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Obstuga portu Ethernet



Ethernet

e Ethernet to technologia, w ktorej zawarte sg standardy
wykorzystywane w budowie gtownie lokalnych sieci
komputerowych. Jego specyfikacja zostata podana w
standardzie 802.3 |IEEE.

* Obejmuje ona specyfikacje kabli oraz przesytanych nimi
sygnatow.

« Ethernet opisuje rowniez format ramek i protokoty z dwoch
najnizszych warstw Modelu OSI.
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Ramka Ethernet

Length/

Preamble SFD| Destination Address Source Address Type

Data FCS

7 1 6 6 2 46 - 1500 4
Bytes Byte Bytes Bytes Bytes Bytes Bytes

« \Wszystkie pola ramki transmitowane sg od strony lewej do
prawej. Bity w poszczegolnych polach transmitowane sg
startujgc od najmniej znaczgcego bitu.

Preamble — preambuta wykorzystywana jest do synchronizacji czasow
przesytania ramki, sktada sie z 7 bajtow ztozonych z naprzemiennych
jedynek i zer

SFD (Start Frame Delimiter) — sekwencja bitow 1010.1011,
oznaczajgca poczatek ramki,

Destination Address — pole zawiera adres docelowy przesytanej ramki,
najmniej znaczgcy bit (LSB) okresla czy jest to adres indywidualny (0),
czy rozgtoszeniowy (1),

Source address (SA) — pole zawiera adres urzgdzenia wysytajgcego
ramke,



Ramka Ethernet

Preamble

SFD
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Source Address
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Data
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.
Bytes

- Length/Type — znaczenie tego pola zalezy od jego wartosci
numerycznej, pierwsze dwa bity sg najwazniejsze i okreslajg czy
wartosc jest dtugoscig ramki lub jej typem. Jezeli jest mniejsza lub
rowna 1500 to okresla dtugosc¢ ramki. Jezeli jest wieksza lub rowna
1536 to okresla typ ramki. Wartosci posrednie sg niezdefiniowane.

- Data — pole jest sekwencjg od 0 do 1500 bajtow o dowolnej wartosci.
W celu zapewnienia zgodnosci ze standardem IEEE wymagana jest

1
Byte

6
Bytes

6
Bytes

2
Bytes

46 - 1500
Bytes

4

Bytes

minimalna dtugosc¢ ramki wynoszgca 46 bajtow. Jezeli wielkos¢

przesytanej danej jest mniejsza to w module MAC automatycznie
dodawane sg dodatkowe bity. Dodawanie bitow moze by¢

zablokowane za pomoca rejestru.




Model OSI

« OSI (ang. Open System Interconnection) lub Model OSI (model
odniesienia tgczenia systemow otwartych) - standard
zdefiniowany przez ISO oraz ITU-T opisujgcy strukture
komunikacji sieciowe|.

* Dla Internetu sformutowano uproszczony Model TCP/IP, ktory
ma tylko 4 warstwy.
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Zasieg pakietow w urzadzeniach
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Model DoD

« Warstwami dla modelu DoD (US Department of Defense) sa:

- warstwa aplikacji - obejmuje protokoty HTTP, SMTP, FTP, NFS,
NIS, LPD, Telnet, SSH. Protokoty warstwy aplikacji zawierajg sie
jako dane w protokotach warstwy transportowe;.

- warstwa transportowa — obejmuje protokoty UDP i TCP.
Pierwszy dostarcza pakiety prawie bez sprawdzania
poprawnosci transmisji, drugi natomiast gwarantuje bezstratne
ich dostarczenie. Ramki warstwy transportowej zawierajg sie
Jjako dane w protokole IP z warstwy sieciowej.

- warstwa sieciowa — zawiera protokoty ICMP, IP, IGMP, RIP,
OSPF i EGP. Protokoét IP odpowiada za odnalezienie adresata
danych w sieci. Pakiety tych protokotow sg transportowane
przez protokoty z warstwy tgcza.

- warstwa tgcza - zawiera protokoty ARP i RARP obstugujgce
niskopoziomowg transmisje pakietow



ARP, RARP

ARP (ang. Address Resolution Protocol) - w sieciach
komputerowych jest to metoda znajdowania adresu
sprzetowego hosta, gdy dany jest adres warstwy sieciowe.
Zdefiniowany zostat w RFC 826.

Jest wykorzystywany przy roznych typach sieci, zarowno w

znaczeniu warstwy sieciowej, jak i nizszych warstw modelu
OSl.

ARP w sieci Ethernet jest wykorzystywany przez protokot IPv4,
gdzie na podstawie adresu IP odnajduje sprzetowy adres MAC.

RARP (ang. Reverse Address Resolution Protocol) Protokot
komunikacyjny przeksztatcania 48-bitowych fizycznych adresow
MAC na 32-bitowe adresy IP w komputerowych sieciach typu
Ethernet.



Protokoty TCP/IP

TCP/IP (ang. Transmission Control Protocol / Internet Protocol)
jest pakietem najbardziej rozpowszechnionych protokotow
komunikacyjnych wspotczesnych sieci komputerowych.
Nastepca protokotu NCP.

Najczescie] obecnie wykorzystywany standard sieciowy,
stanowigcy podstawe wspotczesnego Internetu.

Nazwa pochodzi od dwoch najwazniejszych jego protokotow:
TCP oraz IP.

Protokoty TCP i IP tgcznie zarzgdzajg przeptywem wiekszosci
danych przez siec.

IP odpowiada za przesytanie dowolnych danych z punktu do
punktu i wykorzystywany jest przez protokoty TCP lub UDP.



Protokoty TCP/IP

« Zadaniem TCP jest:

uzgadnianie tozsamosci (handshake)

zarzgdzanie pakietami (mogg dociera¢ do adresata w innej
kolejnosci, niz byty wystane)

sterowanie przeptywem
wykrywanie i obstuge btedow

« Para TCP+IP jest stosowana do tzw. transmisji potgczeniowej,
gdzie zagwarantowany jest przeptyw danych dowolnej dtugosci
w obydwie strony, lub zwrotne poinformowanie nadawcy o
nieusuwalnym btedzie.

« Para protokotow UDP+IP jest najczesciej uzywanym
standardem do tzw. transmisji bezpotgczeniowej, czyli
przesytania w jedng strone, bez potwierdzania odbioru,
niewielkich paczek danych zwanych datagramami.



Port Ethernet

« Kontroler Ethernetu wbudowany w mikrokontrolery firmy
Luminary Micro jest w petni zintegrowanym kontrolerem
sktadajgcym sie ze sterownika sterujgcego dostepem do
medium transmisyjnego (MAC) oraz interfejsu fizycznego
(PHY).

« Kontroler jest zgodny z normg IEEE 802.3 i w petni wspiera
specyfikacje 10BASE-T oraz 100BASE-TX.



Port Ethernet

« Kontroler posiada nastepujgce wtasciwosci:

do petnej realizacji obstugi Ethernetu wymaga tylko dwaoch
transformatorow separujgcych o przetozeniu 1:1,

umozliwia prace w petnym lub pot-dupleksie z predkosciami
10Mbps i 100Mbps

W petni wspiera auto-negocjacje szybkosci transmisii,
programowalny adres MAC,

przerwania programowalne przez uzytkownika,
kontrola CRC,

automatyczna detekcja i korekcja skrosowanych przewodow
(MDI/MDI-X),

automatyczna korekta polaryzacji,

programowalna za pomocg rejestrow amplituda.



Port Ethernet

Kontroler Ethernetu jest funkcjonalnie podzielony na dwie
warstwy sktadajgce sie z modutow:

Media Acces Controller (MAC),
Network Physical (PHY).

Warstwy te odpowiadajg warstwom 1 i 2 modelu OSI. Warstwa
MAC odpowiada za przetwarzanie przychodzgcych i
wysytanych ramek, zawiera takze interfejs do modutu PHY
poprzez Media Independent Interface (Mll).

Ethernet Controller

Media Access Physical
Cortex M3 Controller | Layer Entity Magnetics RJ45

MAC PHY
(Layer 2) (Layer 1)




Port Ethernet - Operacje modutu M|

* W celu zapewnienia poprawnego funkcjonowania modutu M|
konieczne jest podtagczenie sygnatu MDIO poprzez rezystor
10kQ) do napiecia zasilajgcego +3.3V.

 Dodatkowo niezbedne jest ustawienie wewnetrznego zegara na
czestotliwosc nie wiekszg niz 2.5 MHz poprzez ustawienie
Rejestr MACMDV, ktory zawiera dzielnik uzywany do
skalowania zegara systemowego.



Port Ethernet - Modut PHY

 Modut PHY pozwala na wykorzystanie nieekranowanej skretki
Kategorii-5 dla 100BASE-TX i skretki Kategorii-3 dla 10BASE-T

 Modut PHY ma wbudowany oscylator lub moze bycC sterowany z
zewnetrznego oscylatora. W przypadku korzystania z
zewnetrznego oscylatora pomiedzy wyprowadzenia XTALPPHY
| XTALNPHY nalezy podtgczyc¢ kwarc o czestotliwosci 25 MHz.
Jezeli wykorzystywany jest zewnetrzny oscylator sygnat 25
MHz nalezy podtgczyc¢ do wejscia XTALPPHY, pozostate
wejscie nalezy podtaczyC do masy.

 Modut PHY umozliwia wykorzystanie dwoch diod LED do
sygnalizacji roznych stanow pracy kontrolera Ethernetu.
Sygnaty te sg mapowane na wyprowadzenia LEDO i LED1.
Domysinie wyprowadzenia te sg wykorzystane jako porty PF3 i
PF2 modutu GPIO. Jezeli majg by¢ wykorzystane w kontrolerze
Ethernetu to nalezy przeprogramowac funkcje wyprowadzen w
rejestrze MR23.
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Schemat blokowy kontrolera
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Ethernet API

« Zestaw funkcji Ethernet API zawiera niezbedne funkcje
pozwalajgce zrealizowaC komunikacje sterowang przerwaniami.
Funkcje te umozliwiaja:

- konfiguracje i sterowania modutem MAC,
- dostep do rejestrow modutu PHY,

- wysylanie i odbior pakietow,

- konfiguracje i sterowanie przerwaniami.

« Definicje funkcji Ethernet APl zawarte sg w pliku src/ethernet.h,
a implementacja w pliku src/ethernet.h.



Ethernet API

unsigned long EthernetConfigGet (unsigned long ulBase)

void EthernetConfigSet (unsigned long ulBase, unsigned long ulConfig)
void EthernetDisable (unsigned long ulBase)

void EthernetEnable (unsigned long ulBase)

void EthernetinitExpClk (unsigned long ulBase, unsigned long ulEthClk)
void EthernetintClear (unsigned long ulBase, unsigned long ullntFlags)
void EthernetintDisable (unsigned long ulBase, unsigned long ulintFlags)
void EthernetintEnable (unsigned long ulBase, unsigned long ullntFlags)
void EthernetIintRegister (unsigned long ulBase, void (#pfnHandler)(void))
unsigned long EthernetintStatus (unsigned long ulBase, tBoolean bMasked)
void EthernetintUnregister (unsigned long ulBase)

void EthernetMACAddrGet (unsigned long ulBase, unsigned char
#pucMACAddr)

void EthernetMACAddrSet (unsigned long ulBase, unsigned char
#pucMACAddr)

tBoolean EthernetPacketAvail (unsigned long ulBase)



Ethernet API

long EthernetPacketGet (unsigned long ulBase, unsigned char #pucBuf,
long IBufLen)

long EthernetPacketGetNonBlocking (unsigned long ulBase, unsigned char
#pucBuf, long IBufLen)

long EthernetPacketPut (unsigned long ulBase, unsigned char #pucBuf, long
|IBufLen)

long EthernetPacketPutNonBlocking (unsigned long ulBase, unsigned char
#pucBuf, long IBufLen)

unsigned long EthernetPHYRead (unsigned long ulBase, unsigned char
ucRegAddr)

void EthernetPHYWrite (unsigned long ulBase, unsigned char ucRegAddr,
unsigned long ul-

Data)
tBoolean EthernetSpaceAvail (unsigned long ulBase)



Ethernet API

« W przypadku wiekszosci aplikacji funkcja EthernetlnitExpCIk()
musi byC wywotywana jako pierwsza, w celu przygotowania
kontrolera Ethernet do dziatania. Ta funkcja konfiguruje
kontroler bazujgc na parametrach systemu takich jak szybkos¢
zegara.

* Po zainicjowaniu dostep do rejestrow w module PHY mozliwy
jest poprzez wykorzystanie funkcji EthernetPHYRead() and
EthernetPHY Write().

 Domyslinie PHY ustawiony jest w trybie automatycznej
negocjacji predkosci i trybu komunikacji (duplex modes). Dla
wiekszosci aplikacji ustawienia te sg wystarczajgce. Jezeli
wymagana jest specjalna konfiguracja to nalezy wykorzystac
funkcje zapisu i odczytu dla modutu PHY.



Ethernet API

Modut Ethernet MAC nalezy skonfigurowac przez wywotanie
funkcji EthernetConfigSet(). Parametry tej funkcji pozwalajg
ustawic rozne tryby pracy modutu (Promiscuous Mode,
Multicast Reception, Transmit Data Length Padding, itd.).
Funkcja EthernetConfigGet() wykorzystywana jest do odczytu
aktualnej konfiguracji modutu MAC.

Adres MAC wykorzystywany do filtracji przychodzgcych
pakietow ustawiany jest za pomocg funkcji
EthernetMacAddrSet(), odczyt ustawionego adresu realizuje
funkcja EthernetMACAddrGet().

Kiedy konfiguracja jest zakonczona nalezy odblokowac
kontroler za pomocg funkcji EthernetEnable().

W celu wytgczenia kontrolera nalezy wywotac funkcje
EthernetDisable().



Ethernet API

« Kiedy kontroler jest odblokowany ramki Ethernet mogg byc
transmitowane i odbierane przy wykorzystaniu funkc;ji
EthernetPacketPut() i EthernetPacketGet(). Nalezy uwazac
przy wykorzystaniu tych funkcji, poniewaz sg to funkcje
blokujgce i nie wychodzg z wywotania dopdki dane nie sg
dostepne przy odbiorze (RX) lub bufor ma przestrzen do zapisu
przy nadawaniu (TX). Przed uzyciem funkcji blokujgcych,
funkcje EthernetSpaceAvail() i EthernetPacketAvail() mogg byc¢
wywotywane do okreslenia, czy jest wolna przestrzen bufora
oraz czy sg pakiety w buforze odbiorczym.

* Innym sposobem obstugi jest wykorzystanie funkc;ji
EthernetPacketGetNonBlocking() i
EthernetPacketPutNonBlocking(), ktére powracajg z wywotania
natychmiast po sprawdzeniu, czy sg dostepne nowe dane lub
czy w buforze jest wolna przestrzen.



Ethernet API

W przypadku tworzenia programu z wykorzystaniem TCP/IP
nalezy wykorzystaCc mozliwosci generowania przerwan przez
kontroler Ethernet.

Zarejestrowanie przerwania mozliwe jest w sposob statyczny
poprzez zadeklarowanie funkcji w tabeli obstugi przerwan lub
dynamicznie poprzez wykorzystania funkciji
EthernetintRegister(), EthernetintUnregister().

Do odblokowania odpowiednich przerwan stuzg funkcje
EthernetintEnable(), EthernetintDisable().

Do odpytywania i kasowania przerwan stuzg funkcje
EthernetintStatus() i EthernetIntClear().



Przyktady obstugi

unsigned char pucMACAddress|[6];
unsigned char pucMyRxPacket][];
unsigned char pucMyTxPacket][];
unsigned long ulMyTxPacketLength;

//Inicjacja kontrolera Ethernet
EthernetInitExpClk (ETH BASE, SysCtlClockGet())

//Konfiguracja kontrolera
// Enable TX Duplex Mode
// Enable TX Padding

EthernetConfigSet (ETH BASE, (ETH CFG TX DPLXEN | ETH CFG_TX PADEN));
// Ustawienie adresu MAC (01-23-45-67-89-AB)

pucMACAddress[0] = 0x01;
pucMACAddress[1l] = 0x23;
pucMACAddress[2] = 0x45;
pucMACAddress[3] = 0x67;
pucMACAddress[4] = 0x89;
pucMACAddress[5] = OxAB;
EthernetMACAddrSet (ETH BASE, pucMACAddress) ;



Przyktady obstugi

// Odblokowanie kontrolera Ethernet

EthernetEnable (ETH_BASE) ;

// Wystanie pakietu.

EthernetPacketPut (ETH BASE, pucMyTxPacket, ulMyTxPacketLength) ;

// Czekanie i odczyt pakietu

EthernetPacketGet (ETH BASE, pucMyRxPacket, sizeof (pucMyRxPacket))
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