Elektronikus muszerek 1
IEEE488 muszervezérlo BUS-rendszer

Az IEEE-488 miiszervezérlo

1. Bevezetés

Az elektronika fejlédésével egyre bonyolultabb €s Osszetettebb miiszerek és egyéb
méréberendezések késziiltek Szadmos probalkozas volt arra, hogy kozds keretet
(szabvanyt) dolgozzanak ki, hogy biztositsdk az adat kommunikéciot kiilonb6zd
gyartok altal gyartott mérd €s vezérld eszkozok kozott.

Ezek kozil az IEEE-488 valt a legnépszeriibb szabvannya a miiszerezés €s a vezérlés
terén.

Ezt egyszerlisége és rugalmassaga tette lehetdvé.

Az elsO tervezetet az IEC ajanlasa alapjan 1965-ben a Hewlett Packard
készitette. Innen szdrmazik a HP-IB (Hewlett Packard Interface Bus) elnevezés. 1975-
ben az IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) is elfogadta a
szabvanyt IEEE-488/1975 koéddal. 1980-ban IEC 625-1 szdmmal a mechanikai és
villamos funkcidkat, IEC 625-2 szidmmal pedig az 4atvitel kodformatumat
szabvanyositotta az IEC. A fentieken kiviil elterjedt a GPIB (General Purpose
Interface Bus) elnevezés is.

2. A GPIB adatatviteli jellemzéi

Péarhuzamos adatatvitel (8 bit)

Half duplex

Unipolar, non-return-to-zero (NRZ), Inverz logika
Aszinkron adatatvitel

Pont - Tobb pont kapcsolat (busz rendszer)

3. Elektromos és mechanikai leiras

A minél kevesebb vezeték és az egyszerli megvalosithatosadg érdekében a handshake-
vonalakat - kis sebességnél bizonyos esetekben a tobbi vezetéket is - huzalozott vagy-
kapcsolatként alakitottdk ki, igy minden berendezés nyitott kollektoros mddon
kapcsolodik ugyanahhoz a vezetékhez. Ez a megoldas lehetové teszi, hogy az egyes
berendezések kiilonb6zé logikai értékeir esetén nem keletkezik hiba sem az
aramkorokben, sem az atvitelben. A vezetéken mindaddig alacsony fesziiltségszint és
igaz logikai érték lesz jelen, amig a buszra kapcsolodo késziilékek valamelyike ezt
fenntartja. Ez a kialakitas és a minél kisebb energiafogyasztas vezetett a negativ logika
alkalmazésahoz.

Az IEEE-488 negativ (alacsony igaz) logikat specifikal. A fesziiltség szintek
TTL kompatibilisek. A rendszere €s az egységekre vonatkozo kovetelmeények:
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Egységek max. szdma: 15

Logika: Inverz

Meghajté: Vo <0.5V 48 mA sink current-nél
VoL> 24V 5.2 mA forras aramnal

Fogadé: Vig=2.0V
V<08V

Zaj immunitas: Utmmunity = 0.3 'V Alacsony allapotban
Uimmunity = 0.4 V Magas allapotban

Maximalis adatsebesség: 1 Mbyte/sec

Kabel hossz: max. 20 méter

Kébel hossz 2 egység kozott: max. 2 méter
A GPIB jelszintek:
5V / 5V
Logiai ///
2.4
- 2V
0.8
04 | / // /
Logikai (" /" /" / 4,
Ado Vevo
A megvalosithato atviteli sebességek:
Atviteli sebesség | Max. tavolsag Buszmeghajtas
250,000 bajt/s 2 m késziilékenként, max. 20 m |48 mA nyitott
kollektoros

500,000 bajt/s 2 m késziilékenként, max. 20 m |48 mA haromallapotu

1,000,000 bajt/s 1 m késziilékenként, max. 10 m |48 mA haromallapot

Osszeallitotta: Dr. Hegedis Janos
Miskolci Egyetem, Elektrotechnikai - Elektronikai Tanszék
2000



Elektronikus muszerek 3
IEEE488 muszervezérlo BUS-rendszer

A szabvany GPIB csatlakoz6 ¢és tli-kiosztésa:

\

GND / SHIELD
GND h oh ATN
GND = SRQ

=] =]
GND h =] IFC

[an] [=1]
GND o3 NDAC
GND & o NRFD
GND fh DAV
REN [an] [ns] EOI

[an] [=1]
DIO8 h oh DIO4
DIO7 DIO3
DIO6 \ DIO2
DIO5 \ DIO1

4. Az egységek tipusai, szereplik

Hallgato

A buszon talalhaté adatokat veszi. Egyszerre tobb hallgato is aktiv lehet, ilyenkor
mindegyik ugyanazt az adatot fogadja.

Beszélo

Ez az egység teszi a buszra az adatokat. Egyszerre csak egy ilyen, egység lehet aktiv.
Egy egység felvaltva lehet beszEld és hallgato is a cimzésétdl fiiggden.

Vezérlo

Az iizenetek atvitelét iranyitja. Egy lizenet atvitele el6tt a vezérld kijeldli (megcimzi) a
beszElot, és az egy vagy tobb hallgatdt. A vezérld egység is lehet besz¢€ld és hallgatod
is. Egyszerre mindig csak egy vezérld lehet aktiv.

Rendszervezérlo

Annyiban tobb a vezérlonél, hogy képes az IFC és a REN adminisztracids vezetékek
meghajtasara. Egy rendszerben csak egy rendszervezérld lehet.

A legegyszerlibb rendszerben a buszon nincs vezérld, ilyenkor az egyik egység fixen
eldre beallitva csak besz€ld, a tobbi pedig fixen csak hallgatd. Az atvitel egyirany.

A rendszerben elhelyezhet6 egy rendszervezérld, ez altalaban egy szamitogép, esetleg
valamilyen mas intelligens berendezés. Ebben az esetben a rendszervezérld iranyitja az
tizenetek atvitelét. Egy buszon tobb vezérld is lehet. A rendszer bekapcsolasakor a
rendszervezeérld lesz az aktiv vezérld. Ezt a jogot atadhatja egy masik vezérlonek a
TCT paranccsal, de ujraindulaskor és reset-kor Gjra a rendszervezérld lesz az aktiv.
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5. Fizikai megvalésitas

A buszrendszer 16 vezetékbdl allo kabelen bajtsoros bitparhuzamos atvitelt valosit
meg. Az alabbi vezetékekbdl épiil fel:

8 adatvezeték:
DIO1-DIOS

3 handshake-vezeték:
DAYV (Data Available), NRFD (Not Ready For Data), NDAC (No Data Accepted)

5 adminisztracids vezetek:
ATN (Attention), IFC (Interface Clear), REN (Remote Enable), SRQ (Service
Request), EOI (End or Identify)

4

tttttt 1]

Képes beszélni,
hallgatni és
vezérelni (pl. Szg.)

Képes beszélni és
hallgatni
(pl. Digitalis Volt
méro)

Csak hallgatni képes
(pl. Jel generator)

Csak beszélni képes
(pl. Szalag olvaso)

— DIO 1.8 Adat Busz

DAV | AdatByte
NRFD atvitel vezérlés
NDAC (handshake)

IFC ]

ATN Altalanos
SRQ interfész
REN management
EOI (adminisztracio)

6. A handshake vonalak, handshake kapcsolat
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A busz hdrom handshake vezetéket hasznal. A handshake modser jellemzdje, hogy az
adatatviteli sebességet a buszon levé leglassabb eszkdz hatarozza meg.

A handshake vonalak egyikét az adat forras (beszél0) kezeli, mig a masik két vezetéket
fogado eszko6zok (hallgatok) kezelik.

A 3 handshake vonal:

1. DAV (Data Available): A beszéld jelzi ezzel, hogy érvényes adat van az
adatbuszon.

2. NRFD (Not Ready For Data): A hallgatok jelzik ezzel, hogy még nem készek a
kovetkezd adat vagy control bajt fogadasara

3. NDAC (No Data Accepted): A hallgatok jelzik, hogy még nem vették az
adatbuszon levd adatot vagy control bajtot.

Egy bajt atvitele akkor kezd6dhet meg, ha az NRFD vezeték hamis allapotd, ami azt
jelzi, hogy az 6sszes hallgato egység kész a kovetkezd adat vételére.

Ezzel egy 1ddben a hallgatok az NDAC vezetéket igaz szinten tartjak, ami azt jelenti,
hogy adatot varnak.

Ekkor a beszéld egység a buszra helyezi az adatot, majd aktivalja a DAV vezetéket,
jelezve ezzel, hogy a buszon érvényes adat talalhatdo. Az adatot és a DAV jelet
mindaddig fenn kell tartania a beszélonek, amig az NDAC vezeték hamis szintre nem
keriil.

Ezzel jelzik a hallgatok, hogy mindegyikdjliik vette az adatot. Ekkor a beszéld
megsziintetheti a busz meghajtasat.

A hallgatok a DAV igaz szinttel egy idOben igazra allitjak az NRFD jelet, ezzel
biztositva, hogy a feldolgozas befejezése eldtt Gijabb adat ne keriilhessen a buszra.

A hallgatok teenddik végeztével ismét hamisra allitjak az NRFD jelet, és kezdddhet a
kovetkezo bajt atvitele.

Az iitemdiagram a handshake vonalak éallapotait mutatja a kommunikaci6 alatt.

DIO 1§ | >—<_

H
DA

L
NDA [ [ L

7. Cimzési rendszer

Osszeallitotta: Dr. Hegedis Janos
Miskolci Egyetem, Elektrotechnikai - Elektronikai Tanszék
2000



Elektronikus muszerek 6
IEEE488 muszervezérlo BUS-rendszer

A késziilékek egyértelmii megkiilonboztetéséhez az egy buszra kapcsolt egységeknek
egyedi cimmel kell rendelkezniiik. Az egyszeriibb miikodés végett a cimzési rendszert
ugy alakitottak ki, hogy a cimbdl formailag is kideriil, besz¢éld, vagy hallgato-e az
adott egység:

Besz¢élocim | x10bbbbb
Hallgatoci |x01hhhhh
m

A legfelsd helyértékli bitet nem hasznaljak, ezért a tablazatban ott x szerepel. A
kovetkezo 2 bit jelzi, hogy beszE€lordl, vagy hallgatorol van-e szd. A legalsd S bit az
egység cime. Egy fizikai késziilékben tobb logikai egység is lehet. A legegyszeriibb
esetben, ha egy miiszer képes beszélni és hallgatni is, ez maris két cimet jelent. Ekkor
a két cim csak az 5. és 6. bitben tér el. Lehetséges az is, hogy egy bonyolultabb
berendezés a beszeld €s hallgatd egység mellett tartalmaz még egy hallgato egységet a
vezérldinformaciok fogadasara. Ebben az esetben ennek a cime mar az als6 5 bit
valamelyikében is el kell, hogy térjen a masik két cimtdl.

Tobbszords cimek

Ha sok olyan berendezést kell egy buszra kapcsolnunk, amelyek tobb logikai egységet
tartalmaznak, akkor kifogyhatunk a cimekbdl. Ennek felold4sara vezettek be a
tobbszords cimeket.

Kiterjesztett cimek

Ebben az esetben a hagyomanyos cimkarakterhez egy jabb karaktert kapcsolnak. Az
Uj karaktert masodlagos cimnek hivjak, formaja: x1 Immmmm. A legfelsd bit értéke itt
is irrelevans, a kovetkezd 2 bit kotelezden 1 (ebbdl deriil ki, hogy ez masodlagos cim),
¢s a maradék 5 bit hordozza a ciminformaciot.

Escape szekvencidk

Ennek a megoldasnak az az eldnye, hogy az interfészt nem kell bdviteni. A késziilek
kiilonbozd funkcidit nem rendszerszinten kiilonbdztetjiik meg, hanem a késziilék 4ltal
vett lizenetbe kodoljuk. Az lizenetben szerepld ESC karakter utani késziilékfiiggd kod
segitségével tehetjiik meg ezt. A késziilek leirdsaban megadjak, hogy melyik kod
melyik funkcidt valasztja ki.

Egy lizenet atvitelénél a vezeérld egyseég parancsmddban a buszra teszi a besz¢ld, majd
a hallgato(k) cimét, ezutdn a besz€ld elvégzi az lizenet kiadasat. Az tizenet végének
érzékelése utan a vezérld megcimzi az ) beszElot és az uj hallgato(ka)t, és johet a
kovetkezd lizenet. A vezérld sajat magat is cimezheti beszélének, ha valamelyik
késziiléknek parancsot kivan adni. Uj beszéld megcimzése az el6z6 beszélot
automatikusan cimzetlen (nem beszél) allapotba juttatja, hogy elkeriiljék az egy idében
egynél tobb beszéld Osszeakadasat. Mivel hallgatobol egyszerre tobb is lehet aktiv,
ezért a hallgatdkat kiilon kell utasitani az UNL paranccsal, hogy ne figyeljék tovabb a
buszon 1év0 lizeneteket.
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8. Buszparancsok

A buszparancsokat a kovetkezd 3 csoportba oszthatjuk:
Egyvezetékes parancsok
Tobbvezetékes parancsok
Eszkoz-fliggd parancsok

8.1 Egyvezetékes parancsok

Az adminisztracios vezetékeken atvitt 1 bites parancsokat nevezik egyvezetékes
parancsoknak. Az egyes vezetekek jelentése

ATN - Attention | A vezérld egység a vezeték igaz allapotaval jelzi, hogy

(Figyelem) parancs-modban, €s hamis allapotaval, hogy adatmodban
van a busz

IFC - Interface Clear|Csak a rendszervezeérld aktivalhatja, igaz allapota az Osszes

(Illesztd torlés) illesztOegységet alapallapotba allitja.

REN - Remote Enable|Csak a rendszervezeérlo aktivizalhatja, igaz allapota

(Tavvezérlés engedélyezi, hogy a késziilékek tavvezérelt modba

engedélyezése) keriiljenek.

(Kiszolgalaskérés)

SRQ - Service Request

A buszra kapcsolt egységek ennek a vezetéknek az
aktivalasaval jelzik, hogy igénybe kivanjdk venni a buszt. A
jelzés hatdséra a vezérld felfiiggesztheti aktudlis
tevékenységet, €s kiszolgalhatja a kérést.

EOI - End or Identify
(Vége vagy azonositas)

Az ATN hamis értékénél a vezeték igaz lizenet utolséd bajtjat
jelzi. Az allapota egy értékénél ATN igaz az aktiv szint egy
parhuzamos lekérdezést kezdeményez.

8.2 Tébbvezetékes parancsok (multipline commands)

A tobbvezetékes parancsokndl az ATN vezeték alacsony szinten van.

A tobbvezetékes parancsoknak harom tipusa van:

Univerzalis parancsok: Nem igényelnek cimzést. Minden berendezés, amit végre
tudja hajtani a parancsot, végre is fogja azt hajtani, amint megjelenik a buszon.
Cimzett parancsok: Ezeket a parancsokat a hallgatonak a cimének kell megeldznie.
Csak a megcimzett egység fog valaszolni ezekre.

Cimzett dllapotot megsziintetd parancsok: A kontroller 2 parancsot hasznal arra, hogy
az Osszes hallgatot eltdvolitsa a buszrol. Ezek a parancsok nem kivannak cimzést.

Univerzalis parancsok

Utasitas ASCII | Leiras
kod
DCL (Device Clear) |20 A parancsot ismerd késziilékek a gyartdo altal elore

Osszeallitotta: Dr. Hegedis Janos

Miskolci Egyetem, Elektrotechnikai - Elektronikai Tanszék

2000




Elektronikus muszerek 8

IEEE488 muszervezérlo BUS-rendszer

meghatarozott tipusfiiggd alapallapotba keriilnek, ez
altalaban a bekapcsolés utani allapot.

LLO (Local | 17 A parancs hatastalanitja a késziilék kezeldszerveit,

Lockout) beleértve a "Menj helyi vezérlésbe" gombot is. Ez az
allapot a REN vezeték hamis szintre allitasaig, vagy a
késziiléknek sz6l6 GTL parancsig tart.

SPE (Serial Poll|24 A parancs hatasara a késziilékek soros lekérdezés

Enable) allapotba keriilnek. A lekérdezés allapotban beszéldnek
megcimzett késziilék a buszra kiildi statusbajtjat.

SPD (Serial Poll|25 A késziilékek soros lekérdezési modbol visszatérnek

Disable) normal miikdési modba.

PPU (Parallel Poll |21 A parhuzamos lekérdezési képességgel rendelkezd

Unconfigure) késziilekeket lekérdezési alapallapotba allitja, nem

tudnak valaszolni a parhuzamos lekérdezésre.

Cimzett parancsok (Addressed

Utasitas ASCII |Leiras
kod
SDC (Selective |4 A hallgaténak cimzett késziilékek alapallapotba
Device Clear) keriilnek.
GTL (Go To Local) |1 A hallgatonak cimzett késziilékek helyi vezérlésii
allapotba kertiilnek.
GET 8 Csoportos késziilékinditas
TCT (Take Control) (9 A parancsot az aktiv vezérld kiildi a buszra, hatasara a
beszélOnek cimzett vezErld veszi at a busz vezérlését.
PPC (Parallel Poll |5 A hallgatonak cimzett késziilékekhez hozzarendel egy
Configure) DIO vezetéket, amin parhuzamos lekérdezés esetén
vélaszolni fognak.

Cimzett 4llapot megsziintetd parancsok (Unadressed)

Utasitas ASCIT  |Leiras
koéd
UNL (Unlisten) |31 hatdsdra minden hallgatd cimzetlen. A parancs allapotba.
UNT (Untalk) |95 A parancs hatasara az aktualis besz¢ld cimzetlen allapotba
keriil. A besz€éld cimzett allapota egy masik beszéld
megcimzésekor automatikusan torldik.

8.3 Eszko6z-fliggb parancsok

Az eszkoz-fliggd parancsok jelentése az eszkoz konfiguracidja hatarozza meg. Ezek a
parancsok egy vagy tobb ASCII karakterként vannak kikiildve az egységnek, hogy
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specialis funkciot valositson meg. Az adott karakterlanc altal meghatarozott funkcio az
fliggd parancsokat adatként kezeli, tehat az ATN vezeték magas szinten van, mikor
ilyen parancs vannak a buszon.

9. Kiszolgalaskérés

Ha egy késziilék elkésziil egy méréssel, vagy valamilyen vészhelyzet tamad, akkor az
SRQ vezeték igaz szintre helyezésével jelezhet a vezérlonek. A SRQ vezetéket
egyszerre 14 egység hajthatja meg huzalozott vagy-kapcsolattal. A vezérld kétféle
modon valaszolhat a kérésekre:

9.1 Soros lekérdezés

A vezérld kiad egy SPE parancsot, ezzel soros lekérdezési modba helyezi a buszt.
Ezutan sorban megcimzi a kiillonbozo egységeket beszéldnek, és adatmodban leolvassa
a buszra tett statuszbajtokat. A kiszolgalast kérd késziilék(ek) a DIO7 vezeték aktiv
allapotaval jelzi(k) az igényiiket. A statuszbajt tovabbi része tartalmazhat informaciot
a kérés okarol, vagy a késziilék miikodési modjardl. Az utolsé egység lekérdezése utan
a vezérld kiadja az SPD parancsot, amivel a buszt normal miikodési allapotba allitja.
Végiil a vezérld kiszolgalja a megfeleld egységeket.

9.2 Parhuzamos lekérdezés

Ennek a modszernek az elénye, hogy egyszerre 8 egység kérési igényét lehet
megallapitani. Minden egységhez hozza kell rendelni egy buszvezetéket, amelynek
igaz szintre allitdsaval az adott egység jelezheti kiszolgalasi igényét. Ez torténhet
kézzel a késziiléken, vagy tavolrdl a vezérld altal. Tavvezérelt konfigurdlaskor a
vezérlé megcimzi hallgatonak a bedllitandd egységet, majd kiadja a PPC (parhuzamos
lekérdezés konfiguralasa) parancsot. Kovetkezik egy PPE (parhuzamos lekérdezés
engedélyezése) parancs, ami megadja a hozzarendelt vezeték szamat. A konfiguralas
kész. A lekérdezést a vezérld az ATN ¢és az EOI vezeték igaz szintre allitasaval jelzi.
Ellenérzi az adatvezetékeket, majd hamisra éllitja az ATN ¢és az EOI vezetékeket.
Végiil a vezérld a PPD (parhuzamos lekérdezés tiltasa), vagy a PPU (parhuzamos
lekérdezes konfiguralasanak megsziintetése) paranccsal befejezi a folyamatot.

10. Adatformatumok

A szabvany altal elére definialt buszparancsok kivételével a buszon tovabbitott 6sszes
adat késziilékfiiggd kod. Az adott késziilék leirasdban megtaldlhatdéak az egyes
funkcidkhoz tartozd kodsorozatok. A meérési adatok és egyéb informaciok atvitele
szempontjabdl viszont a kiilonbozé késziilékeknek kompatibiliseknek kell lennie,
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kiilonben semmi haszna az értelmezhetetlen adatoknak. A kodolas szabdlyait az IEC
625-2 szabvany rogziti.

Egy késziilékfliiggd tizenet felbonthatd logikai egységekre. A legkisebb értelmes
egység a karakterlanc, amely egy vagy tobb Osszefliggd karakter sorozata. A
kovetkezd egység a blokk, amely egy vagy tobb Osszefiiggd karakterlancbol all. A
legnagyobb egység maga az iizenet, amely egy vagy tobb blokkbol all. Sz€élséséges
esetben - egyediil allo készililékfiiggd parancs - egy lizenet allhat egyetlen bajtbol. Az
egységek elvalasztisara egységenként kiilonbozé hatarold karaktereket hasznalnak.
Ezek karakterlancnal, vagy blokknal az ETB (3-as kod) vagy CR és/vagy LF,
lizenetnél az ETX (23-as kod), vagy END (ATN & EOI vezeték) ¢és CR és/vagy LF.
Amikor tobb egység hatara egy helyre esik, akkor a magasabb szintii hatarolét kell
csak alkalmazni. A karaktereket a hagyomanyos 7 bites ISO koddal dbrazoljuk.

Egy karakterlanc miiszerenként rogzitett hosszasagu elsd része az informdacio tipusara
utal. Ilyen a mértékegység, a tulterhelés, vagy vészhelyzet jelzés. Itt csak kis- €s
nagybetiik, valamint sz6koz szerepelhet.

A kovetkezd karakter a polaritast jeloli, lehet +, -, vagy sz0koz. Ez a karakter el is
maradhat, ha az abrazolas csak pozitiv polaritasu értékeket enged meg.

A mérési- vagy programadatok kovetkeznek. Szamértékek esetén csak a szamok ¢és a .
(tizedespont) hasznalhatd. A mezd hossza valtoz6 lehet.

Az el6z6 mez0 hatvanykitevdje kovetkezik. Az elsd karakter E, a masodik +-, a kitevd
eldjele, majd két szamjegy, - lehetdleg 3 tObbszordsei - maga a kitevo.

10.1 Mérési adatok (szamértékek)

Ebben az iizenettipusban az elobb felsorolt 6sszes mezd szerepel az elébbi sorrendben.
A mérési adatmez0 kivételével az 6sszes mezd opciondlis, illetve az informécid tipus
mezd egy blokkon beliil csak a blokk elején kell, hogy szerepeljen, mert igy is
egyértelmiien meghatarozza az egész blokk tipusat. A mezok kozott szokoz hasznalata
tilos.

Példak: AAC+1.234E-3;VDC-23.45[CRIMAOHMO0002, OHM234.1[LF]

10.2 Kijelzend6 adatok

Ezek az adatok sokszor megegyeznek egy masik késziilék altal kiadott mérési
adatokkal, ekkor formatumuk is megegyezd. Egyéb esetben a tipusmezd kotelezOen
TX, a polaritas ¢€s a kitevO mez0 elmarad, az adatmezd pedig tetszéleges nyomtathato
7 bites ISO karaktert tartalmazhat.

Példa: TXHello Leo[CR]123 456[LF]Itt a vege[ETX]
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10.3 Statuszadatok

A késziilékek soros lekérdezéskor kozlik statuszukat. A megfeleld értelmezhetdség
miatt a statuszbajt néhany bitje rogzitett jelentéssel rendelkezik:

7. bit: 1-es értéke jelzi, hogy a késziilek kiszolgalast keér.

6. bit: a késziilek hibas miikodését, vagy vészhelyzetet jelez 1-es értéke, normal
miikodés esetén értéke 0.

5. bit: értéke 1, amig a késziilék foglalt az el6z6 parancs feldolgozésa alatt, 0 esetén a
miiszer szabad.

4 - 1. bit: késziilékfiiggd segédinformaciokat tartalmaznak, a hiba okdra, vagy a
vészhelyzet jellegére utalhatnak.

8. bit: az also 4 bit jelentéskészletét megduplazza: 0 - alapkészlet, 1 - bdvitett készlet.

10.4 Programutasitasok

A programutasitasok nem az interfésznek, hanem a mérdberendezésnek szolnak, ezért
a buszparancsokkal ellentétben, adatmddban keriilnek a buszra. Elsé része a
programparancs, amely csak a tipusmezdt tartalmazza. Amennyiben a parancshoz jarul
valamilyen paraméter, az az utasitds masodik részét, a programadatot képezi. Ezek a
mérési adatokkal megegyezd formatumuak.

10.5 Adatok kédolasi formai

Binaris adatok abrdzoldsanal az adatmezon kiviili tobbi mezdben a 7-bites ISO
kodokat hasznaljuk. A legfelsé bit értéke 0, vagy paritds lehet. Az adatmezdben
megengedett mas binaris kodok hasznalata is:

Kodtipus DIO |[DIO |DIO |[DIO |DIO [DIO |DIO |DIO
8 7 6 5 4 3 2 1
Binaris 27 200 2> 2t |22 (22 |2 20
Hexadecimalis X 0 0 0 22 122 20 |2°
Pakolt hexadecimalis |2° 22 20 2 22 (22 |2 20
BCD X 0 0 0 22 22 |2 20
Pakolt BCD 2} 22 20 2 122 (22 |2 20
Pakolt oktalis X 22 12 2% |x 22 2t (2°
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Nem decimalis adatok adbrazolasara a 7-bites ISO karaktereket hasznaljuk a kijelzendd
adatok formatumdban. Az adatmez0 tartalmazhat binaris, oktalis, vagy hexadecimalis
szdmokat, pontot €s vessz6t. A hexadecimalis szamoknal, a 9-nél nagyobb jegyek
jelolésére a nagybetiiket hasznaljuk.

Decimalis adatok abrazolasa a 7-bites ISO szamjegyekkel, + -, pont, vessz0 és szokoz
karakterekkel 3 formaban lehetséges.

Egész: nem tartalmaz kitevét, az adatmezdnek minden esetben legalabb 1 szamjegyet
tartalmaznia kell.

Abréazolando |El6jel nélkiili Eldjeles
1234 001234 +01234
1234 +1234

-9876 Nem abrazolhato |[-09876
-9876

0 000000 +00000
0 0

2. Fixpontos: itt sincs kitevd mez0, a tizedespontot, vagy vesszot legalabb egy
szdmjegynek meg kell eldznie.

Abrazolando |  Eléjel nélkiili Eldjeles
12.34 12.3400 +12.3400
0012.34 +0012.34
12.340 +12.34

-0.987 Nem abrazolhato | -0.98700
-000.987

-0.987
0 0.00000 +0.00000
0.0 0.0

3. Lebegopontos: ez a forma az Osszes mez6tipust tartalmazza. A kitevd lehetdleg
kétszdmjegyll legyen. Harom alakja l1étezik

Az adatmezd a 2. formanal megadott fixpontos értékii, a kitevd értéke pedig a 3
tobbszorose.

Az adatmezd normalizalt (0.1<=x<1.0) értékii, 2. formaju fixpontos szamot tarol, a
kitevd -99 és +99 kozé esd értékil.

Az adatmez0 barmilyen 1. formaji egész, vagy 2. forméju fixpontos értéki, a kitevd
szintén -99 ¢és +99 koze esik.

| Abréazolando | 1. alak | 2. alak | 3. alak |
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1234 1.23400E+03 | 0.12340E+04 | 001234E+00
+01.234E+03 | +0.1234E+04 | +01234E+00
 1.234E+03 | 0.1234E+04 |  1234E+00

-0.0987 -98.7000E-03 | -0.98700E-01 |-0.09870E+00
-00098.7E-03 | -000.987E-01 |-00.0987E+00

-98.7E-03 -0.987E-01 | -0.0987E-+00

0 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 000000E+00
__0.0E+00 | __ 0.0E+00 0E-+00
+000.000E+00 | +0.00000E+00 | +000000E+00
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