI transmit/receive control register 1 (i=0, 1)
b7 b8 b5 b4 b3 b2 bl B0 Symbol Address After reset
l | uoct 00A518 0216
A O Bit Function RW
v 0 v v 1 1 | symbal
A A name
E ; Voo i TE Transmit enable bit 0 : Transmission disabled RW
A 1 - Transmission enabled
oo Tl Transmit buffer 0 : Data present in UiTB register RO
e empty flag 1: No data present in UiTB register
o RE Receive enable bit 0 : Reception disabled RW
- 1 : Reception enabled
- R, RI Receive complete flag 0 : No data present in UIRB register RO
1 : Data present in UiRB register
:,,,J:,,,:,,,: ,,,,,,,,,,,,,, - MNothing is assigned _
(b7-b4) | When write, set “0". When read, its content is “0".

UOC1_bit. TE =I;

UOC1_bit.RE =0;

II-lustracio 61: UOC1

Habilita la transmissi6

Deshabilita la lectura

Habilitem les interrupcions per poder treballar astias:

__enable_interrupt();
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Una vegada configurat, creem un bucle infinit péde mantenir el programa en marcha.
while(1);

}

Fora del programa principal definim que té quddéanterrupcio.

#pragma vector 24 Interrupcio del Timer Z, s’executara cada segon

__interruptvoid TimerZ(void)

{
ADCONO_bit.ADST = Comencar la conversié A-D

ValorAD = ADL; ADL es on emmagatzema taeersié el micro

Per tenir un control visual, hem habilitat quatd’'s que ens mostraran I'estat del ValorAD, quaés igran
sigui el valor, mes led’s encesos tindrem.

if (ValorAD <=0x1F)

{

P1=0x0G, Led’'s OFF
}
else if((ValorAD > 0x1F && (ValorAD <= 0x3E))
{

P1 %01 //PORT, Led 0 ON
}
else if((ValorAD > 0x5D) && (ValorAD <= 0x70Q))
{

P1 =Hx03 //PORT, Led’'s0il1lON
}
else if((ValorAD > 0x9B) && (ValorAD <= 0xBA))
{

P1 9x07, //PORT, Led’'s0,1i2 ON
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else if((ValorAD >0xD9) && (ValorAD <= 0xF8))

{
P1 =OxOF; //PORT; Led's0,1,2i3 ON

}
El led 6 ens informara d’una nova conversio
if (P1_bit.P1_7=%)
{P1_bit.P1_7&}
else
{P1_bit.P1_7%}
Els valors convertits, encara no son valids perstreetre, els hem de seccionar i enviar per separat.
Utilitzant unfor realitzem la seguent operacié quatre vegadessepaeel niumero de digits que enviarem.
i=0;

for (i=0;i<=3;i++)

{
NT=ValorAD/DIV; DIV=0x3E8=1000
Trama[i]=@Unsigned cha)NT; Guardem els valors de NT a Trama
ValorAD=ValorAD-(NT*DIV); Traiem el valor ja enmgistrat
DIV=DIV/0x0A; Traiem un 0 a DIV
Tramal[i]=(Tramali]#x30); Passem el valor de Trama al codi ACII

}

i=0; Inicialitzem les variables als seus valors

DIV=0x3E§

Enviem Trama un per un a l'ordinador fent serviretard.
for (i=0;i<=3;i++)
{
while(UOCO_bit. TXEPT ==0){}

do

{
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a++;
b=0;
do
{b++;}
while(b<30000);

}
while(a<49);

UOTB=Tramali];

[

}

Enviem Trama

UARTI transmit buffer register (i=0, 1)

(5] b8}
"7 o b7

RW

wo

Il-lustracié 62: UOTB

El led 5 ens informara d'una nova dada transmesa

if (P1_bit.P1_6=%)
{P1_bit.P1_6%}
else
{P1_bit.P1_6%}

}

Aquesta funcié es el primer que s’executa i comégls registres del clock

unsignedchar __low_level_inityoid)

{
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PRCR =0x01; Traiem la proteccio per poder escriure en CM@,1¢C OCD
- Protect register
b7 b5 bBS b4 b3 b2 b1 L0 S b I Add Aﬂ t
ymbo ress er rese
[oJofofefofofo]1]  pPrer 000A16  DDXXX0002
T -
E I I I i1 1| Bitsymbol Bit name Function RW
: A Enable write to CM0, CM1, OCD,
E : Protact bit 0 HRO, HR1 registers
i i 0 - Write protected RW
I : : 1 Write enabled
: Do Enable write to PMO, PM1
E *=="1 PRCI Protect bit 1 registers
E 0 - Write protected RW
' i i 1 : Write enabled
: oo Enable write to PDO register
[ PRC2 Protect bit 2
0 - Write protected RW
1 Write enabled
b Enable write to VCR2, DAINT
[ A e PRC3 Protect bit 3 registers
0 : Write protected RW
1 Write enabled
(b5-bd) Reserved bit When write, should set to “0" RW
(b7-b6) Reserved bit When read, its content is “0” RO
I-lustraci6 63: PRCR
CMO =0x08
I_—\_> System clock control register 0
Lop R e b Symbol Address After reset
lofofofo]1]o]o E cMo 000616 6810
Pooor b b B symbol Bit name Function RW
1 [ (b1-00) Reserved bit Setto "0 RW
[ CMO2 WAIT peripheral functicn - Do not stop peripheral function clack in wait mod
H clock stop bit TStap i e
: o e Reserved bit Setto*1 RW
L N (bd) Reserved bit Setto 0" RW
cMos | Main clock (Xcin-XcouT) 4.0 On RW
. stop bit 17 0f
L CMOE Main clock division select : CM16 and CM17 vali ]
bit 0 1 : Dividehy-g mode RW
N o Reserved bit Setto ‘0" W

lI-lustracié 64: CMO
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CM1 =0x2§
I__\—> System clock control register 1
b7 b6 b5 b4 b3 b2 o1 b0 Sumbol Add At
o ymbo ress er reset
njojrojreeiof  cwm 000716 201
H
i 1| Bitsymbol Bit name Function RW
Tl CM10 | Al clock stop contral bit Q‘II'I‘EY@ =0
H 1 : Al clocks off (stop mode)
toeee {b1) Reserved bit Must set to “0" RW
(b2) Reserved bit Must set to 0" RwW
. S 0 - Input port P45, P47 I
CM13 Port XIN-X0uUT switch bit T Xm-XOoUT oin RW

CM15 KIM-X0UT drive capability

o CM14 Low-zpeed ring oscillation Low-zpeed ring oscillater of !
stop bit 1 Low-speed ring oscillator off RW

RW
select bit
________________________ CM16 Wain clock divigion RW
select bit 1
CM17 RW

Il-lustracié 65: CM1

Control dels temporitzadors activat, oscil-laddieax velocitat baixa, capacitat de funcionamehtdstall
alt i sense divisio del rellotge.

OCD =0x00,
I_—\_> Oscillation stop detection register’
b7 b6 h5 b4 b3 b2 b1 b0
Symbol Address After reset
[o[ofo[ofofofofo]  oeo 000C15 0415

Pl [Bitsymbol Bit name Function RW
H H b1

: -1 ocDo 2;2232?;1059 bit 0 The function is disabled RW
! 0 1: Avoid This sefiing

E ocD1 1 0: Avoid this setting

1 1: The function is enabled

i tecemmens ocD2? 0: Select main cloc RW

1: Select ring oscillator clock

LI Main clock
ocD3 Clock monitor bit din olock 0 RO

1: Main clock off

System clock select bit

(b7-b4) | Reserved bil Must set to "0" RW

[I-lustraci6 66: OCD
Oscil-lador sempre en funcionament i rellotge ppalcseleccionat i activat.
PRCR =0x00 Protegim CM0, CM1i OCD

returni;
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5.1.3. Visualitzacio al HyperTerminal

“& hk - HyperTerminal

Archivo  Edicion Wer Llamar Transferir  &woda

D &3 DB

0000-0000-0000-0000-0015-0019-0038-0035-0052-0052-0071-0063-0080-0096-0093-0114-
0111-0123-0000-0141-0000-0148-0161-0164-0164-0164-0162-0163-0170-0210-0207-0228-
0233-0255-0255-0255-0255-0000-0001-0006-0009-0012-0014-0016-0018-0020-0621-0023-
0024-0025-002 7-0028-0029-0030-0031-0031-0033-0033-0034-0035-0036-0036-0037-003 7-
0038-0039-0040-0040-0041-0041-0042-0043-0043-0044-0044-0045-0045-0045-0046-004 7-
004 7-0047-0048-0048-0049-0049-0049-0050-0050-0051-0051-0051-0051-0051-0052-0052-
0053-0053-0053-0054-0054-0054-0055-0055-0056-0056-0056-0056-0057-0057-0858-0058-
0058-0058-0859-0059-0059-0059-0060-0060-0060-0060-0061-0060-0061-0061-0061-0062-
0061-0062-0062-0063-0062-0063-0063-0063-0063-0063-0064-0064-0064-0064-0065-0065-
0065-0065-0066-0066-0065-0066-0066-0066-0066-006 7-0067-006 /-0067-006 /-0068-0068-
0063-0068-0069-0069-0069-0069-0069-0069-0069-0069-0001-0000-0000-0060-0600-0000-

lDesconectado AN 000 g-m-2 : y UM

I-lustracio 67: Resultats a I'HyperTerminal

Modificant una mica el programa, per tal de qudiral de trama inclogui un guio, veiem les dadek de
sensor resistiu que hem anat variant. per tal gumgui diferents valors.

El HiperTerminal I'hem fet servir sobre tot per quovar que tant la configuracié com I'enviamenddees
eren correctes. D’aquesta manera i una vegaddafetamprovacio, ja podem passar a crear un programa
amb el LabView on puguem tindre mes opcions.

5.1.4. Visualitzaci6 al LabView

Es molt important,establir la mateixa configuradi& comunicacié en el panell frontal que la quenteni
configurada per programa al microcontrolador. Enositre cas fixem el volum de dades a 8 bits, &l bate
a 9600, 2 bits de stop i sense paritat. El port G tenim que escollir es pel que hem connectablka a
I'ordinador, fent servir I'opcio de refrescar, adiga quins estan disponibles.

En el panell frontal visualitzem les dades que agibant i tenim I'opcié d’escriure dades per emiial
microcontrolador polsant OK.

El boto stop, atura la comunicacié.
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Il-lustracié 68: Panell Frontal comunicaci6 série

- Al diagrama de blocs fem les connexions adientdligar els blocs:

VISA serial. Ens serveix per crear la connexi6 dastdiferents opcions de comunicacio.
VISA W. Serveix per enviar el que conte el string.
VISA R. Serveix mostrar el que rebem per canal RxD.

VISA C. Serveix tancar la connexio.
- Definici6 dels colors:
El blau indica que tracta dades decimals.

El verd valors booleans.

El rosa tracta amb textes
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I-lustracio 69: Diagrama de blocs comunicacié serie

- Funcions:

El rectangle exterior es un bucle que s’aturaran@sapolsa I'estop.

Els dos interns son if. Depenent si la condiciéaapleix o no, actuara el true o el false.

TR n :-;.-.'.-.'.-r

5.2. Aplicacions CAN amb la placa 2

5.2.1. Utilitzacioé del Converso A/D

L’objectiu d’aquesta aplicacid es la utilitzaciol @enverso analogic — digital, per poder convedtides
analogiques, en aquest cas provinents del potertiérde la placa, a digitals.

Es una aplicacié que sera util per si en un fubmessitem utilitzar el converso.

El programa segueix la mateixa estructura que egrama de l'aplicacié del Timer A, aixi doncs
comencarem amb la instruccié del programa principal

» void main(void)

Seguidament despres d’aquesta instruccio cridezs fuhcions que configuraran els registres corresps
al sistema analogic — digital. La primera funci@ quidem es la segient:
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» f_adcon0();

Aquesta funci6 s’ocupa de configurar el registreGEIN 0, que podem veure en la fiura segient:

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0

Symbol Address After Reset
ADCONO 00Deh 0OCh
|_ Bit Symbol Bit Name Function RW
CHO Analog input pin select bit  |Refer to (4) RW
CH1 RW
CH2 RW
A/D operation mode select |0 : On-shot mode
D bit® " 1: Repeat mode RW
A/D input group select bit® |0 : Selects port PO group (ANO to AN7)
ADGSELO 1: Selects port P1 group (AN8 to AN11) RW
A/D conversion automatic |0 : Starts in softw are trigger (ADST bit)
ADCAP |[start bit 1: Starts in timer RD RW
(complementary PWM mode)
A/D conversion start flag |0 : Disables A/D conversion
ADST 1: Starts A/D conversion RW
Frequency select bit 0 [When CKS1 in ADCON1 register = 0]
0: Select f4
1: Select {2
CKSo [When CKS1 in ADCON1 register = 1] RW
0 : Select {1

1: Select fOCO-F

II-lustracié 70: ADCON 0

Les dades analogiques que volem convertir a digitavenen del potenciometre de la placa, aqueat est
connectat al canal ANS8, per tant hem de configetarbits CHO, CH1 i CH2 per seleccionar I'entrada
analogica correcta. Les seglents instruccions sjgoreen aguesta tasca:

= ch0=0

= ch1=0 - Entrada analogica (AN8)

= ch2=1

= adgsel0=1
En aquesta funci6 també seleccionem la forma em eutimer comencara les conversions, mes
concretament nosaltres seleccionem comencgar l&sico®ns per software, mitjangant el bit ADST. La
instruccié per fer-ho es la seguent:

= adcap=0;
La segona funcid de configuracio que cridem e®¢dient:

» f adconl()

Amb aquesta funcid el tipus de conversié que voleoh,ser una conversio de 8 bits o be una de $0 Lt
seguent il-lustracié mostra el registre que conéigu
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b7 b8 b5 b4 b3 b2 b1 b0

|O|O| | | |0|0|0| Symbol Address After Reset

ADCON1 00D7h 00h
Bit Symbol Bit Name Function RwW
(bg:)o) Reserved bit Setto 0 R

110-bi 2) - B-

BITS 8/10-bit mode select bit (1] ‘ ?Ol?g‘:r;)gze R
cKS Frequency select bit 1 ilgggé):\?oar:;zféirpflf:cﬁg:]he CKSQ it in the R
VeuT Vref connect bit® (11 3;2; Zgazgzgzcted R
(bT:)B) Reserved Bit Setto 0 R

Il-lustracié 71: ADCON 1

Les instruccions per configurar el mode de conge8sibits, la frequiéncia de conversio i el voltattpe
referéncia son les seguents:

= bits=0
= cks1=0
= veut=1

La ultima funcié que cridem, configura el regish2CON 2:

b7 b6 b5 bd b3 b2 bl by
ofojo Symbol Address After Reset
ADCON2 00D4h 00h
Bit Symbol Bit Name Function RW
A/D conversion method select bit 0 : Without sample and hold
/
swp 1: With sample and hold RW
— Reserved bit Setto 0
/
(b3-b1) RW
— Nothing is assigned. If necessary, setto 0.
(b7-b4) |When read, the content is 0 -

Il-lustracié 72: ADCON 2

A la configuracié d’aquest registre li corresporsdgylient instruccio:

= smp=1
Si posem el bit smp a 1, com en la instruccio @nteeduim substancialment el numero de cicleedetge
que tarda el converso en passar les dades d’aoa@dafigital, si posem un 0 en el bit esmentat tardanes
cicles en fer la conversi6 pero la conversié sexa exacta.
Un cop configurats els registres pertinents, primeedla creacio d’un bucle infinit on inclourem sistema
de visio, del valor del registre on el converso emgatzema el resultat de la conversio, mitjancant|ehtre
dels que disposem a la placa.
Les instruccions del programa sén les seguients:

= adst=1;

Amb aquesta instruccio iniciem la conversié anaagigital del valor que rep per I'entrada coroesmt el
canal 8 del converso. El bit que activem per fereatp tasca correspon al registre ADCON 0.
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Un cop la conversio ha finalitzat, les dades s’egateemen al registre AD, del qual agafem la paxaha
gue correspon a la variable adl.

Mitjancant les seglents instruccions comparem lgir\de la variable adl a una série de valors cosgse
entre els valors hexadecimals 0x00 i OxFF.

= if (adl<=0x1f)

{
*LEDO=LED_OFF;
*LED1=LED_OFF;
» LED2=LED_OFF;
* LED3=LED_OFF;
= adst=0;

"}

En les instruccions anteriors, programem, per dyraler adl, si es menor que el valor Ox01f apagsileds
0,1,2i3.

= else if ((adl>0x1f)&&(adl<=0x3e))

“{

* LEDO=LED_ON,;

» LED1=LED_OFF;

» LED2=LED_OFF;

* LED3=LED_OFF;

= adst=0;

"}
En les instruccions anteriors, programem, per dwaler adl, si es menor que el valor Ox01f apagsileds
1,2 i 3iencenguiel led 1. Abans de sortir deutina de condicié parem la conversié mitjancadtiteadst,
simplement I’'hem d’ajustar a 0.

= else if ((adl>0x5d)&&(adl<=0x7c))

“{

 LEDO=LED_ON;

» LED1=LED_ON;

= LED2=LED_OFF,
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* LED3=LED_OFF;

= adst=0;

-}
En les instruccions anteriors, la condicié es dueler adl estigui compres entre els valors 0xBa7ic que
estan en format hexadecimal, si aquesta condicidm@pleix s’encendran els leds 0 i 1, i sS'apagatareds
2 i 3.programem. Com en l'apartat anterior, abamsattir de la rutina de condicié parem la conwersi
mitjancant el bit adst, simplement I'hem d’ajusied.

= else if ((adl>0x9b)&&(adl<=0xba))

“{

* LEDO=LED_ON,;

» LED1=LED_ON;

» LED2=LED_ON;

* LED3=LED_OFF;

= adst=0;

"}
En les instruccions anteriors, la condicio es dualer adl estigui compres entre els valors 0x08ba que
estan en format hexadecimal, si aquesta condictbepleix s'encendran els leds 0,1 i 1, i S'apagania
led 3. Com en I'apartat anterior, abans de soetitadrutina de condicié parem la conversié mitjanea bit
adst, simplement I’hem d’ajustar a 0.leds 0 idapagaran els leds 2 i 3. Com en I'apartat antesioans de
sortir de la rutina de condicié parem la convemitjancant el bit adst, simplement 'hem d’ajusded.
Per ultim si el valor del registre adl esta enwdQi 0xf8 encendrem tots els leds.
» else if ((adl>0xd9)&&(adl<=0xf8))

“{

* LEDO=LED_ON,;

» LED1=LED_ON;

» LED2=LED_ON;

* LED3=LED_ON,;

= adst=0;

"}

El programa que hem creat utilitza en definitivarelcursos de la placa, com son els leds, perlitiudes
dades digitals que hem utilitzat mitjancant el @soe analogic — digital.
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5.2.2. Utilitzaci6 del Timer RA

z

L'objectiu d’aquesta aplicacio és el d'utilitzar&mer RA, en el mode d’operacio “Timer mode”, jaegens
pot ser d’utilitat per alguns programes on es regjyiealgun tipus de mesura de temps.

El programa desenvolupat a continuacio realitzéata de obrir i tancar un led, cada 1 segon aprox
Aquesta tasca el timer la realitzara mitjancantiotexrupcio.

El programa anomenat TimerRA esta compost perafiferarxius, uns amb extensio “.h”, aquests contene
les capcaleres de les funcions que utilitzarents altres arxius tenen I'extensio “.c”, aqueststeoen les
funcions i instruccions del programa.

Comencem al programa principal representat englaese instruccio;

» void main(void)

Des d’'aquesta instruccié cridem les funcions ddigoracio del timer i també la funcié que configidrda
interrupcié del timerRA.

> f_tracr()

Aquesta funci6 configura el registre de control Teter RA. El mostrem en la figura seguent:

b7 bE b5 b4 b3 b2 b1 b

ojogx ofoqo Symbol Address After Reset
TRACR 0100h 00h
Bit Symbol Bit Name Function R
Timer RA count start bit™ 0: Stops counting
/
TSTART 1 Starts counting RW
Timer RA count status flagt™ |0 : Stops counting
TCSTF 1: Counting RO
Timer RA count forcible stop |When this bit is set to 1, the count is forcibly
TSTOP bitt@ stopped. When read, the content is 0. RW
— Mothing is assigned. If necessary, setto 0.
(b3) When read, the content is 0. -
Active edge reception 0: Active edge not received
TEDGE  [flag®® 1: Active edge received RW
(end of measurement period)
Timer RA underflow flag®® |0 : No underflow
TUNDF 1: Underflow RW
— Nothing is assigned. If necessary, set to 0.
(b7-bB) |When read, the content is 0 -

[I-lustracié 73: TRACR
Inicialment posem tots els bits del registre a Z@rgque encara no volem que comenci a contar=@jt0
» f traic()

Aquesta funci6 configura el registre de control Teter RA. El mostrem en la figura segient:
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b7 bE b b4 b3 b2 b1 B0

Symbol Address After Reset
TRAIOC 0101h 00h
L Bit Symbol Bit Name Function RwW
TEDGSEL |TRAIO polarity sw itch bit Function varies depending on operation mode RW
TOPCR | TRAIO ocutput control bit RW
TOENA  |TRAO output enable bit RW
TIOSEL [INTT/TRAIO select bit RW
TIPFO TRAIO input filter select bits RW
TIPF1 RW
— Mothing is assigned. If necessary, setto 0.
(b7-b6) When read, the content is 0.

Il-lustracié 74: TRAIOC
Aquest registra s'utilitza per, i per aixo el pos@ma zero.
» f tramr()

Aquesta funcio configura el registre de modes efapié del Timer RA. El mostrem en la figura segiien

b7 bf bS bd b3 b2 b1 bO
Symbol Address After Reset
TRAMR 0102h 00h
Bit Symbol Bit Name Function RW
Timer RA operation mode o2 b1 bD
TMODO  |select bits 000 : Timer mode RW
00 1: Pulse output mode
0 10 : Event counter mode
TMODH 0 11 : Pulse width measurement mode BW
1 00 : Pulse period measurement mode
101
110 Do not set
TMCD2 111 R
— Mothing is assigned. f necessary, setto 0.
(b3) When read, the content is 0. -
Timer RA count source Joss 65 bd
TCKO select bits 000:f1 W
001:f8
010:fOC0O
TCK 011:12 RW
100
101 Do not set
110
TCK2 " RW
11
Timer RA count source 0 : Frovides count source
TCKCUT cutoff bit 1: Cuts off count source RW

ll-lustracié 75: TRAMR

Posant els bits TMOD, TMOD1 i TMOD2, seleccionemnmadde de treball del Timer RA, en concret el
“Timer mode”.

Els bits restants, els configurem amb els segiehbss; els bits TCK1 i TCK2 a 0i el bit TCKOmbsem a
1, d’'aquesta manera dividirem la font de rellotge &

Les instruccions que realitzen aquesta tasca son:
= tmod1_tramr=0
» tmod2_tramr=0J -> Mode d’operacio.

= tmodO_tramr=0
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= tckO_tramr=1
. tckl_tramr:O} -> Divisor de la font de rellotge.
= tck2_tramr=0

= tckeut_tramr=0

» Interrupcio_TimerRA()

En aquesta funcié configurarem tant el nivell deniat de la interrupcié del timer RA, com I'haitélcié de
la interrupcié propiament esmentada. Els regisjuesnecessitem configurar es mostren en la sefijerd:

b7 bE bS5 b4 b3 b2 b1 b0

Interrupt priority level select bits b2 b1 b0
ILVLO 000 : Level O (interrupt disable) RW
001: Level1
010: Level2
011:Level3
VLT 100: Level 4 RW
101:Level5
110: Levelb

111: Level7 Rw

|_ Bit Symbol Bit Name Function RwW

ILvVL2

Interrupt request bit 0 : Requests no interrupt
1 Requests interrupt

— Nothing is assigned. If necessary, setto 0.
(b7-b4)  |When read, the content is indeterminate.

R

R

II-lustracié 76: Registre de control d’interrupcio

La funcid Interrupcio_TimerRA configurara els bitsl registres de la il-lustracié, perque la intecia del
timer RA tingui nivell de prioritat 3. També hakdliem les interrupcions posant un 1 al bit IR. Les
instruccions per configurar son les segients:

= ilvl0_traic=1

= ilvl1_traic=0 -> nivell d’interrupcié.

= ilvl2_traic=0

= ir_traic=1 - Habilita la resposta a la interrupcio.

Exemple de I'operacio de rescriure el valor de denaiel timer A.
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Set 01h to the TRAPRE register and 25h to
the TRA register by a program

E After writing, the reload register is
i written to at the first count source.
i

i i
Reloads register of Previous value New value (01h)
timer RA prescaler
Reload at
second count Re[ljoa{dl at
source undertlow
Counter of 06h 05h 04h 01h 00h 01h 00h 01h 00h 01h 00h
timer RA prescaler

After writing, the reload register is
written to at the first underflow

Reloads reﬁ%s:al;erﬁcjg Previous value K New value (25h)

H
\Re\oad at the second underflow

H
Counter of timer RA 03h x 0zh X 25h X 24h X

IR bit in TRAIC
register 0

The IR bit remains unchanged until underflow is /
generated by a new value

Il-lustracié 77: Organigrama del Timer RA

El bit TSTART del registre TRACR es I'encarregatidieia el decrement del valor del timer. El vatts
timer es configura des dels registres de recantebatimer RA precaler” i “ tmer RA”, quan aquestslors

son recarregats es transmeten als registres “ ®Aeprecaler” i “ tmer RA” amb un retard de 2 ciklde
rellotge aproximadament.

Quan el valor del registre TRA, que es va decreamtntrriba a 0, la interrupcié associada del tiRAr
s’activa.

5.2.3. Comunicacié CAN

5.2.3.1. Enviament de dades del R8C/23 al LabView

El programa principal consta de dos parts. Unagmta programacio en ANSI C mitjancant el compitad
del microchip perque acondicioni les dades del@eisei un missatge que compleixi el protocol CAnNb
les dades dels sensor en format hexadecimal nidsa bus CAN. L’altre part esta programada mnigjant
LabView i el programa creat ens permet monotoriteardades que rebem del microchip per mitja dsl bu
CAN, per fer-ho el programa LabView utilitza la PERIA NICAN2.2.

L'organigrama seglent mostra graficament el furenioent de I'aplicacio:

g - Microcontolador Visualitzacio a
Analagic/Digital Bus CAN
Sensor gic/Dig _ Renesas Ii : L'ordinador l
Resistiu L L J

REC/23 ) _ Labiew

II-lustracié 78: Organigrama comunicacié CAN
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El primer que hem fet es incloure els arxius quaterwen les funcions que el programa principaltzéta,
aixo ho farem de la seglient manera:

#include"sfr_r823.h"
#include"rskR8C23def.h"
#include"CANte.h"
#include"ad.h"
#include"main.h"

En l'arxiu “CANte.h”, hi ha I'estructura d’'un mistgge estandard, aquest en ha servira per emmagateéma
missatges que rebem i també per crear-nos de mxigooder-los enviar.

Després d'incloure els arxius.h, hem de definind@gables que farem servir en el programa, eredgiant
taula es pot observar les principals variablesdpetarem i una descripcio de la funcié que tindran.

variables Descripcio

struct SMSCAN sensorl; La variable sensor es dest8MSCAN, i contindra tres camps;id,lengh i dada

struct SMSCAN *s1; Aquesta variable es un punteraqpunta a una estructura SMSCAN
unsigned short nm=0; Aquesta variable representarakro de missatge, pot anar de 0 a 15.
int Ip_dlc=4;

intn;

Taula 20: Variables

Declarades totes les variables, procedim a escelupegograma. El programa principal esta preceelitla
seguent declaracio;

void main oid){

Necessitem fer que el punter declarat com s1 apdi@structura declarada com a sensorl, d’aquestera
podrem passar a les funcions que ho necessituariable punter s1 com a parametre. Aix0 ho acariseg
mitjancant la segient instruccié.

sl=&sensorl;

Primer inicialitzem les variables, cridem les fums que estan relacionades amb ['inicialitzaciobds,
registres del modul CAN, i el convertidor analodigital. La primera funcié que cridem es la segiient

Configuracio()

El registre COCTLR esta directament relacionat &rfancio configuracio. La segiient figura mostraesy
registre:
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b7 b b5 b b3 B2 b1 b

illlU Olllllo 1I Symbal Address After Reset
COCTLR 1310h A0000001k
Bit Symbol Bit Name Function RN
CAN module reset bit™ 0 . Operation mode
Reset . Resetiinilialization mode RW
Loop back mode select bil® . Loop back mode disable
LoopBack 1 Loop back mode enabled RW
Message order select bit? 0 : Word access
MsgQrder 1 Byte access RW
) Basic CAN mode select bit® |0 Basic CAN mode disabled
BasicCAN - Basic CAN mode enable: RW
Bus error interrupt enable bit*0) : Bus error interrupt disabled =
BusErrEn 1 : Bus error terrupt enabled RW
< Sleep mode select bit*¥  <JT_Sieep mode disabled_——= RW
Sleep 1: Sleep mode enabled; clock supply stopped
CANM port enable bit?¥ 0 : VO port funetion
PortEn T CTXICRx function® RW
— MNothing is assigned. If necessary, setto 0
(b7) When read, the content is indeterminate -

Il-lustracié 79: COCTLR
Aquest registra el configurem a traves de les s@gliestruccions:
= cOctlr_addr.b.reset = Portem a reset el modul CAN.

= cOctlr_addr.b.sleep =© Desactivem el mode d’operacio “sleep”.

= cOctlr_addr.b.porten =  Desactivem els ports i Activem la transmissio/pet@ de missatges
CAN.

= cOctlr_addr.b.loopback =© Desactivem el sistema de lla¢ tancat.

= cOctlr_addr.b.msgorder =2 Ajustem l'accés tip byte.

= cOctlr_addr.b.basicCAN =% Habilitem el sistema “basic CAN".

= cOctlr_addr.b.buserren =8 Inhabilitem les interrupcions del bus CAN.

La figura seguent també correspon al registre CRCTL

bt B0
EE Symizol Address After Reset
COCTLR 1311h XX0X 00000
Bit Symbal Bit Name Function RW
Time stamp prescaler! o by
<ZJ0 0 : 1 Period of 1 bit time
TSPreScale 0 1:1 Period of 1/2 bit time RW
1 0: 1 Period of 1/4 bit time
1 111 Period of 1/8 bit time

Utilitzem la segients instruccions per programar-lo
= cOctlr_addr.b.tsprescale =0
Dintre de la configuracio, cridem la funcié anondam®audrate.
Baudrate()
Que serveix per configurar la velocitat de les dagiee circularen pel bus CAN.

Per aconseguir-ho aquesta funcio ha d'ajustaradtsde dos registres:
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El registre CCLKR. La figura segiient mostra aquegistre.

BT bS bS b b3 63 b1 B0

ojojof1 Symbol Address After Reset
CCLKR 135Fh 0Ch
L Bit Symbal Bit Name Function RN
CANO clock select bits® 120100
CCLKO 00 0: No division B
<[00 1: Divide-by-2 mode
010 Divide-by-4 made ]
COLK1 011: Divide-y-8 mode R
100 : Divide-by-16 mode
101: —
CoLK2 }:3:}DonolseL RV
CANO CRU interface sleep bit™ 0 : CANO CPU interface operatin
CCLK3 ! e 1: CANO CPU mterface mps \e;pg R
—_ Nothing is assigned. ¥ necessary, setto 0.
(b7-b4)  |When read, the content is O -
[I-lustracioé 80: CCLKR
Les instruccions per ajusta el registra de la gon les seguents:
= prcO = 1 - Inhabilita la proteccio del registre, per podeesgriure.
= cclkr &= ~0x0F-> Neteja el registre, mitjancant un and logica.
= cclkr |= 0x01-> Dividim per dos la frequéencia del rellotge.
= prcO = 0> Inhabilitem I'escriptura, habilitem altre vegadaproteccio.
El registre COCONR. Les figures seglents contegaed registre.
b b6 bE b4 b3 b2 b1 B0
0 0|0|0|0 oo Ul Symbal Address After Reset
COCONR 131AD Indeterminate
Bit Sy mbol Bit Name: Funchon RW
Prescaler division ratio select bits b3 bz bi b0
000 1: fCAN divide-by-2
BRP 00 10 ICAN divide-by-3 W
1110:fCAN divide-by-15
1111 :fCAN divide-by-16
SAM Samnlwng control bit ?_ ?ﬁisr}ﬁ:::ﬁ!:amg R
Fropagation time segment contral bits o7 peps
00T
00 1:2Tg
PIS 010 3Ty R
110:7Tg
111:8Tq

Il-lustracié 81: COCONR 1
Les instruccions per ajustar el registre de lariggon les seguents:
= cOconr_addr.b.brp=0
= cOconr_addr.b.sam =0

= cOconr_addr.b.pts =© Obtenim 1 Tq
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{015} (b8)
b7 06 b5 b4 b3 b2 b1 00

|0|0 0|1|1|0 11| symeal Aderess After Reset
COCCNR 131Bh ndeterminate
Bit Sy mbol Bit Name Function RW
Phase buffer segment 1 2 bt b0
control bits 0 00 : Do not set
001 2Tg
PEST 010:3Tg RW
110:7Tq
111:8Tq
Phase buffer segment 2 o5 ba b3
control bits 0 00 : Do not set
001:2Tg
010 3T
Pz L e
110:7Tqg
111:8Tq
Re synchronization jump width o7 b
control bits 00.1T:
S 01279 RW
10:3Tq
11:4Tq

II-lustracié 82: COCONR 2

Les instruccions per ajustar el registre de larfiggon les seguents:

= cOconr_addr.b.pbs1 =-3 Obtenim 4 Tq

= cOconr_addr.b.pbs2 =-3 Obtenim 4 Tq

= cOconr_addr.b.sjw = & Obtenim 1 Tq
Seguidament cridem la funcio:

Filtre_id();
Aquesta funci6é esta relacionada amb els identificadliels missatges que rebrem, depenen de I'argumen
gue li passem podem rebre missatges amb qualsimtificador o sols missatges amb un identificastor
concret.
Es poden programar tants filtres celotsconte el “message box” del modul CAN. La seguigutrd mostra

una relacié entre els registres que conten la gordtio del filtre i elsslots del mddul CAN d’aquest
microcontrolador.

' Slot #0
Slot #1
Slot #2
Slot #3
Slot #4
Slot #5

= Slot #6
[ COGMRregister | < S0t #7
Slot #8
Slot #9
Slot #10
Slot #11
Slot #12
\_ Slot #13
COLMAR register Slot #14
COLMER register Slot #15
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Nosaltres sols necessitem de moment permetre lapciEc de qualsevol missatge amb qualsevol
identificador, la instruccié que utilitzem es laggent:

= cOgmr.ba.sidh = (0x00>>6) & Ox1f -> SID 10-6
= cOgmr.ba.sidl = 0x00 & 0x3f-> SID 5-0

La ultima instrucci6 que cridarem per inicialitzaegistres, esta relacionada amb el convertidor
analogic/digital;

ad_config();

En aquesta funcié ens encarreguem d’ajustar tggstmes, tot seguit mostrem de quines es tractgamgant
les seves respectives figures.

B o5 55 b4 B3 b2 b1 ED

o]afel0 Symbol Address After Resel
ADCON2 0004h i1}
[ B Sy ool Bil Narme Function R
A0 conversion method select o TIMihoul sarmple and kol
SMP 1 : With sample and hold R
— Reserved bit Setto O
(b3-b1) R
— Mathing Is assigned. Il necessary, sello 0.
{b7-b4)  |When read, the content is 0. -
II-lustracié 83: ADCON2
= adcon2=0x01
b7 b B5 bd B3 b2 b1 bD
|'3|‘:'|1|0|0|‘:'|”| Dl Syrbel Address After Resel
ADCON 0007h 00h
Bit Symbal Bit Narma Function B
— Reserved bit Setto 0
(b2-ba) R
81 0-bit mode select bt : B-bit mode
BITS 1 : 10-knt rmode R
Frequency select bit 1 Refer to a descriplion of the CKS0 bit in the
oKs1 ADCONO register function R
ref connect bit™ 0 : Vref not connected
veur <17 : Vref connected RW
— Reserved Bit Setto 0
{b7-bé) R

Il-lustracié 84: ADCON1

= adcon1=0x20
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EF b 55 b4 B3 b2 51 B0

1j0[ofolf o1010]  symibel Address After Reset
ADCOND 00D6h Qath
Bit Symbol Bit Marre Function R
CHO Analog Input pin select bit  |Refer to {4) RN
THI > R
CH2 R
AJD operalion mode select :ﬂ-;%ih?l%@)
MD bit?! 1: Repeal mode R
AD input group select bit¥:30 - Selects port FO group (4RO 1o AN
ADGSELD 1 : Selects por oron| o AM11) Rt
A/D conversion automatic <JT - Starls in softw are trigger (ADST bil
ADCAP  |start bt 1 - Starts in timer R
(complementary PAM modea)
A/D conversion start flag - Disables A/D conversior
ADST 1: Starts A/D conversion R
Frequency select b 0 [When CKS1 in ADCONT reglster = 0]
0: Select i4
1: 8elect 12
CKso <JIWhen CKS1 in ADCON register = 1 R
0 : Select 1197
1: Select FOCO-F

Il-lustracié 85: ADCONO

= adcon0=0x01
Un cop configurat tot els registres, mitjancantdeges respectives funcions, tenim el programaapaeper
complir la part mes important del projecte. Aquestarepetira indefinidament mitjancant un bucle, la
seguent instruccié es la encarregada de portame i@questa tasca.

while(1)

Aquest bucle, igual que la funcmain, conte dos cortexs, un obert i un altre tancat. diaguests s’aniran
executen el codi, el qual es repetira eternament.

La primera instruccié que te el bucle activa eivaso analogic - digital, mitjangant un bit degistre
ADCON O:

= adst=1

Un cop iniciada la conversio ja tenim les primedasles del sensor, el proxim pas consisteix en pesar
dins d’'un missatge CAN:

= sensorl.id=PDonem un valor al identificador del nostre missatge
= sensorl.dlc=2>Posem el nimero de dades.

» sensorl.data[0]=adPAqui carreguem la part alta de la conversio.

» sensorl.data[l]=ad® Aqui carreguem la part baixa de la conversio.

Un cop tenim el missatge format amb les seves gporeents dades, aquest ja esta preparat per ésgdr e
aixo ho aconseguim criden la funcié seguent:

Transmetre(1,s1);
Aquesta funcid com el seu propi nom indica s'ocufenviar els missatges CAN, per aconseguir-ho

necessita que li donin dos parametres; un punteragunti al missatge que volem enviar i el numexo d
I'slotdes de el qual es vol enviar el missatge.
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Aquest programa li passa el punter S1, que com éwgpticat anteriorment conte I'adreca de I'estrugtur
SMSCAN de la variableensorlla qual te les dades del converso.

El primer que fem es comprovar la disponibilitat médul CAN per poder transmetre missatge, aixéeho
mitjancant la segient instruccié:

= while(cOmctl[in_slot].transmit.trmactive){}
Aquesta instruccio va consultant el bit “trmActivdél registre COMCTL, de manera que es queda en un
bucle infinit fins que I'esmenta’t bit es posa agdrtim del bucle. Aixo significa el modul CAN e acabat

de transmetre i ja esta preparat per transmetneule

El seguent pas consisteix en carregar als regigtresel modul CAN utilitza per enviar missatgedas,
amb els valors que hem passat com a parametrdarelé.

Les seguients instruccions son les encarregades dquesta tasca:
= cOslot[in_slot].ba.sidh = ((in_trm_data->id)>>6)0&1F
= cOslot[in_slot].ba.sidl = (in_trm_data->id) & 0x3F
= cOslot[in_slot].ba.dlc = in_trm_data->dlc
= for(Ip_dlc=0; Ip_dlc<(in_trm_data->dIc); ++Ip_d{c)

= cOslot[in_slot].ba.data[lp_dic] = in_trm_data->alg_dic];}

Finalment ens queda donar la ordre al modul CANjyeenvii les dades que te als registres COsloapig
ho fa amb el bit TrmReq del registre COCMTL. Efigara segient es pot observar aquesta accio.

b7 bf b5 bd B3 b2 bl 2O

Holojojololo]o]  symbet Address Afler Resel
COMCTLO 1o 1300h o 130Fh 00n
COMCTL1S
Bil Symbol Bit Mame Function R
Feception slot request but™ |0 : Mot reception slot
Recfeq 1: Receplion slot RW
Transmission slot request bit] 0 : Mol transmission slot
TrmReq g 1 : Transmission slot R

[I-lustracié 86: COCMTL
La instruccié que mostrem a continuacio actua threent en el bit mostrar en la figura anterior:
= cOmctl[in_slot].byte=0x80

5.2.3.1.1. VISUALITZACIO AL LABVIEW

Labwieb es el programa que fem servir per visualites dades que ens envia el microcontrolador $sne
mitjancant el bus CAN. Per realitzar-lo hem segud seria de passos:
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Read all 10ms the contents
of the read buffer (max. 150
CAN frames) and display it

AN Network Interface Config
r

[ETome
=
,,,,,,,,,,,,,,, =
Open and configure the Closethie Network Interface
Cf‘“ Netwark Ir?lerface and present an error message,
[ if an error occurred
i T E‘
v = =
1 =
Initialize array Update indicator, if
ffor output § new frames were
received
=@
Bresk loop on error
m and the STOP
I button

Il-lustracié 87: Diagrama de Blocs

En aquesta figura es pot apreciar 'esquematicugjiliza el “lectura.vi” per llegir les dades. Peoder-lo
crear s’han d'instal-lar el NICAN 2.0 de Nationastruments, on es poden trobar les llibreries s
per crear 'esquematic de la figura, més concrethpedem observar que els simbols encerclats sajuel
necessiten les esmentades llibreries.

Les dades es podran observar en el seglent pannell:

PORT Baud Rate L
AN 2 O000c

icang FJSIIJJ]J

TimeStamp jin) Bytes| Data

12:21:56.87¢ 00000001 | 1 |FF

12:21:56.52¢) 00000001 | 1 | EA

12:21:56.17 00000001 | 1 | D3

12:21:55.825 00000001 | 1 |C2

12:21:55.47 00000001 | 1 | AD

12:21:55.124 00000001 | 1 |35

12:21:54,774 00000001 | 1 | 6F

12:21:54.425 00000001 | 1 |54

12:21:54,075 00000001 | 1 |54

12:21:53.72) 00000001 | 1 |54

12:21:53.372) 00000001 | 1 |54

II-lustracié 88: Panell Frontal
En aquest panell, hi ha alguns punts a comentar:

PORT: Aqui es posa el port del qual vols llegirdesles, tenim dos possibilitats, port 0 o el ppjajue la
PCMCIA sols te dos ports.

Baud rate: Hem d’especificar baudrate en Kbs dddégs que circulen pel bus i que nosaltres vdiegir |
TimeStamp: Es la I’hora en que rep les dades.

ID: Es l'identificador de la trama, pot tenir 11hies a dir que va de 0 a 2047 possibles identiisa
Bytes: Conte la mida o numero de dades que coatigldnissatge, en aquesta cas dos.

Data: Aqui podem llegir les dades que estem rebebus CAN.
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Seguidament mostrem d’'una manera mes detalladaheomfet el programa de lectura i visualitzacio de
dades del bus CAN.

Primer obrim LabView i creem un projecte nou.

[Bloctmgstaned el

e Tods tep

Hew New To LabVIEW?

Getting Started with LabVIEW

1§ Enoy ot
150 1 o Tenviste
& vore

B 2mu
& sronse

ll-lustracié 89: Men inicial del LabView

Ara procedirem a descarregar-nos dos arxius diébtarla de nican, seran el “ncConficnicacn.vi’li e
“ncOpen.vi”, son necessaris per poder posar lexctanistiques que tindran les dades del bus CAH, i
port que aniran

21X | il

Buscaren: [ I rican e e A s | U nican =N ¢ &

Il-lustracié 90: Detall de la instal-lacié d'una llibreria

Un cop seleccionats podem connectar.

&M Metwork Interface Config]
COpan

................... A

[CAN Metwark Interface Config]

El “CAN Network Interface Config”, s’aconsegueix ldesegiient manera:

Posant el ratoli sobre el simbol “Cconfig” i polsamb el boto de la dreta a la connexid6 esmentada
anteriorment, seleccionem control.
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visible Ttems 3
Help

Examples

Description and Tip. .
SetBreakpoint

String Palette »
Create
Replace

-

Constant

Indicator

-

Relink To SubYT

SubI Node Setup.
Enable Datsbase Access
Call Setup...

Find All Instances

Open Front Panel
Show VI Hierarchy

o View As Icon

Ara per poder crear un control que ens permetiiaam port del can del qual llegirem, hem de catae
entre si una estructura entre el “Cconfig” i el ttoh“CAN Network Interface Config”. Aixo ho fareme la
seguen manera:

Seleccionem un bundle by Name, de la llibreria $Bu & variables”, després de connectar-la, femtelo
click, seleccionem la opcié Baud Rate.

Psre—
=1 e}

SRt e Wit [ )
| B ] Wart
K B = ()
Lriunss bade  Lrbordady . Ewgetvius | b

Bl O oI
Bl ot e kB Db To e S Teedha
ik Tamt..
fcea] 20|
Touwar:  HEmasdT.. Canar....
N @ [
et Ta e veearn T B2, e iy i
[E— r
Dila Comra by "
Corns By
e "
P "

et a L.

[I-lustracié 91: Bundle by Name

Ara procedim ha connecta el “Cconfig” amb el “Copiecrear un control per configurar el baud Rrate.

[can Metwork Interface Config]

nek biMan
Ltt
2 0;

m

labc

Baud Rate e}

Per aquest control, que es el que va unit al “Ggbdnal “cOpen”, podem escriure el valor en Kbd Baut
Rate. També creem un control per seleccionar &l por
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Wistole [tems b

Dessroon s9d T, ., ¥
SatBraskpant

Strrg Palatte b
Regiaca 3
SUNT N SRR

Enabie Database Acess =51 1, e T
Caliseban... [

Find Al Instances
Open Front Panel
Shigyi T Herarchy

o Wiew &5 Toon

Ara procedim a crear un estructura while, aquestanebucle continu, que ens permetra llegir i \itzaa
les dades indefinidament.

i

s i |

S o w

B Rt

2 a0 e I
o I N = N a
B T e —
S e
e

Il-lustracio 92: Estructura while i case

Ara posem dins del bucle un altre llibreria del ANC2.0, la que ens servira per llegir les dadegsdep-les
tractar, “ncReadNetMult.vi".

L’dltima llibreria que necessitem es la que tarlagreuit de comunicacié CAN.

Despres d’obtenirla podem unir totes les llibrengancant les connexions corresponents.

objHandle

error

=

Ara necessitem visualitzar les dades, també watitn un estructura case, ja que en cas que eldus n
contingues dades, no necessitariem visualitzarestructura case s’ha de posar dins I'estructurdewh

utilitzarem aquesta estructura per condicionaedtura de dades, de tal forma, que si les dadeseguson
inferiors a zero, no s'activi.
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d"aY F

ll-lustracié 93: Estructura case condicionada

Ara procedirem a fer el tractament i visualitzad® les dades que circulen pel bus, per aconseguir-h
necessitem un simbol de la llibreria nican, s’anmméNetClusterArrayTo2DstringArray.vi”. Un cop
instal-lat procedim a fer les connexions corresptme

[:50h
-%—-@m' fyee Dats
T =
B ;
L ]
o =
m |

Il-lustracié 94: Visualitzacio de les dades del bus

El en el seglent pas aconseguirem que les dadeagas guardant, perque si ho deixem aixi nomeés es
veuran les dades en temps real i no tindrem temiegir-les. Per fer-ho utilitzarem un InitialiZeray, que
connectarem al input array del “NetClusterArrayTasgingArray.vi”. Després de connectar i incloues |
constants el circuit quedaria d’aquesta forma.

1]
4

B

Il-lustracié 95: Input Array

Per controlar el programa i també evitar que agisatcausa d’algun error de la comunicacié del @AS|,
controlarem el bucle mitjancant dos sistemes cdate@amb un “or”, un d’ells sera un boto de “stop”

I'altre, la linia d’error de la comunicacié del bG#&N. El boto de stop, I'or els hem obtingut deséguen
forma:
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B
e fc e

I-lustraci6 96: Disseny del control stop del bucle

Per facilitar la comprensio de les dades que repeaem incloure en el panell frontal una grafieadaina
manera mes visual podem seguir I'evolucié delsrgadel sensor.

La seglent figura mostra una forma de visualitzdeites dades del sensor.
TEVPERATURA

TEMPS.

II-lustracié 97: Panell frontal del projecte final

GRAUS

CAN Network Interface Config

faronopn G
Boud Rate

Read Queue Length
Wirite Queue Length
iStandard Comparator. © 10
‘standard Mask
Extended Comparator |10
{Estended Mask

Per aconseguir visualitzar les dades amb una grdfem de crear el seglient circuit:
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[I-lustracio 98: Circuit de visualitzacié6 amb grafica

Podem observar que te un control de alerta, peolsm que el programa encengui un led si la dada qu
visualitzem sobrepassa un valor, que nosaltres npagjestar mitjancant un control. Aquest es sols un

exemple del tractament que es pot fer de les dad@ncant el LabView, pero existeixen altres fosnue
visualitzar i tractar les dades.

5.2.3.2. Centraleta CAN al LabView

Centraleta CAN \ BUS CAN LabView
Wi lit: 6 d'int id .
+ Visualitzacid diinteraccie .~ — Control de la Centraleta
| +Enviament de Missatges |+ Visualitzacio dels missatges

Il-lustracié 99: Organigrama Centraleta CAN

Per fer la comprovacio del funcionament de la edetea CAN, fem servir el LabView, amb un VI de leet
i escriptura de CAN. Una vegada estudiats quins edenmmissatges per actuar en la centraleta i quines

caracteristiques tenen (Baud rate, ID, Byts), podemaa a enviar dits missatges des de la placaeStsit
R8C/23.
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5.2.3.3.  Control de la Centraleta CAN per el R8C/23

Centraleta CAN i Microcontrolador

« Wisualitzacid d'interaccid JH‘M ) Renesas (RBC/23) l

[l
« Enviament de Missatges + Control de la Centraleta J

Il-lustracié 100: Organigrama interaccié Centraleta

L’objectiu d’aquesta practica es comprovar quenaissatjes que creem amb el nostre codi compleiken e
protol de CAN, per fer-ho hem utilitzat el projecte fi de carrera titulanonotoritzacié de bus can amb
compact_Riqg que implementa una centraleta d’'un choche bez. i

El programa un cop executat permet activar mitjahgds switches de la placa els inetermitents de la
centraleta i alguns dels leds de la placa rendsasegient taula mostra la relacié entre esl sedtckls
intermintens i els leds de la placa que controlem.

Switches de la placa Centraleta can Leds de la placa
SW1 Intermiten de I'esquerra LED 1

SwW2 Intermiten de la dreta LED 2

SW3 Dos intermitens a lavegada LED 3

Taula 21: Funcions dels polsadors

El codi del programa consta de diverses partsnEsimportants les comentem a continuacio:
Segons les especificacions del projecte de la aertdr del automobil seat ibiza, els missatges imiats
amb els intermitents tenen el identificador 478 mida de la dada es de 5 bytes, per tant nosaiem els
missatges per comunicar-nos amb la centraleta skgizent manera:

missatge0.id=0x470;

missatge0.dlc=0x05;

missatge0.data[0]=0x01;

missatge0.data[1]=0x00;

missatge0.data[2]=0x00;

missatge0.data[3]=0x00;

missatge0.data[4]=0x00;

Com podem observar aquest es un dels tres missgtgesnviem, aquest s’encarregara d'activar el
intermitent esquerra, per fer-ho tenim que enwvat ten la dada(0).
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El seguent pas un cop tenim les estructures dalsatges carregades amb les dades correctes, aslesvi
Les enviem mitjangant els switches, per exemplel siwl esta polsat envia el missatgeO amb les dades
corresponents al intermitent esquerra. En el sefyfagment de codi ho podem observar:
while(1)
{
if (S1==0)&&(EnviarTrama==0))
{
while(S1==1){}
pm=&missatgeO;
LED1=LED_ON,;
LED2=LED_OFF,;
LED3=LED_OFF,;
EnviarTrama=1,

}

En el codi anterior podem veure que a part d’engianissatge, encenem el led corresponent de &a,pla
perque visualment podem comprovar que hem entnaeatament al bucle on enviem el missatge del
intermitent esquerra.

Amb aquest programa hem pogut comprovar, que esatges que enviem compleixen el protocol CAN, i
per tant ens podem relacionar amb altres apare#segtiguin connectats el bus CAN, mitjancant tsame
creades al nostre microchip.
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Capitol 6:

DESENVOLUPAMENT DEL HARDWARE
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6. Desenvolupament del Hardware

6.1. Placa convertidora de nivell

Ordinador
3D Starter Kit Nivell alt +15V
Nivell alt 5V baix -15V

¢ Convertidor de Nivell
5V «<— +15V
0V «<— -15V

Il-lustracié 101: Convertidor de nivell

Com s’especifica al punt 3 protocols de comunicagde, els nivells de voltatge amb que treballen e
microcontrolador i I'ordinador, son diferents.

Mentre que per el microcontrolador el nivell alt ‘s aproximadament 5 volts i el nivell baix “0” a0
volts, per I'ordinador, el nivell alt es troba avidts i el baix a -15 volts.

Per tal de que tots dos puguin treballar juntdaralina conversio de voltatge, que es realitza elngjue en
angles es diu un “transceiver”.

La placa 3D Starter Kit no te incorporat aquestesis de conversid, pel que tenim que muntar urnzapla
externa que faci aquesta funcio.

Ara l'ordinador podra entendre perfectament lesedaglie li envii el microcontrolador i aquest ldsudes
de l'ordinador, aixo si, sempre que la configuras@gui ben fixada.

El chip utilitzat a estat el MAX232N 67FCT4K E4 darmat DIP de 16 potes [12], condensadors
electrolitics d’1uF
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5V
+
CBYPASS = THF
16 ]
= c3t =< 1uF
1 Vee ) T
+ .
i 1f s | Vss > 85V
. c1- 6
€2 = 1puF ca+ Vs- —T—> ey
1~ 1uF 5 ca~L-
L c2- e TuF
" > 14 £1a-232 Output
From CMOS or TTL 10 i 7
1 > - EIA-232 Output
12 - ) 13
«— ' |—<—— EIA-232 Input
To CMOS or TTL 9 8
- T oV I |—<—— EIA-232Input
15
GND

I-lustraci6é 102: Circuit tipic del 232

Per mes informacié consultar el Data sheet del M2(@e Texas Instrument [12].
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6.2. Placa dissenyada

La finalitat de la creaci6 d’aquesta placa, escaplels coneixements adquirits en una Unica PBCegse
permeti els dos tipus de connexio.

Sensors \ e ' Bus CAN Visualitzacié a :
+ Temperatura || Analogic/Digital - Placa Dissenyada J—"" L'ordinador
+ Potenciometre RaC/23 —_ ’
e - Bus SERIE” % Labiiew )

Il-lustracié 103: Organigrama comunicacié CAN i SERIE amb la placseiyada

6.2.1. Esquematic

L’esquematic sencer es troba inclos als annexes pagiem veure les seves parts i la funcio que fan.

J o 1
MICRO RENESAS
ﬁm
el
4 o ]
e WO~ ~ RiF2133
BOARD VeC 0rE R E!E Ec:-
L wee PI4 [
ves P6_g
- 1 Po_o +§«
: s 13 P4_2FEF [—o——{BOARD VCC
- P13 PO_4 = AD3
A1 1 ps o U
25 PO_6 (={ ADL ;
L P20
o PL2 30X
L e PILL (o
HIH 3] XN P13 (o
HOUT,——{ M0 UT R
# Pi s P2_3 13 ] L2
P16 —— L3
I L R
I 1 1 _1 1.1
Be ===crerse
™ o wE | =] =0
i
=[5

El cos del microprocessador [8] i les potes uslitzs.



148 Utilitzacio d'eines Renesas per I'acondicionamdehbus CAN a l'instrumentacié oceanografica

Pin

10
11
12
13
14
15
20
24
25
26
27
37
38
39
40
42
43

Nom Connexio
MODE E8
RESET RESET
XOouT XOouT
VSS GND
XIN XIN

vCcC BOARD_VCC
P27 L4

P2_6 L3

P25 L2

P2_4 L1

P17 S2

P13 S3

P4_5 S1

P6_6 STX
P6_7 SRX
PO_6 AD1

PO 5 AD2
PO_4 AD3

P4 _2/VREF BOARD_VCC
P6_2 CRX
P6_1 CTX

Funci6

Programar el microcontrolador

Reset del circuit

Cristall extern

Massa del circuit

Cristall extern

Alimentacié de la placa
Led 4

Led 3

Led 2

Led 1

Polsador 2

Polsador 3

Polsador 1
Transmissié série
Recepci6 série
Conversié A-D
Conversié A-D
Conversié A-D
Referéncia ca conversio A-D a BDAVCC
Recepcié CAN

Transmissié CAN

Taula 22: Funci6 dels pins

El modul de CAN es basa en el Data Sheet del tearescPCA82C250 [13].

-
EOARD VCD CAN
_ _ 1 CaM
GHID CAHL ‘;J - L L[5
TXD VREF 5 oo 2
VCC RS l 1
G20 Blkrn T COHECTOR
f PCAE2 CI50 Iy ca CAM
L oowr 6pF) s6pF)

Del conector J CAN sortiran els canals L i H queiarem a la PCMCIA CAN [11].
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PUERTO SERIE

BOARD WCC

ll.'ll.'lr.}"
L]
1 5 * vy
T 1 2
o 3 - — |T L Cl+
o5 Voo cl-
L (=1
[==
[l S—
[=
[ —
[

3
I_l (o T .
: = - TouT TUH

TI0UT TIH

7
Vil
B et ]: RIN RIOUT
Ceeny il BN RI0OUT
[

d W GHID

|||—'

El circuit del port serie I'extraiem de les espieci€ions del Data Sheet del st232 [14].

L’emulador del programa nomes fa servir les potesl2 per GND, la 8 per extreure I'alimentacié del
programador i alimentar la placa, la 7 per escrelr@rograma en memoria i la 13 per fer un reset pe
programa.

ES INTERFACE

BOARD _WCC

13 1 T
= |
¢
—
<

A— 11 12
9 10
[ >—7 =
—] 5 ]
w—_3 4
W—1l 2

E2 CONECTOR —

El cristall extern amb el que treballarem es de Bam

CRISTAL

XM
X0

1 | I:IIuIIiIZ
1 Dp_.»
o CHAD G g

GpF GpF

L
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Per tal de fer proves habilitem tres entrades deersié analogic/digital per connectar-hi 3 sensors

RED DE SENSORES

BOARD WCC

SENS0RS

thl

F |

A ———

-

Per fer un circuit que treballi amb el reset deplaca i el del programador, fem servir el flip flop
MC74HC74ADR2G [15].

EBOAED WCC EOARD Y (CC
BOAED WCC
< FESET
13 1 [=x
n Tor ——HEE =
RIE
{ Rl z L F S
& ' | GHD FL="3
16 LOE
L 14 oo
L EDARD WCC L 13 :m.E
T k _9 i
FEE TL’UK f i 2—
1
L Ll mE
) MECT4HIE P4 AR [
100RF

Un transistor ens connectara la sortida del fip thmb el microcontrolador.

RES PC . 3
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Els Led’s del circuit estan connectats a 5V, a@fque actuin quan a Ln (n: de 1 fins a 4) esagegro
logic.

BOARD WCE
B
§W1 T =
—e 1 1mE
Ei =
4
5% LE
- | iz i
LED L S —
1E6
1 Rl %]
—
1E6
E&
-
1ES
T
~1s

1 K6

Per controlar que la placa esta alimentada, afeffirhed indicador.

BOAED _WCC BOARD _VCC

13 Ccll

¥
1Es 1004F

PO'WEE._L EI+
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6.2.2. PCB

Per fer la placa hem utilitzat components SMD i D¥Br aquest motiu varem decidir fer la PCB de dues
capes[4], [24].

La Top Layer o capa superior soldem els compon®htd i les vies necessaries, mentre que a la Bootom
Layer o capa inferior, soldem els altres i hi afegn pla de massa.

——

H| EDGH .
P. S.D. b

nesessese Jeo @
[ ] |
- NG

e
N G

SERIE-CAN

II-lustracié 105: Bottom
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Seguint els esquemes i la taula de components &rgircuit sencer amb la colocacio correcte.

Il-lustracié 106: Layout de Components
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6.2.3. Llista de materials

Designator Description Footprint Value
SENSORS Header, 9-Pin TIRA9PINES

CAN 1ppm/°C, Low-Noise, +2.5V Voltage Reference  NSO8

st232 +5V Powered RS-232 Driver/Receiver SOIC16N

MICRO 8-Bit Microcontroller 932-02

FLIP-FLOP 330MHz, 4x1 Precision Video Multiplexer 114

C10 Capacitor DSO-F2/D6.1 6pF

Cl1 Capacitor DSO-F2/D6.1 100nF
C12 Capacitor DSO-F2/D6.1 100nF
C13 Capacitor DSO-F2/D6.1 100nF
C6 Capacitor DSO-F2/D6.1 100nF
C7 Capacitor DSO-F2/D6.1 56pF

C8 Capacitor DSO-F2/D6.1 56pF

C9 Capacitor DSO-F2/D6.1 6pF

J CAN Header, 3-Pin pin3

E8 Header, 7-Pin, Dual row HDR2X7

BOOT Incandescent Bulb PIN2

LED1 Incandescent Bulb PIN2

LED2 Incandescent Bulb PIN2

LED3 Incandescent Bulb PIN2

LED4 Incandescent Bulb PIN2

POWER_LED Incandescent Bulb PIN2

T1 NPN Bipolar Transistor SO-G3/C2.5

T2 NPN Bipolar Transistor SO-G3/C2.5

C1 Polarized Capacitor (Radial) CAPPR1.5-4X5 100nF
Cc2 Polarized Capacitor (Radial) CAPPR1.5-4X5 100nF
C3 Polarized Capacitor (Radial) CAPPR1.5-4X5 100nF
C4 Polarized Capacitor (Radial) CAPPR1.5-4X5 100nF
C5 Polarized Capacitor (Radial) CAPPR1.5-4X5 100nF
DB9 Receptacle Assembly, 9 Position, Right Angle DS3B3-2H9

R1 Resistor DSO-F2/D6.1 4K7

R10 Resistor DSO-F2/D6.1 2K2

R11 Resistor DSO-F2/D6.1 100K

R12 Resistor DSO-F2/D6.1 100
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R13 Resistor DSO-F2/D6.1 1K6
R14 Resistor DSO-F2/D6.1 100K
R15 Resistor DSO-F2/D6.1 1K6
R16 Resistor DSO-F2/D6.1 100K
R17 Resistor DSO-F2/D6.1 100K
R18 Resistor DSO-F2/D6.1 10K
R19 Resistor DSO-F2/D6.1 2K2
R2 Resistor DSO-F2/D6.1 4K7
R3 Resistor DSO-F2/D6.1 120
R4 Resistor DSO-F2/D6.1 100K
R5 Resistor DSO-F2/D6.1 100K
R6 Resistor DSO-F2/D6.1 1K6
R7 Resistor DSO-F2/D6.1 1K6
R8 Resistor DSO-F2/D6.1 1K6
R9 Resistor DSO-F2/D6.1 1K6
20MHZ Surface Mount Quartz Crystal TIRA2PINES

RES Switch swich

Swi Switch swich

SW2 Switch swich

SW3 Switch swich

Taula 23: Llistat de materials
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Capitol 7:

RESULTATS
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7. Resultats

Per fer el projecta hem anat assolint uns passosalpde complir els nostres objectius.
Del primer objectiu plantejat, treballar amb lagal&D Starter Kit R8C/11.:
- Hem aprés sobre la casa Renesas i la familia R8C.
- Aixo ens ha servit per entrar al mon dels microadatlors i la programacié amb el llenguatge C.

- També hem tret de positiu I'aprendré a treballab @&hs Data Sheets i saber consultar els registres
per programar un microcontrolador.

- Treballar amb la comunicaci6 série satisfactoridamen
- Llegir dades de la comunicacio fent servir I'Hyperfinal i el LabView.
El segon objectiu basat en el proposit final de|gmte ha estat treballar amb la placa StarteRR{E/23:

- Hem reafirmat els coneixements apresos sobre faReasesas i la familia R8C, la programacio en
llenguatge C.

- Hem treballat amb la comunicacié CAN satisfactogamtant per enviar com per rebre.
- Programa amb LabView per llegir i enviar dades.
El tercer objectiu, la Centraleta CAN.
- Comprovacio de rebre i enviar dades des del LabView
- Interactuar amb la centraleta enviant els missaigeta placa Starter Kit R8C/23

Una vegada complert els nostres objectius del gimjel seguent pas ha estat la unificacio en mza U
placa creada a partir dels coneixements de les@nste

Comprovacié d'alimentacié correcte.

Led d’alimentaci6 correcte.

- Connexié amb I'ordinador establerta pel connectr E

- Circuit de reset correcte.

- Polsadors en funcionament.

- Cristall oscil-lador extern no funciona.

- Realitzades les probes anteriors comprovem qukata mo funciona correctament pel moment. Cal

comprovar el funcionament de I'oscil-lador inteer fal de confirmar, si el problema ve del cristall
extern o del microcontrolador.
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Capitol 8:

CONCLUSIONS | PERSPECTIVES
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8. Conclusions i Perspectives

El treball desenvolupat en el projecte ens ha penmaballar amb dos sistemes de comunicacié difgren
comunicaciéo SERIE i comunicacié CAN. Per tant temin compte I'experiéncia adquirida, podem afirmar
quin dels dos es d'ideal per desenvolupar la cooaaid entre el microcontrolador i el PC.

Tenint en compte que el submari ha de tenir un enangpli per agafar les dades, el sistema de coamridic
ideal seria el bus CAN, ja que aquest pot aconseatistancies relativament grans (100m) a velocidsts
transmissio altes (500Kbs), en canvi la comunicaeite sols pot assolir amb garanties distancid$Sde

Una altre de les caracteristiques en que es retolv@bilitat del bus CAN respecte el bus SERI& eé
sistema de transmissio de dades. Aprofitant que €ANN sistema enfocat als missatges podem eaviar |
informacié de multitud de sensors al mateix tenopisitzant les propietats del missatge. En la coicacio
SERIE la informacio dels sensors I'hem d’enviar teva I'altre.

Per aquets motius i altres exposats en la mengoialoem que el bus CAN es el sistema de comuidicaci
apropiat per realitzar I'objectiu d’aquest projecte

El projecte realitzat esta preparat per enviadétes d’'un sensor , pero el microcontrolador teatfls per
convertir dades d’analogic a digital, en conseqi@&podriem crear una ret de 12 sensors i aprofiemt
propietats de bus CAN, llegir-les en temps re&d@l

Amb la experiéncia obtinguda en programacio LabVimdriem crear un Instrument virtual on es podrien
visualitzar totes les dades dels sensors en teegbsnitjancant grafiques. Aprofitant també per aaapls
dos tipos de comunicacié en un mateix VI.

També seria interessant aprofitar millor les cap&del microcontrolador, i mes concretamentstégsia de
comunicacio LIN, ja que es mes barat que el CANsi@odria ser d’utilitat per algunes aplicacions.

Fer funcionar completament el disseny creat de PCB.
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