Programska oprema ATNC/EATNC - inacica h91/e45 (01.11.2010)

Matjaz vidmar, S53mv

ArmTNC ali na kratko ATNC z mikrokrmilnikom LPC2138 oziroma LPC2148
(enako ohisje in razpored prikljuckov, neizkoriscena USB in nekaj
malega vecC pomnilnika) se pogovarja z zunanjim svetom preko Stirih
vmesnikov: SSP (programski HDLC), UARTO, UART1 in analognimi vrati.

Ethernet-ArmTNC ali na kratko EATNC z mikrokrmilnikom LPC2368
oziroma LPC2387 (povecan pomnilnik, enako ohiSje in enak razpored

prikljuckov) poleg omenjenih vmesnikov razpolaga Se z Ethernet
prikljuckom.

Programska oprema in uporabniski ukazi obeh naprav so podobni z
izjemo ETH, zato je smiseln en sam skupen opis za (E)ATNC.
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Ne-Brezhibni Protokol: pred uporabo (E)ATNCja je nujno presStudirati
in dobro doumeti delovanje Ne-Brezhibnega Protokola (NBP). NBP
uporablja 32-bitne naslove, ki jih (E)ATNC lahko zapiSe oziroma jih
Tahko vnesemo na dva razlicna nacina: kot HEX Stevila z osmimi znaki
Sestnajstiskega Stevilskega sistema od "0" do "F" oziroma kot




skupina Sestih velikih Ccrk od "A" do "z" ali Stevilk od "0" do "9",
ki predstavljajo znake 36-1iSkega (sest1ntrideseti§kega) Stevilskega
sistema. Opisana inacCica (E)ATNC privzeto uporablja 36-1iski
Stevilski sistem, ker si je crkovna imena in radioamaterske klicne
znake dosti lazje zapomniti kot pa dolga heksadecimalna Stevila.
Nacin vnosa/izpisa lahko sicer v vsakem trenutku zamenjamo z ukazom
IIHII

(E)ATNC uporablja programski HDLC (X.25) krmilnik, ki Tahko
proizvaja radijske okvirje Ne-Brezhibnega Protokola (NBP) oziroma
navadne AX.25 okvirje v nacinu KISS. SSP je tako sprogramiran, da se
obnasa proti bitni sinhronizaciji in skramblerju popolnoma enako kot
znani HDLC vmesniki z8530SCC oziroma SAB82532. Uporabljeni signali
so takt, RXD, TXD, /PTT (preklop na oddajo) in /DCD (skvelc
sprejemnika).

Zakaj prav HDLC? zZdruzljivost ponazaj z AX.25 Se zdaleC ni tako
pomembna kot naslednje lastnosti HDLC:

(A) Komuniciramo z okvirji, v HDLC sta zacCetek in konec okvirja
natancno doloCena z zastavicami. Da se zastavica ne pojavi v
podatkih, HDLC vsakih 5 zaporednih enic podatkov vrine niclo.

(B) HDLC se obicajno uporablja skupaj z diferencialnim kodiranjem
NRZI, kjer so enice konstantni nivoji, nicCle pa preskoki nivojev.
Diferencialno kodiranje zagotavlja zanesljivo regeneracijo takta v
sprejemniku.

(C) Dpiferencialno kodiranje je neobCutljivo na polariteto signala,
zato ga brez tezav uporabljamo z BPSK ali QPSK radijskimi postajami.

(D) Vvrivanje nicel naredi iz poljubnih podatkov zaporedje, ki ni vec
deljivo s preprostimi primitivnimi polinomi. To pomeni, da lahko kot
skrambler uporabljamo preprost polinomski delitelj. Skrambliranje
podatkov je nujno v zvezah, ki ne prenasajo enosmerne komponente:
sklop preko transformatorjev ali radijske postaje z nicelno
medfrekvenco (ZIF).

Koncno, softverski HDLC se bistveno bolje prilagaja resnicni
radijski zvezi, kjer toplotni Sum tvori Stevilne neveljavne kratke
okvirje, ki izredno obremenjujejo hardverski HDLC in Se bolj DMA.

Samo za primerjavo, Ethernet RMII ne ustreza nobeni od gornjih
Stirih zahtev, zato v PHY cipe tlacijo neucinkovita cudesa, da sploh
kaj pride skozi transformatorje na UTP. Mikorkrmilnik EATNC ima za
Ethernet predviden RMII (Reduced Media-Independent Interface)
vmesnik, ki za komunikacijo po kablu potrebuje Se PHY vmesnik z
izvorom takta, kodiranjem in skrambliranjem podatkov ter
regeneracijo takta na sprejemu.

EATNC uporablja PHY Cip DP83848C in vticnico z vgrajenimi locCilnimi
transformatorji. Opisana inacica programa razume okvirje kodirane po
RFC-894 1in sicer IP4 okvirje z oznako tipa 0x0800 ter ARP okvirje z
oznako tipa 0x0806. Poleg RFC-894 obstajajo se drugi nacini
kodiranja Ethernet okvirjev, ki pa jih v resnicnem svetu srecamo



zelo poredkoma.

UARTO je namenjen nastavljanju parametrov (E)ATNCja, nadzoru
njegovega delovanja in preprosti teleprinterski zvezi s sogovornikom
(Ccvekanju). UARTO vedno deluje s hitrostjo 9600bps, 8bitov, brez
paritete in je prirejen za delovanje z vecino terminalskih programov
(Hyper Terminal v WIN). (E)ATNC preko oddajnika UARTO tudi oddaja
odmev tipkanja (echo), razume znak "backspace" (0x08) oziroma
"delete" (0Ox7F) za brisanje in sam vstavlja "line-feed" (0x0A) za
vsakim "carriage-return" (OxOD ali <enter>), kar je privzeta
nastavitev vecCine terminalov in terminalskih programov.

(E)ATNC Tahko deluje v treh ali Stirih razlic¢nih nacinih:

(1) kot KISS vmesnik za uporabo AX.25 oziroma poljubnega protokola
na vmesniku UART1 in HDLC na radijski strani (M=0 in L=0),

(2) kot SLIP vmesnik na UART1 za prenos IP 1in drugih protokolov
vkljuc€no z AX.25 preko NBP na radijski strani (M<>0 in L=0),

(3) kot Tokalna NBP zanka med (E)ATNCji, ki so povezani v ASV (M<>0
in L<>0) 1in (samo EATNC) kot Ethernet-ArmTNC (IP preko NBP).

(4) (samo EATNC) kot Ethernet<>SLIP pretvornik (M=0 in L<>0).

V nac¢inih (2) in (3), ko je (E)ATNCju dodeljen naslov Ne-Brezhibnega
Protokola, se en sam (E)ATNC oziroma skupina med sabo povezanih
(E)ATNCjev (preko UART1) obnasSajo kot vozlisCe omrezja NBP ali
ArmSupervVozelj (ASV). Isti (E)ATNCji lahko istocCasno delujejo v
vozliscu ASV na tri razlicne nacine:

(I) (EDATNC potrdi sprejem na radijski strani, zavrti naslove, kot
to predpisuje NBP in isti okvir spet odda na rad1jsk1 strani. To je
najpreprostejsi ASV, ki potrebuje le en (E)ATNC. Prehod preko
taksnega preprostega ASVja v istem frekvencCnem pasu in z 1isto bitno
hitrostjo zahteva le en NBP naslov.

(11) (E)ATNC potrdi sprejem na radijski strani, zavrti naslove, kot
to predpisuje NBP in okvir poslje v lokalno zanko (E)ATNCjev, ki
sestavljajo ASV. Drug (E)ATNC v isti lokalni zanki sprejme okvir,
ponovno zavrti naslove, kot to predpisuje NBP in okvir odda na svoji
radijski strani z drugacno bitno hitrostjo in v drugem frekvencnem
pasu. TakSen prehod preko enega ASVja torej zahteva dva NBP naslova
za vstopni in izstopni (E)ATNC.

(I1II) (E)ATNC potrd1 sprejem in obdela okvir, ki ni naslovljen
neposredno nanj, pac pa na nekega drugega &lana lokalne zanke v
ASVju. Pri obdelavi zavrti naslove, kot to zahteva NBP, a izvirnega
NBP naslovnika zamenja s svojim Jastnim NBP naslovom. Hkrati z
natancno nastavitvijo zivljenjske dobe okvirja poskrbi, da pride
okvir v lokalni zanki tocno do 1izvirnega naslovnika. Izvirni
naslovnik okvirja nic¢ veC ne obdeluje, paC pa ga le posreduje na
radijsko stran z drugacno bitno hitrostjo in v drugem frekvencnem
pasu. TakSen preskok ASvja zahteva en sam NBP naslov za dva



(EJATNCja, vstopni 1in_izstopni. Hkrati zamenjava naslovov v prvem
(EJATNCju natancno doloca povratno pot.

Posebni primer je NBP naslov VSEM. Ce je lokalna NBP zanka vkljucena
(3), (E)ATNC poslje okvir_naslovlijen VSEM najprej na radijsko stran
in potem isti okvir sSe v lokalno zanko. Vv lokalni zanki se okvir
VSEM obdela v prvem naslednjem (E)ATNCju glede na ozicCenje ASVja. Z
naslovom VSEM lahko vsakokrat naslavljamo samo en (E)ATNC v isti
Tokalni zanki. Ker se v odgovoru VSEM zamenja z dejanskim naslovom,
moramo postopek raziskovanja omrezja ponoviti za vsak naslednji
(EJATNC v zanki tako, da dodamo naslov pred njim v pot NBP okvirjev.
MogocCe izgleda komplicirano, ampak na ta nacin lahko enoveljavno
raziscemo sestavo in natancno ozicenje katerekoli lokalne NBP zanke.

UART1 vedno deluje s podatkovnimi okvirji, ki so kodirani na enak
nac¢in kot SLIP (Serial-Line Internet Protocol). Asinhrona oddaja
vedno vsebuje niclo za start, osem (8) podatkovnih bitov in vsaj eno
enico za stop. Pariteta se ne uporablja, prav tako se ne uporablja
RTS/CTS ali drugacen handshake za nadzor hitrosti prenosa podatkov.

SLIP okvir se vedno zacne z znakom FEND in se vedno konca z znakom
FEND. Ce se v koristni vsebini okvirja pojavi byte, ki ustreza znaku
FEND, se v SLIP oddaji nadomesti z zaporedjem znakov FESC+TFEND.
Podobno se podatkovni byte FESC nadomesti z zaporedjem znakov FESC
+TFESC. Na ta nacin FEND vedno enoveljavno dolocCa zacCetek in konec
okvirja. Vv primeru motenj ali napak pri prenosu koncni oziroma
zacetni FEND omogocCata zanesljivo ponovno sinhronizacijo za
naslednji podatkovni okvir.

Nabor sStirih posebnih znakov FEND, FESC, TFEND in TFESC je naceloma
poljuben. Posebne znake pa bilo pametno izbrati tako, da se prenos v
primeru motenj ali napak cCimprej ponovno sinhronizira. Povrhu
izbrati taksSne posebne znake, ki se manj pojavljajo v podatkih:
kodiranje HTTP na primer ne uporab]ja nestandardnih ASCII znakov nad
127. Vse Stiri posebne znake FEND, FESC, TFEND in TFESC zato doloca
naslednja tabela:

Znak Pomen HEX vrednost Desetiska vrednost
FEND Frame END 0xco 192
FESC Frame ESCape OxDB 219
TFEND Transposed 0xDC 220
Frame END
TFESC Transposed OxDD 221
Frame ESCape

Ker je kodiranje SLIP preprosto in zanesljivo, uporabljajo popolnoma
enak prenos podatkovnih okvirjev preko UART vmesnikov tudi drugi
protokoli. Amaterski AX.25 uporablja kodiranje KISS, ki AX.25
okvirje kodira s postopkom SLIP. KISS bi Tahko upraviceno
poimenovali Serial-Line AX.25 ali SL-AX.25.

AX.25 KISS poznamo v treh razlicicah:



(1) izvorni KISS doda okvirju AX.25 samo byte 0x00 na zacetek,

(2) SMACK doda byte 0x80 na zacetek in 16-bitni CRC na konec 1in

(3) FLEXNET doda byte 0x20 na zacetek in 16-bitni CRC na konec, ki
se racuna z drugacnim polinomom kot SMACK.

(E)ATNC pozna samo izvorni KISS in okvirjem dodaja byte 0x00 na
zaCetek ter na drugi strani UART zveze preprosto odreze prvi byte ne
glede na njegovo vrednost.

V nacCinu SLIP (E)ATNC preprosto prenasa vsebino okvirja ne glede na
to, Ce je to okvir Internetnega Protokola inacica 4 (IP4) ali
karkoli drugega. Edina omejitev je kolicina podatkov v okvirju:
najmanj 8byte in najvecC 1500byte, v nekaterih nacinih delovanja
Tahko celo nekoliko veC od 1500byte. (E)ATNC prepozna okvirje IP4 po
tem, da je vrednost prvega byte podatkov med 0x45 in Ox4F. VvV tem
primeru (E)ATNC lahko poleg privzete poti (ukaz "I") uporabi tudi
usmerjanje iz ukaza "A".

V lokalni NBP zanki (E)ATNC uporablja SLIP uokvirjanje za celotne
okvirje Ne-Brezhibnega Protokola, kar bi Tahko poimenovali SL-NBP.
Prvih 32 podatkovnih bitov tedaj predstavlja vrsto in zivljenjsko
dobo okvirja NBP. Zivljenjska doba se pri vsakem prenosu skozi
(E)ATNC zamakne za Stiri bite v desno, z leve pa se vrine stiri
nicle. Lokalna zanka torej lahko vsebuje najvecC 8 ali 9 udelezencev,
preden zivljenjska doba pade na nic.

vrsta NBP okvirja v lokalni zanki je kodirana s skupinami Stirih
bitov v zivljenjski dobi. Opisana razlicica programa za (E)ATNC
uporablja dve od petnajstih moznih kodiranj za vrsto NBP okvirja v
Tokalni zanki:

(1) 1111 ali HEX "F" je obicajni NBP okvir med udelezenci zanke (dva
NBP naslova za prehod ASvja) 1n

(2) 1010 ali HEX "A" pomeni preskok NBP okvirja skozi ASvV (en sam
NBP naslov za preskok Asvja).

Programiranje: tocCen nacin delovanja UART1 in ostale parametre
izbiramo z ukazi, ki jih posredujemo (E)ATNC s terminalom na UARTO.
vecino nastavitev lahko zapecCemo v FLASH pomnilnik LPC2138, LPC2148,
LPC2368 ali LPC2387 v sektor 25 na zacCetnem naslovu 0x7B000 s
pripadajocim ukazom. Ob RESETu (E)ATNCja se nastavljeni parametri
prepisejo iz FLASH sektorja 25 v RAM.

Poleg delovnega programa je smiselno Cimprej nastaviti vse parametre
(E)ATNCja v FLASH pomnilniku. Vvsebina FLASH deviskega LPC2138,
LPC2148, LPC2368 ali LPC2387 je namreC nastavljena na same logicne
enice. To pomeni vsi NBP naslovi se nastavijo VSEM (* ali FFFFFFFF),
vsi IP naslovi se nastavijo na 255.255.255.255, vsi casovni
parametri in Stevci se nastavijo na nesmiselno visoke vrednosti 255,
65535 ali 4294967295, pacC glede na to, Ce gre za 8-bitno, 16-bitno
ali 32-bitno Stevilo. V taksnih razmerah (E)ATNC ne more poceti nic
pametnega!

Bliznjica pri programiranju novega_ (E)ATNC je neposreden vpis v
FLASH pomnilnik v sektor 25 na naslovu 0x7B000. Pri tem moramo nas



programator (FlashMagic, H-JTAG itd) obvezno nastaviti tako, da pred
programiranjem briSe samo tiste sektorje FLASH, ki jih uporablja
nasa HEX koda. Ce programatorju pustimo, da brige cel pomnilnik,

bomo pri programiranju parametrov izbrisali program oziroma obratno,
pri vpisovanju programa izbrisali parametre.

(E)ATNC omogoca programiranje preko JTAG prikljucka oziroma preko
UARTO in programa FlashMmagic. Standardni 20-pinski ARM JTAG ima pri
mikrokrmilnikih LPC2138, LPC2148, LPC2368 ali LPC2387 1in vecini
programatorjev dva neizkoriscena signala na prikljuckih 17 in 19. v
(EJATNCju je na prikljucek 19 napeljan vhod PO.14 oziroma P2.10, ki
ozemljen ob RESETu pozene BOOTLOADER za programiranje s FlashMagic
preko UARTO.

Pozor! Pri programiranju LPC2138, LPC2148, LPC2368 ali LPC2387 preko
JTAG (Cigotag in H-JTAG) morajo biti prisotni vsi trije takti
EATNCja oziroma oba takta ATNCja: takt procesorja, takt bitne
sinhronizacije (EPM3064) in takt PHY Ethernet cCipa DP83848C, sicer
programator ne more pognati ISP podprogramov za programiranje FLASH.

JTAG se pri LPC2138 ali LPC2148 aktivira samo v primeru, ko je ob
RESETu ozemljen RTCK. Cigotag ima v ta namen vgrajen PULLDOWN upor.
Nekateri drugi programatorji (Keil ULINK2) imajo RTCK nepovezan 1in
potrebujejo dodaten upor, da sploh Tahko programirajo LPC2138 preko
JTAG.

Ko ob RESETu ATNCja JTAG ni aktiviran (RTCK visok ali nepovezan), so
TRST, TDI, TMS, TCK povsem navadni vhodi P1.31, P1.28, P1.30 1in



P1.29 z vgrajenimi PULLUP upori. Ti Stirje vhodi so na razpolago na
udobni vticnici JTAG, kjer z ozemljitvenimi mosticki izbiramo opcije
v programu. Pri programiranju (RTCK nizek ob RESETu) ti vhodni ne
obstajajo in javljajo programu logicno niclo.

Opisana inacica programa za ArmTNC uporablja samo mosticek na TRST
oziroma P1.31 na prikljucku 3. zZ ozemljenim P1.31 ali vkljucenim
JTAG deluje ATNC, bolj tocno UARTO, tako kot v celotnem opisu. ATNC
tedaj uporablja 32kbyte pomnilnika in razpolaga s 15 pomnilniskimi
bloki za okvirje NBP ne glede na vgrajeni mikrokrmilnik LPC2138 ali
LPC2148.

Nepovezan ali visok P1l.31 namenoma izkljucCi UARTO, da ne pride do
nezeljenega programiranja ATNCja, recimo v tezko dostopnem vozliscu
(ASV) na vrhu hriba. UARTO tedaj deluje kot papiga in ponavlja vse,
kar sprejme s hitrostjo 9600bit/s, na delovanje 1n parametre
ArmTNCja pa nima vpliva. Povrhu 1zk1op UARTO sprosti en dodaten
pomnilniski blok, da NBP razpolaga s 16 bloki pomnilnika.

Ob RESETu LPC2368 ali LPC2387 precita stanje RTCK, ki je tedaj vhod
z vgrajenim PULLUP uporom in lahko vkljucCi TRACE na nogicah P2.0-
P2.9, cCeprav EATNC teh 10 nogic ne uporablja v noben drug namen.
Opisana inacica programa Ethernet-ArmTNCja uporablja isti register



tudi za izbiro med cCipoma LPC2368 in LPC2387:
LPC2368: RTCK na masi preko upora 1k8: 58kbyte in 20 blokov,
LPC2387: RTCK nepovezan, aktivni PULLUP: 98kbyte in 45 blokov.

Cigotag drzi RTCK na masi preko vgrajenega PULLDOWN upora, da
program dela s samo 58kbyte in 20 bloki ne glede na vgrajeni cip.
Ist1l program za LPC2368 ali LPC2387 v ohisju s 100 prikljucki je
seveda mozno prenesti tudi na druge mikrokrmilnike iz druzin LPC23xx
oziroma LPC24xx. Drugi mikrokrmilniki so vgrajeni v ohisja s 144
oziroma 208 nogicami, kar pomeni nekoliko drugacno razmestitev
prikljuckov. Kolicina pomnilnika zal nikjer ni vecja kot pri
LPC2387...

Mikrokrmilnike programiramo s Flashmagic preko UARTO tako, da na
JTAG prikTljucek postavimo na zadnje mesto mosticek za zagon
BOOTLOADERja. V program FlashMagic moramo vstaviti vsaj priblizno
vrednost takta procesorja. V ATNCju je to frekvenca kristala 14.7MHz
(obicajno). V EATNCju je to notranji RC oscilator mikrokrmilnika
4MHz, saj ob RESETu zunanji kristalni oscilator Se ne deluje.
BOOTLOADER v vsakem primeru uporablja AUTOBAUD na UARTO, ki pri
taktu 4MHz deluje vsaj do 19200bps, pri visjih taktih mikrokrmilnika
pa lahko nastavimo FlashMagic Se hitreje.

RESET: po RESETu se (E)ATNC (obvezno mosticek na TRST=P1.31 v ATNC!)
javi z 1inacicama programa in mikrokontrolerja:
“%% ArmTNC - S53Mv 01.11.2010 ID=0002FF25 ***
oziroma:
k** Ethernet ArmTNC - S53Mv 01.11.2010 ID=1800F935 **%*
jer je:
0002FF25 oznaka za cCip LPC2138,
0402FF25 oznaka za cCip LPC2148,
1600F925 oznaka za Cip LPC2368 oziroma
1800F935 (starejsi) ali 1700FF35 (novejsi) cCip LPC2387.

Vse nastavitve Stevilnih parametrov lahko seveda opravimo preko
terminala na UARTO. Ce odtipkamo nepoznan ukaz oziroma prazno
vrstico (samo <enter>), (E)ATNC javi:

??? Nepoznan ukaz (A,B,C,F,H,I,J,K,L,M,N,0,P,Q,R,S,T,U,V,W,Y,Z,7)
oziroma:

???7 Nepoznan ukaz
(A!B!C!D!E!F!G!H!I!J!K!L!M!N!O!P!Q!R!S’T’U!V!W!X!Y!Z!?)

Ukaz "?": ?<enter> nam izpise kratka navodila kot pomoc pri
programiranju:

*% Seznam veljavnih ukazov ArmTNC *%%*

<IP> <naslov#1> <naslov#2> <naslov#3> - (A)RP usmerjanje
<baudrate> - nastavi (B)audrate za UART1l (SLIP)

<perioda> - (C)vekanje / kokodakanje (izhod: prazna vrstica)
123456789 - vpis trenutnih parametrov v (F)LASH in RESET ArmTNC
<preklop> - oblika vnosa/izpisa naslovov N36/(H)EX
<naslov#1> <naslov#2> <naslov#3> - naslov za SL(I)P okvirje
<besedilo> - besedilo (J)avljanja_(izklop: prazna vrstica)
<ukaz> <geslo> - (K)omanda in geslo z izpisom ADC
<naslov#1l> <naslov#2> <naslov#3> - naslovi (L)okalne zanke

rARUHITTO®>



<naslov> - (M)oj naslov (0=KISS RX/TX)

<naslov#1> <naslov#2> <naslov#3> - (N)aslov za pogovor
<stevilo> - meritev (0)dziva stevila byte, O=izklop
<stevilo> <zakasnitev> <minblok> - (P)onavljanja

<quartz> <takt> - (Quartz in takt ARM procesorja

- (R)ESET ArmTNCja

<slot> <glava> <rep> - zakasnitve (S)lot, glava in rep

<z DCD> <brez DCD> - (T)ecnoba preklopa na oddajo /65536

- vk1ljuci 1izpis (U)porabnih okvirjev

- vk1ljuci 1izpis (V)seh okvirjev

<zakasnitev> - HayesAT (W)AIT

<ml> <o0l> <el> <m2> <02> <e2> - (Y)skala/enota TLM 1/2
<vklop/izklop> - 1izpis %DCD, %PTT, prosto, (Z)ank/s, cas

- izpisi ta seznam

oziroma:

“* Seznam veljavnih ukazov Ethernet ArmTNC *%%*

<IP> <naslov#1> <naslov#2> <naslov#3> - (A)RP usmerjanje
<baudrate> - nastavi (B)audrate za UART1l (SLIP)

<perioda> - (C)vekanje / kokodakanje (izhod: prazna vrstica)
<IP> <maska> <nacin> - IP (D)domena

<hitrost-X> <naslov> - (E)thernet hitrost, MDIX in MAC naslov
123456789 - vpis trenutnih parametrov v (F)LASH in RESET EATNC
<trajanje> - (G)lej EthernetARP cache

<preklop> - oblika vnosa/izpisa naslovov N36/(H)EX
<naslov#1> <naslov#2> <naslov#3> - naslov za SL(I)P okvirje
<besedilo> - besedilo (J)avljanja (izklop: prazna vrstica)
<ukaz> <geslo> - (K)omanda in geslo z izpisom ADC
<naslov#1> <naslov#2> <naslov#3> - naslovi (L)okalne zanke
<naslov> - (M)oj naslov (0=KISS ali SLIP<>Ethernet)
<naslov#1> <naslov#2> <naslov#3> - (N)aslov za pogovor
<stevilo> - meritev (0)dziva stevila byte, O=izklop
<stevilo> <zakasnitev> <minblok> - (P)onavljanja

<quartz> <takt> - (Quartz in takt ARM procesorja

- (R)ESET EATNCja

<slot> <glava> <rep> - zakasnitve (S)lot, glava in rep

<z DCD> <brez DCD> - (T)ecnoba preklopa na oddajo /65536

- vkljuci 1izpis (U)porabnih okvirjev

- vk1juci 1izpis (V)seh okvirjev

<zakasnitev> - HayesAT/EthernetARP (W)AIT

<vklop/izklop> - 1izpis MDI(X), POL, ANC, DUP, 10M, LINK, MAC
<ml> <o0l> <el> <m2> <02> <e2> - (Y)skala/enota TLM 1/2
<vklop/izklop> - 1izpis %DCD, %PTT, prosto, (Z)ank/s, cas

- izpisi ta seznam

N<X=E<CHNIOTOZX=

WN<X<X=E=E<CHNAIOUOZErAUHIOTMMUN®W>

Opis posameznih ukazov_nadaljujem v smiselnem vrstnem redu, ki ga
zahteva razumevanje delovanja (E)ATNCja:

Ukaz "F": trenutne nastavitve vpisemo v FLASH pomnilnik z ukazom:

F 123456789<enter>

Pri tem pride do popolnega RESETa (E)ATNCja. Stevilo 123456789 je
miSljeno kot kljuc, da ne bi prislo do nenamernega vpisa v FLASH. V
primeru napacnega stevila (E)ATNC javi napako:

**% Napacen kljuc #***



Ukaz "R": Ce nastavitev ne zelimo shraniti v FLASH pomnilnik, pac pa
bi (E)ATNC radi ponovno pognali s privzetimi nastavitvami iz FLASH,
damo (E)ATNCju samo popoln RESET. To lahko storimo na dva nacina:
hardversko, s prekinitvijo napajanja oziroma z ukazom: R<enter>

Ob vpisu v FLASH pomnilnik oziroma kakrsnemkoli drugem RESETu se
(E)ATNC javi:

%% ArmTNC - S53MVv 01.11.2010 ID=0002FF25 ***

oziroma:

**% Ethernet ArmTNC - S53Mv 01.11.2010 ID=1800F935 ***

Ukaz "Q": nastavi taktno frekvenco ARM procesorja. Ker je to zelo
nevaren ukaz, ki brez programatorja (H-JTAG ali FlashMagic) nima vec
poti nazaj, je temu primerno zavarovan. Frekvenco moramo v ukazu
navesti dvakrat in to dve razlicni Stevili: najprej frekvenco
kristala in potem frekvenco ARM procesorja, kot jo pomnozi PLL.

Obe navedeni frekvenci morata biti napisani v Hz (namenoma zelo
dolga Stevila) v predpisanih mejah med 40MHz in 110MHz za takt ARM
procesorja. Druga frekvenca mora biti natancen Stirikratnik prve. Ce
tem pogojem ni zadoSceno, ukaz ne spreminja nastavitve, pacC pa le
prikaze trenutno nastavitev.

Ob zagonu (E)ATNC najprej preveri nastavljeno frekvenco takta v
FLASH pomnilniku. Ce ta ni v predpisanih mejah, jo takoj zamenja s
privzeto vrednostjo 58.9824MHz, kar ustreza kristalu za 14.7456MHz.
Ob prvem zagonu (E)ATNCja vsebUJe FLASH sektor 25 (nastavitve
programa) same enice (vrednosti OxFF), kar je zagotovo nedovoljena
vrednost takta in se takoj zamenja s pr1vzeto vrednostjo. Ce se
torej zmotimo pri nastavitvi takta z ukazom "Q", zagotovo pomaga
brisanje FLASH sektorja 25 s programatorjem.

Nastavitev frekvence takta se takoj ob zagonu uporabi za: (1)
nastavitev periode glavne ure TIMERO na 1 mikrosekundo in (2)
nastavitev bitne hitrosti UARTO na 9600bit/s. Nastavitev frekvence
takta ne menja modula deljenja za UARTLl, pacC pa vpliva na ucCinek in
prikaz ukaza "B" (3). KoncCno se nastavitev frekvence takta uporablja
tudi brisanje in programiranje FLASH pomnilnika z ukazom "F" (4).

Na primer, kristal 16MHz 1in pripadajocCo frekvenco takta ARM
procesorja nastavimo z ukazom: Q 16000000 64000000<enter>
(E)ATNC odgovori:

*%% Quartz: 16000000Hz*4=takt: 64000000Hz (FLASH+RESET)

Nova nastavitev taktne frekvence ARM procesorja se uporabi takoj v
ukazih "B" (3) in "F" (4). Ura (1) 1in UARTO (2) se ponastavijo sele
po shranjevanju nastavitve v FLASH z ukazom:

F 123456789<enter>

Ukaz "Z": preprost izpis stanja (E)ATNCja z ukazom: Z<enter>
(E)ATNC odgovori:
DCD: 0.0% PTT: 0.0% 44blok 75646zank/s 0d/0h/28min/29s

Odstotki DCD in PTT se racunajo vsako sekundo s korakom ene



milisekunde (tisoC zaporednih vzorcev). Sledi Stevilo prostih blokov
pomnilnika, Stevilo glavnih zank programa v eni sekundi ter celotni
cas delovanja (E)ATNCja od zadnjega RESETa v dnevih, urah, minutah
in sekundah.

Izpis stanja vsako sekundo vkljucimo z ukazom: z l<enter>
(E)ATNC odgovori:

*%*% Tzpis stanja: 1=VKLOP

DCD: 0.7% PTT: 0.9% 44blok 75556zank/s 0d/0Oh/28min/33s
DCD: 0.8% PTT: 0.5% 44blok 75671zank/s 0d/0Oh/28min/34s
DCD: 0.0% PTT: 0.0% 44blok 75611zank/s 0d/0Oh/28min/35s
DCD: 0.5% PTT: 0.9% 44blok 75552zank/s 0d/0Oh/28min/36s
DCD: 0.8% PTT: 0.5% 44blok 75679zank/s 0d/0Oh/28min/37s
DCD: 0.0% PTT: 0.0% 44blok 75611zank/s 0d/0Oh/28min/38s

OO OCOOO0O

Izpis stanja vsako sekundo izkljucimo z ukazom: z O<enter>
(E)JATNC odgovori:
*%*% Tzpis stanja: 0=IZKLOP

Ob RESETu (E)ATNCja je sekundni 1izpis stanja vedno izkljucen, ne
glede na vsebino FLASH pomnilnika.

Ukaz "S": z njim nastavimo cCasovne parametre preklapljanja radijske
postaje na oddajo. Ti casovni parametri so nujno potrebni v
kateremkoli nacinu delovanja (E)ATNC (vkljucno s pretvornikom
Ethernet<>SLIP, da se HDLC vmesnik ne zatakne).

Primer: S 3000 1000 200<enter>

V?e tri velicine so izrazene v mikrosekundah, odgovor (E)ATNCja se
glasi:

*%*% Slot: 3000us Glava: 1000us Rep: 200us

Prvo Stevilo (3000) je slot-time, to je casovna rezina, v kateri
(EDATNC preverja zasedenost radijskega kanala (/DCD), preden
preklopi na oddajo. Cas 3000us oziroma 3ms je povsem smiseln za
1.2288Mbit/s BPSK postajo, kjer en IP okvir traja do 10ms.

Drugo Stevilo je trajanje sinhronizacijske glave paketa, ki Tahko
vsebuje vecC okvirjev. Trajanje sinhronizacijske glave je odvisno
predvsem od hitrosti preklopa radijske postaje na oddajo ter casovne
konstante AGC v sprejemniku na drugem koncu zveze. Pri dolzini glave
moramo upoStevati, da bo zakasnitev AGC sprejemnika (ZIF) dosti
veCja za mocCne signale! Navedeni primer 1000us je srednja vrednost
za 1.2288Mbit/s BPSK postaje. 500us je spodnja meja za hitre ZIF-PSK
postaje. Stare 13cm PSK postaje z dvojnim mesanjem potrebujejo tudi
2000us, hitre UWBFM radijske postaje za 5.7GHz pa manj kot 200us.

Tretje Stevilo je trajanje repa, ki se dodaja vsakemu okvirju
znotraj paketa. Med oddajo repa mora HDLC vmesnik izprazniti vse
notranje FIFO pomnilnike in dodati zakljucCno zastavico okvirja.
Softverski HDLC v (E)ATNCju deluje z 32-bitnimi podatki, zato je
trajanje repa odvisno od dolzine okvirja v bajtih. oOkvirji dolzin
100, 101, 102 1in 103 bajtov imajo razlicno dolge repe, okvirja
dolzin 100 in 104 pa enako dolga repa! Nastavljena dolzina repa mora
dovolj velika za vse okvirje, sicer se okvirji dolocCenih dolzin



Tahko 1izgubijo.

Dolzina repa pri 1.2288Mbit/s se giblje okoli 100us. Priporocena
vrednost v tem primeru je zato 200us. Stari AX.25 sprejemniki
poCasnih sogovornikov, ki imajo hardverski HDLC ali celo neucinkovit
DMA kot 1izvorni AX.25 Supervozelj, potrebujejo dodaten mrtvi cas
repa okvirja do 500us za lastno delovanje, ki se pristeva potrebni
dolzini repa okvirja!

Vsi trije Casovni parametri se shranjujejo v FLASH z ukazom:
F 123456789<enter>

Ukaz "T": z njim nastavimo verjetnost oziroma tecnobo, da (E)ATNC ob
izteku slot-time preklopi na oddajo. Primer: T 30000 300<enter>
Tecnoba se meri v enotah 1/65536, (E)ATNC odgovori:

*%% Tecnoba: 30000/65536 brez DCD: 300/65536

Vrednost 65535 pomeni 99.9%. Prvo Stevilo (v primeru 30000) pomenii
verjetnost 45.8%, da bo (E)ATNC preklopil na oddajo na nezasedenem
kanalu (/DCD neaktiven). Drugo Stevilo (v primeru 300) pomeni
verjetnost 0.5%, da bo (E)ATNC preklopil na oddajo v vsakem primeru,
ne glede na stanje /DCD. Ta zadnja moznost je v resnici izhod v
sili, ko se je nek drugi udelezenec zataknil na oddaji in blokira
radijski kanal. za drugo Stevilo izbiramo majhno vrednost, da
preprecimo nepotrebne motnje v brezhibnem omrezju.

Oba parametra tecnobe se shranjujeta v FLASH z ukazom:
F 123456789<enter>

Ukaz "M": nastavi lastni naslov (E)ATNCja za NBP: M S53Mv<enter>
Ta ukaz nastavi lastni naslov S53Mv (36-isko) in (E) ATNC odgovori:
**% Moj naslov: S53Mv

Ce za lastni naslov vstavimo 0, se NBP izkTljuc¢i in (E)ATNC dela v
cisto navadnem "KISS" nacCinu (1) v poljubnem protokolu, ki prenasa
UART1 oziroma kot pretvornik "Ethernet<>SLIP" (4) brez HDLC:

*** Moj naslov: 0 (KISS RX/TX)

oziroma:

**% Moj naslov: 0 (KISS ali SLIP<>Ethernet)

Lastni naslov je 32-bitno Stevilo, zapisano v 36-iSki obliki (do 6
ali 7 znakov) oziroma v heksadecimalni obliki (z 8 znaki). NBP
prepoveduje naslov iz samih nicel, naslov iz samih enic pa je
namenjen VSEM (* ali FFFFFFFF) in ta ne sme biti dodeljen kot lastni
naslov udelezenca. Lastni naslov razlicen od 0 preklopi (E)ATNC v
nac¢in (2) "SLIP" ali (3) "NBP zanka" na UART1 in vse funkcije NBP
delujejo.

Lastni naslov se shranjuje v FLASH z ukazom: F 123456789<enter>
Ukaz "H": omogocCa izbiro med 36-iSko obliko vnosa/izpisa vseh

naslovov ter heksadecimalno obliko vnosa/izpisa naslovov. Primer:
M<enter>



**%* Moj naslov: S53mv

H l<enter>

**% Oblika: 1=HEX(8znakov)
M<enter>

**%* Moj naslov: 032A3880

H O<enter>

**% Oblika: 0=N36(crke+stevilke)
M<enter>

**%* Moj naslov: S53Mmv

36-iSka oblika omogocCa nabor 36 razlicnih znakov: 26 velikih cCrk
angleske abecede od "A" do "Z" in 10 arabskih Stevilk od "0" do "9".
(E)ATNC zapisuje 36-isSka Stevila v obratnem vrstnem redu: prvi je
najnizji znak in zadnji najvisji znak. Pri izpisu se vodilne nicle
na koncu brisejo, torej "S53mMv0" postane "S53mv".

Naslovi v 36-iSkem sistemu so nacCeloma dolgi do 6 znakov, kar
predstavlja:

6%10g.(36) = 31.02 bit

Do 32 bitov manjka malo manj kot en bit, kar pomeni, da za dolocene
naslove Ne-Brezhibnega Protokola potrebujemo Se sedmi 36-iSki znak,
ki je Tahko 1e "0" (se ne izpiSe) ali "1". NajvisSje mozno 32-bitno
Stevilo, 32 enic ali posebni NBP naslov VSEM se v opisanem 36-iSkem
sistemu zapiSe kot "3z141z1". (E)ATNC omogocCa poenostavljen vnos
naslova VSEM z zvezdico "*" in ga tudi tako 1izpiSe.

Heksadecimalni izpis naslova je namenoma vedno na vseh 8 znakov, da
se vidno razlikuje od 36-isSkega izpisa. Heksadecimalna Stevila Tahko
seveda vnesemo tudi z manj znaki. Heksadecimalni nacin uporablja
obicajni vrstni red vnosa oziroma izpisa znakov: prvi znak z Teve je
vedno najvisji znak, zadnji znak na desni pa najnizji znak.

Ob RESETu (E)ATNC privzame 36-iSki vnos/izpis vseh naslovov, ne
glede na vsebino FLASH pomnilnika.

Ukaz "B": nastavi bitno hitrost UARTL, na primer: B 921600<enter>
(E)ATNC hitrosti ne nastavi takoj, Ceprav takoj odgovori:
**% Baudrate UART1l: 921600bit/s (FLASH+RESET)

Izbrano nastavitev za UART1 moramo najprej shraniti v FLASH z
ukazom: F 123456789<enter>

Vrednost se bo nastavila Sele ob RESETu (E)ATNCja, ki samodejno
sledi vpisu v FLASH. Ce (E)ATNC RESETiramo brez vpisa v FLASH, bitna
hitrost ostane taksna, kot je bila tam prej vpisana.

(E)ATNC nastavi bitno hitrost v skladu s tistim, kar zmorejo
delilniki takta UART1 brez ulomkov. Bitna hitrost se vedno
zaokrozuje na najbliZzjo mozno vrednost. Ista bitna hitrost velja v
vseh nac¢inih delovanja (E)ATNCja: (1) KISS, (2) sLIp, (3)
Ethernet/NBP zanka in (4) Ethernet<>SLIP pretvornik.

Ukaz "P": nastavi Stevilo in zakasnitev ponavljanj ter minimum



prostih blokov v NBP, na primer z ukazom: P 33 10000 5<enter>
(E)ATNC odgovori:
**% ponovi: 33-krat zakasnitev: 10000us Min: 5blok

Prvo Stevilo 33 pomeni, da se oddaja nepotrjenega okvirja lahko
ponavlija do 33-krat.

Drugo étevi]o 10000us (ali 10ms) je casovna konstanta, iz katere se
izraCuna Cas ponavljanja_nepotrjenega okvirja. Cas ponavljanja je
sorazmeren Stevilu ponavljanj, da se prezasedeno omrezje samodejno
upocasni. Koncni rezultat je pomnozen Se z nakljucnim stevilom, da
se ponavljanja razlicnih udelezencev ne prekrivajo.

Tretje Stevilo 5 pomeni minimalno Stevilo prostih blokov pomnilnika
(E)ATNCja. Ce Stevilo prostih blokov upade pod to vrednost zaradi
velike obremenitve NBP, (E)ATNC odda okvirje samo Se enkrat in jih
ne ponavlja vec, cCeprav se Stevci ponavljanja posameznih okvirjev Se
niso iztekli. Po koncani oddaji paketa (E)ATNC zavrze natancno
toliko okvirjev, da se Stevilo prostih blokov povzpne na predpisano
mejno vrednost. (E)ATNC vedno najprej zavrze najstarejsSe okvirje.

Ce tretje Stevilo postavimo na 0, (E)ATNC ne zavrZe nobenega starega
okvirja, pacC pa se zacnejo izgubljati okvirji, ki kakorkoli prispejo
v (EJATNC, kar ni dobro. Ce tretje Stevilo postavimo 15, 16, 20, 45
oziroma veC kot je vseh blokov na razpolago, (E)ATNC ne ponav1ja
nobenega okvirja, Ceprav ni bil potrjen. V tem zadnjem primeru
postaneta prva dva parametra ponavljanja brezpredmetna, radijska
év$za pa izgublja veliko okvirjev, saj mehanizem ponav1janja NBP ne
ela vec!

Vsi trije parametri P se shranjujejo v FLASH z ukazom:
F 123456789<enter>.

Ukaz "N": nastavi pot do sogovornika za neposredno teleprintersko
zvezo (Cvekanje), za daljinske ukaze ter za meritev odzivov. Ceprav
NBP ne omejuje Stevila naslovov v poti, omejitev pomnilnika (E)ATNC
omejuje Stevilo naslovov na 16. Torej najvec 15 vozlisC do koncnega
naslovnika.

Ukaz: N S53Mv4 S53Mv2 S55YFE<enter>

nastavi pot do naslovnika S55YFE preko vozlisSC S53Mv4 in S53Mmv2.
(E)ATNC odgovori:

*%% Naslov: S53Mv4,S53MVv2,S55YFE

Pot se shranjuje v FLASH z ukazom: F 123456789<enter>.

Ukaz "C": preklopi (E)ATNC v pogovorni nacCin (teleprintersko
cvekanje) z ukazom: C<enter>

EATNC odgovori:

**% pogovorni nacin *%¥

vse besedilo, ki sledi ukazu C, se oddaja v okvirjih kot koristni
tovor. zacCetek tovora z besedilom je oznacCen z 32-bitno niclo.
Sprejemni (E)ATNC preko te nicCle razlocuje med pogovorom (lahko je



daljinski ukaz) in podatkovnimi okvirji drugih protokolov, ki nikoli
ne zacenjajo z niclami!

V primeru, da je NBP izkljucen (M=0) oziroma ni prostega pomnilnika,
(EJATNC v Cvekalnem nacinu na vsako odtipkano vrstico odgovori:
**% Sporocilo izgubljeno ***

Izhod iz pogovornega nacCina je prazna vrstica (samo <enter>), ki
(EDJATNC preklopi nazaj v ukazni nacin in to tudi javi:
©*% Ukazni nacin *#%%

Ukaz "C <perioda>" omogocCa samodejno ponavljanje (kokodakanje)
istega sporocCila, ki ga vtipkamo le enkrat. Periodo kokodakanja se
da nastaviti med 1s in 255s. Med kokodakanjem Tahko vtipkamo novo,
drugacno sporocCilo oziroma ustavimo kokodakanje s prazno vrstico
(samo <enter>).

Ukaz "C <perioda>" je primeren za opazovanje delovanja oddaljenega
(EJATNCja oziroma njegove telemetrije, na primer:

C 3<enter>

**% Kokodakanje s periodo 3s ***

/////<enter>

S53Mv5>S53Mv4,S53Mv>**%% DCD: 1.1% PTT: 1.3% 43blok 75567zank/s
0d/1h/17min/52s

/11717

S53MVv5>S53Mv4,S53Mv>**%%* DCD: 0.6% PTT: 1.1% 43blok 75553zank/s
0d/1h/17min/55s

/11717

S53Mv5>S53Mv4, S53Mv>**%% DCD: 0.7% PTT: 1.1% 43blok 75548zank/s
0d/1h/17min/58s

/11717

S53Mv5>S53Mv4,S53Mv>**%%* DCD: 1.1% PTT: 1.0% 43blok 75552zank/s
0d/1h/18min/1s

<enter>

**% yUkazni nacin **%*

Po vsakrSnem RESETu se (E)ATNC vedno zazene v ukaznem nacinu, ne
glede na vsebino FLASH pomnilnika.

Ukaz "U": preklopi izpis samo na (u)porabne okvirje, to se pravi
okvirje, katerih podatkovno polje zacenja z 32-bitno nicClo in se
nadaljuje z besedilom vsebine. Primer: U<enter>

**% yUporabni okvirji na zaslon ***

S53MV5>S53Mv4, S53Mv>hojhojhoj

Izpis vsebuje vse naslove in besedilo uporabnega okvirja. Kontrolni
znaki v besedilu se ne izpiSejo. Po RESETu (E)ATNC privzame izpis
samo uporabnih okvirjev, ne glede na stanje FLASH.

Ukaz "V": preklopi izpis na (v)se okvirje, ne glede na to, za kaksno
vrsto okv1rjev gre, sprejetih ali oddanih, na HDLC radijskem
vmesniku ali v Tokalni NBP zanki. Primer: v<enters

**% ysi okvirji na zaslon ***
R(36FA5905)S53Mv5>S53Mv4,S53Mv>hojhojhoj



T(36FA5905)*

Izpis vsebuje najprej izvor okvirja: R=HDLCradioRX, T=HDLCradioTX,
L=NBPzankaRX, S=NBPzankaTX. Sledi v oklepajih psevdonakljucno
Stevilo okvirja, za tem pa naslovi in besedilo povsem enako kot v
primeru uporabnih okvirjev. (E)ATNC zna izpisati samo vsebino NBP
okvirjev. Vsebine KISS ali SLIP okvirjev ne zna pravilno
razvozljati.

Gornji primer prikazuje, kako sprejetemu podatkovnemu okvirju sledi
potrditev. Ukaz Vv je torej misljen predvsem nadzoru in ucenju
delovanja Ne-Brezhibnega Protokola. Ce Zelimo opazovati celoten
promet na radijskem kanalu, tudi tisti, ki naslovljen na nas
(E)ATNC, niti VSEM, niti na naso NBP lokalno zanko, potem (E)ATNC
preklopimo v nacin KISS!

Ukaz "L": z njim nastavimo do najveC 8 naslovov ATNCjev oziroma
EATNCjev, ki so v Tokalni NBP zanki povezani v ArmSV. Hkrati s tem
ukazom vklopimo (seznam "L" razlicen od nic) Ethernet vmesnik
EATNCja (v nacinih 3 1in 4) ali izklopimo (prazen seznam "L")
Ethernet vmesnik EATNCja (v nacinih 1 in 2).

Z ukazom: L S53Mv2 S53Mv4 S53Mv<enter>

vstavimo v lokalno zanko (E)ATNCje z naslovi S53Mv2, S53MVv4 1in
S53Mv. (E)ATNC potrdi ukaz z odgovorom:

#*%% Lokalni naslovi: S53MV2+S53MV4+S53MV

Lastnega (E)ATNCja ni treba navesti. Naslovi morajo biti navedeni v
pravilnem vrstnem redu, kot so (E)ATNCji povezani v lokalno zanko,
sicer naslavljanje v nacinu preskok ne bo delovalo pravilno! Razen
Tastnega naslova in naslova VSEM (E)ATNC poslusa tudi na vseh
nhaslovih, ki so navedeni v lokalni zanki.

Ko na radijski HDLC strani (E)ATNC sl1isSi okvir, ki je naslovljen na
enega od naslovov v lokalni zanki, potrdi sprejem, zavrti naslovno
polje, kot obicajno in naslovnika zamenja z lastnim naslovom.
Obdelani okvir potem poSlje v lokalno zanko in mu dodeli toliko
21vljenj "A", kolikor je bil oddaljen pravi naslovnik v Tokalni

zanki .

Ko se taksSnemu okvirju iztecCe zivljenjska doma, naj bi prispel ravno
do pravega (E)ATNCja prejemnika, ki ze obdelani okvir samo posreduje
na radijsko HDLC stran. Zamenjava naslova pri tem zagotavlja, da je
v naslovnem polju zapisana pravilna pot za odgovor. Taksen preskok
prihrani polovico naslovov v Ne-Brezhibnem Protokolu!

Naslov VSEM (* ali FFFFFFFF) ne sme v ukaz "L", ker (E)ATNC
samodejno poSilja okvirje naslovljene VSEM na oba izhoda HDLC radio
in lokalna NBP zanka, Ce je vkljucCena. Naslov VSEM kjerkoli v
seznamu "L" pomeni, da se vsi NBP okvirji usmerjajo v lokalno zanko,
torej (E)ATNC sploh ne preklopi radijske postaje na oddajo.

Naslov VSEM (* ali FFFFFFFF) na prvem mestu v _seznamu "L" Se dodatno
ob vsakem RESETu 1izkljuci prekinitev FIQ. TaksSna nastavitev je
mogoCe smiselna za (E)ATNC, ki (Se) ni povezan na bitno



sinhronizacijo in radijsko postajo oziroma ga uporabljamo samo kot
pretvornik Ethernet<>SLIP ali_Ethernet<>NBP oziroma za dodatno
telemetrijo in telekomando v Tokalni zanki ArmSvja.

Izklop FIQ z naslovom VSEM na prvem mestu seznama "L" je smiseln
predvsem v nacinu (4) Ethernet<>SLIP pretvornik. ARM procesor se z
izklopom hitrih prekinitev FIQ radijskega kanala bistveno
razbremeni, kar omogocCa Ping precej daljsi od 8 blokov (11832byte)
tudi pri 100Mb1t/s Ethernet povezavi.

UARTL deluje v nacinu (3) Ethernet-ATNC in Tlokalna NBP zanka, ko
seznam "L" vsebuje vsaj en veljaven naslov. Istocasno z vklopom
Tokalne zanke se IP promet preusmeri na Ethernet vmesnik.

(E)ATNC preklopimo v nac¢in (2) SLIP z ukazom: L O<enter>
in dobimo potrditev:

*** Lokalni naslovi: IZKLOP=SLIP

oziroma:

“*% Lokalni naslovi:0 (KISS/SLIP in izklopljen Ethernet)

Lokalna NBP zanka uporablja povsem enako SLIP uokvirjanje kot KISS
ali pravi SLIP, le da predstavljajo vsebino celi NBP okvirji.
(E)ATNC sicer vsebuje dva razlicna sprejemnika za (2) SLIP in (3)
Tokalno NBP zanko zaradi razlicnega dodeljevanja pomnilnika.

ATNC v nacinu (1) KISS lahko uporablja en ali drug sprejemnik, kar
izbiramo z ukazom "L". Lokalna NBP zanka je v nacCinu KISS sicer
vedno izkljucena, je pa njen sprejemnik hitrejsi in boljsi od SLIP,
ki mora odgovarjati na neumne ukaze za WIN modem.

EATNC v nacinu (1) KISS uporablja isti sprejemnik kot (2) SLIP z
vgrajenim odzivom na HayesAT ukaze. Nacin (4) Ethernet<>SLIP
pretvornik uporablja sprejemnik NBP lokalne zanke (3), ki NE podpira
HayesAT ukazov in ni zdruzljiv z WIN modemi.

Nastavitev nacina delovanja in naslove lokalne zanke se shranjuje v
FLASH z ukazom: F 123456789<enter>.

Ukaz "I": nastavi privzeto pot za podatkovne (IP in druge) okvirje v
UARTL nacinu (2) SLIP oziroma (3) Ethernet. Ceprav NBP ne omejuje
Stevila naslovov v poti, omejitev pomnilnika (E)ATNC omejuje stevilo
naslovov na 16. Torej najveé 15 vozlisc¢ do koncnega naslovnika.

Ukaz: I S53Mv4 S53Mv2 S55YFE<enter>

nastavi pot do naslovnika S55YFE preko vozlisSC S53Mv4 in S53mMv2,
torej deluje podobno kot ukaz "N". (E)ATNC odgovori:

**% TP naslov: S53Mv4,S53MV2,S55YFE

Privzeta pot IP se shranjuje v FLASH z ukazom: F 123456789<enter>.

Ukaz "A": omogocCa nastavitev dodatne NBP-ARP tabele usmerjanja IP
okvirjev poleg privzete poti iz ukaza I. Ukaz A, ki mu sledi ena
sama Sstevilka, doloCa nacCin delovanja dodatnega NBP-ARP usmerjanja:
A O<enter>



**% ARP usmerjanje: 0=IZKLOP
44.150.1.91>S53mv4,S53Mv5,S53Mv

A l<enter>

*%% ARP usmerjanje: 1=BRANIJE
44.150.1.91>S53mv4,S53Mv5,S53Mv

A 3<enter>

*%% ARP usmerjanje: 3=VPIS
44.150.1.91>S53mv4,S53Mv5,S53Mv

A 2<enter>

*%% ARP usmerjanje: 2=VPIS-PRIVZETO
44.150.1.91>S53mv4,S53Mv5,S53Mv

Ce je vkljucen vpis v tabelo, je vnasSanje poti v tabelo samodejno.
Roc¢no dodamo pot tako, da ukazu A sledi IP Stevilka in pot,
sestavljena iz NBP naslovov:

A 44.150.1.113 S55YFE S50YFE<enter>

**% ARP usmerjanje: 2=VPIS-PRIVZETO
44.150.1.91>S53mMv4,S53MVv5,S53Mv

44.150.1.113>S55YFE, S50YFE

Nezeljeni vpis v NBP-ARP tabeli izbrisemo tako, da za A navedemo le
IP Stevilko:

A 44.150.1.113<enter>

**% ARP usmerjanje: 2=VPIS-PRIVZETO

44.150.1.91>S53mv4,S53MVv5,S53Mv

Velikost NBP-ARP tabele je omejena z razpolozljivim pomnilnikom na
10 vpisov za 10 razlicnih IP Stevilk. Tabela se shranjuje v FLASH z
ukazom: F 123456789<enter>.

Ukaz "w'": omogocCa nastavitev zakasnitve (timeout) za Hayes modemski
protokol (nacina 1 in 2) oziroma cas cakanja (timeout) na ARP
odgovor pri Ethernetu (nacina 3 in 4). Ker ta dva razlicna timeouta
nista nikoli aktivna istocasno, si delita isto mesto v pomnilniku in
isti ukaz za nastavljanje.

Hayes zakasnitev je potrebna za vzpostavitev SLIP povezave v WINXP,
ko (EDJATNC odgovarja na "AT" modemske ukaze in na zaporedje "+++".
Priporocena vrednost za HayesAT timeout je 0.6 sekunde ali 600000us.
Pozor! HayesAT timeout je vkljucCen tudi v nacinu KISS. Premajhna
vrednost lahko prepreci delovanje programov za AX.25.

Ko EATNC ne pozna cilje MAC Stevilke za dolocen IP4 podatkovni
okvir, odda ARP vprasanje na Ethernetu. PripadajocCi podatkovni okvir
caka na ARP odgovor s ciljno MAC Stevilko. Da ne bo cakal za vedno,
je Cas odgovora omejen z EthernetARP timeout. windows obicajno
odgovorijo v 100us do 1ms. PriporocCena vrednost za EthernetARP
timeout je 10ms ali 10000us:

Dva primera:

w 600000<enter>.

**% HayesAT WAIT: 600000us

oziroma:

w 10000<enter>.

**% HayesAT/EthernetARP WAIT: 10000us



HayesAT/EthernetARP timeout (zakasnitev) se shranjuje v FLASH z
ukazom: F 123456789<enter>.

Ukaz "E" (samo EATNC): omogocCa nastavitev hitrosti in nacina
delovanja Ethernet PHY vmesnika DP83848C ter lastne MAC Stevilke
(48-bitnega naslova) Ethernet vmesnika. DP83848C lahko nastavimo za
10Mbit/s, za 100Mbit/s oziroma dopustimo, da samodejno izbere
hitrost in druge podrobnosti Etherneta po postopku "Auto
Negotiation". Ker se dve avtomatiki lahko do onemoglosti lovita za
rep, je smiselno v vsaki Ethernet zvezi vsaj na eni strani
avtomatiko izkljuciti.

Ethernet je sicer izredno obSiren standard, ki opisuje racunalniske
zveze s hitrostmi od 1Mbit/s do 10Gbit/s po najrazlicnejsih
prenosnih poteh: koaksialnem kablu, UTP paricah, svetlobnem vlaknu,
radijski zvezi (WLAN) itd. Danes je najbolj razsirjen UTP kabel s
Stirimi paricami, od katerih se pri hitrostih 10Mbit/s in 100Mbit/s
uporabljata le dve parici, ena za sprejem in druga za oddajo
podatkov v nacinu FULL-DUPLEX, kar obvladata DP83848C in
LPC2368/2387 v EATNCju.

Vsak Ethernet okvir vsebuje sinhronizacijsko zaporedje in podatkovno
polje. Dolzina Ethernet okvirja je vedno celo Stevilo byte.
NajmanjsSa dolzina Ethernet okvirja je 68byte, najvecja dolzina
okvirja pa je obicCajno omejena na 1518byte. Podatkovno polje vsebuje
naslov prejemnika, naslov posSiljatelja, vrsto tovora (lahko je tudi
dolzina okvirja, kar se ne uporablja), sam koristni tovor 1in na
koncu Se 32-bitni CRC (4byte).

Ethernet MAC naslovi so dolgi 48bitov ali 6byte. Opis vrste tovora
je dolg 2byte: 0x0800 pomeni tovor IP4 okvir, 0x0806 pa tovor ARP
okvir. Celotna glava podatkovnega polja je torej dolga 1l4byte, CRC
porabi 4byte in za koristni tovor ostane najveC 1500byte. Pri tem je
treba zelo kratke okvirje (ARP ali res kratki IP) dopolniti z
niclami do najmanjsSe dovoljene dolzine Ethernet okvirjev! Gornja
meja 1500byte je danes privzeta vrednost za Internetni Protokol.

Vsak udelezenec v istem Ethernet omrezju mora imeti drugacen MAC
naslov. Poleg tega pri izbiri naslova pazimo, da je prvi byte 0x00
(nicla), ker so vrednosti razlicne od nic namenjene skupinskemu
naslavljanju ("multicast address", na primer IP6 "host discovery" 1in
"router discovery"). Ostalih 5 byte je naceloma poljubnih, a morajo
biti razlicni od naslovov drugih udelezencev (domaci racunalniki,
usmerjevalnik, streznik itd).

Na sprejemu EATNC hardversko preverja naslov. Sprejema le Ethernet
okvirje, naslovljene na njegovo lastno "unicast" MAC Stevilko in na
"broadcast" (VSEM) Stevilko FF-FF-FF-FF-FF-FF. Vse ostale okvirje
sprejemnik ze hardversko zavrne, da ne obremenjujejo mikroprocesorja
EATNCja. Na oddaji se EATNC vedno javlja z lastno MAC Stevilko v
vseh Ethernet okvirjih.

Hitrost in nacin PHY vnesemo kot eno desetisko Stevilko: 10 za
10Mbit/s, 100 za 100Mbit/s. PHY EATNCja vedno deluje v dupleks



nacinu, kar je za UTP kabel in za sodobna MAC stikala oziroma
usmerjevalnike tudi edino smiselno. zZamenjavo sprejemne in oddajne
parice (MDIX) vsilimo tako, da vnesemo 11 oziroma 101. Vsa ostala
Stevila pomenijo vklop avtomatike "Auto Negotiation".

Pri vnosu MAC naslova vstavimo med posamezne byte "-" (minus) ali
drugacno locCilo, na primer:

E 11 00-AB-CD-12-34-56<enter>.

EATNC hitrosti in nacCina PHY ter MAC naslova ne nastavi takoj,
Ceprav takoj odgovori:

*¥%% Ethernet: 10Mbit/s-X MAC: 00-AB-CD-12-34-56 (FLASH+RESET)

Izbrano hitrost in nacin PHY ter MAC naslov moramo najprej shraniti
vV FLASH z ukazom: F 123456789<enter>.

Vrednosti se bojo nastavile Sele ob RESETu EATNCja, ki samodejno
sledi vpisu v FLASH. Ce EATNC RESETiramo brez vpisa v FLASH, hitrost
in nacin PHY ter MAC naslov ostanejo taksSni, kot so bili tam prej
vpisani.

Ukaz "X" (samo EATNC): 1izpis stanja Ethernet PHY DP83848C z ukazom:
X <enter>

EATNC odgovori:

MDI POL ANC DUP 10M LINK MAC: 00-10-DC-5B-96-CF

MDI pomeni, da sta sprejemna in oddajna parica na pricakovanih
prikljuckih. Obratno MDIX pomeni, da sta sprejemna parica in oddajna
parica UTP kabla zamenjani med sabo. Ce je avtomatika vkljucena tudi
na drugi strani zveze, lahko tudi ta menja parice 1in iz MDI oziroma
MDIX sploh ne moremo ugotoviti, ali imamo krizno vezan kabel!

POL se lahko pojavi 1le pri hitrosti 10Mbit/s in pomeni, da je
polariteta signala napacna: med sabo zamenjani zici (+) in (-)
parice Ethernet sprejemnika. PHY EATNCja jasno ne more ugotoviti,
kako sta povezani zici parice oddajnika. Polaritete tudi ni mozno
ugotoviti pri hitrosti 100Mbit/s, ker se tam uporablja diferencialno
kodiranje, ki je na polariteto signala neobcCutljivo. PHY DP83848C
zna samodejno popraviti napacno polariteto signala pri sprejemu
10Mbit/s. Zal mrezne kartice nekaterih PC racunalnikov niti
pripadajocCi gonilniki za wWinXP tega ne znajo: javijo sicer
vzpostavljeno zvezo, oddaja PC racunalnik proti EATNCju gre, a
sprejem EATNCja nazaj na PC racunalnik ne!

ANC pomeni "Auto Negotiation Complete": PHY DP83848C se je s
sogovornikom dokoncno zmenil za hitrost, dupleks in (Ce je potrebno)
menjavo paric.

DUP pomeni sposobnost sogovornika za FULL-DUPLEX. EATNC to zahteval!
10M pomeni, da je PHY DP83848C zaznal 10Mbit/s signal oziroma smo ga
v ta nacin dela prisilili z ukazom "E". EATNC bo sledil ugotovitvam
PHY DP83848C in se bo preklopil na izmerjeno hitrost.

LINK pomeni vzpostavljeno zvezo: prikljucen UTP kabel, vkljucen
sogovornikov PHY in zaznan veljaven signal v obeh smereh zveze.



MAC: 00-10-DC-5B-96-CF je Ethernet naslov sogovornika. Ce ima EATNC
v omrezju vecC sogovornikov, se tu izpisSe zadnji sliSani MAC.

Izpis stanja PHY vsako sekundo vkljucimo z ukazom: X l<enter>
EATNC odgovori:

*%% Tzpi1S PHY: 1=VKLOP

MDIX MAC: FF-FF-FF-FF-FF-FF

MDI MAC: FF-FF-FF-FF-FF-FF

MDIX MAC: FF-FF-FF-FF-FF-FF

MDI MAC: FF-FF-FF-FF-FF-FF

MDIX ANC DUP 10M LINK MAC: FF-FF-FF-FF-FF-FF
MDIX ANC DUP 10M LINK MAC: FF-FF-FF-FF-FF-FF
MDIX ANC DUP 10M LINK MAC: 00-22-64-5C-4B-9C
MDIX ANC DUP 10M LINK MAC: 00-22-64-5C-4B-9C
MDIX ANC DUP 10M LINK MAC: 00-22-64-5C-4B-9C

Gornji primer prikazuje priklop Ethernet kabla, ko je EATNC
nastavljen na "Auto Negotiation". Prva Stiri stanja so brez
prikljucCenega UTP kabla in tedaj PHY DP83848C preko postopka "Auto
Negotiation™" poizkusa z menjavo paric. Po priklopu kabla oziroma
vklopu Ethernet sogovornika potrebuje "Auto Negotiation" nekaj
sekund, preden javi vzpostavljeno zvezo in zakljucek dogovarjanja.
KonCno steCe promet in se vpise MAC naslov sogovornika.

Izpis stanja PHY vsako sekundo izkljucimo z ukazom: X O<enter>
EATNC odgovori:
#*%% Tzpl1S PHY: 0=IZKLOP

Ob RESETu EATNCja je sekundni izpis PHY vedno izkljucen, ne glede na
vsebino FLASH pomnilnika.

Ukaz "D" (samo EATNC): omogoca nastavitev IP domene z dvema maskama:
katera ARP vprasanja EATNC sprejema in katera ARP vprasanja EATNC
zavraca. Pravilna nastavitev IP4 domene zahteva podrobno razumevanje
delovanja Ethernet-ARP (Address Resulution Protocol). ARP poskrbi za
pravilno posredovanje IP4 okvirjev, ko zveza uporablja Se dodaten
protokol na nizji ravni MAC s svojimi Tastnimi MAC naslovi.

Najpreprostejsi nacin prenosa IP4 okvirjev je SLIP. SLIP vsebuje
goli IP4 okvir, ki ima v svoji glavi vpisana IP4 naslova prejemnika
in pos11jate1ja Ta naslovna informacija je povsem zadostna, da gre
okvir po pravi poti v Sirni svet izbranemu naslovniku naproti. Pri
nastavitvi SLIP v windows moramo zato nastaviti le lastno IP4
Stevilko. Poleg nje Se IP4 Stevilko (Stevilke) enega ali vec
imenskih streznikov (Domain Name Server ali DNS), kar izkoriscajo
protokoli na visji ravni (recimo HTTP).

Pri prenosu IP4 okvirjev preko omrezij AX.25 oziroma NBP moramo
koristni tovor pravilno usmeriti po naslovih AX.25 oziroma NBP. V ta
namen imajo Megabitni AX.25 TNCji oziroma (E)ATNCji vgrajeno
privzeto pot in AX.25-ARP oziroma NBP-ARP avtomatiko. Posamezne poti
do znanih ciljev Tahko seveda vpisemo tudi rocno.

Pri prenosu_IP4 okvirjev preko Ethernet omrezja moramo koristni
tovor pravilno usmeriti na pravi Ethernet MAC naslov. Ceprav so



Ethernet zveze izkljucno tocka-tocka in natancno naslavljanje
znotraj IP4 tovora to omogocCa, programska oprema nasSih racunalnikov
IZRECNO PREPOVEDUJE, da bi IP4 okvirje preprosto posiljali VSEM na
"broadcast" Ethernet MAC naslov FF-FF-FF-FF-FF-FF. Katerikoli
Ethernet vmesnik mora zato vsebovati usmerjevalno tabelo, ki IP4
naslovom dodeljuje pripadajoCe Ethernet MAC naslove.

Usmerjevalno tabelo IP4<>Ethernet-MAC Tahko vpiSemo rocCno. Obicajno
tabelo samodejno gradi protokol Ethernet-ARP, ki je vgrajen v
programsko opremo naSih racunalnikov. Poleg prenosa podatkov
opravlja Ethernet zveza Se dodatno nalogo usmerjanja prometa, da
nesodelujoCih udelezencev niti prenosnih poti do njih ne
obremenjujemo s prometom, ki njim ni namenjen. Pozor, Ethernet-ARP
je cCisto svoj protokol, ki je neodvisen in deluje drugace od AX.25-
ARP ali NBP-ARP avtomatike, ceprav je koncni namen podoben!

Ko IP4 tovor zeli preko Etherneta, Ethernet vmesnik pogleda v lastno
tabelo usmerjanja. Ce v njej ni IP4 naslova prejemnika, Ethernet
vmesnik poS1je najprej Ethernet-ARP vprasanje na "broadcast" naslov
VSEM FF-FF-FF-FF-FF-FF. Prejemnikov Ethernet vmesnik se na taksno
vprasanje javi z lastno Ethernet-MAC Stevilko v Ethernet-ARP
odgovoru. Ethernet posSiljatelj lahko zdaj usmeri cakajoci IP4 okvir
na pravi MAC naslov in si hkrati zapomni pot v lastni tabeli
usmerjanja. Vnosi IP4<>MAC v tabelo usmerjanja se samodejno brisejo
cez dolocCen cas (obicajno 2min do 10min), ko se postopek ARP ponovi,
da se vsebina tabele samodejno osvezuje.

Delovanje Ethernet-ARP v nasih domacih racunalnikih, usmerjevalnikih
itd je se dodatno zakomplicirano z IP4 domeno z namenom, da se
zmanjSa velikost usmerjevalnih tabel in pogostnost ARP vprasanj. IP4
domena racunalnika ali usmerjevalnika potrebuje tri nastavitve:
naslov domene, masko in naslov privzetega prehoda (Default Gateway).
Naslov domene je obicajno kar enak naslovu udelezenca. Maska pove,
kateri del naslova udelezenca opisuje domeno.

Na primer, cCe sem na mojem racunalniku nastavil IP4 naslov
44.150.1.146 in masko 255.255.255.0, to pomeni, da je moja IP4
domena katerakoli IP4 Stevilka, ki zacenja s 44.150.1... Katerikoli
prejemnik iz skupine 44.150.1... se smatra za bliznjega sogovornika
v Ethernet omrezju in ARP vprasanja se naslavljajo neposredno nanj.

Vsi ostali IP4 naslovi, ki so izven izbrane domeme 44.150.1..., to
je Sirno svetovno internetno omrezje, naj bi bili dostopni le preko
privzetega prehoda. Zato nima smisla_posiljati Stevilnih_ARP
vprasanj za vsak tak zunanji IP4 naslov posebej, paC pa le eno samo

ARP vprasSanje za IP4 naslov privzetega prehoda (Default Gateway).

g1ndows dodatno zahteva, da se privzeti prehod nahaja znotraj IP4
omene!

Opisani nacin razmisljanja s privzetim prehodom se porusi, ko
zacnemo graditi obsezno radijsko omrezje s Stevilnimi neodvisnimi
povezavami v Sirni svet interneta. ObsSirno radijsko omrezje torej ni
izvedljivo s programsko opremo cenenih WLAN Skatlic. Privzeti prehod
vedno zahteva omrezje z drevesno strukturo, strogo hierarhijo in
enim samim izhodom v Sirni svet interneta, torej enakovredno
postarski telefonski centrali. zanke v omrezju, rezervne poti in



dodatne povezave v Sirni internet niso dovoljene!

Za gradnjo obSirnega radijskega omrezja torej potrebujemo nekaj vec!
Zelo preprosta in ucinkovita reSitev je Ne-Brezhibni Protokol 1in
Ethernet-ArmTNC. Povsem jasno mora predlagana reSitev nadomestiti
vse pomanjkljivosti in biti hkrati povsem zdruzljiva z neumnimi WLAN
Skatlicami in Se bolj neumnimi windows racunalniki. Na strani
uporabnika NBP-(E)ATNC lahko izkoristi naslov VSEM in samodejno
gradnjo NBP-ARP tabele za iskanje poti v Sirni svet. Na strani
streznika (WLAN omrezja) EATNC uporablja dvojno IP4 domeno: sprejema
ARP poizvedovanja za doloCeno domeno in zavraca ARP poizvedovanja za
doloceno poddomeno.

Primer: internetni prehod S50YFE z naslovom 44.150.8.1 ima v svojem
Tokalnem Ethernet omrezju Se IP-webcam z naslovom 44.150.8.2,
windows racunalnik z naslovom 44.150.8.3 in dva EATNCja. Domene vseh
treh IP Skatlic: usmerjevalnik S50YFE, IP-webcam in Windows
racunalnik so nastavljene na 44..., torej maska 255.0.0.0.

Prvi EATNC je namenjen dostopu iz omrezja NBP: sprejema ARP
poizvedovanja za domeno 44... in zavraca ARP poizvedovanja za
poddomeno 44.150.8... Drugi EATNC je uporabljen kot pretvornik
Ethernet<>SLIP za Megabitni TNC za dostop iz omrezja AX.25: sprejema
ARP poizvedovanja za domeno 44.150.8... in zavraca ARP poizvedovanja
za tri lokalne naslove Ethernet omrezja.

Prvi EATNC nastavimo: D 44.150.8.0 255.0.0.0 255.255.255.0<enter>
Prvi EATNC (omrezje NBP) odgovori:

*%*% TP domena: 44.150.8.0 Sprejmi: 255.0.0.0 zavrni: 255.255.255.0
Drugi EATNC (prehod Ethernet<>SLIP) nastavimo:

D 44.150.8.0 255.255.255.0 255.255.255.252<enter>

Drugi EATNC odgovori:

*%*% TP domena: 44.150.8.0 Sprejmi: 255.255.255.0 zavrni:
255.255.255.252

IP4 naslov in obe maski zapiSemo kot Stiri desetiSke Stevilke,
lTocene s pikami ali drugimi locili. za maske velja obicajni dogovor
iz IP sveta: desetiska Stevila pretvorimo v dvojiska, logicna enica
pomeni, da se bit naslova na tem polozaju primerja, logicnha nicla
pomeni, da se bit naslova na tem polozaju ne primerja. Sicer
nerodno, ampak pravila igre IP4 1in Ethernet so vkovana v zvezde in
ni ga korenjaka, ki bi se opogumil popraviti nesmisle.

Maska "Sprejmi: 0.0.0.0" pomeni, da se noben bit naslova ne primerja
in EATNC odgovarja na vsa ARP poizvedovanja. Maska "zavrni:
255.255.255.255" pomeni, da EATNC zavraca natancno en sam naslov v
ARP poizvedovanjih. To navsezadnje ni omejitev, saj se mora vsaj en
udelezenec nahajati na drugi strani Ethernet omrezja... Povrhu EATNC
ze sam po sebi nikoli ne odgovarja na ARP poizvedovanja, ki imajo
enaka izvorni 1in ciljni IP naslov (da se WinxXxP ne zakantajo...)

Ce je na EATNC prikljucen en sam racunalnik, naceloma kakSne posebne
nastavitve IP domene sploh ne potrebujemo. zaradi neumnosti v
nekaterih inacicah windows je smiselno nastaviti IP4 naslov in
domeno "sprejmi" povsem enako kot v windows. Poddomeno 'zavrni"
nastavimo na 255.255.255.255, da zavracamo lastni IP naslov.



Nastavitev IP domene, mask sprejmi in zavrni se shranjuje v FLASH z
ukazom: F 123456789<enter>.

Ukaz "G" (samo EATNC): omogoca vpogled v Ethernet-ARP cache (tabelo
usmerjanja) ter nastavitev zivljenjske dobe (trajanja) vseh vpisov v
cache. Tabela usmerjanja se gradi kot rezultat lastnega ARP
poizvedovanja EATNCja oziroma ARP odgovorov drugih udelezencev v
Ethernet omrezju. Razlika med ukazoma "D" in "G" je torej v smeri
ARP poizvedovanja: "D" vpliva na rezultat poizvedovanja drugih, "G"
pa na uporabo lastnega poizvedovanja.

Ceprav je uporaba pomnilnikov in casovnih konstant v Zivem nasprotju
s smernicami Ne-Brezhibnega Protokola, se mora EATNC tu podrediti
izredno neumnim, ampak standardiziranim racunalnikarskim protokolom.
Ethernet-ARP cache v EATNC dovoljuje do najvecC 25 vpisov. Pri
prekoracitvi pomnilnika se najprej brisejo najstarejsSi vpisi v
tabeli usmerjanja.

EATNC za svoja lastna ARP poizvedovanja ne uporablja niti IP4
domene, niti maske niti privzetega_prehoda. EATNC preprosto poslje
ARP vpraSanje za vsak novi IP4 naslov cilja. TakSna resSitev se je
izkazala preprosta in ucinkovita. Tabela s 25 vpisi je v vsakem
primeru zadosti velika, da ARP poizvedovanja niso prevecC pogosta.

Trajanje vpisov nastavimo z ukazom: G 100<enter>
EATNC odgovori:

**% EthernetARP cache trajanje: 100s
44.150.1.146>00-01-02-DD-06-21 187us/81s
44.150.1.91>00-10-DC-5B-96-CF 92us/63s
44.150.1.223>00-22-64-5C-4B-9C 404us/31s

PriporoCena zivljenjska doba vpisov je 100 sekund ali manj. Ce
nastavimo trajanje 0, se ARP cache ne uporablja in EATNC za vsak
podatkovni okvir sprasuje z ARP.

Seznam vpisov vsebuje IP4 naslov, pripadajocCi Ethernet MAC naslov,
cas odziva na ARP vprasanje v mikrosekundah in preostalo zivljenjsko
dobo vpisa v sekundah. Gornji primer prikazuje vsebino ARP cacheja,
ko so na EATNC prikljuceni preko Ethernet-MAC stikala trije
racunalniki in vsi trije istocCasno brskajo po internetu preko
EATNCja.

Cas odziva na ARP vprasSanje nam pove, kako moramo nastaviti
EthernetARP timeout z ukazom "w" s primernim varnostnim faktorjem.
Ce se v seznamu pojavi _vpis, ki ima Cas odziva enak nic mikrosekund,
(Ous), gre za ARP vprasanje sogovornika. Lahko je tudi "gratuitous”
ARP vprasanje, ki ga posiljajo Windows ob vzpostavitvi Ethernet
zveze in nanj ne smemo odgovarjati. Ce se v seznamu pojavi_vpis, ki
ima Cas odziva enak timeoutu, gre za zakasnjeni ali nepoklicani ARP
odgovor. Verjetno bo treba poveéati timeout z ukazom "w".

Seznam ARP vpisov lahko vsebuje vecC vpisov za isti par IP in MAC
Stevilk. EATNC bo v vsakem primeru uporabil samo prvi veljaven vpis
v seznamu za posredovanje podatkovnega okvirja.



RESET vedno brise celoten ARP seznam. Nastavitev trajanja vpisov v
EthernetARP cache se shranjuje v FLASH z ukazom: F 123456789<enter>

Daljinski ukazi se lahko izvajajo, ko (E)ATNC prejme besedilo, ki
takoj za 32-bitno niclo vsebuje Se zaporedje Stirih ulomkovih crt
“////". Stirim ulomkovim crtam sledi en ali vec znakov, ki dolocajo
daljinski ukaz. Primeri daljinskih ukazov, kjer udelezenec S53MV5
posilja ukaze preko posrednika S53Mv4 in se udelezenec S53MV nanje
samodejno javlja (daljinski ukazi vkljuceni z "13"):

////<enter>

S53MV5>S53MV4,S53Mv>***% Nepoznan daljinski ukaz (#,/,>,7,@) #%%=*
////#<enter>

S53MV5>S53MVv4,S53My>**** MDI ANC DUP LINK MAC: 00-10-DC-5B-96-CF
/////<enter>

S53MV5>S53Mv4,S53Mv>**%% DCD: 1.2% PTT: 1.5% 43blok 75632zank/s
0d/3h/48min/43s

////><enter>

S53MV5>S53MV4, S53MV>*#x*s

////?<enter>

S53MV5>S53Mv4, S53Mv>**%% S53MV IN65TW 1276.87MHz 2.0000Mb1it/s
////@<enter>

S53MV5>S53Mv4,S53Mv>**%* 1:80=7.7% 2:356=11.1V K:0

Da ne pride do neskoncCnega zankanja, se zaporedje znakov "////" v
odgovoru vedno zamenja z zaporedjem znakov "****" _ odgovor na
nepoznan ukaz vsebuje kratek seznam veljavnih ukazov.

Daljinski ukaz "#" izpiSe PHY stanje EATNCja drugega udelezenca na
povsem enak nacin kot ukaz "X" na lastnem EATNCju.

Daljinski ukaz "/" izpiSe stanje (E)ATNCja drugega udelezenca na
povsem enak nacin kot ukaz "z" na Tastnem (E)ATNCju.

Daljinski ukaz ">" vrne nespremenjen ostanek vsebine ukaza za
meritev odziva in druge preizkuse zveze.

Na daljinski ukaz "?" se (E)ATNC javi z vnaprej pripravljenim
besedilom javljanja (obicajno zanimive informacije o sogovorniku, ki
jih je vpisal z ukazom "3J1").

Daljinski ukaz "@" je namenjen nadzoru (dve analogni vrednosti) 1in
upravlijanju (ena komanda vklop-izklop ali RESET) vozliscCa ASV.

Da1j1nsk1 ukaz: ////@<enter>
izpiSe izmerjeni analogni vrednosti (telemetrijo)in stanje _
telekomande na povsem enak nac¢in kot ukaz "K" na lastnem (E)ATNCju.

Daljinski ukaz: ////@ <ukaz> <geslo><enter>
se 1zvede samo takrat, ko je geslo pravilno oziroma izkljuceno:
vkT1juci (ukaz=1) oziroma izkljuci (ukaz=0) izhod za telekomando.

Daljinski ukaz: ////@ <geslo> <geslo><enter>
daljinsko RESETira (E)ATNC samo takrat, ko je geslo pravilno oziroma
izkljuceno (nastavljeno na FFFFFFFF).



(EJATNC na drugem koncu zveze S53MV pove na svojem UARTO, kaj je
javljal (primer za izpis samo uporabnih okvirjev):
S53Mv>S53Mv4,S53Mv5>////

Il Javljam nepoznan ukaz !!!
S53Mv>S53Mv4,S53Mv5>/// /#

I''l Javljam PHY stanje !!!
S53Mv>S53Mv4,S53MV5>/////

Il Javljam stanje !!!

S53Mv>S53Mv4,S53MV5>////>

111 Merilni odziv 111

S53Mv>S53Mv4,S53Mv5>/// /7

111 Javljam besedilo 111

S53Mv>S53Mv4,S53MV5>////@

111 Telekomanda in javlijanje ADC !!!

Ukaz "J": omogocCa nastavitev vnaprej pripravljenega besedila
javljanja. obicajno so to zanimive informacije o vozliscCu oziroma
radijski postaji, na primer radioamaterski klicni znak, lokator,
nadmorska viéina, frekvenca, antena ipd.

Ukaz: J<enter>
prikaze nastavljeno besedilo javljanja:
**% Javi: S53MV IN65Tw 1276.87MHz 2.0000Mbit/s

Ukaz: J<presledek><enter> S o N
brise nastavljeno besedilo javljanja in izkljuci vse daljinske ukaze

vkT1jucno z javljanjem:
**%* Javljanje izklopljeno *¥**

Ukaz: J<presledek>besedilo s podatki o postaji S53Mv<enter>
vstavi besedilo in vkljuci vse daljinske ukaze:
**% Javi: besedilo s podatki o postaji S53mv

Besedilo samodejnega javljanja je omejeno s pomnilnikom na 64
znakov. Besedilo in posledicno vklop/izklop daljinskih ukazov se
shranjuje v FLASH z ukazom: F 123456789<enter>.

Ukaz "K": omogocCa preverjanje delovanja telemetrije in telekomande
(E)ATNC (ASV) ter nastavitev gesla za telekomando. Telemetrija
omogoca meritev dveh analognih napetosti na A/D vhodih P0.28 in
PO.25 v ATNC oziroma P0O.23 1in P0.26 v EATNC v razponu od OV do
+3.3v, kjer 10-bitni A/D pretvornik daje rezultat med 0 in 1023.
Rezultat se lahko dodatno preracuna in izpiSe z mersko enoto, kar
nastavimo z ukazom "Y".

Telekomanda omogoca daljinski vklop oziroma izklop digitalnega
izhoda P1.16 v ATNC oziroma P1l.31 v EATNC in se izvede vedno ne
glede na prisotnost gesla. Geslo je 32-bitno Stevilo zapisano v
heksadecimalni obliki, kjer vrednost FFFFFFFF pomeni 1izklop
preverjanja gesla pri daljinskem ukazu "@".

Ukaz: K l<presledek>ABCl23<enter>
vkljuc€i P1.16 oziroma P1l.31 ter nastavi geslo "0000A123":



«k% 1:80=7.7% 2:0=0.0vV K:1 Geslo: 00ABC123

Telemetrijska vhoda P0.28 in P0.25 ter telekomandni 1izhod P1.16 so
napeljani na prikljucek ATNC za analogno radijsko postajo. Pri tem
je P0.28 izmenicno sklopljen in torej vhodno vezje potrebuje
predelavo za merjenje enosmerne napetosti. Izhod P1.16 krmili NPN
tranzistor, ki lahko preklaplja visje napetosti in tokove.

Telemetrijska vhoda P0.23 in P0.26 ter telekomandni izhod P1l.31 so
napeljani na prikljucek EATNC za analogno radijsko postajo. Pri tem
P0.23 omogoca predelavo za uporovni delilnik oziroma 1izmenicni
sklop. Izhod P1.31 krmili NPN tranzistor, ki lahko preklaplja visSje
napetosti in tokove.

Telekomandni izhod P1.16 oziroma P1.31 je ob RESETu (E)ATNCja vedno
izklopljen. Nastavljeno geslo se shranjuje v FLASH z ukazom:
F 123456789<enter>

Ukaz "Y": omogoCa nastavitev preracunavanja rezultata A/D pretvorbe
in izpis merske enote. Z ukazom "Y" vstavimo Sest 32-bitnih Stevil v
heksadecimalni obliki. Rezultat A/D pretvorbe se najprej pomnozi s
prvim Stevilom, nato se deli s 1024 in koncCno se mu pristeje drugo
Stevilo. Tretje Stevilo predstavlja Stiri byte za Stiri ASCII znake
merske enote.

Preostala tri Stevila se uporabljajo na enak nacin za drugi
telemetrijski kanal. Prvo in drugo Stevilo sta lahko predznacena
(negativna). Koncni rezultat se 1zpiSe na eno decimalno mesto, torej
dodatno deljen z 10. Ce ima merska enota manj kot Stiri ASCII znake,
neuporabljene znake nadomestimo z niclami, ki se ne izpisejo.

Primer: Y 3DC 0O 25 140 0 56<enter>

(E)ATNC odgovori:

888058k21a/en0ta: 000003DC 00000000 00000025 00000140 00000000
5

Prva kontanta oziroma mnozitelj Ox3DC je v desetisSki obliki 1000.
Druga konstanta oziroma odmik je 0. Tretja konstanta O0x25 je ASCII
znak "%" odstotek. Prvi telemetrijski kanal se bo torej izpisoval v
odstotkih od "0.0%" do "99.9%".

Cetrta konstanta oziroma mnozitelj 0x140 je v desetisSki obliki 320.
Peta konstanta oziroma odmik je 0. Sesta konstanta 0x56 je ASCII
velika crka "v". Drugi telemetrijski kanal se bo torej izpisoval v
voltih od "0.0v" do "31.9v".

Ukaz "0": omogocCa natancno meritev odzivnih cCasov in posledicno
kakovosti celotnega omrezja, ki uporablja Ne-Brezhibni Protokol.
Ukaz "0" deluje na podoben nacin kot Ping v Internetnem Protokolu:
vsako sekundo odda vprasanje v obliki daljinskega ukaza ter izmeri
skupni Cas potovanja vprasanja in odgovora.

Tovor preizkusnega okvirja vsebuje 32-bitno niclo za oznako
besedila, zaporedje "////" za daljinski ukaz, zaporedje ">>>>" za



oznako meritve odziva, 32-bitni cas oddaje okvirja in izbrano
Stevilo byte kot preizkusni del tovora. Preizkusni del tovora se
izracuna kot ostanek polinomskega deljenja 32-bitne ure s
primitivnim polinomom 1+X?+X3!. Preizkusna vsebina je torej
psevdonakljucno dvojisko zaporedje, ki ga je enostavno racunati 1in
prg¥erjat1 na sprejemu ter vsebuje res dobro premesane enice 1in
nicle.

Ker se kot seme psevdonakljucCnega izvora uporablja ura (E)ATNCja, je
vsak preizkusni okvir drugacen. TakSen preizkus zveze je torej dosti
bolj verodostojen kot Ping iz WIN, ki vedno uporablja isto zaporedje
"abcdef..." ali kar je Se slabse, nicle v Linux-u. V ukazu "O"
navedemo dolzino preizkusnega tovora podobno kot v Ping. Dolzina
preizkusnega tovora je navzgor omejena na 1488byte, kar daje skupaj
z glavo koristni tovor dolzine 1504byte. Preizkus zveze s 1000byte
pozenemo z: O 1000<enter>

(EJATNC potrdi ukaz ter za vsako oddano vprasanje izpisSe k11caj "!".
Ce (E)ATNC v kateremkoli okvirju z besedilom zazna zaporedje ">>>>"
na pravem mestu, takSen okvir razume kot merilni okvir, izracuna cas
potovanja okv1rja ter preveri vsebino preizkusnega tovora okvirja,
kjer vsak napacno sprejeti byte Steje kot ena napaka:

*%% 0dziv: 1000byte

1S53MVv5>S53Mv4,S53Mv> 43.5ms 1000byte Onapak

1S53MVv5>S53Mv4,S53Mv> 82.4ms 1000byte Onapak

1S53MVv5>S53Mv4,S53Mv> 26.6ms 1000byte Onapak

1S53MVv5>S53Mv4,S53Mv> 28.0ms 1000byte Onapak

1S53Mv5>S53Mv4,S53Mv> 53.4ms 1000byte Onapak

1S53MVv5>S53Mv4,S53Mv> 45.6ms 1000byte Onapak

1S53MV5>S53Mv4,S53Mv> 52.9ms 1000byte Onapak

1S53MVv5>S53Mv4,S53Mv> 53.0ms 1000byte Onapak

Meritev odzivnih cCasov preprosto izkljucimo tako, da postavimo
dolzino preizkusnega tovora na nic: O O<enter>

(E)ATNC odgovori:

*%% 0dziv: 0=IZKLOP

Po kakrsnemkoli RESETu (E)ATNCja je meritev odzivnih casov vedno
izkljucCena, ne glede na vsebino FLASH.

Pes Cuvaj: (E)ATNC ima vgrajenega psa cuvaja, ki Tlahko v primeru
oCitne napake povzrocCi popolni RESET (E)ATNCja. Pes cCuvaj ovohava
preklop sprejem/oddaja iz milisekundne zanke programa. Ce v casu 7
sekund pes cCuvaj niti enkrat ne zazna PTT manjsSi od 98%, sprozi
popolni RESET. Tak dogodek ima lahko vecC vzrokov znotraj in zunaj
(E)ATNCja.

Zunanji vzrok RESETa je lahko hardverska napaka, na primer
prekinitev takta za HDLC vmesnik. (E)ATNC se pri tem lahko zatakne
na oddaji in Cez 7 sekund pes cuvaj ugrizne z RESETom. Zunanji
razlog je lahko tudi JTAG programator, ki zaustavlja procesor.

Notranji razlog RESETa je lahko preobremenitev procesorja, ce so
hitrosti HDLC 1n UART1 nastavljene previsoko in sta oba vmesnika
obremenjena z gostim prometom. Ce se procesor zatakne in se glavna



zanka ne izvaja vel, cCez 7 sekund pes cuvaj ugrizne z RESETom.

Pes cCuvaj ATNCja uporablja 1isti takt procesorja in je odvisen od
kristalnega oscilatorja ter nastavitev PLLja za mnozenje taktne
frekvence. Pes Cuvaj torej deluje v vsakem primeru, da se le takt
procesorja popolnoma ne ustavi.

Pes Cuvaj EATNCja uporablja notranji RC oscilator 4MHz
mikrokrmilnikov LPC2368 oziroma LPC2387. Torej je pes cuvaj
popolnoma neodvisen od kristalnega oscilatorja in nastavitev PLLja
za mnozenje taktne frekvence.

Pomnilnik LPC2138 (ATNC) vkljucuje 32kbyte hitrega RAM neposredno na
vodilu ARM procesorja. 0d teh jih je 24kbyte namenjeno 15 (16 brez
UARTO) delovnim blokom dolzine 1632byte (0x660), ki naceloma
shranjujejo en okvir. Prvih 8byte je namenjeno opisu vsebine bloka,
naslednjih 80byte je namenjeno NBP glavi okvirja (Stevilka, naslovi,
To¢ila) 1in ostanek koristnemu tovoru z rezervo na koncu za racunanje
CRCja. En blok lahko torej prenasa en cel IP okvir dolzine celo
nekaj vec¢ od predpisanih 1500byte.

Hitrost 2Mbit/s na HDLC, 921600bit/s na SLIP in komaj 15 (16 brez



UARTO) razpolozljivih delovnih blokov LPC2138 dopusScajo Ping dolzine
preko 65500byte, kar je omejitev winxP. Tako velik Ping sicer
potrebuje kar 45 blokov, a poCasnejSa SLIP povezava ravnho pravilno
upocasnjuje pretok podatkov, da se skromni pomnilnik ATNC ne zabasSe.
0zko grlo na pravem mestu torej v praksi pospesuje pretok podatkov,
da se ne izgubljajo kje drugje!

Preostalih 8kbyte je razdeljeno med 4kbyte tabele dvojnikov NBP,
176byte vmesnika tipkovnice terminala na UARTO, 1.5kbyte vmesnika
zaslona terminala na UARTO, 1lkbyte za parametre, ki se prepisejo iz
FLASH sektorja 25, razne notranje spremenljivke in vse tri sklade:
glavni, IRQ 1n FIQ. ASCII terminal na UARTO ima torej povsem
neodvisen pomnilnik, kar omogoCa nadzor tudi v primeru, ko je NBP
zasedel vse razpolozljive bloke. zaslonski vmesnik je krozni dolzine
1.5kbyte, kar pomeni, da bo izpisovanje daljsih sporocCil na UARTO
porezano, na primer ob gostem prometu in vklopljenem izpisu vseh
okvirjev z ukazom "Vv".

Prevedeni program h91 je dolg 18.8kbyte in se izvaja izkljucno iz
FLASH (500kbyte na razpolago v enem kosu). Isti program dela tudi na
LPC2148. LPC2148 ima dodatnih 8kbyte pomnilnika RAM za USB, ki je
zal nekoliko pocCasnejsi in ga program, pisan za LPC2138, (Se) ne zna
izkoriscati.

Blok 1lkbyte parametrov, ki se prepisSejo iz sektorja 25 v RAM ob
RESETu, je v sedanji inacici dodeljen na popolnoma enak nacin kot v
EATNCju tako, da zadnjih 32byte (nastavitve Ethernet vmesnika) ni
uporabljeno.

Casovno kritic¢ni deli programa so pisani tako, da upoStevajo
pipeline dekodiranje ukazov v procesorskih jedrih ARM7. Casovno
kriticni deli so torej pisani linearno z uporabo makrojev ARM
zbirnika, brez zank in s C¢immanj pogojnimi skoki. Na LPC2138 to
omogoca delovanje softverskega HDLC do nekje 3.5Mbit/s v simpleksu
ali delovanje UART1 do 3.7Mbit/s v dupleksu. Navedene hitrosti
veljajo za takt procesorja 59MHz z baud-rate kristalom 14.7456MHz.

Visje hitrosti lahko dosezemo edino z visjim taktom procesorja, kar
bo zahtevalo prehod na jedro ARM9. Starejsi LPC2138 sicer delujejo
zanesljivo nekje do 80MHz, novejsSi LPC2138/01 in LPC2148 pridejo
tudi do 100MHz. Pri taktu 59MHz in UART1 na 3.7Mbit/s je gornja _meja
za softverski HDLC okoli 2.6Mbit/s (FIQ), da procesorju ostane Se
dovolj zmogljivosti za obdelavo UART1 (IRQ)

Pomnilnik LPC2368 (EATNC) vkljucuje 32kbyte hitrega RAM neposredno
na vodilu ARM procesorja, l6kbyte RAM na locCenem vodilu Ethernet
vmesnika, 8kbyte RAM na locCenem vodilu USB vmesnika in 2kbyte
battery-powered RAM s pocasnim dostopom. Skupno torej 58kbyte.

Prevedeni program e45 je dolg 24.1kbyte in se izvaja izkljucno iz
FLASH (500kbyte na razpolago v enem kosu). RAM se uporablja
izkljucno za podatke. Pomnilnik Cipa LPC2368 izberemo tako, da ob
RESETu sklenemo RTCK na maso preko zaporednega upora 1k8 (je ze
vgrajen na tiskanem vezju).



Prvih 8kbyte neposrednega RAM na vodilu se uporablja za protokolske
spremenljivke NBP (podobno kot ATNC na LPC2138): 4kbyte tabele
dvojnikov NBP, 176byte vmesnika tipkovnice terminala na UARTO,
lkbyte za parametre, ki se prepiSejo iz FLASH sektorja 25, sedem
kroznih vmesnikov za dodelitve blokov (7-krat 192byte), Ethernet-ARP
cache s 25 vpisi po 1l6byte (skupno 400byte) in vse tri sklade:
glavni, IRQ in FIQ.

Preostalih 24kbyte neposrednega RAM je namenjeno 15 delovnim blokom
dolzine 1632byte (0x660), ki naceloma shranjujejo en okvir. Prvih
8byte je namenjeno opisu vsebine bloka, naslednjih 80byte je
namenjeno NBP glavi okvirja (Stevilka, naslovi, 1ocila) 1in ostanek
koristnemu tovoru z rezervo na koncu za raéunanje CRCja. En blok
Tahko torej prenasa en cel IP okvir dolzine celo nekaj vec od
predpisanih 1500byte.



Vseh 8kbyte RAM na locCenem vodilu USB vmesnika je namenjeno dodatnim
g1dﬁ1ovn1m blokom dolzine 1632byte (0x660). Skupno torej 20 delovnih
okov.

16kbyte RAM na Ethernet vodilu se uporablja za 10 Ethernet okvirjev
dolzine 1.5kbyte (9 za sprejem in en sam za oddajo) in seznam
kazalcev na Ethernet okvirje. ZacCetek Ethernet_okvirjev je namenoma
zamaknjen tako, da IP vsebina zaCenja na okroglem naslovu, kar
omogoca u¢inkovito 32-bitno prepisovanje vsebine iz Ethernet
sprejemnika v delovne bloke glavnega pomnilnika in obratno, iz
delovnih blokov glavnega pomnilnika v Ethernet oddajnik.

Pri hitrosti 100Mbit/s je procesor prepocasen, da bi Tahko sproti
cital podatke iz Ethernet vmesnika. Takrat je Stevilo zaporedno
sprejetih okvirjev omejeno na 8 s pomnilnikom na Ethernet vodilu,
kar dopusca Ping najvecje dolzine 11832byte. Ta Stevilka je vsekakor
veCcja od obicajnega TCP okna.

Pri hitrosti 10Mbit/s procesor zmore sproti Citati podatke in
Stevilo zaporednih okvirjev omejuje glavni pomnilnik EATNCja, bolj
tocno Stevilo razpolozljivih blokov. 20 razpolozljivih delovnih
blokov LPC2368 dopuscCa Ping najvecCje dolzine 29592byte.

2kbyte battery-powered RAM s pocasnim dostopom je v celoti namenjen
kroznemu zaslonskemu vmesniku ASCII terminala na UARTO. ASCII
terminal ima torej povsem neodvisen pomnilnik, kar omogoca nadzor
tudi v primeru, ko je NBP zasedel vse razpolozljive bloke. zaslonski
vmesnik je krozni dolzine 2kbyte, kar pomeni, da bo izpisovanje
daljsih sporocCil na UARTO porezano, na primer ob gostem prometu 1in
vklopljenem izpisu vseh okvirjev z ukazom "Vv" oziroma ob zelo dolgem
seznamu "G".

Pomnilnik LPC2387 (EATNC) vkljucuje 64kbyte hitrega RAM neposredno
na vodilu ARM procesorja, l6kbyte RAM na locCenem vodilu Ethernet
vmesnika, 16kbyte RAM na locCenem vodilu USB vmesnika in 2kbyte
battery-powered RAM s pocCasnim dostopom. Skupno torej 98kbyte. Ker
so vse ostale enote enake LPC2368 1in je tudi razporeditev
prikljuckov enaka, se program, pisan za LPC2368 lahko izvaja tudi na
LPC2387 brez kakrsnihkoli predelav.

Dodatnih 32kbyte RAM z neposrednim dostopom in dodatnih 8kbyte USB
RAM omogocata dodatnih 25 delovnih blokov. Skupno Stevilo
razpolozljivih delovnih blokov s Cipom LPC2387 je torej 45. Dodatne
bloke pomnilnika vkljucimo tako, da drzimo RTCK ob RESETuU nepovezan
(visok). Pri Ethernet povezavi 10Mbit/s dopusca 45 razpolozljivih
delovnih blokov LPC2387 Ping dolzine preko 65500byte, kar je
omejitev WinxP.

Isti program za EATNC bi moral delati tudi na drugih predstavnikih
druzin LPC23xx in LPC24xx, saj imajo dovolj RAMa in 1iste
vhodno/izhodne enote, vecinoma celo na istih naslovih. Le Stevilo
prikljuckov ohisja je vecje in zato je njihova razporeditev
drugacna.



Casovno kriticni deli programa so enaki tistim iz ATNCja z LPC2138:
napisani so tako, da upostevajo pipeline dekodiranje ukazov v
procesorskih jedrih ARM7. Casovno kriticni deli so torej pisani
linearno z uporabo makrojev ARM zbirnika, brez zank in s c¢immanj
pogojnimi skoki. Na LPC2368 oziroma LPC2387 se 1isti program zal
izvaja priblizno 5% pocCasneje kot na LPC2138.

Izvajanje programov na LPC2368 oziroma LPC2387 dodatno upocasnjuje
Ethernet vmesnik. Najverjetnejsi vzrok je razmeroma pocasna
sinhronizacija med taktom procesorja in taktom 50MHz RMII Ethernet
vmesnika. Sedanji EATNC omogocCa delovanje softverskega HDLC do nekje
3.2Mbit/s v simpleksu ali delovanje UART1l do 3.7Mbit/s v dupleksu.
Navedene hitrosti veljajo za takt procesorja 59MHz z baud-rate
kristalom 14.7456MHz.

Visje hitrosti lahko dosezemo edino z visSjim taktom procesorja, kar
bo zahtevalo prehod na jedro ARM9. Razpolozljivi primerki LPC2387
sicer delujejo nekje do 100MHz. Pri taktu 59MHz in UART1 na
3.7vMbit/s je gornja meJa za softverski HDLC okoli 2.2Mbit/s (FIQ),

da procesorju ostane Se dovolj zmogljivosti za obdelavo UART1 (IRQ).
Prekinitvi FIQ in IRQ sicer upocasnjujeta primopredajo okvirjev z
Ethernet vmesnikom.

Po drugi strani bi veljalo poskusiti radijsko zvezo preko Ethernet
MAC RMII (Reduced Media-Independent Interface) oziroma MII (Media-
Independent Interface) vmesnikov v druzinah LPC23xx oziroma LPC24xx.
Jasno moramo razviti lasten PHY v programirljivi logiki, da se
prilagodimo radijskemu kanalu. Omejitev navzgor je tu 100Mb1t/s
Verjetno bi se dalo tudi z nizjimi hitrostmi, saj MAC vmesnik v
LPC23xx/24xx vsebuje le staticno logiko 1in naj bi RMII takt smeli
tudi zaustavljati.

NaCrt programa: je osnovni namen tega cClanka, kaj mora poceti
naprava: ATNC oziroma EATNC, ki bo teorijo Ne-Brezhibnega Protokola

uresnicCila v delujocem radijskem omrezju s Stevilnimi uporabniki 1in
voz1iSc¢i. Isti nacrt lahko seveda s pridom uporabimo tudi z
novejsimi, zmogljivejsimi gradniki v bodoCem, Se zmogljivejsem
omrezju.

Najpomembnejsi del nacrta je oprema vozlisC na hribih, saj omrezja
ne moremo preprosto zamenjati iz dneva v dan. NBP je sicer tako
nacrtovan, da dopusca veliko svobode koncnemu uporabniku brez
zahteve po predelavi ASvjev. Na primer, sedanja NBP-ARP avtomatika
je Te izpopolnjena inacica preverjene AX.25-ARP avtomatike, ki
omogoca Se veliko Siritev v razlicne smeri.

Ce bo kdaj prislo do uporabe IP6, bo NBP-ARP avtomatiko smiselno
prestaviti iz IP4 naslovov na Ethernet-MAC naslove, kar prinasa
znatno poenostavitev delovanja EATNCja. NBP-ARP avtomatiko na IP4
naslovih so namrec narekovali stari protokoli SLIP (modem za
windows) 1in AX.25, ki se z IP6 verjetno ne bojo nikoli uporabljali.

Koncno, NBP ni v nobenem pogledu vezan na Internetni Protokol, pac



pa (E)ATNC omogocCa preprosto komunikacijo s poljubnim protokolom, da
se le prilagodimo razpolozljivim vmesnikom.



