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Komunikacni protokol EX Bus

EX Bus je standard sériového pfenosu dat, primarné ureny pro pfenos provoznich informaci mezi ptijimacem a
ostatnimi zafizenimi k nému pfipojenymi. Nahrazuje standard pfenosu vychylek kanali ve formé PPM a navic
pfindsi bezpecnostni prvky, rychlejsi odezvy a obousmérnou komunikaci (pfenos EX telemetrie). EX Bus navic
umoziuje prenos informace pro vzdalenou konfiguraci pripojenych zatfizeni ptes vysila¢ DC/DS. Tato funkce je
dostupna pouze pro vyrobky firmy JETI model a jeji popis nebude soucasti tohoto dokumentu.

Topologie

Sbérnice ma topologii ,,point to point®. Pfijimac je v siti oznacen jako Master zafizeni, protoze iniciuje komunikaci.
Zarizeni ptipojené k ptijimaci je v roli Slave. V ptipadé pozadavku na pfipojeni nékolika zatizeni k pfijimaci je
nutné pouzit Expander EX Bus, ktery ,.x* komunikac¢nich vstupil zpracovava a agreguje je na 1 vystup.
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Senzor

Fyzicka vrstva

Komunikace je realizovana sériovym asynchronnim rozhranim UART v rezimu half-duplex.

Rychlost komunikace: 125 kBaud (LowSpeed) nebo 250 kBaud (HighSpeed)

Pocet datovych bita: 8

Pocet stop bitii: 1

Parita: Zadna

Komunika¢ni linky RX a TX jsou fyzicky spojené pies rezistor (doporucujeme hodnotu 2,4 kilo ohmu).
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Logické urovné:
Maximalni uroven logické nuly: 1,5V
Minimalni troven logické jednicky: 3,0V

Pristup ke sdilenému prenosovému mediu (sbérnici)

Jediny prvek sité, ktery iniciuje (za¢ina komunikaci) je zafizeni Master. Slave zafizeni vZdy pouze odpovida na
dotazy zarizeni Master. Ve specifikaci EX Bus existuji dva typy pakett, které generuje zafizeni Master:

- paket s hlavickou, jejiz druhy byte je 0x01, ktery dava nasledné zafizeni Slave prostor pro odpovéd
(uvolnéni linky na dobu min. 4ms)

- paket s hlavickou, jejiz druhy byte je 0x03, ktery nedava zatizeni Slave prostor pro odpoved’
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Na obrazku jsou principialné znadzornény oba ptipady paketu generované zatizenim Master.

V prvnim piipadé zafizeni Master generuje paket s hlavickou, jejiz druhy byte je 0x01, po kterém nasleduje
uvolnéni sbérnice vyhrazené pro zafizeni Slave.

V druhém ptipadé zafizeni Master nejprve generuje paket s hlavickou, jejiz druhy byte je 0x03, po kterém
nedochazi k uvolnéni sbérnice a nasledné zatizeni Master generuje paket s hlavickou, jejiz druhy byte je 0xO01.

Uvolnéni sbérnice je realizovano tak, ze se linka TX piekonfiguruje na vstup s internim pull-up rezistorem. Po
vyprseni timeoutu se linka TX vrati zpét do vystupu.

Zatizeni Master ptenasi v paketech informace o vychylkach kanali a zaroven se dotazuje na EX telemetrii, na
kterou o¢ekava odpovéd’ od zatizeni Slave.

Rozpoznani rychlosti komunikace

Zatizeni Master mize komunikovat rychlosti bud’ LS (125kb) nebo HS (250kb). Zafizeni Slave by mélo rozpoznat
rychlost linky na zakladé ovéfeni spravnosti paketu (CRC) a mé¢lo by touto rychlosti odpovédét. Zafizeni Master
rychlost komunikace dynamicky nepiepina v prib&éhu provozu.

Format paketii generovanych zarizenim Master

Zatizeni Master odesila pakety obsahujici informaci o vychylkach, dotazy na EX telemetrii a dotazy na menu
JETIBOXu. V komunikaci se mohou vyskytnout i jiné typy paketd, jejichz popis neni pfedmétem tohoto
dokumentu. Tyto nedokumentované pakety budou dodrzovat obecny format dat, viz nize.

Jestlize zatizeni Master (pfijimac) neobdrzi informaci o vychylkdch kanalG od vysilace, neposila zddny paket
s informaci o vychylkach do zatizeni Slave. Napf. jestlize nastane vypadek signalu mezi vysilacem a pfijimacem,
prijimac neodesila zadné pakety S informaci o vychylkach. Kazdy paket obsahuje identifikator. Zatizeni Slave musi
pii odpovédi na dotaz vlozit do paketu hodnotu identifikatoru, na kterou se dotazovalo zafizeni Master.
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Obecny format paketu Mastera

Pozice Bytu Délka[Byte] Data Poznamka
1 1 HEAD Hlavicka; Ox3E nebo 0x3D
2 1 HEAD Hlavicka; 0x01l nebo 0x03
3 1 LEN Délka paketu véetné hlavicky a CRC
4 1 Packet ID ID paketu
5 1 DATA ID1 Identifikator dat 1
6 1 SUB_LEN1 Délka bloku dat 1
7 SUB_LEN1 BLK1 Data bloku 1
7+SUB_LEN1 1 DATA IDZ2 Identifikator dat 2
8+SUB_LEN1 1 SUB_LEN2 Délka bloku dat2
9+SUB_LEN1 SUB_LEN2 BLK2 Data bloku 2
2 CRC16 CRC 16 CCITT; poradi dat LSB, MSB
Paket obsahujici informaci o vychylkach
Pozice Bytu Délka [Byte] Data Poznamka
1 1 0x3E Hlavicka
2 1 Oxoolxon3ebo Hlavi&ka
3 1 LEN Délka paketu véetné hlavicky a CRC
4 1 Packet ID ID paketu
5 1 0x31 Identifikdtor dat - vychylky kandld
6 1 SUB_LEN Délka bloku dat
v sUB_IEN | patove pole | ST SUCIL Gat Lomiuen, b - 178 us
7+SUB_LEN 2 CRC16 CRC 16 CCITT; poradi dat LSB, MSB
Paket s dotazem na telemetrii
Pozice Bytu Délka[Byte] Data Poznémka
1 1 0x3D Hlavicka
2 1 0x01 Hlavicka
3 1 LEN Délka paketu véetné hlavicky a CRC
4 1 Packet ID ID paketu
5 1 0x3A Identifikadtor dat - dotaz na telemetrii
6 1 0 Délka bloku dat
7 2 CRC16 CRC 16 CCITT; potradi dat LSB, MSB
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Paket s dotazem na obrazovku JETIBOXu

Pozice Bytu Délka[Byte] Data Poznamka
1 1 0x3D Hlavicka
2 1 0x01 Hlavicka
3 1 LEN Délka paketu vcetné hlavicky a CRC
4 1 Packet ID ID paketu
5 1 0x3B Identifikadtor dat - dotaz na JETIBOX menu
6 1 0x01 Délka bloku dat
bit L - je-1i tlac¢itko vlevo stisknuté je
bit 0 jinak 1,
bit D - je-1i tlacitko doll stisknuté je
7 1 BUTTON bit 0 jinak 1,
ObLDUR0O0OO bit U - je-1i tlacitko nahoru stisknuté je
bit 0 jinak 1,
bit R - je-1i tlac¢itko vpravo stisknuté je
bit 0 jinak 1,
8 2 CRC16 CRC 16 CCITT; potradi dat LSB, MSB
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Format paketti generovanych zarizenim Slave

Zatizeni Slave generuje pouze odpovédi na dotazy zatizeni Master. Zatizeni Master se dotazuje na EX telemetrii
nebo na obrazovku JETIBOXu. Popisu EX telemetrie se vénuje dokument ,,JETI Telem_protokol®, zvefejnény na
internetovych strankdch www.jetimodel.com.

Paket s EX telemetrii

Pozice Bytu Délka [Byte] Data Poznéamka
1 1 0x3B Hlavicka
2 1 0x01 Hlavicka
3 1 LEN Délka paketu vcetné hlavicky a CRC
4 1 Packet ID ID paketu
5 1 0x3A Identifikdtor dat - EX telemetrie
6 1 SUB LEN Délka bloku dat, O.— v pfigadé, ze se EX

- telemetrie neposila
5 SUB LEN FX telemetrie EX telemetrie zacinajici OxNF a konc¢ici
. CRC8
7+SUB_LEN 2 CRC16 CRC 16 CCITT; poradi dat LSB, MSB
Paket s obrazovkou JETIBOXu

Pozice Bytu Délka [Byte] Data Poznamka
1 1 0x3B Hlavicka
2 1 0x01 Hlavicka
3 1 LEN Délka paketu véetné hlavicky a CRC
4 1 Packet ID ID paketu
5 1 0x3B Identifikadtor dat - obrazovka JETIBOXu
6 1 SUB_LEN Délka bloku dat - 0x20
7 SUB_LEN EX telemetrie 32 znakt pro obrazovku JETIBOXu

7+SUB_LEN 2 CRC16 CRC 16 CCITT; poradi dat LSB, MSB

Kontrolni soucet

Kontrolni soucet je 16bitovy typu CCITT. Kontrolni soucet za¢ina na prvnim bajtu zpravy (0x3B pro paket Slave
zatizeni).
Vzorovy kod pro vypocet CRC16-CCITT v jazyku C:

uintlé t crc ccitt update( uintlé t crc, uint8 t data )
{
uintl6é t ret wval;
data *= (uint8 t) (crc) & (uint8 t) (0xFF);
data "= data << 4;
ret val = ((((uintlé_t)data << 8) | ((crc & O0xFF00) >> 8))
~ (uint8_t) (data >> 4)
* ((uintl6_t)data << 3));
return ret val;
}
uintlé_t get crcl6z(uint8 t *p, uintlé_t len)
{
uintlé t crclé data=0;

while (len--) { crcl6_data=crcl6é update(crclé data, pl[0]); p++; }
return(crcl6_data);
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Priklad paketu - Master

O0x3E 0x03 0x28 0x06 0x31 0x20 0x82 Ox1lF 0x82 Ox1lF 0x82 Ox1lF 0x82 Ox1lF 0x82 Ox1lF 0x82
O0x1F 0x82 0x1F 0x82 0x1F 0x82 0x1F 0x82 O0x1F 0x82 0x1F 0x82 0x1F 0x82 0x1F 0x82 O0Ox1F
0x82 0Ox1F 0x82 Ox1F 0x4F 0OxEZ2

0x3E 0x03 - Hlavicka paketu se zédkazem odpovédi

0x28 - Délka zpravy (40)

0x06 - ID paketu

0x31 - Identifikédtor dat - wvychylky kanald

0x20 - Délka bloka dat (32) - 16 kanall x 2B

0x1F82 - hodnota vychylky 1. Kandlu (8066) /8000000 = 1,00825ms

0xE24F - CRC16-CCITT

0x3D 0x01 0x08 0x06 0x3A 0x00 0x98 0x81

0x3D 0x01 - Hlavicka paketu s povolenim odpovédi
0x08 - Délka zpréavy (8)

0x06 - ID paketu

O0x3A - Identifikdtor dat - dotaz na telemetrii
0x00 - Nulova délka -> Dotaz

0x8198 - CRC16-CCITT

0x3D 0x01 0x09 0x88 0x3B 0x01 OxFO 0xA3 0x24

0x3D 0x01 - Hlavicka paketu s povolenim odpovédi
0x09 - Délka zpravy (9)

0x88 - ID paketu

0x3B - Identifikédtor dat - dotaz na menu JETIBOXu
0x01 - Délka dat

0xF0 - Informace o tlacitkéch

0x24A3 - CRC16-CCITT
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Priklad paketu - Slave

0x3B
0x00

0x3B
0x20
0x08
0x3A
0x18

0x9F...
0xD691 - CRC16-CCITT

0x01 0x20 0x08 O0x3A 0x18 O0x9F 0x56 0x00 0OxA4 0x51 0x55 OxEE 0x11 0x30 0x20 0x21
0x40 0x34 0xA3 0x28 0x00 0x41 0x00 0x00 0x51 0x18 0x00 0x09 0x91 0xD6

0x01 - Hlavicéka paketu

Délka zpréavy (32)

ID paketu

Identifikator dat - EX telemetrii
Délka blokl dat (24)

- EX telemetrie

0x3B
0x20
0x30

0x3B
0x28
0x88
0x3B
0x20

Ox43..
OxDEEB - CRC16-CCITT

0
0
0

0

x01 0x28 0x88 0x3B 0x20 0x43 0x65 0x6E 0x74 0x72 0x61 0x6C 0x20 0x42 Oxo6oF 0x78
x31 0x30 0x30 0x3E 0x20 0x20 0x20 0x34 0x2E 0x38 0x56 0x20 0x20 0x31 0x30 0x34
x6D 0x41 0x68 OxEB OxDE

x01 - Hlavicka paketu
Délka zpravy (40)
ID paketu
Identifikédtor dat - obrazovka JETIBOXu
Délka blokta dat (32)
- EX telemetrie
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