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Telemetricky komunikacni protokol JETI [JET] ﬁ;’g’&e”

Dokument se bude zabyvat popisem komunika¢niho protokolu senzord JETI model. Telemetrické informace se
pfenaseji komunika¢ni sbérnici ze senzorll do piijimace a bezdratové se prenaseji do zafizeni, napf. vysilace,
vysilaciho modulu nebo JETIBOXu profi.

Topologie

Sbérnice ma topologii ,,point to point*. Senzor je v siti oznaCen jako ,,master*, protoze iniciuje komunikaci.
Zatizeni pripojené k senzoru je oznaceno jako ,slave“. V pfipade pfipojeni né€kolika senzort je nutné pouzit
slucova¢ (Expander), ktery ,,x* komunika¢nich vstupli zpracovava a agreguje je na 1 vystup.

Slave Master
Pfijimac nebo Senzor

JETIBOX
Master

Slave Sluéovad
Senzorl

Pfijimac nebo Expander

JETIBOX P I_

Senzor2
Master

Fyzicka vrstva

Komunikace je realizovana sériovym asynchronnim rozhranim UART v rezimu half-duplex.
Rychlost komunikace: 9600-9800 Baud

Pocet datovych bita: 9

Pocet stop bitt: 2

Parita: licha

Komunikac¢ni linky RX a TX jsou fyzicky spojené pies rezistor (jednotky kilo ohmil).
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Logické urovné:
Maximalni uroven logické nuly: 1,5V
Minimalni trovei logické jednicky: 3,0V

Pristup ke sdilenému prenosovému médiu (sbérnici)

Jediny prvek sité, ktery iniciuje (zac¢ina komunikovat), je ,,master. ,,Master odesle paket a uvolni sbérnici na dobu
nejméné 20ms. V tuto dobu mize komunikovat ,,slave. Tento stav se periodicky opakuje. Odpovéd’ ,,slave neni
striktné vyzadovana. ,,Slave* nemusi komunikovat.

Uvolnéni sbérnice se provadi tak, ze se linka TX piekonfiguruje na vstup s internim pull-up rezistorem. Po
vyprseni timeoutu se linka TX vrati zpét do vystupu. ,,Slave” (JETIBOX) ve vyhrazeném case posle informaci o
stisknuti tlacitek.
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Telemetricky komunikaéni protokol JETI [JET] ﬁ%ﬁeﬂ

Pozice b 8 datovych bitt 8.bit |Poznamka

bit L - je-li tlacitko vlevo stisknuté 0, jinak 1
bit D - je-li tlacitko doll stisknuté 0, jinak 1
bit U - je-li tlacitko nahoru stisknuté 0, jinak 1
bit R - je-li tlacitko vpravo stisknuté 0O, jinak 1

1 ObLDURO000 0

Protokoly sité

Existuji celkem 4 protokoly. Protokol nejnizsi vrstvy je ,,prosty text™, ktery je obsazen v kazdém komunikac¢nim
paketu. Zbylé protokoly nalezi do vyssi vrstvy. Pii sestavovani paketu se k protokolim vyssi vrstvy pouze piida
data vrstvy ,,prosty text. Jeden komunikacni paket miize obsahovat nanejvyse jeden protokol vyssi vrstvy.

Navigace v

Alarmy EX protokol Expanderu

protokol ,prosty text*

UART

Protokol Alarmu
Alarmem se informuje o piekro¢eni meznich hodnot nastavenych v zafizeni. Protokol alarmu obsahuje kod
Morseovy abecedy, ktery se v zatizenich zpracovavajicich tento typ protokolu zvukové signalizuji.

Poradi | 8 datovych bitl 8. bit |Poznamka
1 Ox7E 0 oddélovac zacatku
5 OxNI 1 Ivj,e délka nasledujicich bajtu (2), N mize nabyvat lib.
Cisla
3 0x22/0x23 1 0x22- bez upozortiovaciho ténu; 0x23- s upozor. ténem
4 ‘ALY 1 ASCII pismeno, které se bude signalizovat morseovkou
Protokol EX

Protokol EX existuje ve dvou specifikacich. Textovy a datovy protokol. V datové specifikaci se data posilaji
Vv binarni formé. Textova specifikace obsahuje textovy popis datové specifikace.
Napt. Senzor pro méreni teploty SENSOR T

Identifikator | Datova specifikace | Textova specifikace
0 rezervovano "SENSOR T"
1 40 "Temper 1",“°C*
2 80 "Temper 2",“°C*

V datovém paketu se piendsi informace o aktudlni méiené teploté vstupu 1 a vstupu 2. Textové pakety piendsi
vyznam jednotlivych velicin s popisem zafizeni.

Hlavi¢ka protokolu

Jednoznaéné urceni protokolu EX je v druhém bajtu. Nabyva-li druhy bajt hodnotu OxNF, jedna se jednoznacné
o EX protokol. Nasleduje urceni specifikace protokolu. Délka paketu je poclitina od nuly, pocinaje tfetim bajtem
(ve vyznamu poctu nasledujicich bajtii zprdavy). Pofadi bajtit v protokolu je Little endian. Sériové ¢islo je
rozdéleno po dvou 2B. Horni ¢ast pouZijte z rozsahu 0xA400 - 0XA41F. Spodni ¢ast sériového Cisla vyuzijte tak,
aby byla zajisténa unikatnost celého sériového Cisla. Maximalni povolena délka paketu je 29B i s oddé€lovaci 0x7E

a OXNF.
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Telemetricky komunikacni protokol JETI [JET] ﬁ;’g’&e”

Pozice bajtu Délka |8 datovych bit( | 8.bit | Poznamka
1 1B Ox7E 0 |oddélovac zacatku
5 1B OxNE 1 jfdnoznaéné identifikace EX paket, N mlze nabyvat lib.
Cisla

3 2b Typ (0-3) 1 | Typ paketu; O - Text, 1 - Data, 2 — textova zprava
3 6b Délka (0-31) 1 | Délka paketu

4-5 2B Sériové Cislo 1 | Horni ¢ast sériového cisla, ID vyrobce (Little Endian)

6-7 2B Sériové Cislo 1 |Spodni &ast sériového &isla, ID zafizeni (Little Endian)
8 1B 0x00 1 |Rezerva

Datova specifikace

Identifikator se vyuZiva pro jednoznacné propojeni datové hodnoty s textovym popisem. Identifikator miize
nabyvat disla 1-15. Identifikator s nulovou hodnotou je specialni pripad, ktery se pouZije pro rozsiieni
rozsahu identifikatoru. Definice identifikatoru se nachazi v nasledujicim bajtu. Dale nasleduje vyjadieni
datové reprezentace dat, viz tabulka.

Pozice bajtu | Délka 8 datovych bit( 8.bit | Poznamka
9 4b Identifikator (0-15) 1 |Identifikator telem. veliciny
9 4b Datovy typ (0-15) 1 | Datovy typ telem. veli¢iny
10 xB Data 1 | Data s délkou podle datového typu
11+x 4pb Identifikator (1-15) 1 |Identifikator telem. veli¢iny
11+x 4b Datovy typ (0-15) 1 | Datovy typ telem. veli¢iny
12+x yB Data 1 |Data s délkou podle datového typu
13+x+y 1B CRC8 1 | Kontrolni soucet

Datové typy

Veskeré pouzité datové typy jsou znaménkové. NejvysSi 3 bity dat vZidy vyjadiuji znaménko a pozici desetinné
¢arky. U datového typu int6_t je napf. nejvyssi bit (7) znaménko (0 - kladné ¢islo). Bity 5-6 vyjadiuji pozici
desetinné ¢arky (ve specialnich datovych typech maji jiny vyznam, viz prehled datovych typu).

Piiklad: Datovy typ int6_t

Bit Popis

7 Znaménko cisla (nula = kladné ¢islo)

5:6 Pozice desetinné carky (pro urcité datové typy ma specialni vyznam)
4:0 Hodnota cCisla zapsana v piimé binarni podobé
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(JETI fodel]

Datovy typ Popis |Poznamka
0 int6_t | Datovy typ 6b (-31 ,31)
1 intl4_t | Datovy typ 14b (-8191 ,8191)
2 intl4_t | Vyhrazeno
3 intl4_t |Vyhrazeno
4 int22_t |Datovy typ 22b (-2097151 ,2097151)
5 int22_t | Specialni datovy typ ¢asu a data
6 int22_t | Vyhrazeno
7 int22_t | Vyhrazeno
8 int30_t | Datovy typ 30b (-536870911 ,536870911)
9 int30_t | Specialni datovy typ souradnice
10 int30_t | Vyhrazeno
11 int30_t | Vyhrazeno
12 int38_t | Vyhrazeno
13 int38_t | Vyhrazeno
14 int38_t | Vyhrazeno
15 int38_t | Vyhrazeno

Specialni datovy typ casu

Je-1i nejnizsi bit (21) desetinné tecky log. 1, jedna se o typ data ( 0-7b den, mésic 8-15b, 16-20b rok 2 cifry).
Je-1i nejnizsi bit (21) desetinné tecky log. 0, jedna se o typ ¢asu (0-7b sekundy, 8-15b minuty, 16-20b hodiny).

Specidlni datovy typ souiadnice
Je-li nejnizsi bit (29) desetinné tecky log. 1, jedna se o zemépisnou délku. Podle nejvyssiho bitu (30) desetinné
teCky se jedna bud’ o zapad (1) nebo vychod (0).
Je-li nejnizsi bit (29) desetinné tecky log. 0, jedna se o zemépisnou $itku. Podle nejvyssiho bitu (30) desetinné
teCky se jedna bud’ o jih (1) nebo sever (0).

Textova specifikace
Textova specifikace protokolu pfifazuje k datiim textovy popis, ktery vyjadiuje vyznam veli¢iny (napi. teplota) a
jednotky (napi. °C). ldentifikdtor nabyvajici hodnotu 0 je vyuZit pro jméno samotného zaiizeni. Délka popisu a
délka jednotky je pocitand od 1.

Pozice bajtu

Délka 8 datovych bitl | 8. bit | Pozndmka

9 1B | Identifikator (0-255) | 1 |Identifikator telem. veliginy
10 Sb Délka popisu (X) 1 | Délka v bajtech popisu veliginy
10 3b | Délkajednotky (v) | 1 |Deikavbajtech popisu
jednotky
11 XB Textovy popis ASCII textovy popis veli¢iny
114X YB Textovy popis ASCII textovy popis jednotky
11+X+Y 1B CRC8 1 | Kontrolni soucet
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Telemetricky komunikacni protokol JETI [JET] ﬁ;’g’&e”

Specifikace dodatecné textové zpravy
Tento typ zpravy umoziuje posilat jakoukoli textovou informaci pfimo k pilotovi. Pfidand sémantika miize byt dale
doplnéna ke zpravé (alarm/status/varovani).

Pozice bajtu Délka 8 datovych bit( 8. bit Poznamka
Primarni identifikdtor typu zprdvy. Tato
9 1B Identifikator (0-255) 1 hodnota je pouzita pro dalsi sémanticke
informace, pfipadné pro priblizny preklad do
cizich jazykd.
10 [7..5] 3b TR ey 1 Idlentifil.<ét(,)r. tridy zprdvy. Pridava dodatecné
sémantické informace.
10 [4...0] 5b Délka zpravy (X) 1 Délka zpravy v bajtech
11 XB Télo zpravy 1 Zprava v kédovani UTF-8
11+X 1B CRC8 1 Kontrolni soucet
Sémantika tiid zprav:
Trida zpravy Popis
0 Zakladni informativni zprava (nedlleZité zpravy)
1 Zprava se statusem zafizeni (zatizeni pfipraveno, motory aktivovany, GPS fix
apod.)

2 Varovani (alarm, vysoké vibrace, kontrola predletové pozice, ...)

3 Opravitelna chyba (ztrata GPS fixace, chybna data ze senzord, ...)

4 Kriticka chyba (selhani periferie, neocekavana chyba hardwaru, ...)

5 Rezervovano

6 Rezervovano

7 Rezervovano
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Telemetricky komunikaéni protokol JETI [JET[ ﬁ;’gﬁe”

Kontrolni soucet
Kontrolni souc¢et ma polynom X*8 + X2 + X + 1 a kontrolni soucet je inicializovan na hodnotu 0. Vypocet
kontrolniho souctu zacina na tietim bajtu zpravy (znamenajicim délku EX zpravy).

/* 8-bit CRC polynomial X"8 + X"2 + X + 1 */.
#define POLY 0x07

unsigned char update crc (unsigned char crc, unsigned char crc_seed)
{

unsigned char crc u;

unsigned char i;

crc u = crc;
crc_u “= crc_seed;
for (i=0; 1<8; i++)
{
crc u = ( crc u & 0x80 ) ? POLY ~ ( crc u << 1) : (crcu<<1);
}
return crc_u;

}

unsigned char crc8 (unsigned char *crc, unsigned char crc lenght)
{

unsigned char crc up = 0;

unsigned char c;

for(c=0;c < crc_lenght; c++) {
crc up = update crc (crc[c], crc up);

}

return crc up;

}

Navigace v menu Expanderu
Pristupujete-li k zatizenim pies Expander, existuje protokol, ktery je vyhrazen pro jeho ovildddni.

Pozice bajtu | 8 datovych bit( 8. bit | Pozndamka
1 Ox7E 0 oddélovac zacatku
2 OxNI 1 | je délka nasledujicich bajtu (1), N muize nabyvat lib. cisla
3 0x31 1 Kéd pro opusténi menu senzoru a navrat do menu Expanderu

Protokol ,,prosty text

Protokol obsahuje oddé€lovace (tfidici znaky) a prosty text ve formatu ASCII urCeny pro zobrazeni na displeji
Jetiboxu. Oddélovace maji 8. bit nulovy. Data (prosty text) maji 8. bit nastaveny na logickou jednicku. Vzdy musi
byt odeslan cely paket 34B. Neni mozné odeslat pouze cast dat.

Poradi | 8 datovych bit(l | 8.bit | Poznamka
1 OxFE 0 |oddélovac zacatku
2 'T' (0x54) 1 | prosty text
3 'E' (Ox45) 1 | prosty text
4 'X' (0x58) 1 | prosty text
5 'T' (0x54) 1 | prosty text
34 OxFF 0 |oddélovac konce
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Telemetricky komunikacni protokol JETI [J ETI %'Bjae”

V prikladech je vypis dat paketi ve formdtu 8 datovych biti bez 8. bitii a parity.

Priklady protokoli - EX datova specifikace

OX7E Ox9F 0x4C 0xA1l 0xA8 0x5D 0x55 0x00 0x11 OxE8 0x23 0x21 0x1B 0x00 0xF4 OxXFE 0x20 0x20 0x20
0x2A 0x4D 0x53 0x50 0x45 0x45 0x44 0x20 0x20 0x20 0x6D 0x2F 0x73 0x20 0x20 0x03E 0x3E 0x3E 0x3E
0X3E 0x3E 0x3E 0x3E 0x20 0x31 0x30 0x30 0x2E 0x30 OxFF

Protokol EX- Datovy
O0X7E Ox9F 0x4C O0xA1 0xA8 0x5D 0x55 0x00 0x11 OXE8 0x23 0x21 0x1B 0x00 0xF4

OX7E; OX9F - odd¢lovace

0x4C - Typ zpravy ,,Data“ (1) a délka 12B

0xAB8AL - Horni ¢ast sériového Cisla

0x555D - Spodni ¢ast sériového cCisla

0x00 - Rezerva

0x11 - Identifikator (1), jehoz data jsou reprezentovana datovym typem int14 _t (1)
0x23E8 - Desetinna teCka ma pozici 1, Hodnota je 1000 = 100,0 (0x3ES8)

0x21 - Identifikator (2), jehoz data jsou reprezentovana datovym typem int14 _t (1)
0x001B - Desetinna tecka ma pozici 0, Hodnota je 27 = 27 (1B)

OxF4 - CRC8

Protokol ,,prosty text*
OXFE 0x20 0x20 0x20 0x2A 0x4D 0x53 0x50 0x45 0x45 0x44 0x20 0x20 0x20 0x6D 0x2F 0x73 0x20 0x20 0x03E
0x3E 0x3E 0x3E 0x3E 0x3E 0x3E 0x3E 0x20 0x31 0x30 0x30 0x2E 0x30 OxFF

O0XFE - Oddélovag zadatku
32B ASCII DATA ->*“ *MSPEED m/s >>>>>>>>100.0 «
OxFF - Oddélovac konce
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Priklady protokoli - EX textova specifikace

OX7E Ox9F OxOF OxAl 0xA8 0x5D 0x55 0x00 0x02 0x2A 0x54 0x65 0x6D 0x70 Ox2E 0xBO 0x43 0x28 OxFE
0x20 0x20 0x20 0x2A 0x4D 0x53 0x50 0x45 0x45 0x44 0x20 0x20 0x20 0x6D 0x2F 0x73 0x20 0x20 Ox3E 0x3E
0x3E 0x3E 0x3E 0x3E 0x3E 0x3E 0x20 0x31 0x30 0x30 0x2E 0x30 OxFF

Protokol EX- Textovy
OX7E Ox9F OxOF 0xA1 0xA8 0x5D 0x55 0x00 0x02 0x2A 0x54 0x65 0x6D 0x70 0x2E 0xB0 0x43 0x28

OX7E; 0X9F - oddélovace

OxOF - Typ zpravy Text (0) a délka 15B

OxAB8AL1 - Horni ¢ast sériového Cisla

0x555D - Spodni ¢ast sériového Cisla

0x00 - Rezerva

0x02 - Identifikator (2)

0x2A - Délka popisu veli¢iny (5) a délka popisu jednotky (2)
0x54 0x65 0x6D 0x70 x02E - ASCII ,,Temp.

0xB0 0x43 - ASCII ,,°C*

0x28 - CRC

Protokol ,,prosty text*
OXFE 0x20 0x20 0x20 0x2A 0x4D 0x53 0x50 0x45 0x45 0x44 0x20 0x20 0x20 0x6D 0x2F 0x73 0x20 0x20 0x03E
0x3E 0x3E 0x3E 0x3E 0x3E 0x3E 0x3E 0x20 0x31 0x30 0x30 0x2E 0x30 OxFF

O0XFE - Oddélovag zadatku
32B ASCII DATA ->*“ *MSPEED m/s >>>>>>>>100.0 «
OxFF - Oddélovac konce

Priklad protokoli - alarmy

0X7E 0x92 0x23 0x59 0XFE 0x20 0x20 0x20 0x2A 0x4D 0x53 0x50 0x45 0x45 0x44 0x20 0x20 0x20 0x6D 0x2F
0x73 0x20 0x20 0X03E 0x3E Ox3E 0x3E 0x3E 0x3E 0x3E 0x3E 0x20 0x31 0x30 0x30 0x2E 0x30 OxFF

Protokol Alarmu
OX7E 0x92 0x23 0x59

OX7E - odd¢€lovace

0x92 - definice délka (2)

0x23 - zvukova signalizace s upozoriiovacim tonem
0x59 - ASCII znak ,,Y* -> signalizace morseovkou

Protokol ,,prosty text*
OXFE 0x20 0x20 0x20 0x2A 0x4D 0x53 0x50 0x45 0x45 0x44 0x20 0x20 0x20 0x6D 0x2F 0x73 0x20 0x20 0x03E
0x3E 0x3E Ox3E Ox3E Ox3E 0x3E 0x3E 0x20 0x31 0x30 0x30 0x2E 0x30 OxFF

O0XFE - Oddélovag zadatku
32B ASCII DATA ->“ *MSPEED m/s >>>>>>>>100.0 «
OXFF - Oddélovac konce

Komunikaéni protokol Ize vyuZit se zafizenim od verze firmwaru:

Nazev zafizeni | od verze firmwaru
Jetibox profi 1.17

DC-16 1.05

DS-16

Dokument vytvoien 14. 1. 2015, verze: 1.07, vyrobce si vyhrazuje pravo na jakoukoliv zménu bez pifedchoziho upozornéni



