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ПРИЛОЖЕНИЕ 1. ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ СХЕМА СТАНЦИИ ЛВС

СПИСОК УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ И СОКРАЩЕНИЙ

ЛВС – локальная вычислительная сеть;

ВОИ – волоконно-оптический интерфейс (FDDI);

КМД – ЛВС с маркерным способом доступа на топологии «кольцо»;

КД – кадр данных;

КМ – кадр маркера;

КП – кадр прерываний;

ЛВС – локальная вычислительная сеть;

СЛС – станция локальной сети;

БН – буферный накопитель;

ЦУУ – центральное устройство управления;

КП – коммутация пакетов;

УДС – управление доступом к среде;

НО – начальный ограничитель;

УК – указатель кадра;
АП – адрес получателя;

АО – адрес отправителя;

КПК – контрольная последовательность кадра;

КО – контрольный ограничитель;

ТУМ – тайм-аут удержания маркера;

ТЦМ – тайм-аут циркуляции маркера;

УД – управление доступом.

1 ОПИСАНИЕ ПРИНЦИПОВ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ЛВС С МАРКЕРНЫМ СПОСОБОМ ДОСТУПА НА СТРУКТУРЕ «ДВА КОЛЬЦА»

1.1 Общее описание

Волоконно-оптическая интерфейсная ЛВС FDDI – это двухкольцевая ЛВС с маркерным способом доступа [3], которая в качестве физической среды использует волоконно-оптические линии связи. Сеть предназначена для обеспечения высокоскоростной (100 Мбит/с) связи между вычислительными машинами, периферийным оборудованием и т. д.

Надежность сетей FDDI обеспечивается применением двух колец передачи данных. В нормальном состоянии данные передаются только по основному кольцу (Primary Ring). При одиночном физическом разрыве, т. е. обрыве кабеля или при выходе из строя одной из станций, станции по обе стороны места разрыва автоматически переключают поток данных на резервное кольцо (Secondary Ring) в направлении, противоположном направлению передачи по основному кольцу.

Станции могут находиться на расстоянии до 2 км друг от друга, общая длина кольца может достигать 200 км, число станций – до 1000.

Стандарт FDDI имеет следующие подуровни, соответствующие уровням 1 и 2 модели МОС.

1. Подуровень физического кодирования, зависящий от среды передачи PMD (Physical Medium Dependent), который регламентирует:

· характеристики оптоволоконного кабеля для передачи данных;

· типы коннекторов;

· мощность передатчика и т. д.

2. Подуровень физического уровня PHY (Physical Sublayer) регламентирует:

· способы кодирования и декодирования;

· систему синхронизации;

· набор управляющих символов.

3. Подуровень управления доступом к среде УДС (Media Access Control - MAC) регламентирует следующие процессы:

· управление маркером;

· формирование кадров;

· адресацию;

· обнаружение ошибок;

· восстановление после ошибок;

· распределение полосы пропускания между узлами сети.

4. Подуровень управления станцией (Station Management) действует на всех перечисленных подуровнях стандарта и описывает:

· управление станциями и концентраторами;

· процессы инициализации и поддержания соединений между узлами;

· алгоритмы обнаружения ошибок;

· алгоритмы обработки аварийных ситуаций.


[image: image1]
Рис. 1.1. Архитектура нижних уровней сети FDDI.

В качестве сред передачи в стандарте FDDI используются:

· оптоволоконный кабель с коннектором типа MIC (Media Interface Connector), регламентируемый стандартом PMD;

· экранированная витая пара проводов (STP IBM Type 1) с коннекторами типа ДВ-9, регламентируемая стандартом CDDI;

· неэкранированная витая пара проводов категории 5 (UTP Level 5) с коннекторами
RJ-44.

В стандарте FDDI используется схема кодирования 4В/5В на частоте 125 МГц с инвертированием сигнала без возврата к нулю, когда 4 бита преобразуются в последовательность бит по специальной таблице.

К основным типам устройств сети относятся следующие устройства.

Концентратор с двойным подключением к магистрали (Dual Attachment Connector - DAC). Он реализует процесс восстановления кольца при нарушении целостности основного кольца путем подключения резервного кольца.

Концентратор с одиночным подключением (Single Attachment Connector - SAC). Он не подключается к основному кольцу, а всегда подключается к другому концентратору сети.

Станция с двойным подключением к магистрали (Dual Attachment Station - DAS). Она может участвовать в процессе восстановления после ошибок. 

Станция с одиночным подключением (Single Attachment Station - SAS), которая подключается к сети через концентратор.

В стандарте FDDI определены следующие типы портов.

Порт А является входным для основного кольца (Primary In) и выходным для резервного кольца (Secondary Out), то есть это порт типа PI/SO. Порт В является выходным для основного кольца (Primary Out) и входным для резервного кольца (Secondary In), то есть это порт типа РО/SI. Порт М - порт типа «Master» (ведущий). Порт S - порт типа «Slave» (ведомый).

Устройства с двойным подключением должны иметь порты А и В, концентраторы с двойным подключением должны содержать также порты М, концентраторы с одиночным подключением должны иметь порты М и S, станции с одиночным подключением имеют порты S.

Функционирование сети FDDI похоже на функционирование сети Token Ring стандарта 802.5, но имеется ряд отличий. Рассмотрим их.

Подуровень УДС обеспечивает два вида сервиса: синхронную и асинхронную передачу. В свою очередь, при асинхронной передаче обеспечивается два вида пропускной способности среды: общий и диалоговый. При общем распределении пропускной способности среды станция, получив право на передачу, передает один или не​сколько кадров и затем посылает кадр маркера далее другим станциям. В диалоговом режиме станции, ведущие диалог, монополизируют среду передачи, исключая доступ к ней со стороны других станций.

В сети FDDI применяется более эффективный по производительности по сравнению с сетями Token Ring метод передачи данных, который называется ранним освобождением маркера – ETR (Early Token Release). При этом методе станция, передав данные в течение времени ТУМ (тайм-аут удержания маркера), передает маркер дальше, не дожидаясь прихода к ней кадров данных, переданных ранее.

Итак, сеть FDDI обладает широкими функциональными возможностями и повышенной помехоустойчивостью.

1.2 Форматы кадров

Формат кадров сети FDDI [1,3] представлен на рис. 1.2: кадр данных КД и кадр маркера КМ. При этом приняты обозначения:

PA – преамбула (ПМБ);

SD – стартовый разделитель (начальный ограничитель - НО);

FC – управляющее поле кадра (указатель кадра - УК);

DA – адрес получателя (АП);

SA – адрес отправителя (АО);

FCS – контрольная последовательность кадра (КПК);

ED – конечный разделитель (конечный ограничитель - КО);

FS – статус кадра (состояние кадра - СК).

	PA
	SD
	FC
	DA
	SA
	INFO
	FCS
	ED
	FS
	КД

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	PA
	SD
	FC
	ED
	КМ
	
	
	
	
	


Рис. 1.2 Формат кадров сети FDDI
Преамбула (ПМБ) служит для установления позначной синхронизации приемника и должна состоять, как минимум, из 16 символов I (холостой ход). В состоянии ретрансляции станции могут динамически изменять длину преамбулы в соответствии с конкретными требованиями синхронизации. Каждая станция должна нормально принимать кадры с преамбулами из 12 и более символов I.

Поле НО является начальным полем любого кадра (данных и маркера) и имеет следующую двухсимвольную структуру: JK, где J – первый символ поля НО, K – второй символ поля НО.

Поле УК определяет тип кадра, длину полей АО и АП, управляющие функции кадра. Формат поля УК имеет следующий вид: CLFFZZZZ,

где C – бит класса кадра (0 – асинхронный, 1 - синхронный);

L – бит длины адреса (0 – 16-битный, 1 – 48-битный);

FF – биты формата;

ZZZZ – биты управления.

Кодирование поля УК для различных типов кадров данных и маркера приведено в таблице 1.1.

Таблица 1.1 Кодирование поля УК кадра FDDI.

	Биты поля УК
	Тип кадра

	C
	L
	F
	F
	Z
	Z
	Z
	Z
	

	0
	X
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	Фиктивный кадр

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	Общий маркер

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	Диалоговый маркер

	0
	X
	0
	0
	X
	X
	X
	X
	Кадры диспетчера станции*

	0
	X
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	Адресация следующей станции (АСС)

	1
	X
	0
	0
	X
	X
	X
	X
	Кадры УДС*

	1
	X
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	Неисправность (НСП)

	1
	X
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	Заявка маркера (ЗМК)

	X
	X
	0
	1
	P
	X
	X
	X
	Кадры УЛЗ

	0
	X
	0
	1
	P
	П
	П
	П
	Кадр УЛЗ для асинхронной передачи

	1
	X
	0
	1
	P
	P
	P
	P
	Кадр УЛЗ для синхронной передачи

	X
	X
	1
	0
	P
	X
	X
	X
	Зарезервировано для разработчика

	X
	X
	1
	1
	P
	P
	P
	P
	Зарезервировано для будущей стандартизации


Примечания к таблице 1.1:

X – 0 или 1,

P – зарезервированный бит, устанавливается в 0,

П – биты приоритета от 000 до 111 (высший приоритет).

*Кодирование бит ZZZZ = 0000 не допускается

Поле АП указывает либо индивидуальный адрес станции-получателя кадра, либо групповой адрес нескольких (возможно всех) станций сети, которым предназначен данный кадр.

Поле АО содержит индивидуальный адрес станции – отправителя данного кадра.

Длина полей АП и АО может составлять 16 или 48 бит, однако во всех станциях каждой конкретной ЛВС в определенный момент поля АП и АО должны иметь одинаковую длину.

В адресах обоих типов (16 и 48 бит) первый слева (младший по значимости) бит поля АП служит для различения индивидуального (бит равен 0) и группового или глобального (1) адресов. Поле АП, у которого первый бит установлен в значение 1, может идентифицировать группу станций, все активные станции ЛВС или ни одной станции. В поле АО первый слева бит всегда должен быть установлен в значение 0.

В 48-битных полях АП и АО второй слева бит служит для различения локально администрируемого адреса (бит равен 1) и глобально (или универсально) администрируемого адреса (бит равен 0). При широковещательной (глобальной) адресации всех станций кольца все биты поля АП установлены в значение 1. Все станции ЛВС должны уметь распознавать глобальный адрес, однако его генерация не обязательна для каждой станции.

Поле информации (ИНФО) имеет переменную длину, которая ограничена максимальной общей длиной кадра 9000 символов, включая 4 символы преамбулы.

Контрольная последовательность кадра (КПК) служит для обнаружения ошибок передачи кадра. Она охватывает контролем поля: УК, АП, АО, ИНФО и вычисляется на основе стандартного образующего полинома 32-й степени.

Конечный ограничитель (КО) в кадре маркера должен состоять из двух символов Т, в кадре данных – из одного символа Т, где Т – символ поля КО.

Поле состояния кадра (СК) состоит из трех и более символов или S и может заканчиваться символом Т. Формат поля СК показан на рис. 1.3. Три первые символьные позиции E, A и C поля СК обязательны для каждого кадра данных. Станция, обнаружившая ошибку в кадре данных, опознавшая АП как собственный адрес или скопировавшая кадр, устанавливает в позициях Е, А или С соответственно символ S.
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Рис. 1.3 Формат поля СК:

А – бит «опознан адрес»;

С – бит «кадр скопирован»

Е – бит «обнаружена ошибка»;

R – символ «логический ноль»;

S – символ «логическая единица»

1.2 Тайм-ауты

Для правильной работоспособности протокола УДС необходимо использовать средства контроля и управления – тайм-ауты[1,2].

Рассмотрим некоторые из них:

1) Тайм-аут возврата в режим ретрансляции (ТВР) – управляет временем возврата станции в режим ретрансляции, который считается основным режимом работы. После передачи собственного кадра станция находится в режиме передачи до возвращения и последующего уничтожения своего кадра. Запуск тайм-аута производится по окончании собственного кадра.

2) Тайм-аут удержания маркера (ТУМ) – осуществляет управление максимальным периодом времени, в течении которого станция может передавать КД после захвата.

3) Тайм-аут пребывания ПДБ в очереди (ТПО) – управляет временем ожидания ПДБ “наличие дежурного монитора ” в очереди на передачу.

4) Тайм-аут правильной передачи (ТПП) – предназначен для обнаружения отсутствия правильной передачи.

5) Тайм-аут отсутствия маркера (ТОМ) – предназначен для обнаружения действия различного рода ошибок, возникающих в кольце при передаче КД. Запуск тайм-аута производится при выдаче маркера следующей станции.

6) Тайм-аут активного монитора (ТАМ) – предназначен для организации очередей ПДБ “наличие дежурного монитора” на передачу.

7) Тайм-аут дежурного монитора (ТДМ) – осуществляет контроль наличия в кольце активного монитора и непрерывной циркуляции КМ.

8) Тайм-аут отчета об ошибках (ТОШ) – предназначен для организации очереди ПБД_ОТЧ_ОШ на передачу, информирование МОК о возникающих в кольце ошибках.

9) Тайм-аут передачи кадров (ТПК) – предназначен для управления временем нахождения станции в состоянии передачи кадров НИ.

Для правильного функционирования протокола УДС, каждая станция должна отсчитывать три тайм-аута, регулирующие работу кольца ЛВС ВОИ. Граничные значения этих тайм-аутов могут быть различными для разных станций, оставаясь в определенных пределах. Эти пределы, обеспечивающие работоспособность метода доступа к физической среде, вычисляются исходя из временных параметров кольца, перечень и типовые значения которых приведены в табл. 1.2.

Таблица 1.2 Временные параметры кольца ЛВС ВОИ

	Обозначение
	Название
	рекоменду-емое 

значение
	примечание

	ТЗК_max
	Max время распространения сигнала по кольцу
	1,617 мс.
	определяется из расчета на 200 км. оптической линии (5.085 мкс на км) и 1000 станций

	УДС_max
	Max число логических объектов УДС в кольце
	1000
	-

	Прер_max
	max время разрыва кольца при включении в него станции
	25 мс.
	-

	Уст_max
	время установки сигнала в физической среде
	1,0 мс.
	-

	Т_МК
	Время передачи маркера
	0,88 мкс. 
	Вместе с преамбулой

	ТНП_max
	max время до начала передачи кадра после захвата маркера
	3,5 мкс.
	Определяет max длину Преамбулы кадра

	ТПК_max
	max время передачи одного кадра
	0,361 мкс
	max длина кадра 9000 символов.

	ТЗМ
	Время передачи кадра ЗМК(заявка маркера)
	2,56 мкс.
	при 48-битном адресе и преамбуле 16 символов.

	ТСС_min
	Min время сохранения синхронизации при помехах в среде
	0,3645 мкс.
	ТСС_min=ТПК_max+ТНП_max


Рассмотрим формулы нахождения тайм-аутов и рассчитаем тайм-ауты для данного варианта

ТЗК_max:
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где L – длина сети, км;

Δ – задержка на станцию, мкс;

N – число станций.

ТМК:
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ТПК:
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где b – длина кадра, байт.

ТЗМ:
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2 ОПИСАНИЕ МИКРОПРОЦЕССОРНОГО КОМПЛЕКТА PIC16C64

2.1 Общее описание
PIC16CXX - семейство низкостоимостных, высокоскоростных, комплиментарных, статических, 8-битовых микроконтроллеров. Микроконтроллеры PIC16CXX имеют улучшенные характеристики , 8 уровневый стек и множество источников внутренних и внешних прерываний. Разделение шин команд и данных на Гарвардской архитектуре позволяет применять 14 разрядное слово команды и 8 битовое слово данных . 2-х ступенчатый конвейер команд позволяет всем командам выполнятся за один цикл кроме ветвления (которые требуют двух циклов). Имеется в наличии 35 команд (прореженная система команд). Кроме того большой комплект регистров обеспечивает некоторые архитектурные новшества, позволяющие достичь очень высокого качества.

Микроконтроллеры PIC16CXX обеспечивают компрессию кодов 2:1 и увеличение по скорости 4:1 по сравнению с 8-битовыми микроконтроллеров своих классов. PIC16CXX имеют ОЗУ объемом 128 байт и 33 вывода ввода/вывода . Кроме того, имеется в наличии несколько особенностей периферии, включая три таймера/ счетчика, один модуль Захват /Сравнение / Широтно-импульсная модуляция. Синхронный последовательный порт может быть конфигурирован либо как 3-проводный последовательный интерфейс (Serial Peripheral Interface-SPI ),либо как двухпроводная интегрированная шина ( Inter- Integrated Circuit -I2C bus),имеется также и 8-битовый параллельный порт для подчиненного микропроцессора.

Семейство PIC16C6X имеет улучшенные внешние характеристики, такие как пониженную стоимость, улучшенную систему надежности и пониженное потребление мощности. Имеется четыре режима генерации, при которых единственный вывод RC генератора обеспечивает низкостоимостное решение, LP режим генератора минимизирует потребление мощности, XT-стандартный режим и режим HS используется для высокоскоростных резонаторов. Режим SLEEP (пониженная мощность) обеспечивает режим сохранения мощности. Пользователь может пробудить чип от режима SLEEP через несколько внешних и внутренних прерываний и перезапусков.

Высоконадежный сторожевой таймер (Watchdog Timer) со своим собственным генератором обеспечивает защиту от программных заторов.

Семейство PIC16C6X годится в прикладных областях: от высокоскоростного автоматического и приборного контроля до маломощных удаленных сенсорных устройств, клавиатур и телекоммуникационных приборов. Стираемое программируемое ПЗУ EPROM (erasable programmable read -only memory), являясь обычно используемым для прикладных программ, обеспечивает быстроту и конвертируемость.

Малые физические размеры делают эту серию микропроцессоров пригодной для применения при ограничении пространства. Малая стоимость, малая мощность, улучшенные характеристики, простота использования и гибкость ввода/ вывода делают семейство весьма многосторонним даже в областях, где прежде микропроцессоры не использовались (функции таймеров, последовательная коммутация, захват и сравнение, широтно-импульсная модуляция и сопроцессорное применение).

Графическое обозначение микропроцессорного комплекта и назначение его контактов по номерам приведены на рис. 2.1.




Рис. 2.1 Микроконтроллер семейства PIC16C6X
2.2 Технические параметры комплекта

Ниже перечислены основные свойства микропроцессорного комплекта PIC16C64:

· центральный процессорный элемент с RISC архитектурой и высокой производительностью;

· только 35 однословных команд;

· все команды выполняются за один такт (200нс), кроме команд ветвлений, которые являются двухтактовыми;

· скорость работы: при прямом управлении ввод - 20МГц; при прямом управлении цикл команды - 200 нс.;

· возможности прерывания (8 внешних и внутренних источников);

· 8-уровневый аппаратный стек;

· прямая косвенная и относительная адресация;

· перезапуск при включении питания POR(Power-On-Reset) - при нарастании VDD в области 1,5 В - 2,1 В;

· обеспечение фиксированного интервала 72 мс после включения питания PWRT (Power-Up-Timer);

· обеспечение 1024 циклов генератора после запуска PWRT OST (Oscillator Start-Up-Timer);

· перезапуск при импульсном пропадании питания BOR(Brown-Out-Reset) -(отсутствует у PIC16C64); 

· сторожевой таймер с собственным встроенным резонатором RC (Watchdog Timer -WDT);

· программируемая защита кодов;

· выборность режимов генератора;

· маломощная высокоскоростная КМОП технология;

· полностью статическая конструкция;

· широкий диапазон напряжений: 2,5 В до 6,0 В;

· температурный диапазон для коммерческого промышленного и автоматического применения;

· маломощное потребление энергии: < 2мА при 5 В, 4MГц; 15мкА при 3В, 32КГц; 21мкА - типичный установившийся ток.

2.3 Периферийные устройства

В микропроцессорном комплекте PIC16C64 содержатся следующие периферийные устройства:

· Таймер 0 (TMR0): 8-битовый таймер/счетчик с предварительным делителем.

· Таймер 1 (TMR1): 16 битовый таймер/счетчик с предварительным делителем. TMR1 может быть инкрементирован во время паузы через внешний кристалл/синхроимпульс.

· Таймер 2 (TMR2): 8-битовый таймер/счетчик с регистром периода предделителем и постделителем.

· Модуль Захват/Сравнение/Широтно-импульсная модуляция CCP (Capture/Compare/PWM). Захват – 16-разрядный, максимальное разрешение 12,5 нс. Сравнение - 16 разрядное, максимальное разрешение 100 нс. Максимальная PWM разрешающая способность - 10 бит.

· Синхронный последовательный порт (SSP with SPI and I2C bus).

· Универсальный синхронно-асинхронный приемник – передатчик (USART/SCI.).

· Параллельный порт для подчиненного (Parallel Slave Port - PSP) – 8-битовый с внешним управлением по чтению (RD\), записи (WR\) и выбору кристалла (CS\).

· Схемы определения падения напряжения питания ниже граничного с перезапуском на границах (Brown-Out-Reset).

2.4 Описание выводов PIC16C64

Описание выводов микропроцессорного комплекта PIC16C64 содержится в табл. 2.1.

Таблица 2.1 Описание выводов PIC16C64

	PIN

	Наимено-вание
	DIP No.
	PLCC No.
	MQFP тип
	I/O/P тип
	Тип буфера
	Описание

	RD0/RSP0
	19
	21
	38
	I/O
	ST/ TTL3
	PORTD двунаправленный порт ввода

	RD1/RSP1
	20
	22
	39
	I/O
	ST/ TTL3
	- вывода

	RD2/RSP2
	21
	23
	40
	I/O
	ST/ TTL3
	

	RD3/RSP3
	22
	24
	41
	I/O
	ST/ TTL3
	

	RD4/RSP4
	27
	30
	2
	I/O
	ST/ TTL3
	

	RD5/RSP5
	28
	31
	3
	I/O
	ST/ TTL3
	

	RD6/RSP6
	29
	32
	4
	I/O
	ST/ TTL3
	

	RD7/RSP7
	30
	33
	5
	I/O
	ST/ TTL3
	

	RE0/RD
	8
	9
	25
	I/O
	ST/ TTL3
	PORTE двунаправленный порт ввода-

	RE1/WR
	9
	10
	26
	I/O
	ST/ TTL3
	вывода.

	RE2/CS
	10
	11
	27
	I/O
	ST/ TTL3
	

	Vss
	12,31
	13,34
	6,29
	P
	
	

	Vdd
	11,32
	12,35
	7,28
	P
	
	Положительное напряжение на контактах.

	NC
	(
	1,17,28,40
	12,13,33,34
	
	
	Эти выводы должны быть оставлены

	
	
	
	
	
	
	не соединенными.

	OSC1/CLKIN
	13
	14
	30
	I
	ST/CMOS4
	

	OSC2/CLKOUT
	14
	15
	31
	O
	(
	

	MCLR/Vpp
	1
	2
	18
	I/P
	ST
	


Продолжение таблицы 2.1

	Наимено-вание
	DIP No.
	PLCC No.
	MQFP тип
	I/O/P тип
	Тип буфера
	Описание

	RA0
	2
	3
	19
	I/O
	TTL
	PORTA двунаправленный порт вввода

	RA1
	3
	4
	20
	I/O
	TTL
	вывода.

	RA2
	4
	5
	21
	I/O
	TTL
	

	RA3
	5
	6
	22
	I/O
	TTL
	

	RA4/T0CKI
	6
	7
	23
	I/O
	ST
	

	RA5/SS
	7
	8
	24
	I/O
	TTL
	

	RB0/INT
	33
	36
	8
	I/O
	TTL/ST1
	PORTB двунаправленный порт ввода

	RB1
	34
	37
	9
	I/O
	TTL
	вывода.

	RB2
	35
	38
	10
	I/O
	TTL
	

	RB3
	36
	39
	11
	I/O
	TTL
	

	RB4
	37
	41
	14
	I/O
	TTL
	

	RB5
	38
	42
	15
	I/O
	TTL
	

	RB6
	39
	43
	16
	I/O
	TTL/ST2
	

	RB7
	40
	44
	17
	I/O
	TTL/ST2
	

	RC0/T1OSI/T1CKI
	15
	16
	32
	I/O
	ST
	PORTC двунаправленный порт ввода

	RC1/T1OSO
	16
	18
	35
	I/O
	ST
	вывода.

	RC2/CCP1
	17
	19
	36
	I/O
	ST
	

	RC3/SCK/SCL
	18
	20
	37
	I/O
	ST
	

	RC4/SDI/SDA
	23
	25
	42
	I/O
	ST
	

	RC5/SDO
	24
	26
	43
	I/O
	ST
	

	RC6
	25
	27
	44
	I/O
	ST
	

	RC7
	26
	29
	1
	I/O
	ST
	


2.5 Описание команд PIC16C64

Каждая команда PIC16C64 представляет собой четырнадцати битное слово, состоящее из кода команды, который соответствует типу команды и одного или более операндов.

Общий формат команд:

Формат байт-ориентированных операций приведен на рисунке 2.2.

	13
	8
	7
	6
	0

	Код операции
	d
	f (файл #)


Рис. 2.2 Байт-ориентированные операции

Формат бит-ориентированных операций приведен на рисунке 2.3.

	13                            10
	9         7
	6                                      0

	Код операции
	b (бит #)
	f (файл #)


Рис. 2.3 Формат бит-ориентированных операций

Формат литерных операций и операций управления приведен на рисунке 2.4.

	13                              8
	7                             0

	Код операции
	k (литерал)


Рис. 2.4 Формат литерных операций и операций управления

Описание поля кода команды приведено в таблице 2.2.

Таблица 2.2 Описание поля кода команды

	Значение
	Описание

	f
	Адрес файлового регистра

	w
	Аккумулятор

	b
	Адрес бита в регистре

	k
	Литерал, константа или метка

	x
	Ассемблер сгенерирует код, когда x = 0. Это рекомендуемая форма использования для совместимости со всеми программными средствами. 

	d
	D=0 результат хранится в регистре W 

D=1 результат хранится в регистре f
По умолчанию d=1 

	label
	Имя метки

	TOS
	Вершина стека

	PC
	Программный счетчик команд

	PCLATH
	Программный счетчик

	GIE
	Общее разрешение прерываний

	WDT
	Сторожевой счетчик времени

	TO
	Тайм-аут

	PD
	Выключение питания


Описание системы команд МК PIC16C64 приведено в таблице 2.3.

Таблица 2.3 Описание команд PIC16C64

	Мнемоника команды
	Описание
	Цик-лы
	Код команды
	
	Прим

	ADDWF f, d
	Сложение W c f
	1
	00 0111 dfff ffff
	C,DC, Z
	1,2

	ANDWF f, d
	Логическое И W и f
	1
	00 0101 dfff ffff
	Z
	1,2

	CLRF f
	сброс регистра f
	1
	00 0001 lfff ffff 
	Z
	2

	CLRW -
	сброс регистра W
	1
	00 0001 0xxx xxxx
	Z
	

	COMF f, d
	Инверсия регистра f
	1
	00 1001 dfff ffff
	Z
	1,2

	DECF f, d
	Декремент регистра f
	1
	00 0011 dfff ffff 
	Z
	1,2

	DECFSZ f, d
	Декремент f, пропустить команду, если 0
	1(2)
	00 1011 dfff ffff 
	
	1,2,3

	INCF f, d
	Инкремент регистра f
	1
	00 1010 dfff ffff 
	Z
	1,2

	INCFSZ f, d
	Инкремент регистра f, пропустить, если 0 
	1(2)
	00 1111 dfff ffff
	
	1,2,3

	IORWF f, d
	Логическое ИЛИ W и f
	1
	00 0100 dfff ffff 
	Z
	1,2

	MOVF f, d
	Пересылка регистра f
	1
	00 1000 dfff ffff
	Z
	1,2

	MOVWF f 
	Пересылка W в f
	1
	00 0000 lfff ffff 
	
	

	NOP -
	Холостая команда
	1
	00 0000 0xx0 0000
	
	


Продолжение таблицы 2.3

	Мнемоника команды
	Описание
	Цик-лы
	Код команды
	
	Прим

	RLF f, d
	сдвиг f влево через перенос
	1
	00 1101 dfff ffff
	C
	1,2

	RRF f, d
	сдвиг f вправо через перенос
	1
	00 1100 dfff ffff 
	C
	1,2

	SUBWF f, d
	Вычитание W из f 
	1
	00 0010 dfff ffff 
	C, DC,Z
	1,2

	SWAPF f, d
	Обмен тетрад в f
	1
	00 1110 dfff ffff
	
	1,2

	XORWF f, d
	Исключающее ИЛИ W и f 
	1
	00 0110 dfff ffff 
	Z
	1,2

	Команды работы с битами регистров (бит-ориентированные)

	BCF f, b
	сброс бита в регистре f
	1
	00 00bb bfff ffff
	
	1,2

	BSF f, b
	Установка бита в регистре f
	1
	01 01bb bfff ffff
	
	1,2

	BTFSC f, b
	Пропустить команду, если бит равен 0
	1(2)
	01 10bb bfff ffff
	
	3

	BTFSS f, b
	Пропустить команду, если бит равен 1
	1(2)
	01 11bb bfff ffff
	
	3

	Команды работы с константами и операции перехода

	ADDLW k
	Сложение константы с W
	1
	11 111x kkkk kkkk
	C, DC, Z
	

	ANDLW k
	Логическое И W и f
	1
	11 1001 kkkk kkkk
	Z
	

	CALL k
	Вызов подпрограммы
	2
	10 0kkk kkkk kkkk
	
	

	CLRWDT -
	сброс сторожевого таймера WDT
	1
	00 0000 0110 0100
	TO, PD
	

	GOTO k
	Переход по адресу
	2
	10 1kkk kkkk kkkk
	
	

	IORLW k
	Логическое ИЛИ константы и W
	1
	11 1000 kkkk kkkk
	Z
	

	MOVLW k
	Пересылка константы в W
	1
	11 00xx kkkk kkkk
	
	

	RETFIE -
	Возврат из прерывания
	2
	00 0000 0000 1001
	
	

	RETLW k
	Возврат из подпрограммы с загрузкой константы в W
	2
	11 01xx kkkk kkkk
	
	

	RETURN -
	Возврат из подпрограммы
	2
	00 0000 0000 1000
	
	

	SLEEP -
	Переход в режим SLEEP
	1
	00 0000 0110 0011
	TO, PD
	

	SUBLW k
	Вычитание W из константы
	1
	11 110x kkkk kkkk
	C,DC, Z
	

	XORLW k 
	Исключающее ИЛИ конс-танты и W
	1
	11 1010 kkkk kkkk
	Z
	


Примечание к таблице 2.3:

Во всех командах операнд f принимает значения от 0 до 127, а операнд d значения 0 или 1.

В бит-ориентированных операциях операнд b принимает значения от 0 до 7.

В литеральных операциях и операциях управления, кроме оговоренных случаев, операнд k принимает значения от 0 до 255.

Обозначения в таблице 2.3:

С: Carry bit - бит переноса / заема (для команд ADDWF, ADDLW, SUBLW, SUBWF) (для заема полярность инверсная): 

1 - в результате операции имеет место выход переноса из наиболее значащего бита результата;

0 - нет переноса из наиболее значащего бита результата.

DC: Digit Carry bit - бит десятичного переноса/заема (для команд ADDWF, ADDLW,SUBLW, SUBWF) (для заема полярность инверсная):

1 - выход переноса из 4-го младшего бита при образовании результата;

0 - выход переноса из 4-го младшего разряда результата

Z - Zero bit - бит результата:

1 - результат арифметической или логической операции есть 0;

0 - результат арифметической или логической операции есть не 0;

\ - инверсия

W/f - результат помещается в регистр W, если d=0, и в регистр f, если d=1.

3 ОПИСАНИЕ СТРУКТУРНОЙ СХЕМЫ СТАНЦИИ ЛВС, УЗЛОВ ПРИЕМА И ВЫДАЧИ

Схема узлов приема и выдачи кадров для сетевой технологии FDDI приведена на рис. 3.1. Описание узлов данной схемы приведено далее:

· О/Е (Е/О) оптическо-электронный преобразователь.

· Декодер 5В/4В – данный узел предназначен для перевода данных из пятиразрядного кода в четырехразрядный. Соответствие между исходным и результирующим кодом 4В/5В приведена в таблице 3.1.

· Кодер 4В/5В - данный узел предназначен для кодирования четырехразрядных данных в пятиразрядном коде. Соответствие между исходным и результирующим кодом 4В/5В приведена в таблице 3.1.

· Выделитель SD (Формирователь SD)

· Выделитель ED (Формирователь ED)

· Компаратор

· Сдвиговые регистры приема/выдачи (Рг Пр/Пд)

· Дешифратор

· Счетчик байт

· Триггер DA=CA

· Регистр СА

Таблица 3.1 Соответствие исходных и результирующих кодов 4В/5В

	Исходный код
	Результирующий код
	Исходный код
	Результирующий код

	0000
	11110
	1000
	10010

	0001
	01001
	1001
	10011

	0010
	10100
	1010
	10110

	0011
	10101
	1011
	11111

	0100
	01010
	1100
	11010

	0101
	01011
	1101
	11011

	0110
	01110
	1110
	11100

	0111
	01111
	1111
	11101


Узел приема и выдачи пакетов связан с линией связи через электронно-оптический преобразователь (кодер – линия связи) и оптико-электронный преобразователь (линия связи – декодер). Кодер осуществляет логическое преобразование 4В/5В входного потока данных, выделение тактовой частоты 1000МГц, стартового и конечного разделителей. SD используется для управления последовательным потоком данных посредствам ключа. РгПр – сдвиговый регистр, служащий для преобразования последовательного потока данных в параллельный восьмибитный код (РгПд – осуществляет обратное). С РгПр поток данных поступает на компаратор и сдвиговый регистр (он нужен для того, чтобы запомнить первые два байта кадра пока не определится полностью адрес назначения). В компараторе осуществляется сравнение адреса назначения кадра и собственного адреса станции, записанного в ПЗУ. К выходу “=” компаратора подключен регистр РгDA=CA, куда записывается результат сравнения адреса. Если адрес опознан А=1, то ретранслируемый кадр копируется в ОЗУ сетевой карты. На элементе логическое ИЛИ реализован своеобразный сумматор потоков данных как от ОЗУ сетевой карты так и ретранслируемых кадров, поступающих в регистр РгПд. С регистра последовательный поток данных поступает на кодер, в него так же поступают данные с формирователей служебных символов и полей кадра SD, ED и FS. Кодер осуществляет логическое преобразование 4В/5В выходного потока данных. Управление работой всей схемы осуществляет синхронизатор работы схемы, он управляет работой регистров РгПд, РгПр, РгDA=CA, а так же ПЗУ собственного адреса и буферным элементом памяти.

Функциональная схема станции ЛВС для технологии FDDI состоит из схемы узла приема и выдачи пакетов, буферной памяти и управляющего микропроцессорного комплекта. Протокол управления доступом реализуется с помощью программно-аппаратных средств. Большая часть протокола обычно реализуется путем применения программных средств. Но при высокой скорости передачи информационных пакетов по каналу связи необходимо уменьшить время обработки при доступе к среде передачи. В связи с этим некоторая часть протокола доступа реализуется с помощью аппаратных средств, основу которых составляют регистры, таймера и т.д. Чем выше скорость передачи в среде, тем больший удельный вес приобретают аппаратные средства при реализации протокола.

4. ОПИСАНИЕ ПРИНЦИПИАЛЬНОЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СХЕМЫ СТАНЦИИ

Чертеж и спецификация принципиальной электрической схемы станции приведены в Приложении 1.

В соответствии с принципиальной электрической схемой центральный процессорный элемент тактируется частотой 4МГц от внешнего генератора, построенного на кварцевом резонаторе.

В качестве центрального процессорного элемента выбран микропроцессорный комплект PIC16C64. В его состав входят необходимые для построения станции таймеры, ПЗУ, ОЗУ, контролеры прерываний. Обозначение и описание комплекта приведены в разделе 2.

Помимо микропроцессорного ОЗУ для построения станции необходимы также ОЗУ приема и ОЗУ выдачи пакетов. Расчет требуемого объема буферной памяти приведен в
разделе 5.

Для доступа к ОЗУ приема и выдачи также необходимы КПДП. В качестве КПДП выбрана микросхема КР580ИК57. Данная микросхема представляет собой БИС четырехканального программируемого КПДП. Условное графическое обозначение микросхемы КР580ИК57 приведено на рис. 4.1.
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Рис. 4.1 Условное обозначение микросхемы КР580ИК57

В качестве элемента «регистр» возьмем регистр К555ИР27.

Микросхема К555ИР27 (рис. 4.2) — содержит восемь D-триггеров. У них общий тактовый вход С, а также синхронный вход разрешения параллельной загрузки ┐Е. Согласно таблице 4.1 активный перепад тактового импульса — положительный. Активный уровень для входа разрешения ┐Е – отрицательный, с его приходом загрузка данных от входов D0–D7 разрешается. На каждом выходе D0–D7 эти данные появятся одновременно в момент следующего перепада, пришедшего на тактовый вход.

Регистр К555ИР27 потребляет ток 20 мА, его тактовая частота может превышать 30 МГц.

Таблица 4.1 Состояния регистра К555ИР27.

	Режим
	Вход
	Выход

	
	С
	┐Е
	Dn
	Q0–Q7

	Загрузка 1
	↑
	Н
	В
	В

	Загрузка 0
	↑
	Н
	Н
	Н

	Хранение
	↑
	В
	х
	Без изменения

	
	х
	В
	х
	То же
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Рис.4.2 Регистр К555ИР27 (а) и его цоколевка (б).

Принципиальная электрическая схема строится в соответствии с функциональной схемой станции, приведенной в разделе 3.

5 ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕОБХОДИМОГО ОБЪЕМА БУФЕРНОЙ ПАМЯТИ

Объём буфера накопителя должен выбираться из условия обеспечения заданной вероятности потери пакета. Воспользуемся формулами из [2]:
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где Pпот – вероятность потери пакета из-за переполнения буфера;

N –число пакетов, который способен хранить буфер;

ρ – загрузка системы.

Вероятность потери определяется по формуле:
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Допустимое значение вероятности потери пакетов в реальных сетях, как правило, не превышает 10-5- I0-6.

Примем Рпот равной 10-6 ,а ρ = 0,9 , тогда:
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Исходя из того, что максимальный размер пакета, используемого данной станцией, равен 2000 байт, получаем требуемый объём ОЗУ:

Vозу = 109 ∙ 1500 ( 163500 байт ( 160 кбайт.

6 ОПИСАНИЕ ГРАФ-СХЕМЫ ЗАДАННОГО РЕЖИМА РАБОТЫ СТАНЦИИ «ПЕРЕДАЧА»

Режим работы станции в режиме передачи начинается с установки счетчика номера попытки передачи серии кадров N в единицу. Затем происходит обнуление счетчиков приема и передачи (соответственно V(S) – Value (Sent) и V(R) – Value (Received)). Далее счетчик переданных кадров увеличивается на единицу, т.к. считается, что первый кадр передан. Затем осуществляется передача кадра с номером равным номеру передаваемого кадра и на 1 большим номера принятого кадра. После чего инициализирующая станция запускает таймер Т1, а счетчик переданных кадров снова увеличивает на 1.

Если принятый кадр = RNR (Receive Not Ready - не готов к приему), то передача останавливается. Если принято подтверждение готовности к приему и номер принятого кадра равен числу кадров, передаваемых без подтверждения, то это означает, что серия кадров закончилась. В этом случае таймер Т1 сбрасывается и осуществляется перезапуск новой серии кадров. Если номер принятого кадра больше числа кадров K, передаваемых без подтверждения, и принят отказ от кадров, то счетчик числа переданных кадров устанавливается равным номеру последнего принятого кадра и осуществляется перезапуск таймера.

Передача серии кадров продолжается до тех пор, пока таймер не примет конечного значения. После того, как Т1=Т1max номер попытки передачи увеличивается на 1 и сравнивается с максимальным числом возможных попыток передачи. Если число попыток превышает максимальное, то происходит переход к начальным условиям, иначе повторяется передача всей серии кадров.

Граф-схема режима работы станции – передача приведена на рисунке 6.1.
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Рис. 6.1 Граф-схема режима работы станции – передача

7 ОПИСАНИЕ ПРОГРАММЫ РЕАЛИЗАЦИИ ЗАДАННОГО РЕЖИМА РАБОТЫ СТАНЦИИ «ПЕРЕДАЧА»

В данном разделе приведен текст программы для реализации режима - передача.

	
	Title «ПЕРЕДАЧА»
	

	
	List    p=16C64
	

	
	ErrorLevel    0
	;вывод всех ошибок при компиляции

	
	N2   equ H` A`
	;число попыток разъединения 

	
	N    equ H` FF`
	;начальное значение счётчика

	
	Tmax equ H` FF`
	;max значение таймера

	
	vs equ H`00`
	;количество посланных кадров 

	
	vr equ H`00``
	;количество принятых кадров

	
	k equ H`10``
	;количество кадров, принимаемых без запроса

	
	kadr equ H'00'
	;кадр данных

	
	Org  0
	;вектор сброса

	
	Clrf    IntCon
	;очистка регистра IntCon

	
	Clrf    PCLath
	;очистка регистра хранение старших бит для PCLath

	
	Clrf  Status
	;очистка регистра состояния

	
	Call   InitP
	;инициализация портов

	
	GoTo Begin
	

	
	
	

	InitP:
	Bsf  Status, RP0
	;выбор банка 1

	
	Clrf  PortC
	;инициализация порта С

	
	MovLW   0xFF
	;значение, исп-емое для иниц-ии напр.обм. д

	
	MovWF  TrisC
	;установка RC<7:0> как входов

	
	Clrf PortD 
	;инициализация порта С

	
	MovLW  0x00
	;значение, используемое для инициализации

	
	MovWF  TrisD
	;установка RD<7:0> как выходов

	
	Bsf   Status,RP0
	;выбор банка 0

	
	Return
	;возврат из подпрограммы

	
	
	

	
	
	;установка регистров в начальное значение

	Preset:
	Movf vr, 0
	;количество посланных кадров 

	
	Movf vs, 0
	;количество принятых кадров

	
	Return
	;возврат из подпрограммы

	
	
	

	JMP1:
	Clrf   TMR0
	;сброс таймера

	
	MovLW B`00000101`
	;выбор TMP0,нов велич предделителя,ист-ка синхр-ии

	
	MovWF    Option  
	

	
	GoTo  Begin
	

	
	
	

	JMP2:
	Movf vr,0
	;запись vr в w

	
	Movwf vs
	;запись vr в vs

	
	MovLW B`00000101`
	;выбор TMP0,нов велич предделителя,ист-ка синхр-ии

	
	MovWF    Option  
	

	
	GoTo  Pnt3
	

	
	
	

	Begin:
	Bsf  Status,RP0
	;выбор банка 1

	
	Movf N,1
	;N=1

	Pnt1:
	Call Preset
	;установка начальных значений регистров

	Pnt2:
	Incf vs,1
	;vs=vs+1

	Pnt3:
	Movf kadr,0
	

	
	Movwf PortD
	;Запись кадра в порт D

	
	Incf vr,1
	;vr=vr+1

	
	Clrf   TMR0
	;сброс таймера

	
	MovLW B`00000101`
	;выбор TMP0,нов велич предделителя,ист-ка синхр-ии

	
	MovWF   Option
	

	
	Bsf  Status,RP0
	;выбор банка 0

	
	Call P_RNR
	;определение готовности приемника

	
	Sublw H, 0
	;вычитание из 0

	
	Btfss STATUS, 2
	;сравнение результата

	
	Call End_connect
	;остановка передачи

	
	Call P_RR
	;процедура передачи сигнала приемник готов

	
	Movf vr,0
	;если vr<k

	
	SubLW k
	;переход к метке4

	
	Btfsc Status,2
	

	
	Goto Pnt4
	

	
	Call P_RR
	;процедура передачи сигнала приемник готов

	
	Movf vr,0
	;если vr=k

	
	SubLW k
	;переход к пп

	
	Btfsc Status,2
	

	
	Call  JMP1
	

	
	Call P_REJ
	;процедура передачи сигнала отказ от кадров

	
	SubLW  H`  `,0
	;сравнение значения 

	
	Btfss Status ,2
	;проверка результата

	
	Call   JMP2
	;переход к пп2

	Pnt4:
	Movf TMR0,0
	; проверяем таймер

	
	SubLW  Tmax,0
	;сравниваем с max

	
	Btfss Status,2
	;проверка результата

	
	GoTo Pnt2
	;если время не истекло то опять получаем кадр

	
	Incf   N  ,1
	;иначе N:=N+1

	
	Movf   N  ,0
	;N в аккумулятор

	
	SubLW N2,0
	;W:=W-N2

	
	Btfss  Status,2
	;сравниваем N и N2

	
	GoTo Pnt1
	;если N<N2 идём на метку1

	
	Call Preset
	; установка начальных значений регистров

	
	end:Call End_connect
	;обрыв соединения 


Количество команд: 77.

Объем занимаемой памяти: 163 байта.

8 ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ

Эффективность методов доступа к среде [2] определяется как среднее время задержки, зависящее от коэффициента загрузки среды передачи.

Пусть имеется N узлов с очередями, которые подключены к общей среде передачи. На каждый узел от абонента поступает пуассоновский поток пакетов с интенсивностью (0 (пакетов/с). Эти пакеты обслуживаются с интенсивностью (0 (пакетов/с). Пусть известны времена распространения сигналов (ij между узлами i и j и максимальное время распространения сигналов в среде (m. Пусть заданы средняя длина пакета Tp и скорость передачи в среде fd (бит/с).

Необходимо определить зависимость среднего времени задержки пакетов в узле ( (от момента поступления пакетов от абонента в узел до передачи его в среду) от коэффициента использования среды передачи
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где S - средняя (эффективная) скорость передачи информации в среде (бит/с).

Рассмотрим цикл передачи в сети, при котором право на передачу проходит последовательно через все узлы сети.

Предполагаем, что коэффициент загрузки каждого узла равен ρ0. Это означает, что каждый узел в момент времени получения управления с вероятностью ρ0 имеет в очереди хотя бы один пакет (активный узел) и с вероятностью (1- ρ0) не имеет пакетов (пассивный узел). Пассивный узел немедленно передаёт управление (право на передачу) следующему узлу затрачивая на это время 
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. Активный узел, получив управление, вначале передаёт пакет, что занимает время Тр, а затем за время 
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 передаёт управление следующему узлу.

За один цикл передачи управление проходит через Nρ0 активных и N(1- ρ0) пассивных узлов.

Длительность цикла управления составляет
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За время цикла будет передано в среднем N
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 пакетов по b бит. Следовательно, средняя скорость передачи в среде
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Коэффициент использования среды в этом случае будет
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Интенсивность обслуживания пакетов в некотором из узлов сети можно определить из следующих условий.

Для вычисления 
[image: image20.wmf]t

 рассмотрим среднее время обслуживания одного пакета Ts. Оно включает: среднее время передачи пакета Тр, среднее время передачи управления от активного узла 
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 и среднее время ожидания управления Ту. Тогда

Ts=Tp+
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Время ожидания управления зависит от скорости передачи управления через остальные N-1 узлы, которая, в свою очередь, зависит от загрузки узлов сети ρ0.

Среднее время ожидания управления Ту будет

Ty=(N-1) 
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Среднее время задержки, выраженное в относительных велечинах времени передачи пакета Тр:
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Подставляя в это выражение Ту из (8.6), получим
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Величины 
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 определяются используемым методом доступа. При маркерном доступе с произвольным расположением узлов на структуре кольцо 
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. При оценке временных интервалов, от которых зависит положение окон 
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Следовательно,
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Из выражений (8.4) и (8.8) получаем
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Таким образом, получены выражения среднего времени задержки и коэффициента использования среды передачи.

Разрабатываемая ЛВС в соответствии с техническим заданием имеет следующие параметры:

· Скорость передачи данных fd = 100 Мбит/с;

· длина сети S = 50 км;

· число станций в сети N = 200 шт;

· длина пакетов b = 1500 байт;

· загрузка ρ0 = 0,9.

Известно, что:
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где V – скорость распространения сигнала в среде = 4,33*10-9 нс/м;

L – длина сети;

b – длина кадров, байт;

В этих условиях при длине пакета 1500 байт и длине сети 50 км отношение максимального времени распространения сигнала к времени передачи пакета данных составит:
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отношение длительности маркера к средней длине пакета равно:
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После расчета был получен график зависимости среднего времени задержки пакетов от коэффициента передачи среды, приведенный на рисунке.8.1.
Таблица 8.1 Расчет зависимости времени задержки τ от коэфф-та загрузки среды передачи η

	ρ0
	η
	τ

	0,1
	0,093
	36,4

	0,2
	0,170
	56,3

	0,3
	0,235
	76,2

	0,4
	0,291
	96,1

	0,5
	0,339
	116,0

	0,6
	0,381
	135,9

	0,7
	0,418
	155,8

	0,8
	0,451
	175,7

	0,9
	0,480
	195,6


η
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Рис.8.1 График зависимости времени задержки τ от коэффициента загрузки среды передачи η

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В соответствии с заданием была разработана станция локальной вычислительной сети с маркерным доступом на технологии FDDI. Была проведена оценка эффективности ЛВС с МД при произвольном расположении узлов.

По заданной графической схеме алгоритма работы станции была написана программа на языке команд микроконтроллера PIC16C64. Программа состоит из 82 строк и занимает 1037 байт.

Программа представляет собой набор ассемблерных команд для приемной и передающей станций.

Была также разработана принципиальная электрическая схема станции, обеспечивающая передачу пакетов размером в 1500 байт со скоростью 100 Мбит/с. Размер ОЗУ составляет 160 кбайт.
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