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Specifikace

* Postavena na bazi standardu ISO/IEC 13213 ,,Control and
Status Register Architecture for Microcomputer Buses* (CSR).

 IEEE 1394 — 1995 Puvodni specifikace (max. 400 Mb/s).

* IEEE 1394a Odstranéni nékterych problémiu piivodni
specifikace.

 IEEE 1394b RozSifeni o ,,Beta mode* (max. 3.2 Gb/s).
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Zéakladni konfigurace

Na IEEE 1394 miize byt pfipojeno max. 64 stanic.

Spojeni jsou dvoubodova.

Kazda stanice ma 1 nebo vice portl.

Stanice opakuje piijata data na ostatnich portech, tj. data
slysi vSechny ostatni stanice.

—
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Vrstvy protokolu

* Protokol je rozdélen do 3 vrstev:

Driver (SW)
Rizeni Asynchronni Izochronni

sbérnice prenosy prenosy

¢ ¢

— Transakéni
vrstva
Vrstva t
FIZENl | gy Linkova vrstva
sbérnice
) Fyzicka vrstva

:

Sbérnice
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Fyzicka vrstva (1)

Stanice jsou propojeny dvéma signalnimi TP.

V kabelu mohou byt vodi¢e pro rozvod napdjeni.

Max. délka spoje je 4.5 m / 400 Mb/s (10 m pro jiny typ vodice).

. r ° 14
Spojeni je poloduplexni. Power pair
22 AWG /0.87 diameter twisted pair
60% braided shield over foil shield
(over signal pairs - 2X)
Signal pairs: (2X)
28 AWG/0.87 diameter twisted pairs

6mm

(typical) 97% braided overall shield
0.70 Thick PVC jacket
Fillers for roundness (if required)
Vysila¢ Piijimac
TPA TPA
(Strobe Tx) P ff‘/ (Data Rx)
(Data Tx) (Strobe Rx)
Napéjeni
+
GND
5
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Fyzicka vrstva (2)

» Pf1 pfenosu jsou data doplnéna signalem Strobe.

» Pfijimac provede rekonstrukci hodin:
CLK = Data © Strobe. (@ = XOR)

DataJlOlllOOl

Strobe 0O 0 O0j1]0 O0})1 1

» Netaktované intervaly na zacatku a na konci paketu slouzi k
arbitraci, konfiguraci sbérnice atd.

0000000000

Tx_Data_Prefix Paket Tx_Data_End
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Porty ve stanici

data repeated on datg recelved on port 1 data repeated on

all athar pors all other pons
« Kazda stanice opakuje 1 t 1 i 1 1
piijaté pakety na Me a e M
7 port 0 port 1 portn
ostatnich portech. , , .
v . . . 41 L | INENN . ALY RyData
° PI‘I aI‘bltI'aCI, konﬁguraCl L LINY B ¥ 1 1 | LY RxStrobe
| TxData
o v r b =] TxStrobe
atd. muze porty ovladat Il | ki
. . v : TxhrbState
Jednotllve- "L' receivaltransmil | '
encoder start of data I )
; resynch — arbitration
local
clock
data o repeat
y
t?:rl\:,r:::;t clock re;gi;ed re%lligsl won/lost
7
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Transceivery (1)

« Data a Strobe se prenasi diferencialnim signalem.

— Diferencialni napéti cca. 120 — 260 mV.

Node Y Node Z
Twisted Pair A

ARAA
RALLS

——
AAAN
WYY

Speed
Recelver(s) =|— TpRet

Na obrazku jsou obvody pro jeden TP.
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Transceivery (2)

 Pii1 arbitraci se pouzivaji datové (resp. strobovaci) budice a
samostatné diferencialni pfijimace.

Node Y Node Z
Twisted Pair A
Twisted Palr B [~ RS
Hjl>~_n~e- Port Status
$z Receiver
:g» osv
e Data_Tx Data
i1 Driver
ssa T_ Enable
q Speed_Tx
= Constant
Cument Source
(for speed signaliing)
SKO
. = | 250pF Py o P m
T ; Recelver
Comparators pEAE
. - = AbBR: |
| e Comparators
Speed E
Recelver(s) | TpRef _
i :
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Transceivery (3)

* Doplinkova signalizace se provadi sou¢tovym signalem (DC Bias).

— Pfipojeni a odpojeni stanice, indikace ptenosové rychlosti, ... .

Node Y Node Z
Twisted Pair A
detect —— Port Disable
Port Disable —— Twisted Pair B
Twisted Pair Port_Status Port Status
Blas Source g - JEI5 Receiver
i d o = T vt Wl
Stobe Strb Tx i TPA {f\ L Tx Data
Driver ’ TEA® ) L. Driver
Enatie 9 e 1 Enable.
== ~ @ Spoed_Tx
Data Data_Rx Constant
Receiver Curent Source
(for speed signaliing)
T IPE— KL
i * Strobe_Rx Strobe
Arbifration < 5
Comparators A - I
dr ELTRSTLY |
| R | ma b
'j Arbifration
i A Arb_B_Rx
5p99d Speed_| vj—? |0 ; Cornpauiols
Recelver(s) | TpRaf —_— |
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Konfigurace sbérnice

« Po pfipojeni nebo odpojeni stanice se provede reset.

— Reset je signalizovan na vSechny stanice pomoci
arbitraCnich signalt.

» Nasleduji dva kroky kofigurace:
1. Tree Identification.

» Konfigurace sité do logického stromu a urceni root.

2. Self Identification.

» Urceni cisel jednotlivych stanic.

11
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Tree Identification (1)
* Stanice s jednim pfipojenym portem = leaf.
« Stanice se dvéma a vice pfipojenymi porty = branch.

Tree Identification:
1. Leaf vysila arbitracni signal ,PARENT_NOTIFY*,
2. Branch vraci ,CHILD NOTIFY*.

3. Ma-li branch na (n-1) vstupech ,PARENT_NOTIFY, vySle
JPARENT_NOTIFY“ na zbyvajici port.

12
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Tree Identification (2)

Tree Identification:

Branch

1. Leaf vysila arbitracni signal

JPARENT NOTIFY*, - SR T e
Branch vraci ,CHILD_NOTIFY*. =Mz 27l zllz |
. 1 slls clle clle =z
3.  Ma-li branch na (n-1) z11z2 Zl1z2 ZllZ = E
) a B~ a B~ a o
vstupech ,PARENT_NOTIFY*, 2llg gllg gl 2 2
o a
vysle PARENT NOTIFY* na o1 | S Al U | I
byvajici port 4|E
Z yVJC pO : Niz§i Grovet
Vyssi uroven
13
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Tree Identification (3)

Tree Identification:

4. Vysilaji-li dvé stanice proti sobé ,PARENT_NOTIFY*, opakuje
se pokus s nahodnym zpozdénim.

5. Posledni stanice ma na vSech vstupech ,PARENT _NOTIFY* =
je ur€ena jako root.

Nahodné rozhodovani
PARENT NOTIFY
PARENT NOTIFY

VVA L3

14
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Tree Identification (4)

[ g il ol

leaf branch branch branch leaf leaf
root
C
Ich 3ch 2ch
| I |
2p 1p 1p
B D F
1 ch 2 ch
1p 1p
A E
15
PZ Rozhrani IEEE 1394

Self Identification

« Piitazeni ID Cisel jednotlivym
stanicim.

— Root vysila postupné na jednotlivé Root

porty ,SELF_ID_GRANT". 1ch! Bch 2ch

»

— Branch jej podle potieby predava
na port Child.
1

— Dosud neidentifikovany Leaf nebo 2p p 1p
Child vraci ,Self_ID_Packet" se svym Len b eh

ID cislem a dalSimi parametry.

SELF_ID_GRANT Self_ID Packet #0
v

— ,Self_ID_Packet" sly$i 1 ostatni 0 =
stanice — pocitaji pakety a kdyz na 40
n¢ dojde tada, urci podle toho své
ID.

16
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Prenosovy cykl

» Prenosy na IEEE 1394 jsou provadény v 125 us cyklech.

« Zacatek cyklu indikuje paket ,Cycle_Start, ktery vysila Cycle
Master (obvykle Root).

» V cyklu se napted pienasi izochronni pakety (max. 80% casu),
potom asynchronni pakety.

» Pted kazdym paketem je arbitra¢ni mezera.
» Branch opakuje pfijaty paket na ostatni porty.

‘ 125 us .
] 1
ANl [/ .. | [
V\f
D Start cyklu “Subaction gap”
D Isochronni pakety D Asynchronni pakety + ACK
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Isochronni prenos

 Isochronni pakety maji zaru€en pienos v kazdém cyklu.
* Celkem muzZe byt ptidéleno 80% prenosove kapacity.
» Pfed zahajenim prenosu se vytvoti isochronni kanal.

— Jedna ze stanic je Isochronous Resource Manager — ma vefejné piistupné
proménné pro piidéleni ¢isla kanalu a pfenosové kapacity (semaforova
operace).

 Isochronni pakety se nepotvrzuji.

Isochronni paket (zjednodusené)

Kanal + fizeni | CRC Data CRC

18
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Isochronni prenos (2)

» De¢lka isochronniho paketu je omezena:

Rychlost Max. délka Prenosova
sbérnice paketu (Byti) rychlost

100 Mb/s 1024 ~ 8 MB/s

200 Mb/s 2048 ~ 16 MB/s
400 Mb/s 4096 ~ 32 MB/s
800 Mb/s 8192 ~ 64 MB/s
1600 Mb/s 16384 ~ 128 MB/s
3200 Mb/s 32768 ~ 256 MB/s

[ ] prolEEE 1394b
19
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Asynchronni prenos

« MiZe vyuzivat zbyvajici volnou pfenosovou kapacitu sbérnice.
* Asynchronni pakety nemaji zarucen pristup v kazdém
pfenosovém cyklu.

* Asynchronni pakety se potvrzuji (ACK paket) bez uvolnéni
sbérnice.

Asynchronni paket (zjednoduSené)

‘ Dest. ID ‘ Rizeni ‘Source ID | Dest. offset‘ Typ ‘ CRC‘ Data ‘ CRC ‘

Povinna cast Nepovinna ¢ast

20
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Arbitrace (1)

O ptid¢€leni sbérnice pro prenos paketu rozhoduje Root.
Po ukonceni pienosu paketu je sbérnice definovanou dobu ve
stavu Idle.
Po 0.04 us mohou vysilat zddost isochronni pakety.

— Pro kazdy kanal muaze stanice zadat o pienos 1x v pfenosovém cyklu.
Po 10 us mohou vysilat zaddost asynchronni pakety.

— Kazda stanice mlze Zadat o asynchronni pfenos 1x ve
,Fairness Cycle®.

Data
Arbitrace Paket END
Mezera Mezera
(Idle) (Idle)

21
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Arbitrace (2)

O pridé€leni sbérnice pro prenos paketu rozhoduje Root.
Po ukonceni pfenosu paketu je sbérnice definovanou dobu ve
stavu Idle.
Po 0.04 us mohou vysilat Zadost isochronni pakety.

— Pro kazdy kanal muaze stanice zadat o pienos 1x v pfenosovém cyklu.
Po 10 us mohou vysilat zaddost asynchronni pakety.

— Kazda stanice mlze zadat o asynchronni pfenos 1x ve
,Fairness Cycle®.

‘ ‘ Isochronni paket
0.04 us

10 ps D Asynchronni paket
20 s 4_,C| Novy “Fairness” cykl

22
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Arbitrace (3)

1. Zadajici stanice vysilaji ,Tx REQUEST* smérem k Root.

#5
1ch 3ch 2ch

T

A E

#1 #2
1p

1ch #4

| 2 ch

1p
#0 1p —p TX_REQUEST
#3
23
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Arbitrace (4)

2. Root odpovi na prvni detekovany , Tx_REQUEST" signalizaci
smérem k Child.

3. Branch na niZsi Grovni si , Tx_GRANT* necha (pokud je sdm
Zadatel) nebo pieda na vybrany Child.

4. Na ostatnich portech se signalizuje ,DATA_PREFIX“, tj. zaCatek
datoveého paketu (= zakaz vysilani).

#5
Ich 3ch 2ch

[ &

n I
2p _ | 1p
1#}1 1p i
T~ #4

2 ch

—p TX_REQUEST
40 v —» TX_GRANT

1p —» data_prefi
ata re1rx
#3 P

24
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Arbitrace (5)

Isochronni pakety vysilaji ,Tx_ REQUEST* po 0.04 us = maji
vyS$i prioritu.

. 125 ps ‘
]
ail [N EEEE | | [/ e
V\f
D Start cyklu “Subaction gap”
Isochronni pakety Asynchronni pakety + ACK
[] 1

Ptfesahne-l1 asynchronni paket pies dobu pfenosového cyklu,
vysila Cycle Master dalsi ,Cycle Start“ ihned po isochronnich

paketech, dokud se nevyrovna zpozdéni.
125 ps

»
| |
[/ IR P
[]));(l)(l;ltly asynchronni \ \/‘

Bez mezery pro
asynchronni pakety

ZpoZzdény zacatek cyklu 25
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,,JFairness cycle

» Kazda stanice mize Zadat o pienos jen 1x ve Fairness Cycle.

» Dalsi Fairness Cycle zac¢ina, je-li sbérnice min. 20 ps v Idle.

“Fairness” cykl

»

20
LLs

Al A2 A3 A4 Al

>

Al nesmi znovu Zadat o pirenos

26
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Transakc¢ni vrstva

ZabezpecCuje zpracovani a signalizaci pozadavk (,,request™) a
odpovédi (,,response®).

Asynchronni pakety jsou potvrzovany bez nov¢ arbitrace.

Isochronni pakety se nepotvrzuji (neprochazi transakéni vrstvou).

Transak¢ni Transak¢ni
vrstva vrstva
Pozadavek _ Pozadavek
(sluzba) Paket s pozadavkem (indikace)

Ll » »

Potvrzeni paketu

A

Zadatel Odpovéd Odpovéd’ Odpovidajici
(indikace) Paket s odpovédi (sluzba)

<«

A

Potvrzeni paketu

v
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IEEE 1394b

Specifikuje fadu zmén:
— Prenosova rychlost max. 3200 Mb/s.
— Kazdy TP se pouZiva jen pro jeden smér
(TA - TB, TB < TA).
— Kodovani 8 — 10, véetné fidicich znak.
— Arbitrace prevzata z Fibre Channel.
— Nema indikaci rychlosti atd. sou¢tovym signalem.

— Jin¢é konektory a média (vCetné optického vlakna).

28
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IEEE 1394b

* Rozhrani IEEE 1394b miZe mit porty starého typu (,,Legacy*),
noveho typu (,,Beta®) nebo kombinované (,,Bilingual®).

Bi-lingual

Bi-lingual

< @ BHingual
s @ Bi-lingual
S @ Beta-only

Bi-lingual

Beta-only

444

Beta-only
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% Anderson, Don: FireWire System Architecture.
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»  http://erouper.ieee.org/groups/1394/b/
(draft specifikace)

% http://www.1394ta.org/
(1394 Trade Association)
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