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Soros adatatvitel

Dr. Madarasz Laszlo

A digitalis adatok tovabbitasanak két alapveté modja a parhuzamos és a soros
jelatvitel. Ha a biteket egymdas utan, sorosan mozgatjak, egyetlen jelvezeték,
egyetlen jelatviteli ut elegendé a jeltovabbitashoz. A szerz6 a digitalis
elektronika kiilonb6z6 teriileteinek attekintése segitségével igazolja, hogy a
soros jeltovabbitas egyre altalanosabba valik, olyan teriileteken is, ahol
hagyomanyosan a parhuzamost alkalmaztak. Az egyes megoldasok legfontosabb
jellemzoinek bemutatasa mellett néhany ipari szabvany részletesebb leirasa is
szerepel a tanulmanyban.

Bevezeto

Bevezetésképpen vizsgalodjunk az IC-k egymas kozotti jelkapcsolatai teriiletén.
A digitalis technika fejlodését attekintve a parhuzamos, a multiplexelt és a soros
adatkezelés kiilonféle megoldasaival talalkozunk. A korszerti mikroelektronika
nyité eseményeként szoktuk megjeldlni az elsé6 mikroprocesszor eldallitasat. Ez
az Intel 4004 tipusjelii aramkdre volt, 1971-ben. 4 bites processzor volt, az
adatok kikiildésére és fogadasara a DO ... D3 négybites adatBUSZ szolgalt.
Ugyanezeken a vezetékeken kiildte azonban ki a cimértékeket is; a 12 bites cim
harom egymast kovetd 1épésben, 4 bites szeletekben 1épett ki. A késObbiekben
az Intel és a tobbi mikroprocesszor-gyartd arra torekedett, hogy teljesen
parhuzamos legyen a mikroproceszor és kornyezete adatkapcsolata. Az 1974-
ben megjelent Intel 8080 ipari szabvannya valt, kiilonvalasztott 8 bites
adatBUSZ és 16 bites cimBUSZ jellemzi.

A mikroszamitégép — a mikroprocesszor alapu elektronika — miikodésének
alapegysége a gépi ciklus. Egy gépi ciklus egy adatmozgatasra ad lehetdséget a
mikroprocesszor és kornyezete kozott. A cim a gépi ciklus elején jelenik meg a
cimBUSZ vezetékeken, a gépi ciklus masodik felében torténik meg az
adatmozgas az adatBUSZ-on. A mikroszamitégépben a cim és az adat kezelése
parhuzamosan valésul meg, a BUSZ-ok vezetékszama megegyezik a bitek
szamaval.

A mikroprocesszor kiegészitd aramkorei — a memoridk, az 1/O elemek, a
programozhatd kiegészité 1C-k — az egyszert illesztés érdekében természetesen
szintén parhuzamos jelkezeléssel mikddnek. A széhosszusdg és az egy IC-ben
kialakitott memoriakapacitds novekedésével, a BUSZ-ok szélesedésével
dramaian megnétt a mikroszamitdégép-elemek kivezetésszama (a mar emlitett



Dr. Madarasz LaszIo: A soros adatkezelés eloretorése a digitalis elektronikaban

els6 mikroprocesszor, a 4004 14 kivezetéssel késziilt, a Pentium Pro 387
kivezetéses IC).

Az  altalanos  céli, informatikai alkalmazasi  szamitogépekben, a
munkaallomasokban a parhuzamos jelkezelés igen elonyds megoldés, hiszen ez
biztositja a leggyorsabb mikddést. Mivel a szamitégéppiacon az egyik
legfontosabbnak itélt paraméter éppen a mikddési sebesség, a fejleszték nem is
gondolnak a parhuzamos épitési mod felhagyasara. A Pentium Pro 32 bites
cimBUSZ-ara és 64 bites adatBUSZ-ara ezért az alaplapon minden elem
parhuzamosan kapcsolodik. A parhuzamos adatkezelés nagy kivezetésszamot,
nagyméretii IC tokot, nagyméretii és bonyolult huzalozisi NYAK panelt is
jelent azonban. Az asztali gépeknél ez az épitési megoldds nem okoz nagy
gondot, de a hordozhat6, kisméretii eszkozoknél igen. Ez is arra kényszeriti a
gyartokat, hogy egy note-book vagy palm-top szamitogép elektronikajat
lehetdleg 2-3 IC-be begydmoszoljék.

Ha a korszerli mikroelektronikai eszkdzokkel egy berendezés beépitett
(embedded) mikrogépét kell kialakitani, akkor a sebesség mar masodlagos
szempont lehet s a méretek, a fogyasztas €s a koltségek csokkentése érdekében a
fejlesztok szivesen fordulnak a soros adatkezeléshez. A mikroaramkoroknek van
egy olyan csoportja, amelyik igen erdteljesen igényli a soros jelkezelés
alkalmazasat — ezek a mikrovezérlok. A mikrovezérlo, kissé leegyszeriisitve, egy
teljes mikroszamitogép (CPU-val, memoriakkal, I/O egységekkel) — egyetlen
chipen kialakitva. Az alkalmazasok jelentds részében tobb-kevesebb kiegészitd
aramkort kell a mikrovezérl6hoz illeszteni (programmemoriat, A/D konvertert
stb.). A mikrovezérléknél nincsenek meg a mikroprocesszorokra jellemzé
adatBUSZ, cimBUSZ kivezetések — ezek az aramkordk a parhuzamos Portjaik
felhasznalasaval tudnak csak kiils¢ aramkorokkel egylittmiikodni. Egy 1K x 8
bit kapacitasu, szokasos kialakitdsu parhuzamos adatkezelésti memoria
aramkornek 8 adatpontja €s 10 cimvezetéke van. A mikrovezérlok tobbnyire
multiplexelt cim/adat kezeléssel csatlakoznak a kiilsé elemekhez, de igy is 10
pontot kot le a fenti esetben a cimek és adatok csatlakoztatasa. Ha a kiilsé elem
soros adatkezelésli — a lekotott I/O pontok szdma mindossze 2-3.

Nem szabad azonban mar itt a bevezetOben sem elhallgatni, hogy a soros
adatkezelés jelents sebességcsokkenést jelent a parhuzamoshoz képest. A
mikrovezérlok azonban altalaban olyan feladatokat latnak el, ahol ez a kisebb
sebesség is elegendd. A soros jelkezelés alkalmazasa mellett sz6l az a tény is,
hogy a mikroelektronikai elemek miikodési sebessége rohamosan nd, s ma mar a
soros jelatvitel adatsebessége is akar tobb MByte/s is lehet.

Az elényok kozott meg kell emliteni, hogy ha egy kisebb kapacitasu soros
jelkezelésti elemmel (pl. 1K x 8 bit soros EEPROM memoridval) elkésziil az
aramkor és késobb a memoriakapacitast novelni kell, egyszertien kicserélheto a
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memoria IC egy nagyobb kapacitasu (pl. 8K x 8 bit) valtozatra. A gyartok
ugyanis a kiilonféle kapacitasu soros jelkezelésti elemeiket azonos tokozassal,
azonos labkiosztassal készitik. Parhuzamos jelkezelési memoria IC esetén
ilyenkor a teljes panelt kell attervezni.

A soros adatkezelésti aramkoroket a fentiek miatt elsésorban a mikrovezérlok
kiegészitd aramkorei kozott talaljuk meg. Sok félvezetogyarto ajanl ilyen IC-ket,
sokféle adatatviteli megoldassal, bar szerencsére mar megkezd6dott ezen a
teriileten is a szabvanyosodas. A gyartok tobbnyire egyszerlien soros elemnek
nevezik ezeket az aramkoroket (serial EEPROM, serial SRAM stb.), bar ez
félrevezetd, mert hagyomanyosan a soros hozzaférésii elemeket szokas roviden
sorosaknak nevezni; marpedig a soros adatkezelésii memoriak tovabbra sem
soros, hanem véletlen hozzaférésiiek.

A késziilékek kozotti nagytavolsagi adatatvitelt hagyomanyosan is soros
jelatvitellel oldottak meg, hiszen éppen elég koltséget jelentett egyetlen vezeték,
egyetlen jelut kiépitése €s lizemeltetése is. A tavird volt az elsé nagytavolsagl
digitalis kapcsolat, majd a telefonhalozaton kialakitott digitalis jelatvitel
kovetkezett — a telex, illetve mara a telefax. A szamitogéphalozatok (akar helyi a
haldzat; akar vilagméretii, mint pl. az Internet) minden esetben soros jelatvitellel
miikddnek. Az adatatvitel korszerll univerzalis megoldasa az ISDN (Integrated
Services Digital Network) rendszer, ezen a kiterjesztett tavbeszélohalozaton
beszélgetések, telefax és szamitdgép-kapcsolatok egyarant megoldhatok.

A vezeték nélkiili hirkozlésben a soros adatkezelés természetes és kizarolagos
megoldas. A radié és a tv ma még tdbbnyire analdg jeleket tovabbit, de mar
megkezdddtek a kisérleti digitalis addsok, nemsokara a hagyomanyos tavkozlés
is a soros digitalis rendszerek egyik elemévé valik. A kozismert taviranyitok is
soros adatkezeléssel kiildik a késziilékhez infravoros jelsorozatukat.

A mikroszamitégépek vilagaban a soros jelkezelés nemcsak az LSI aramkorok
Osszekapcsolasanal jelenik meg, hanem a mikroszamitégép ¢€és a hozza
csatlakoz6 kiils6 egységek vonatkozasdban is. Egyre n0 a soros Port
csatlakozora kothetd egységek valasztéka. Az ipari folyamatiranyitasban, annak
minden szintjén is egyre nagyobb a soros adatkezelés aranya.

1. A soros kommunikacio néhany szabvanyos megoldasi
lehetosége
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A digitalis technikaval egyidds soros kommunikacids jelatviteli megoldas az
RS232 aszinkron soros atvitel. Ezt az EIA szabvanyt tobbszor atdolgoztak,
kiegészitették, ma az RS232C az érvényes valtozat. A CCITT nemzetkozi
szabvanykeént is elfogadta (V.24). Az RS232C esetében az atvitt bit id6tartama
nem lehet tetszéleges, egy szabvanyos sorbol kell valasztani a bitido értékét. A
bitid6é reciproka a Baud rate. A kozepes sebességii atvitelek megengedett Baud
rate értékei pl.: 1200, 2400, 4800, 9600. A Baud rate értéket a kapcsolatfelvétel
elétt ki kell kotni s azt az adonak is és a vevonek is ismernie kell.

Adassziinetben az adatvezetéken logikai 1 szint van, az adatot Start bit vezeti be
(0 szint). A lefutd €l utan minden bitid6 kdzepén mintat vesz a vevo a jelvezeték
logikai szintjb6l — igy fogadja az adatot. Az adat végén paritasbit allhat, az
atvitelt Stop bit (1 szint) zarja le. A Stop bit utan azonnal kovetkezhet egy ujabb
atvitel Start bitje, de tetszélegesen hosszl ideig is logikai 1 értéken maradhat a
vonal (sziinet). Mivel a kerettel (Start bit, Stop bit) kiegészitett adatok
kozvetleniil egymas utan is kiildhetok vagy rovidebb-hosszabb sziinetek
kozbeiktatasaval, ezt az atviteli megoldast aszinkron soros atvitelnek szokas
nevezni. Az aszinkron soros csatlakoz6 az IBM PC szabvanyos illeszt6 feliilete,
de igen sok mikrovezérloben is megtalaljuk az aszinkron soros Portot
(esetenként kommunikacios Port a neve).

A szinkron soros atvitel fogalma megvaltozott az idék folyaman. A digitalis
technika hajnalan a szinkron soros atvitel olyan soros adatkapcsolatot jelentett,
ahol a keretet az adatblokk elején 1év6 egy vagy tobb un. szinkronszo jelentette,
amit sziinetek nélkiil kovetett az adatok bitjeinek sorozata. A mai szinkron soros
atviteli megoldasokban az adatbiteket egy tovabbi vezetéken kikiildott orajel
sorozat segitségével lehet precizen kezelni (a késdbbiekben néhany ilyen
megoldas is teritékre keriil).

Az RS232C pont-pont Osszekottetésre alkalmas. Eredetileg a nagytavolsagu
Osszekottetésben a szamitogép €s a modem kozotti kapesolatra dolgoztak ki, de
késobb modem nélkiilli nagytdvolsagii atviteleket is Iétrehoztak a
felhasznalasaval, sOt, a szamitdgép és a periféridk kozotti jelkapcsolatra is
felhasznaltak. Az egér pl. tobbnyire a szamitogép RS232C soros csatlakozdjan
keresztiil miikodik.

Bar a legegyszerlibb esetben egy kétiranyti RS232C kapcsolathoz egy ado és egy
vevo jelvezeték valamint egy GND (0V) vezeték sziikséges, tehat harom érrel a
kapcsolat kialakithatd, a szabvanyos megoldasban tovabbi jelek atvitelét is
eléirjak. Sodrott érpar segitségével az RS232C 15 m tavolsagot hidal at (a
szabvany szerint), legnagyobb adatsebessége 20 Kbit/s. A gyakorlatban azonban
joval nagyobb sebességek mellett is hasznaljak, igy pl. a Maxim cég MAX 3237
RS232C adgja 1 Mbit/s adatatviteli sebességet teljesit.
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Az RS449 1jabb soros aszinkron adatatviteli szabvany, mely két atviteli
lehetdséget is tartalmaz, az RS422-t és az RS423A-t. Mindkettonél szimmetrikus
kimend fokozatu az add és differencidl erdsitd bemenetli a vevd. Mindkettd
multidrop jellegli, azaz egyidejiileg a vezetékparon egy ado6 van, de tobb vevo is
lehet. Az RS422 1200 m-es tavolsagig ajanlott, az adatatvitel legnagyobb
sebessége 2 Mbit/s. Az RS423A esetében minden egység egyik pontja a GND
pont, itt a legnagyobb tavolsdg 600 m, a jelatvitel sebességének felso hatara 300
Kbit/s.

2. Soros adatkezelésii IC-k BUSZ megoldasai

A legegyszerlibb soros adatatviteli megoldas a két IC kozott egyetlen
adatvonalat és egy GND vezetéket hasznal, ilyen megoldasuak pl. a Dallas
aramkorei (1d. 4. fejezet); ennél az adatkapcsolatnal nincsenek oOrajelek
(aszinkron jelkapcsolat).

A szinkron jelatviteli megoldasokban 6nalldo vezetéken orajelek is haladnak,
melyeket a rendszer iranyitoé egysége, a Master kiild ki (akkor is, ha az adatokat
éppen egy masik elem, egy Slave adja és a Master veszi). A kovetkezokben
olyan szinkron jelatviteli megoldasokkal ismerkediink meg, melyek mara
nemzetkozileg alkalmazott ipari szabvannya valtak.

CS _/
CLK
O Erveny es \OOOOTA€rveny es \(Tomaeoe oty
DI @ SOOI adat KORERANA adar AR
N tpDp N tpPD ‘D
DO A Hi-Z
(Read) ¢
SV tD
DO dllapot bit, READY/BUSY )
(Program)

2.1. abra. Szinkronizaci6o a Microwire Slave-nél

2.1. A Microwire és a General Instruments soros jelatvitel
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A Microwire soros atviteli rendszert a National Semiconductor fejlesztette ki, de
ma mar igen sok IC gyart6 alkalmazza.

A megoldas egyszer(, az adattranszfer formatuma lehetdvé teszi, hogy specialis
interfész nélkiill is kezelhetéek legyenek az 4aramkorok. Haromvezetékes,
szinkron soros rendszer, a harom jelcsatlakozas: DI (adatbemenet), DO
(adatkimenet) és CLK (6rajel). Opcionalisan egy CS engedélyezd, aktivizalo jel
is megengedett.

A Microwire rendszerben a Master és a Slave szerep hardver modon rogzitett,
eleve beépitett (pl. sok memoria IC késziil ezzel a megoldassal, mind Slave
jellegli). A Master kiildi ki az o6rajeleket, s az adattranszfert is ez inditja, parancs-
kikiildéssel — a parancsban cim is szerepel. A Microwire rendszert hasznalo
gyartok megegyeztek, hogy melyik dramkdrtipushoz melyik cimet hasznaljak —
a Slave-nél a cim is rogzitett, beépitett. Az orajel és a DI, DO jelek kapcsolata a
2.1. abran lathato. A General Instruments szinkron soros atvitele alapvetden
megegyezik a Microwire rendszerrel, de egy tovabbi vonalat is alkalmaz

(RDY/BUSY ), a Slave ezen jelzi, ha belsé miikddés miatt nem tud utasitast
fogadni a Mastertdl (pl. ha egy EEPROM irasi folyamata zajlik). (Az eredeti
Microwire szabvany is megengedi egy ilyen foglaltsagi jel kikiildését, de nem ad
ujabb csatlakozd pontot, a DO hasznalhato fel ilyen célra.)

| |
MASTER | | SLAVE
<— | | <—
8 bites 1éptetd | MISO MISO | 8 bites 1éptetd

regiszter i i regiszter
| MOSI MOSI|
! !
orajel | SCK SCK
generator | 45V X

|

| |

| __ _SI
5S

| |

2.2. abra. SPI adatkapcsolat

2.2. A Motorola SPI interfész
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Az SPI (Serial Peripheral Interface) egy nagy sebességli soros szinkron I/O
rendszer. Az SPI alkalmas egy CPU ¢és kiegészit6 aramkdrei dsszekapcsolasara,
de tobb processzor egylittmiikodését is lehetové teszi. Az orajel fazisa és
polaritdsa szoftverrel valaszthatd, igy kiilonféle megoldasu soros elemek is
Osszekapcsolhatok az SPI rendszerrel. A kiegészité aramkorokben a Slave jelleg
rogzitett. A rendszer miikodését a 2.2. dbra mutatja be, a jelvezetékek: MOSI
(Master kimenet, Slave bemenet), MISO (Master bemenet, Slave kimenet), SCK
(soros orajel, a Master kiildi ki), SS (Slave kivalasztas). Nyolc SCK oéraciklus
valosit meg egy adattranszfert. Mikozben a Master eszkoz kikiild egy adatot a
Slave-hez (MOSI), a Slave is kiléptet egy masikat a Master szamara (MISO). Ezt
a kétiranyu folyamatot az egyetlen orajelsorozat szinkronizalja.

Az SPI adattranszfer is tartalmaz parancsot, amit a Master kiild. A parancsok az
IC kapcsolatokat tdmogatjak, pl. egy EEPROM teriilet folyamatos feltoltése
adatokkal — egyetlen paranccsal el6irhatd. Az SPI BUSZ-t altalaban 2 MHz-ig
hasznaljak, de pl. a Xicor cég X25650 soros adatkezelési EEPROM memoria
IC-je, mely SPI jelleggel kezelhets, S MHz-es adatsebességet is megenged.

2.3. Az Inter-IC (I*C vagy IIC) BUSZ

Az I’C kétvezetékes szinkron adatatviteli rendszer (2.3. abra), melyet a Philips
cég dolgozott ki, integralt aramkorok oOsszekapcsolasara, a két vezeték: SCL
(6rajel) és SDA (adat).

A Philips tébb mint 150
"A" mikro- kiilonféle IC-t gyért,
vezérld beépitett  I’C  illesztd
egységgel, de sok mas
gyartd  mikrovezér-16iben
D/A LCD ve- is megtalaljuk ezt az
aramkori részletet. A soros
adatkezelésii  memoriak,
A/D  konverterek kozott
sok ezzel az illesztével van
felszerelve. A részvevok a
SRAM v. két  vezetékre  nyitott
EEPROM draines  illetve  nyitott
kollektoros kimenettel
csatlakoznak, a vezetékek
elengedett allapo-taban a H
logikai  szintet felhuzo
2.3. abra. Példa I°C BUSZ konfiguraciora  ellendllisok  biztosit-jak
(2.4. abra). A részvevok

A/D

"B" mikro-
vezérld
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cimezhetdek, a cim lehet rogzitett vagy programoz-hato.

+VDD

Rp Rp

felhizo (pull-up) ellenallisok

SDA (Serial Data Line, soros adatvonal)

SCL (Serial Clock Line, soros drajel vonal)

2
adat I
ki

« 17CBUSZ
drajel adat

interfész
be be

orajel
ki

1. eszkoz

« 12 cBUSZ

* interfész

orajel
ki

_

orajel adat
be be

2. eszkoz

2.4. abra. Csatlakozas az I°C BUSZ-ra

Alapvetden egy Master és egy vagy tobb Slave kommunikal egymassal, de a
rendszerben tobb Master is lehet. A Masterek a BUSZ feletti vezérlés jogaért
versenyeznek egymassal, s amelyik nyertesként keriil ki az arbitracios
folyamatbol, a kovetkezokben az kezeli a BUSZ-t. Mindig a Master kiildi az
orajelet az SCL vonalra. Az eredeti leirasban az adatatvitel sebessége 100 KHz
volt, késobb ezt kiterjesztették 400 KHz-re, ma pedig altalanos az 1 MHz atviteli
frekvencia alkalmazasa.

Az adattranszfert a Master kezdeményezi, Start feltétel kialakitasaval, amit egy
cim kdvet, a cim utani egy bites vezérlo jel mutatja meg, hogy a megjelolt Slave-
et a Master irni vagy olvasni kivanja. A Slave ACK (Acknowledge) jellel
visszaigazolja a vételt s ezutdn kovetkezik az irdsi vagy olvasasi ciklus. Az
adattranszfer végét a Master Stop feltétellel jelzi. Egy teljes adattranszfer
kovethetd a 2.5. abran. A rendszer eredetileg 7 bites cimekkel miikddik, az tijabb
igényeknek megfelelden késobb bovitették ki 10 bites cimekre.
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SR e ave an il e en en /i

START | LI | I | || sSTOP
feltétel feltétel

Cim R/W ACK Adat ACK Adat ACK

Madarasz

2.5. abra Adattranszfer formatum az 12C BUSZ-on

Egy Kkitiintetett cimérték az altalanos hivasi cim; ha ezt kiildi ki a Master, {izenete
minden Slave-nek sz6l. Ha a Slave kiild adatot (Master olvasas), akkor az adat
utan a Master adja ki a nyugtazo6 impulzust (ACK), amit a Slave érzékel.

3. A mikrovezérlok és a soros adatkezelési lehetoség

Mar a legels6 mikrovezérl6k tobbségénél beépitették a soros adatatviteli
egységet. Az Intel 8051 csalad, mely a mikrovezérlék mai példanyai
tobbségének az 6se, mar rendelkezett egy USART (univerzalis
szinkron/aszinkron vevé/add) aramkorrel. Itt a szinkron atvitel még a szinkron

szavakkal bevezetett blokk,

orajelek atvitele nélkiil.
e | A 8051 tovabbfejlesztett
RAO M3 7] €S 7 v | vaAltozataindl tovébbi soros

RAI CLK . . )

RA2 L El e egységek is megjelennek. A
RA3 |2 H bo Philips 80C524/528
ORG Ko csaladnal I°C egység jelenik
PIC16C5x% meg, a 80C576 elemeknél
6 20pF 93Cxx szinkron illesztd, amit pl.
0scCl T Microwire elemekhez lehet
4’0M|:| haszndlni, a 80C592-ben
CAN illeszté (1d. késdébb), a
0sc2 TT—I 80C654-nél  ismét I’'C
20 pF egység. A Motorola az
wansss | MCOH8HC11xx és

3.1. 4bra. Microwire SEE illesztése MC68HCO05xx mikrovezérld
PIC mikrovezérlohoz
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csaladokban SPI és USART egységeket helyezett el.

A Microchip a PIC16Cxx ¢és 17C55x mikrovezérldk egy részében a USART
mellett egy olyan szinkron soros kommunikaciés egységet alakitott ki, mely
szoftverrel programozhaté SPI vagy I°C iizemmodra. A USART is alkalmas
szinkron soros atvitelre, s lehetové teszi pl. a Microwire jellegi elemek
kezelését.

A 3.1. 4bra jol szemlélteti a soros adatkezelés egyik leg-fobb eldnyét, az
Osszekap-csolashoz sziikséges vezetékek szamanak radikalis csokkené-sét. Egy
93Cxx sorozatu soros adatkezelésii EEPROM (Microchip) és egy PIC16C5x
csaladba tartozé mikrovezérl (Microchip) 0sszekapcsolasi lehetosége lathato itt.
A Microchip soros adatkezelésli memoriak 8 illetve 16 bites szohosszlisagra
programoz-hatok, a szoszamuk széles tartomanyban valtozik — a labkiosztasuk
padig azonos.

A Microchip cég a soros adatkezelésli elemek széles valasztékat fejleszti és
gyartja. A PIC mikrovezérlok tobbféle soros Port egységet is tartalmaznak.
Mikrovezérldi egy részénél azonban a soros adatkezelés Uj alkalmazésara is
talalt médot a Microchip, a soros programozasra.

Altaldban a mikrovezérlék belsd programtaroldjaba a programot programozod
késziilékekben, parhuzamos adatkezeléssel lehet beirni. A 8 ... 12 bites cimet és
az utasitasok 8 ... 16 bites kodjat (tipustol fiiggden) parhuzamosan, a Port
pontokon at kell bevezetni a mikrovezérlokbe.

A PIC16Cxx és a PIC17C75x mikrovezérloknél egy tovabbi programozasi
lehetdség is megjelenik, a soros programozas. Mivel ezzel az eljarassal a
beépités helyén, a miikdodési kdrnyezetben is programozhaté a mikrovezérld, ezt
In-Circuit Serial Programming (ICSP) eljarasnak nevezte el a gyartd. A
programoz6 csatlakozasok a normal miikodést nem befolyasoljak, a végleges
késziilékben is megmaradhatnak. Négy Port labra kell racsatlakozni a
programozas érdekében. A belsd programtarban egy nem tordlhetd teriileten a
gyarté a programozast végrehajtdé programrészleteket helyezett el, ezeket a kis
szubrutinokat 8 bites parancsokkal lehet aktivizalni — igy oldhaté meg a
programozas. A programozas igen nagy biztonsaggal megy végbe. Folyamatos a
verifikalas, s ha a verifikalas szerint egy rekesz programozasa megvalosult, egy
megerésitd programozasi folyamat is végbemegy, haromszoros iddtartalmi
programoz6 impulzussal.

A soros programozas lehetové teszi, hogy a mikrovezérlokkel a felhasznaloi
berendezést programozas nélkiil készre szereljék s a beépités utan toltsék fel a
programtarolét — ez a megoldds az adatvédelmet szolgalja. Egyszerlien
megoldhatd a szoftverfrissités (up-grade) is, és ha sziikséges, a felhasznalo is
bevihet a mikrovezérlobe sajat programrészleteket.
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4. Soros kezelési kiilonleges aramkorok

A kovetkez6kben néhany kiilonleges aramkorcsaladdal ismerkediink meg — ezek
minden tagja soros adatkezeléssel kapcsolodik a koryezetéhez.

4.1. A Dallas egyvezetékes BUSZ megoldasa

A Dallas Semiconductor sok kiilonleges aramkort gyart, ezek nagy része soros

DQ
Touch Litium
Memory IC +| cella
L GND L5V )

4.1. abra. Touch Memory

adatkezeléssel miikodik, talalunk kozottik Microwire és I°C kompatibilis
elemeket egyarant. Egy sajatos aszinkron atviteli megoldast is kidolgozott a cég,
az egyvezetékes BUSZ-t. Ezzel a megoldassal késziilnek a Touch Memory
elemek, az -elektronikus termosztitok és potenciométerek, a cimezhetd
kapcsolok.

A Touch Memory egy
gombelem kiillemli egység
(4.1. é4bra), a csésze alaku
kiils6 rész a GND pont, a
belsé lap az adatcsatlakozas
(DQ). Ha a Touch Memory
RAM-ot is tartalmaz, a
tokozésba egy litium elem is
bekeriill, ami 10  évre
garantalja az adatérzést. A
Touch Memory elemek Slave

Vétel
o
I Adas

. ~1000
szerepieck, a Master (amit . MOSFET
ebben az esetben altalaban :

Hostnak hivnak) lehet PC, Host <— . —> EconoRAM

mikrovezérld vagy egyéb
elektronika. A rendszerben
egy Host és egy vagy tobb

Madarisz

4.2. abra. A DALLAS 1 vezetékes BUSZ
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Slave lehet egyszerre, vala-mennyi nyitott drain jellegii kimenettel kapcsolodik
az adatvezetékre (4.2. abra). Minden adattranszfert a Host vezényel, de ezen
beliil — akér ir, akar olvas — minden egyes bit atvitelét is a Host inditja. Egy bit
atvitele egy idoszelet, amely ugy kez-dédik, hogy az adatvonalat a Host H
szintre engedi, majd lehuzza L szintre. Ha a Host ir, az id6szelet masodik
részében az adatvonalon megtartja az L szintet (0 iras) vagy felemeli H szintre (1
iras), a 4.3. abra szerint. Ha a Host olvas, az iddszelet masodik felében elengedi
az adatvonalat, igy annak allapotat a Slave tudja meghatarozni kimend egysége
segitségével (4.4. abra). Azt, hogy egy éppen induld idészelet irdsi vagy
olvasasi, a megel6z6 események mindig egyértelmiivé teszik, ezért erre mar nem
kell kiilon jelzéssel utalni a rendszerben.

Az aramkoroket a Host
tsLor parancsok segitségével
kezeli. Minden Touch

| Memory tartalmaz egy 48

\ bites egyedi azonosito
szamot, egy tipusjelzd
bitsorozatot ¢és ezek CRC
ellendrzo kodjat. Ezeket az
t tSLOT | informéciokat a Host ki

S£)|_<_ | | tudja olvasni, de ha tobb
\ Touch Memory is van a
;;; ; /—\ vonalon, a Host el tudja
A ix késziteni a Touch Memory
0 iras idészelet

Write Zero Time Slot elemek leltardt is (az
Madurisz | g70NOSItO szamokat

‘Low1 1 iras id6szelet
Write One Time Slot

4.3. abra. Az iras id6szeletek

begytijtve). tsLoT
Az azonositd segitségével

o o . t A host felszabaditja a DQ pontot t
a Host kozvetleniil meg is sYC o sye
szolithat egy Touch Mem- NS 1
o oot s | 7777\ T\
van a Touch Mem()’ryl.)a{l, tgy thvR ™\ Az EconoRAM felsza-
azt a Host kepes irni es baditja a DQ pontot
olvasni, egyes esetekben ' — -
jelszéval és  azonositd 4.4. dbra. Olvasasi ciklusok

koddal is védheti. Mas
Touch Memory elemben
id6zité és szamlaldo egység is van, ezt pl. telefonkartya jelleggel lehet
alkalmazni. Az egyik Touch Memory tipus beépitett digitalis hOmérot tartalmaz.
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4.2. A Microchip soros adatkezelésiit EEPROM memdriai

Tobbszor talalkoztunk mar az eddigiekben a Microchip soros adatkezelésii
EEPROM memoridival, melyeket a gyartd egyszerien soros EEPROM-nak
(SEE) nevez. Ezek az aramkorok tobbféle SMD tokozasban is késziilnek, de a
DIL tokozasu kiviteliikk is kicsiny, minddssze 8 kivezetéses. A cég termékei
kozott megtalalhatok az I°C (24Cxx) és a Microwire (93Cxx) kompatibilis soros
EEPROM-ok egyarant.

Példaként vizsgaljuk meg a Microwire jellegli, 3

vezetékes adatkezelésli SEE aramkort, a 93C56-ot. e U
o 17 = r ror . /G Y 4 CS[1 8:|VCC
A torlési és irasi folyamatot belsd idozitésii
aramkor végzi ezeknél az elemeknél (6nidozités), [ CLK [|2  7[ ] TEST
minden  tipusnal lehetséges a  sorozatos
. lvasés i pr[ |3 6| ] ORG
programozas vagy olvasas is, egyetlen parancsra.
Egységes a tokozasuk. A tapfesziiltség be- ¢és po[]4 5[ ]vss

kikapcsolasi folyamata alatt az EEPROM tartalma 53C5e

védett a véletlen valtozasoktél. Az ORG jel Madarisz
segitségével az EEPROM éatkapcsolhatd 8 vagy 16 4.5, 4bra. A 93C56
bites szohosszusagra, kapacitasa ennek

megfeleldéen 256 x 8 vagy 128 x 16. Egyetlen, +5V-o0s tapfesziiltségrol miikodik,
a legnagyobb orajel frekvencia 2 MHz lehet. Kis fogyasztasat CMOS aramkor, a
torlési és irasi folyamat kozben foglaltsagi jelet kiild ki a DO pontjan. A
torlési/irasi ciklusok garantalt minimalis szama 1 millid, az adatérzési 1d6
minimum 40 év. A DIL tokozasu kivitel labkiosztasat a 4.5. abra mutatja be. A
Master altal hasznalhaté utasitasok: olvasas, torlés/iras engedélyezés illetve
tiltas, torlés, iras, teljes torlés, teljes iras adott tartalommal.

Az I’C kompatibilis soros EEPROM-ok egyike a
24LC16. A kapacitasa 8 x 256 x 8, azaz 8 darab
A0 [‘1 U  vee 256 x 8 bit méretii blokkbol all. Oniddzitett torlési

¢s irasi folyamattal miikddik, DIL tokozasu kivitele
Al |2 7] we labkiosztasa a 4.6. abran talalhatd meg. A
24LC16A hasznalja az A3 ... A0 bemeneteket,
a2 s e[ sCL | ezekkel IC valasztast lehet elérmni. A 24LC16B
vss[]4  s[]spa ezeket a pontokat nem hasznalja, viszont a nagy
sebességli mikddésre (400 kHz) is alkalmas. A
Madsrss rendszerben a IC cime: 1010xxx, ahol az xxx

(o]

24LC16B

4.6. dbra. A 24LC16B részleten lehet blokkot valasztani. A tapfesziiltség-

tartomany 2,5 V ... 5,5 V, aktiv allapotban a

taparam felvétel 1 mA, stand by aram igénye (3 V tapfesziiltségnél) 5 pA. A

Microchip az dramkorre 10 millié torlés/iras ciklust garantal, az adatérzési ido
minimum 40 év.
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/4

4.3. Soros adatkezelésti elektronikus potenciométerek

Néhany éve jelentek meg az elektronikus potenciométerek, melyekben
monolitikusan, egyetlen szilicium chipen alakitottak ki a vezérlo egységet és a
kapcsolt ellenallas halozatot. A csuszka helyzetét beallitd informaciot
legtobbszor egy 1éptetd regiszter fogadja. Sokszor a regiszter utolsé fokozatat is
kivezetik s igy tobb elem sorba kapcsolhato (kaszkadosithatok).

Egyes aramkorokben kétiranyban 1ép-

tethetd szamlalo tartalma jelenti a o (U
csuszkahelyzetet, ekkor két nyomo- GND []71 20 [] vee
gombbal leh’et a befa!htast elrveg,gezm (%Z Cour U 2 19 [] vu(ucl)
egyik felfelé, a masik lefelé valtoztatja

a tartalmat). Egyes potenciométerekben CLK [] 3 18 [] vD(DC1)
szinkron  soros illeésztc'i egységet D [] 4 17 [] BO(UCO)
talalunk, s vannak I°C kompatibilis

elektronikus potenciométerek is. RST [ 5 16 [ ] B1(DCO)
Ha az IC-ben EEPROM részletet is ki- | ZCEN [ | 6 15[ ] MUTE
alakitottak s az tarolja a beallitasi in-

formaciot, a potenciométer beallitasa MODE [] 7 14 1] AGND
kikapcsolaskor sem vész el (a Xicor wo [ | 8 13 [ ] H1
minden eleme igy késziilt, a Dallas is

gyart ilyen aramkoroket). Példaként Lo [ 9 12[] L1

egy Dallas aramkorrel ismerkedjiink HO []10 11 [] wi
meg. A DSI1802 egy kettds

hangerdsité-potenciométer, loga- DS1802

ritmikus  karakterisztikdval. Mindkét 4 7 4bra. A DS1802 labkiosztasa
potenciométer 65 lehetséges
csuszkahelyzettel rendelkezik,
1épésenként 1 dB inkrementalis értékkel, és egy csendesitett (Mute) allassal. A
potenciométer két mddon is vezérelhetd:

— nyomo6gombos inkrementalassal/dekrementalassal,
— 3 vezetékes szinkron vezérléssel.

A potenciométerck iizemelhetnek egymastol fiiggetleniil (mono iizem) vagy
Osszekapcsoltan (sztereo lizem) — utdbbi esetben egy vezérldjel hatasara egyiitt
valtozik a két egység beallitasa. A DIL tokozasu kivitel labkiosztasat a 4.7. abra
mutatja be.

Az aramkor vezérlése egy 1éptetd regiszterre épiil (4.8. abra). Bekapcsolaskor a
soros Port aktivizalddik, majd 10 ps-ig aktiv is marad. A nyomoégomb vezérld

interfész 50 ms utan éled fel. A soros Port harom vezetéket hasznal (RST, CLK,
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DQ). Az RST bemeneten 1évé H szint engedélyezi a beallitast, eldszor a #0,
majd az #1 potenciométer beallité adatat kell bekiildeni, mindkettét a Mute bit
koveti (4.9. abra). Az orajel frekvenciaja maximum 10 MHz lehet. A DS1802
aramkor Coyr kimenete egy masik hasonld aramkor DQ pontjara kothetd, a 16.
orajelet kovetd orajelek hatasara itt kilép a beérkezett bitsorozat.

#0  #64
pozi- pozi-
cio  cid
| 1-a-65-b6é1 multiplexer | | 1-a-65-b6l multiplexer |
L ']
| |
bl5 16 bites bemeneti/kimeneti 1éptetd regiszter b0
RST (UC1)VU
—> <
CLK Vezérlo (DCHVD
egység (UC0)BO
<
DQ
E—— (DCO0)B1
<
MODE

4.8. abra. A DS1802 bels6 felépitése

Az aramkor intelligencidjara jellemz6, hogy el tudja keriilni (a hangfrekvencias

erdsitdben) a HF jel zavar6 hatasat. Ha a ZCEN bemenetet L szintre allitjuk, a
DS1802 csak akkor fogad vezérld jelet, ha a potenciométer két végpontja
ekvipotencidlis (azaz a HF jel nullatmeneténél).

A digitalis  vezérlési,
15 14 13 8 7 6 5 0

SOros adatkezelésu
(xim| [ ] [xm] T ]| elektronikus

/. " potenciométerek a kor-

Pozicio Pozicio . .
N y szerd, mikroprocesszoros
#1 potenciométer #0 potenciométer vezérlésu hirkozlési

Madarasz eSZk()Zék
4.9. abra. A potenciométert beallitdo adatszd nélkiilozhetetlen ele-

meivé valtak.
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5. Soros adatkapcsolat a szamitogép és perifériai kozott

Az IBM PC sok kiegészitd egysége (EPROM és PLD programozo, mikrovezérld
fejlesztd egység stb.) a soros Portra csatlakozik. Hagyomanyosan soros kezelésii
elem az egér, specialis soros egység a billentylizet. Az utébbi évben azonban
olyan illesztéseknél is megjelentek a soros megoldasok, melyeket eddig csak
parhuzamosan oldottak meg.

Az IEEE 1394 jelzéssel szabvanyositott in. FireWire soros atviteli szabvany
els6sorban multimédia alkalmazasok kezelésére alkalmas. A PC ¢és a CD
meghajtd, a scanner, a CCD kamera stb. kothet 0ssze a felhasznalasaval, egy
néhany eres olcsé kabellel. Az IEEE 1394 kabelében két vastagabb ér van a
tapellatas biztositasara és két sodrott érpar a jeltovabbitasra. Az egyiken az NRZ
koédolast adatjelek haladnak, a masikon TPB strobe jel. A két jel hasznalata
mellett kiilon orajelre mar nincs sziikség, a szinkron jelkapcsolat megvalosithato.
A teljes kabelt kiils6 arnyékolas €s szigetelés zarja le.

Ez az atviteli rendszer 400 Mbit/s adatsebességig hasznalhato, 1998-ra varhato a
szabvany kiterjesztése 1600 Mbit/s értékig. A rendszer dinamikusan
konfiguralodik, az egységek mikddés kozben felkapesolhatok  vagy
eltavolithatok a rendszerbdl. A Texas Instruments mar gyartja az IEEE 1394
csatolo integralt aramkdroket.

Egy masik, a szamitogép ¢€s perifériai dsszekotésére kialakitott soros illesztd
megoldas az USB (Universal Serial Bus). Az USB kidolgozasaba olyan orias
cégek kapcsolodtak be, mint az Intel, a Microsoft, a Digital, az IBM, a Compagq,
a NEC. Az USB minden szokasos szamitogép periféria csatlakoztatasat meg
tudja oldani, igy a szamitogépen elegendd egyetlen, USB szabvanyu csatlakozot
elhelyezni. Jelenleg az USB 12 Mbit/s adatsebességig hasznalhato. Az USB
kabel négy eres, csillag jelleggel lehet csatlakozni. Egy csatlakoz6 szegmens Sm
hosszisagl lehet, €s 127 eszkozt tud csatlakoztatni. Az eszkdzok 16 kétiranyt
digitalis ponttal rendelkezhetnek.

Mar beszerezheté USB csatlakozasu billentyiizet, joystick, video egység, hang
egység, fejlesztés alatt van az egér, a scanner, a modem stb. Varhatéan 1998-ra a
PC-ken szabvanyos csatlakoz6 lesz az USB.

Talan meghokkenté kezdeményezés, de a szamitogép és perifériai 6sszekotésére
is kidolgoztak egy vezeték nélkiili, infravords fénnyel mitkodoé rendszert, az
IrDA szabvanyt. Az IrDA — Infrared Data Association — egy nonprofit szervezet
neve; tagjai elhataroztak, hogy az infravorods jelatvitel alkalmazasi lehetségeit
kitagitjak. Kidolgoztak az IrDA jelatviteli szabvanyt, megalkottak a hardver
elemeket. Az IrDA illesztével megvalositott csatlakozas kis teljesitmény igényt,
kozepes sebességii (jelenleg 115,2 Kbit/s), s a legfontosabb: vezeték nélkiili, igy
az egységek szabadon mozgathatok! Az IrDA csatold mara mar megjelent a
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desk-top, lap-top = PC-kben, telefonokban, szamitogépes  halozati
csomopontokban, kézi mobil eszkdzokben.

Az IrDA jelatvitel a PC RS232C csatlakozason keresztiill kommunikal a
szamitogeéppel, egy egyszeri illeszton keresztiil. Az IrDA infravords ado és vevo
egységét (5.1. abra) egyetlen, integralt elemként alakitjak ki (ilyen elemet tobbek
kozott a Hewlett Packard is gyart mar). A rendszer megvaldsitja a pont-pont
kapcsolatot, de kizarja a kornyezeti zavarokat. A hatotavolsag 1 ... 3 m, 115,2
Kbit/s adatsebesség mellett egy 1 MByte terjedelmi informacids egység atvitele
100 s ideig tart. A tovabbfejlesztett szabvany (IrDA 1.1) 4 Mbit/s sebességet
enged meg, ezzel az 1 MByte adatmennyiség 3 s alatt tovabbithato.

Illesz-
Illesz- >
t6 '_,ﬂ%s 6 RS 232C
aram- e .. aﬁm—
kor |- .. or
%Sﬁ
+
) : ?#
RS 232C J-0
#?

5.1. abra. IrDA add6/vevd elemek

Megemlitjiik még, hogy terjednek a radiofrekvencias megolddsok is. Ma mar
beszerezhetd olyan savkodkezel6 rendszer, melyben a leolvasok és a szamitogép
RF kapcsolatban vannak egymassal. Fejlesztés alatt allnak a szamitégéppel RF
kapcsolatot fenntartd személyi azonositok, riasztok, adatgytijtok is.

6. A digitalis aramkorok tesztelésének soros megoldasa
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A mikroelektronika fejlodése soran a digitalis aramkorok és késziilékek
tesztelése lassan megoldhatatlan problémava valt. Az LSI IC-k gyartas kdzben
torténd tesztelése az iddigény mellett a csatlakoztatasi gondok miatt is egyre
kivihetetlenebb — sok szaz mikroméreti pontra kell ideiglenes jelleggel, igen
pontosan ¢€s jO vezetést biztositd modon rakapcsolodni. A szerelt panelek
tesztelése, az in-circiut vizsgalatok lényege, hogy egy megfelelden kialakitott
tiagyra fektetik a panelt, a belsd pontokra vizsgald jeleket kényszeritenek és
mérik a kimenetek viselkedését. A vizsgalo jelek az aramkoroket karositjak, a

hosszu idejii
Peremfigyeld cella megbiZhatéségukat

Y rontjak — az USA
hadiiparaban, az
N urkutatasban, a
IXI— —& repiilésben pl. ezért nem
is engedik meg az in-
IXI_ SBeme- —|Z| circiut teszt alkalmazésat.
netek A korszerti, feliileten
i i . J szerelt aramkorok
o . Kime. o o haszndlata esetén pedig
netek S sok csatlakozé pont nem

* * ¢ ¢ is érhetd el a tliaggyal.
|Xl_ lf:' _|Z| Mindezeken a gondokon
~ Mag- N segit a soros tesztelési
logika megoldds, a Boundary
Azonosito regiszter Scan (peremﬁgyeléses
— I teszt). A peremfigyelésre
ersglkszrtzlo lehetoséget biztositd
aramkori részleteket az
TDI &— Utasitas regiszter —Q——& TDO IC-kben Iehet elhelyezni,
[ [ ezek az  aramkorok
TCKIXI Perif;lzfé%elés XI t™s | ezutan  alkalmasak a
Boundary scan
végrehajtasira — de a
velik szerelt panel is

6.1. abra. A peremfigyelésre felkészitett IC  vizsgalhatova valik ilyen
médon. A Boundary
Scan ma mar szabvanyos tesztelési eljaras (IEEE 1149.1).

Ha egy IC-t alkalmassa kivannak tenni a peremfigyelésre, a chipen az eredeti IC
(maglogika) koriil még tovabbi részleteket kell kialakitani (6.1. dbra). Minden
chip-csatlakozopont és kiilsé 1ab kozé egy peremfigyeld cella keriil, ezek a
cellak egy léptetd regisztert alkotnak. Az igy létrejott 1éptetd regiszter bemeneti
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pontja a TDI (Test Data In), kimeneti pontja a TDO (Test Data Out). Ezeken
kiviil egy orajel (TCK, Test Clock) és egy iizemmoddvezérld pont (TMS, Test
Mode Select) jelenik meg. A peremfigyeld cellakba tetszdleges tartalmat lehet
beléptetni, a cella Osszekothetd az IC labbal vagy a maglogikaval — vagy
egyszerre mindkettével (ez a teszten kiviili, normal allapot).

Az IC mar gyartas kozben is tesztelhetd — csak négy ponton kell csatlakozni a
chiphez — ellendrizhetd a tokozas utan, és a felhasznalas helyén is. A
bemenetekhez tetszoleges vizsgalo jeleket lehet beléptetni, a kimeneti értéket a
kimeneteknél 1évo cellak befogadjak s azok onnan kiléptethetok. A felhasznaloi
kornyezetben a peremfigyelésre alkalmas IC-k sorba kothetok (kasz-
kadosithatok), s igy a teljes panelnek is csak négy csatlakozopontja lesz a
teszteléshez! A peremfigyelésre alkalmas IC-k kozotti NYAK teriilet, az ott 1év6
egyeb aramkorok tesztelését is meg lehet oldani.

A Boundary Scan alkalmas a késztermék tesztelésére is, az élesztés soran,
hasznalatbavételkor, so6t, akar lizem kdzben is. A peremfigyelésre automatikus
hibakeresd megoldasok is épithetok. Azt is lehet6vé teszi, hogy pl. soros
adatkezelési EEPROM-okba a bekapcsolas utan toltsiink tartalmat — ha az
EEPROM pl. peremfigyelésre alkalmas BUSZ meghajtokra csatlakozik.
Hasznaljak ezt a megoldast PLD (programozhato logikai aramkor) tizem kozben
torténo felporgramozasara is.

Ha a Boundary Scan a kedves olvasdé szdmara egy tilbonyolitott, nehézkes
megoldasnak tlinne, aminek nincs gyakorlati haszna — elaruljuk, hogy az Intel
mar a 486-os processzorokat peremfigyelésre alkalmas aramkdrként készitette el,
ma gyakorlatilag minden mikroprocesszor, digitalis jelprocesszor tartalmazza a
peremfigyeld részleteket. A Texas Instrument a BUSZ meghajtokat, puffereket
gyartja peremfigyeléses kivitelben, valamint a Boundary Scan vezérld
aramkoreit is kifejlesztette.

7. BUSZ megoldasok az épiiletek informacios rendszerében

Az épiileteken beliili informacidés rendszer hagyomanyos megoldasa, hogy
egymas mellett kialakitjdk a telefonvezetékezést, a szadmitogép-halozatokat,
esetenként a riasztd rendszer vezetékezését, a zart lanci tv kabelezését.
Mindezek helyett egyszeriibb és gazdasagosabb megoldas, ha egyetlen
kabelrendszert alakitanak ki, s integralt informatikai rendszert hoznak létre.
T&bb ilyen rendszert is kidolgoztak a kdzelmultban.
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Az Instabus EIB egy épiiletfeliigyeleti és installacios rendszer. Az EIB egy
kozos eurdpai koncepcid (European Installation Bus), az EIBA (EIB
Association) tarsulas szellemi terméke. Osztott intelligenciaji, PC-r6l
programozhatd halézat az épiilet villamos, gépészeti, informatikai és feliigyeleti
rendszereinek iranyitasara, feliigyeletére, ellenOrzésére, {izemeltetésére.
Alkalmas pl. a vilagitas kapcsolasara, a fényerd beallitasara, a napvédo redonyok
kezelésére, fiitésszabalyozasra, a légkondicionalé programozasara, az
energiafogyasztas optimalizalasara, mozgasérzékelésre, kiilonféle vészjelzések
kialakitasara. A BUSZ halozatra csatlakoznak az érzékeldk, beavatkozok — egy
BUSZ vonalra legfeljebb 64 rendszerelem kothetd. 12 vonal alkot egy
tartomanyt, 15 tartomany kapcsolhatd 0ssze rendszerré — igy Osszesen 11520
darab érzékeld, beavatkozo szerepelhet a rendszerben. A rendszerelemek cimét a
PC éllitja be.

A BUSZ vezetéke egyszerii kéteres kabel, mely a rendszerelemek tapellatasat is
elvégzi (a tapfesziiltség 24V egyenfesziiltség). Az elérhetd adatatviteli sebesség
9600 bit/s. A vonalak 6sszes hossza 1000 m lehet.

Egy masik, hasonld szerepkort BUSZ rendszer a CEBus (Consumer Electronics
Bus). Itt a végpontok szama mar 61000 lehet. A BUSZ kabel lehet villamos
haldzati vezeték vagy sodrott érpar, esetleg koaxialis kabel vagy optikai szal. A
kabel mindségétol fiigg a jelatviteli sebesség. A nagy sebességli megoldasban
mar videojel is tovabbithato a halozaton.

8. A soros BUSZ megoldasok terjedése az ipari folyamatok
iranyitasaban

A gyartd rendszerek, a killonféle ipari folyamatok ma mar elosztott
intelligenciaju, hierarchikus iranyitasi rendszerek feliigyelete alatt mitkodnek, s
ezeket az iranyitasi rendszereket szamitogépek alkotjak. Kézenfekvo, hogy az
iranyitastechnikaban is a szamitogépes halézatok kommunikaciés rendszerei
jelentek meg elészor. Szamos példa van az Ethernet halozat felhasznalasara ipari
rendszerekben, a gyartocellak szintjén és a magasabb iranyitasi szinteken. Mivel
az Ethernet egyesiti az RS232C alacsony koltségét és RS422/485 multidrop
lehetdségével és kidolgozott kommunikacids szabvannyal rendelkezik, a PC-
khez pedig készen beszerezhetok az Ethernet csatold kartyak és a kezeld
szoftverek, ez valoban egy hatékony megoldasnak bizonyult. Ipari adatgy(jté
késziilékeket gyartanak Ethernet csatlakozo6zasi lehetdséggel — pl. az Intelligent
Instrumentation cég az EDAS-1001E-1 egységét, amely 32 digitalis bemenetet
¢és kimenetet képes kezelni.

Id6vel azonban az ipari iranyitas specialis igényeinek jobban megfelelé BUSZ
rendszerek is megjelentek. Egy széles korben elterjedt alsd szintii irdnyitasi
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BUSZ megoldas a PROFIBUS (Process Field Bus) rendszer. A PROFIBUS
felhasznalhat6 a folyamatiranyitas legalso (terepi) szintjén, a sajat tapellatassal
rendelkez0 szenzorok és aktuatorok kezelésére, de a kdvetkez6 iranyitasi szintet
is ki tudja szolgédlni — a gépvezérlok, a PLC-k, az adatgyiijték és a PC-k
Osszekotésére is alkalmas. Németorszagban dolgoztak ki, ott orszagos
szabvanyként szerepel. Harom valtozata lehetséges — elektromagneses zaj
jelenlétében szaloptikas szereléssel, robbanasveszélyes kornyezetben specialis
kialakitassal és normal ipari hasznalatban RS485-nek megfeleld, sodrott érparas
kabelezéssel. A haldzat négy szegmensbol allhat, a szegmensek maximalis
hosszusaga sebességfiiggd (pl. 90 Kbit/s esetén 1200 m, 500 Kbit/s mellett 200
m).

Tobb Master-es rendszer, a Masterek szama legfeljebb 32 lehet. A Masterek
programozottan adjak at egymasnak a BUSZ feletti rendelkezés jogat (token
passing). Az ISO/OSI kommunikaciés referencia modell rétegei koziil az 1-t
(fizikai réteg) €s a 2-t (adatkapcsolati réteg), valamint a 7-t (alkalmazasi réteg)
valositja meg.

Az INTERBUS S a legalsé iranyitasi szint, a terepi szint kommunikécios
rendszere, a szenzorok és aktuatorok 0sszekdtésére fejlesztették ki. A Masterre
csatlakoz6 torzskabelre a ledgazasoknal ismétld/csatold egységek keriilnek — a
torzskabel 13 km hosszu lehet. A leagazas lehet Fernbus vagy Peripheriebus. A
Fernbus 256 részvevot szolgal ki, az adatkapcsolat itt RS485 jellegii, a kabel
sodrott érpar. A Peripheriebusra 8 részvevot lehet rakotni, itt is RS485 jellegti az
adatkapcsolat.

Ha sziikséges, az INTERBUS lehetdvé teszi Osszetettebb késziilékek
(robotvezérld, DNC egység, PLC stb.) bekotését is a rendszerbe. Az INTERBUS
S Clubba tarsult cégek (ez is németorszagi csoportosulds) INTERBUS termékei
teljesen kompatibilisek egymassal, igy valtozatos rendszereket lehet kialakitani,
gyartotol fiiggetleniil.

Egy kevésbé ismert aktuator/szenzor BUSZ rendszer a Pakscan IIE (Rotork),
mely kétvezetékes megoldasu. Ez is a legalso irdnyitdsi szint kiszolgalasara
késziilt, 240 aktuatort illetve szenzort képes kezelni. A kéteres kabel teljes
hossztsaga 20 km lehet. A részvevok cimezhetdk, a Master allomas feliigyeli a
rendszert. A kommunikacid6 RS485 jellegli, a kéteres kabel gytriiszeriien
visszatér a Masterhez. Ez a megoldas Ilehetévé teszi, hogy egyszeres
kabelszakadas esetén a rendszer még hibamentesen tovabb tudjon miikodni — a
szakadast pedig jelezni tudja a kezelének.

A folyamatirdnyitds BUSZ rendszerei elnevezései nem d4rulkodnak sok
fantaziarol — az elnevezés altalaban semmit nem mond a rendszer sajatsagair6l.
fgy a CAN betiiszo6 sem mond sokat — ez a Controller Area Network szavak
kezddbetiiibol alkotott betlisz6. Ez is egy szenzor/aktuator kezeld6 BUSZ
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rendszer, de ezt a személygépkocsik fedélzeti iranyitasi rendszere szamara
fejlesztették ki. Ebben a programban olyan félvezetdgyarté multik vesznek részt,
mint az Intel, a Motorola, a Siemens, a National Semiconductor — ezek a cégek
gyartjak a CAN vezérl6 IC-ket.

sre

meghaladja a 2 km-t, a kdbelezés teljes tomege elérheti a 100 kg-ot is. A CAN —
egyetlen kabel végigvezetését igényli csak a karosszéria mentén! A CAN
rendszert eredetileg a Bosch cég fejlesztette ki 1987-ben — mara mar széles
korben alkalmazott ipari szabvannya nétte ki magat ez a BUSZ rendszer.

Multi Master jellegli rendszer, kéteres kabelre épiil. Az atvitel nem a szokasos
cimzéses megoldasu, hanem objektum-orientalt. Az adatra jellemzd objekt
identifier szerepel az iizenet elején, s minden részvevo, aki hasznalni tudja az
adatot, befogadja.

A Masterek BUSZ arbitracio révén, egymassal versenyezve igyekszenek
megszerezni a BUSZ kezelés jogat, nincs eldre programozott aktivitasi sorrend.
Legtobbszor sodrott érparral alakitjak ki, ezen 1 Mbit/s adatatviteli sebességet
lehet elérni. A kébelhossz — ipari alkalmazasokban — 10 km lehet. Az iizenetet
Start bit vezeti be, ezt koveti a 11 bites objekt identifier — ami arbitracios
eseményként is szolgal, mire az utolsé bitje a vezetékre keriil, elddl, melyik
Master miikodhet. Az lizenet kovetkezd részlete az adat, amit 15 bites CRC
ellendrzo kod kovet, az lizenetet a nyugtazd mez6 és az lizenet vége jelzés zarja
le.

Az ipari irdnyitasi rendszerek kiilonleges teriilete a mozgd egységek kezelése,
feliigyelete, iranyitdsa. A korszerli automatikus raktarozasi és anyagmozgatasi
rendszerek iranyitasanak egy lehetséges megoldasa az infravords digitalis
adathalézat. A Rolltronic cég rendszere a technoldgiai csarnok mennyezetén
helyezi el a rogzitett IR add/vevo egységeket, az automatikus targoncakon,
szallitd egységeken a mobil elemeket szerelik fel. A rendszerbe — IR csatoloval —
PC, robotvezérld, szerszamgép vezérlo is bekapcsolhatd. A rogzitett IR egység
RS232C vagy RS422 jelleggel kapcsolodik a kdzponti szamitogéphez. Az IR
egységek hatotavolsaga 40 m.

22



Dr. Madarasz LaszIo: A soros adatkezelés eloretorése a digitalis elektronikaban

E rovid attekintés
végén egy olyan
terepi BUSZ
rendszert mutatunk
be, mely kéteres
kabellel oldja meg
a szenzorok ¢és
aktuatorok
Oszekapcsolasat (és
egyhttal a
taplalasat is), s az
elemeket  magas
foku
intelligenciaval
8.1. abra. Az ASI kabel kezelve a
magasabb
iranyitasi szintet sok apr6 feladattdl mentesiti. Az ASI (Aktuator-Sensor
Interface) BUSZ rendszer is a terepi szint kialakitasara alkalmas. Egy Master
lehet a rendszerben és 31 Slave — minden részvevd a kéteres ASI kabelre
csatlakozik (8.1. abra). Minden Slave négy digitalis kimenetet és négy digitalis
bemenetet szolgal ki,
igy Osszesen 124 1/0

10 mm

4 mm

“ sarga vagy fekete
vilagoskék szigetelés
érszigetelés barna
¢rszigetelés

pontot kezel a LI— N\ —4— ASI +
rendszer, az ASI kabel

teljes hossza 100 m N — prm—

lehet (ezt ~—— ASI -

jelismétlokkel 300 m- @ védsfold
ig lehet megnovelni).

Az ASI rendszerben az 8.2. abra. Az ASI tapegység

aktuatorok, szenzorok

a tapellatast az ASI kabelrdl kapjak, egy sajatos ASI tapegysegbdl (8.2. abra), ez
is egyszerlien az ASI kébelre van kotve. A névleges tapfesziiltség 30 V. Amelyik
elem jelet kiild ki, tulajdonképpen a tdparamat valtoztatja a jel fiiggvényében — s
a vonalon a taparamvaltozas miatt kis fesziiltségimpulzusok jelennek meg. A
vevd egységek adaptiv. modon kezelik az ASI kébel fesziiltségét, a kis
fesziiltségimpulzusokbdl visszaallitjak a digitalis kodot.
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150us

T T 1 T
ST|SB|A4|A3|A2|A1|AO| 14| 3 | 2 | 1 | IO|PB|EB |ST| 13|12 |11 | IO|PB|EB
\ / /
N V V
Master felhivas Valaszid6 Slave valasz
18...30 us

Sziinet

Az elsé atvitt

bit a tranzakciéban Az utolso atvitt

bit a tranzakcioban

ST: START bit Ai: cim

SB: vezérls bit Ii: informacio
PB: paritas bit

EB: ENDE bit

8.3. abra. Egy tranzakci6 az ASI rendszerben

A kommunikacié alapeseménye, egysége a Master felhivas (8.3. abra). A
leggyakoribb esemény az adatfelhivds — a Master megszolit egy Slave elemet,
kimend adatot (4 bit) kiilld a szdmara — a Slave valaszol, bekiildi a bemend
adatait (4 bit). A Master sorban minden Iétezé Slave-elemet megszolit, a ciklus
végén extra Master felhivasokat hajt végre — majd elolrdl kezdddik a ciklus (8.4.
abra). Az extra felhivasok alkalmasok annak kideritésére, hogy van-e a kabelen
olyan Slave, amelyiket még nem épitett be a rendszerbe a Master, ennek cimet
lehet adni automatikusan, fel lehet paraméterezni s ezutdn be lehet illeszteni a
ciklusba.

Az ASI egy-Masteres, multidrop jellegi rendszer, kotott idozitést
kommunikaciét valosit meg. A bitidotartam 6 ps, teljes kiépités mellett egy
ciklus teljes idotartama 5 ms.

Az ASI intelligencigjat a Master- és a Slave-elemekbe beépitett ASI chip
biztositja. Az intelligens szenzorok, aktuatorok tartalmazzak az ASI chipet.
Hagyomanyos szenzor, aktuator is bekdthetd a rendszerbe, ehhez olyan csatolo
doboz alkalmazésa sziikséges, amelyik tartalmazza az ASI chipet (intelligens
csatolo).

A gyarbol minden intelligens ASI elem (csatolok, szenzorok, aktuatorok) 00h
cimmel keriilnek ki, a rendszerbe csatlakozas utan a Master tolti be az lizemi
cimeket. Ezt a cimet az ASI chip EEPROM-ban tarolja, igy a tapfesziiltség
kimaradéasakor a cim nem vész el. Az ASI Master kialakithaté PC kartyan, PLC
kiegészitd egységként, onallo egységként (pl. ASI — RS232C vagy ASI —
PROFIBUS stb. illesztoként). Az ASI Master két 6 része a magasabb iranyitasi
szint felé kommunikal6 digitalis rész és az ASI vezetékre csatlakozo analog rész.
E két rész kozott RS232C jellegi adatkapcsolat van — igy ez a két rész
egymastol tavol, akar tobb km-re is elhelyezhetd. Ha tehat az iranyitd rendszer a
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folyamattol nagy tavolsdgra van, ezzel a megoldassal akkor is alkalmazhato az

Cikluskezdet

Master Slave-ek

Adatfelhivas:

. . i 1. cim valaszol
1. cim lekérdezése

Adatfelhivas: 2. cim vélaszol
2. cim lekérdezése

Adatfelhivas: 3 cim vélaszol
3. cim lekérdezése '

Adatfelhivas:

4. cim valaszol
4. cim lekérdezése

Paraméter felhivas Paraméter valasz

Diagno6zis felhivas Diagnozis valasz

Ciklusvég

Az ASI rendszeraz 1 ... 4
cimeket hasznalja

8.4. abra. Az ASI rendszer mukodési ciklusa

ASI BUSZ rendszer.

Zaro gondolatok

A soros adatkezelés legfontosabb elonye a vezetékmegtakaritds. A nagy
kiterjedésti ipari rendszerekben ez igen tetemes Iehet. Mar egy
személygépkocsiban is 2 km helyett 10 m kabel elegendd a CAN rendszer
hasznalata esetén, az ASI BUSZ a 200 szenzor, aktuator kéteres bekotése helyett
egyetlen kéteres kabelt igényel csak. A nagyszamt kabelt — parhuzamos
adatkezeléskor — nagyszamu fogado elemnek kell kezelnie, a soros BUSZ
rendszerek ezeket is feleslegessé teszik.

Ha késziiléken beliil alkalmazunk soros adatkapcsolatot — pl. a mikrovezérld és
kiegészitéi kozott — a berendezés hatékonysaga novekszik meg. Mindenképpen
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egyszeriisddik a NYAK mintéazat, olcsobb és kisebb lesz a késziilék. Ha a soros
atvitelt vezeték nélkiil valdsitjuk meg, egy tovabbi eldny is megjelenik: az
eszko6zok szabadon mozgathatok lesznek.

Ezen a néhany oldalon csak arra vallalkozhattunk, hogy érzékeltessiik, milyen
ujszeri soros adatatviteli megoldasok jelentek meg a digitalis technika, az
iranyitds kiilonféle szinterein. Az érdekl6d6knek tovabbi informaciokat
nyujthatnak az irodalomjegyzékben szereplé miivek, de ma mar van egy sokkal
nagyobb hatasfoku informdacios tarhaz is, az Internet. Ha valamelyik keres6
allomasnak megadjuk a tanulmanyban szerepld egyik BUSZ rendszer nevét,
bizonyos hogy tobb szaz taldlatot fog jelezni, a vilag minden tajarol lehet igy
leirasokat, ismertetéseket, tanulmanyokat, felhasznalasi példakat gytijteni.
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Growing importance of serial data processing in digital
electronics

Dr. Laszlo Madarasz

Summary

The author gives a survey of the different fields of digital electronics and proves
that serial signal processing is becoming more and more general. The most

important characteristics of some systems are described together with some
industrial standards in the study.

Vordrang der Serien-Datenverarbeitung in der digitalen
Elektronik

Dr. Laszlo Madarasz
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Dr. Madarasz LaszIo: A soros adatkezelés eloretorése a digitalis elektronikaban

Zusammenfassung

Der Verfasser gibt einen Uberblick auf die verschiedenen Gebiete der
digitalen Elektronik und beweist, dap Serien-Signalverarbeitung immer
allgemeiner wird. In der Studie werden die wichtigsten Ldsungen
dargestellt und einige Industrienormen detailliert beschrieben.
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