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PREDELAVE SUPERVOZLJA IN POPRAVKI TNCja

Matjei Vidmar, S33MV

Ko sem tudi sam z megabitnim TNCjem kongno dobit potenega so-
govomnika z megabitne radijsko postajo, sem s spet lotil popravljanja Su-
perVozlja. Podobno je pred leti storil Ze Marko-S37TMMK, ko je razvil
svojo DMA-SCC kartico, in takrat odkril kar nekaj pomanjkljivosti v me-
gabitnih kanalih SuperVozlja z DMA vmesnikom MC68450. Novi vozlji s
procesorjem MC6B360 so vsckakor boljfa reditev, ki odpravi vedino po-
manjkljivosti zastarelega MC68450. Vendar vsi stari vozlji 3¢ niso za v
smeti in s¢ mi jih zaenkrat 3¢ vedno zdi smiselno vzdrievati.

Glavna pomanjkljivost SuperVozlja s procesorjem MC68010 ali
MC6R020 ter DMA vmesnikom MC68450 je bila od vsega zaletka komu-
nikacija med samim mikroprocesorjem ter DMA vmesnikom. Velik del
krivde nosijo naértovalei &ipov, Ki se znotraj iste druZine vezij niso drZali
pravil, ki so si jih sami postavili. DMA MC68450 7ato zahteva bodisi
duiilne upore (refitev S53IMV) ali pa zakasnilev dolofenih signalov (refi-
tev §STMMK), da pri pogovoru z mikroproceserjem druZine MC680x0 ne
pride do prepira.

Nekaj krivde 7a tefave nosimo tudi sami radioamaterji, ki integrirana
vezja uporabljamo na nekoliko drugaten nadin od tistega, kar so si zami-
slili madrtovalct profesionalnih naprav. Profesicnalna vezja so nacrtovana
za Tidne zveze ali duplcksne radijske zveze, kjer je Suma malo in so napake
pri prenose podatkov res izjemni dogodki. V amaterskem packet-radio
omreju pa imamo na vhodu sprejemntka najpogosteje Sum ali momje dveh
afi vet oddajnikov, kar pomeni, da sprejemnik vetino ¢asa javlja napake.

Povpregna doiZina okvirja, ki se tvori iz nakljuénega Suma ali medse-
bojnih motenj veé oddajnikov, znada komaj kakSnih 15 bajtov. Sprejemnik
sicer zazna, da je tak¥en okvir pokvarjen, a mikroprocesor mora vseeno na
novo sprogramirati zaporedni vimesnik, nastaviti kazalce v pomnilnike in
Ze par registrov v DMA vezju, vse to v okviru priprav za sprejem nasked-
njega okvirja. Obdelava vseh pokvarjenih okvigjev, ki se tvorijo iz Suma ali
molenj, predstavlja v slufajn megabitne zveze hudo obremenitev za mikro-
procesor, ki mora pribliZno vsakih 25 mikrosekund na novo sprogramirali
vsak mcgabitni kanal.

V prvi izvedbi SuperVozlja z megabitnimi kanali sem zato izbral

sproéeni INT2. Preverjanje sprejema okvirjev na DMA kanalih ima torej
niZjo prioriteto od prekinitev SCC kanalov, ki s¢ proijo 2a vsak sprejeti
ali oddani bajt.

Uporabljeni umi tevec se nahaja na SCC plodd). Predelave SCC ploi-
e so prikazane na shiki 1. /INT izhodi SCC vezij 8530 so prevezani na
prekinitve 4, 5 in 6. Izhod OUT! $tevea 8254 krmili dodatni tranzistor
(mosfet VNOB10L), ker je prekinitveni vhod /INT2 aktiven nizek. Vsi /
INTx vhodi imajo sicer “pullup” upore 10kohm proti +5V Ze na sami CPU
plodti SuperVozlja. Frekvenca prekinitey INT2 je nastavljena na 10kHz,
kar daje korak ure SuperVozlja 0.1ms.

Pri vsaki izvrfitvi prckinitvenega podprograma INT2 mikroprocesor
resetira izhod QUTI, Delovanje prekinitvenega podprograma lahko nadzo-
rujema preko izhoda OUTO, kjer dajo preldnitvene zahteve deljene 7 10000
frekvenco 1Hz. Delovanje programa tako preverimo z voltmetrom oziroma
na izhod OUTO (noZica 10 vezja 8254) prikljuéimo svetlefo diodo preko
primerncga predupora, kot je to Ertkano narisano na sliki 1.

Praklina izvedba opisanih predelav je prikazana na sliki 2. Najprej
moeramo prestaviti mosticke za prekinitve na ustreznem podnoZju 7+7. Na-
10 na spodnji strani tiskanine vgradimo tranzistor VNO6IOL. Jzvor zacini-
me na maso, Za vrata in ponor pa uporabimo proste noZice podnoZja kot
oporiséa. Konéno vrata tranzistorja poveZemo z Zico na noZico 13 ¥tevea
8254. Namesto mosfeta lahko uporabimo tudi NPN tranzistor tako, da za-
poredno z bazo veiemo primeren upor (10kohm).

Zal je mikroprocesor SuperVozlja & vedno prepodasen, da bi preverjal
stanje vsech DMA kanalov s frekvenca 10kHz. Progrum je zato napisan
lake, da se preverjanje DMA kanalov prodi Scle po dolofenem Steviln urnih
prekinitev INT2, ki ga dolofa konstanta “dmaklin”. To konstanto je smi-
sleno nastaviti na vrednost 2 za mikroprocesor MC58020 oziroma na vred-
nost 3 za mikroprocesor MC68010.

Ker traja preverjanje stanja DMA kanalov nekaj ved kot [00 mikrose-
kund, bo mikroprocesor MC68020 to potel s frekvenco 3.3kHz, mikropro-
cesor MC68010 pa s frekvenco 2.5kHz Na ta nadin ostane obema proce-

nekoliko drugaéno reditev. Program v svoji glavni zanki perioditno
preverja, €e je kaj prislo na DMA kanalih. Pri tem ni potrebno, da je
preverjanjc zelo pogoslo, saj so veljavni okvirji precej daljsi od tstih,
ki se nakljuéno tvorijo iz fuma ali motenj. Nadalje lahko vse podat-
kovne okvirje tudi umetno podaljfamo z oddajo daljéih repov na kon-
cu. P dolZini repov ene milisckunde to pomeni 40-keal manj dela za
mikroprocesor kot pa v slufaju proZenja na vsak sprejeti okvir.

Teiava SuperVozlja je v tem, ker sc izvajanje nekaterih podpro-
gramov v glavni zanki lahko precej zaviede, v nekaterih slufajih celo
preko 100ms. V vsem tem Zasu sla seveda DMA kanala popolnoma
gluha. Podaljevanje repov okvirjev hitro zmanjiuje adinkovitost pre-
nosa: fe Ims dolgi repl predstavijajo podaljianje najdali§th AX.25
okvitjev za kar 50% pri hitrosti prenosa 1.2288Mbps. Od tod lov za
Zimhitrej$i mikroprocesor in &imvedje dtevilo glavaih zank, da bi bilo
izgubljenih okviev Simmanj.

Bolj pametna reSitev bi bilo klicanje podprograma, ki preverja
sprejem 2 DMA kanalov, s primerno prekinitvijo, ki jo proZi urni
Stevec. § takino refitvijo sem dolgo Sasa okleval, ker kljub obilici
ummih $ieveev v SuperVozlju ge vedno zahteva predelavo strojne opre-
me, se pravi prevezavo prekinitev. Poseg v strojno opremo pomeni
vsaj en planinski izlet (v primeru napak vef izletov) za razliko od
nalaganja nove inacice programa, ki jo lahko opravimo daljinsko po
sami packet-radio zvezi.

Prestavljanje pomembnega podprograma iz glavne zanke na pre-
kinitve hkrati zahteva predelavo mehanizma dodeljevanja in spro$éa-
nja pomnilnika, se pravi ¢no osnovnih in najbolj zehtevnih nalog
programa SuperVozelj, v kar se drugi programerji verjetno niso Zeleli
poglabijati. V inadici SVV86 sem prestavil prekinitve SCC kanalov
iz INT1,2,3 na INT4,5,6. Nova prekinitev urnega Stevea gre na zdaj
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Slika 2 - Razporeditev delov, mosticki in prevezave.
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sorjema dovolj dasa, da s¢ ukvarjala $c z ostalimi opravili vozlitéa. Dol-
Fino repa nastavimo na 500ms, ki predstavlja smiseln kompromis za vso
razpoloZljivo megabitno packet-radio opremo: nepredelani in predelani Su-
perVozlji ter DMA-SCC kartice. Novi vozlji z MC68360 in megabitni
TNCji bi sicer zmogli e krajie repe.

Ker opisana predefava zahteva poseg v strojno opremo, sem se odlotil,
da hkrati povecam pomnilnik vozlja na 1Mbyte. Veji pomailnik je potre-
ben zaradi (neizbeinega) prehoda na daljSe okvirje, ki bi precej izboljSali
uéinkovitost megabitnih zvez. Smisclna dolZina okvirja je verjetno okoli
1500 bajtov, skladno z drugimi rafunalni$kimi omreZji (ethcrnet).

Ko sem se Fe lotil temeljitc predelave SuperVoezlja, sem poskusil od-
praviti tudi druge znane pomanjkljivosti programa, predvsem krmiljenja
DMA vezja MC68450. V izvornem vozlju sem moral med oddajo na enem
DMA kanalu prepre€iti sprejem na dregem DMA kanalu, sicer so se odda-
ni okvizji pokvarili. Vzrok je pofasnost vezja MC68450, ki porabi veliko
stevilo taktov za prenos bajta med pomnilnikom in zaporednim vmesni-
kom. Prvi ukrep je bil povedanje takta DMA vezja na vsaj 10MHe, kar
omogoéa vsaj zasilno delovanje na obeh kanalih hkrali, seveda z obvezni-
mi predelavami DMA-SCC plo§e iz CQ ZRS 1/1997.

Drugi ncpojasnjen pojav je bila povezava med taktom CPU in taktom
DMA, ki si je nisem znal razloZiti. Marko-S5TMMK je sicer odkril protiu-
krep (vstavljanje zakasnitev), ne pa wdi razloga, zakaj so zakasnitve na
dologenih mestih potrebne. Tudi za ta pojav sem konéno izgleda nadel
razlago: CPU mora pri oddaji okvirja resetirati “TX Underrun/EOM Latch™
Sele po oddaji prvega bajta, moj izvomi program pa je to storil prehitro.
Pojav zavisi od najmanj trch spremenliivk (take CPU, takt DMA in (akt
SCC), zato vzroka ni bilo lahko nzjti! V SVV8T je zato dodana same cna
zakasnitev, ampak tekrat na pravem mestu in teZava je odpravljena!

Brezhibro delovanje DMA kanalov je $c kako odvisno od takta DMA
vezja. Poskusi so pokazali, da se s taktom 10MHz izgubi na oddaji tudi do
20% okvirjcy, pri DMA takte | 1MHz pade ta odstotek na 109 in pri taktu
12MHz oddaja konéno izgleda brezhibna. Celoten pojav je v SVVET po-
polnoma neodvisen od veste in hitrosti mikroprocesora, rezullati so popol-
noma enaki za 12MHz MC68010 kot za 16MHz MC68020, ceprav je sled-
nji skoraj dvakrat hitrejdi.

Z vsemi opisanimi predelavami postaneta vrsta Imkropraccsur;a in §tc-
vilo zank skoraj nepomembna. Ce ima vozlisSe manj kot 10 uporabmknv
hkrati, potem je MCA8010 povsem zadosti dober in vozliiCa nima smisla
predelovati na motnej§i procesor. Tudi MC68020 se cdlilno obnese do
priblizne 25 istodasnih uporabnikov in $ele pri vedjem drenu sploh pride do
1zraza MC68360.
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Slika 3

- Razporeditev delov hitreffega RS-232 vmesnika,

Pojav, ki si ga $¢ vedno ne znam razlofiti, je napagno delovanje DMA-
SCC plotte s CMOS izvedbo SCC vezjn Z85C30 proizvajalca Zilog. Z
NMOS vezji vseh proizvajalcev dela plo&ta brezhibro, kot tudi s CMOS
izvedbo AM85C30 proizvajalea AMD. Zilog-ovi Z85C30 so mi sicer na-
gajali tudi v megabitnem TNCju, a tu sem uspel najti tnik, s katerim se da
prepricati k pokordgini tudi najbolj neubogljivi Zilogov Z85C30. § progra-
mom sem moral izkljuéiti eno od fankeij vezja, invertier za kristalni osci-
lator med no¥icama RTxC in SYNC, ki je megabitni TNC sicer ne uporab-
lj&.

V opisu hitrejsega RS-232 vmesnika je Simon-S56)SC nafc! napako.
Elektriéni nadrt v CQ ZRS 5/2000 je narisan pravilno, na razporeditvi
delov na tiskanem vezju pa je namesto PNP tranzistorja BC327 napacno
vrisan NPN tranzistor BC337. Vezje jasno ne more delati, é¢ zamenjamo
PNP tranzistor z NPN. Popravijena razporediive sestavnih delov hitrcjiega
RS-232 vmesnika je prikazana na sliki 3.

Prvi koraki v radioamatersko konstruktorstve
taborniki - bodoéi radioamaterji v akeiji - JOTA 2000, ilanek v toj itovilki CQ IRS, rubrika INFO




