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ÖSSZEFOGLALÁS 

Európában jelenleg két BUS-rendszer terjedt el T V 
készülékek digitális vezérlésére. A két BUS-rendszer 
számos eltérést mutat, mind a vezetékek számát , mind 
a forgalom szervezését i l letően. A ké t BUS-rendszer 
( P C és az IM) kompatibil i tási kérdései és a közösítósi 
lehetőségek egy megoldása kerül ismertetésre Z 80-as 
mikroprocesszor segítségével. 

Napjainkban a d igi tá l is technika erőte l jesen be­
vonu l t a t v t e c h n i k á b a . M á r megjelentek az első 
digi tá l is jelfeldolgozással m ű k ö d ő vevőkészülékek 
is. Ennek ellenére ma m é g csak az egyes i n t eg rá l t 
á r a m k ö r ö k digi tá l is vezér lését lehet á l t a l á n o s n a k 
mondani, de a jelfeldolgozást —- egyenlőre — 
nem. E u r ó p á b a n lényegében k é t BUS-rendszer 
terjedt el, amelyek széles k ö r ű fe lhasználás t 
nyertek a fogyasztói elektronika számos t e rü l e t én . 
Ez a k é t BUS-rendszer az P C és az I M , amelyeket 
a P H I L I P S , i l letve az I T T cégek fejlesztettek k i . 

Az P C BUS-t a P H I L I P S cégen k ívü l sok m á s 
félvezető g y á r is alkalmazza — p l . S IEMENS, 
M O T O R O L A stb. —, így el ter jedése szélesebb 
kö rű , min t az I M BUS-é . Az I M BUS mellet t 
szól, hogy ezen BUS-rendszer fe lhasználásával 
s zü l e t e t t meg az első igazán digi tá l is vevőkészü­
lék, a DIGIT—2000, i l letve az a t é n y , hogy számos 
igen jó kons t rukc ió jú i n t eg rá l t á r a m k ö r t vezérel 
az I M BUS, amelyek a DIGIT—2000 koncepc ión 
k ívü l is fe lhasználha tók . P l . az U A A 2920 tuner-
hango ló in t eg rá l t á r a m k ö r , az M D A 2061 v é d e t t 
m e m ó r i a t e rü l e t t e l rendelkező I C és az A D C 
2300, i l letve az A P U 2400 hangprocesszor k e t t ő s . 

A k o n s t r u k t ő r i s zabadság megköve te lhe t i a 
k é t BUS-rendszer egy készüléken vagy é p p e n egy 
modulon belül i a l k a l m a z á s á t . A p é l d a e g y á l t a l á n 
nem irreális , mert egy frekvencia szintézeres 
tuner t p l . célszerű a S I E M E N S g y á r t m á n y ú 
SDA 3202 i n t eg rá l t á r a m k ö r r e l felépíteni , míg a 
tuner nagyf rekvenc iás hango lá sá t lényegesen le­
egyszerűsí t i az U A A 2920 t u n e r h a n g o l ó i n t eg rá l t 
á r a m k ö r a lka lmazása . Az e lőbbi P C míg az 
u t ó b b i I M BUS-rendszert használ . Vizsgál juk 
meg m i n d k é t BUS felépítését , m ű k ö d é s é t , majd 
a lehetséges kompa t ib i l i t á s i ké rdéseke t . 

Az I M BUS felépítése és működése 

Az I M BUS-rendszer h á r o m veze téke t foglal ma­
g á b a : Ident óra- és a d a t v e z e t é k e k e t . A BUS 
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forgalommentes, nyugalmi á l l a p o t b a n m i n d h á ­
rom veze ték H szinten van. A forgalom megkezdé ­
sekor az Iden t veze ték L szintet vesz fel, ami 
figyelmezteti az összes I M BUS-ra kapcso lódó 
i n t eg rá l t á r a m k ö r t , hogy cím információ k ikü l ­
dése köve tkez ik . A cím soros f o r m á b a n jelenik 
meg az a d a t v e z e t é k e n az órajel le fu tásakor , míg 
az órajel felfutó élére az é p p e n ak tuá l i s adatinfor­
mác ió be í ród ik az összes i n t eg rá l t á r a m k ö r shift-
regiszterébe. A 8. ó ra impulzus felfutó élével 
szinkronban az Ident veze ték is H szintre ke rü l , 
ami parancsot ad az i n t eg rá l t á r a m k ö r ö k n e k , 
hogy hason l í t sák össze a shiftregiszterbe b e í r ó d o t t 
c ím információ t a sa já t — hardware programo­
zot t — c ímükke l . Csak az az i n t eg rá l t á r a m k ö r 
marad a k t í v a t o v á b b i a k b a n , ame ly ikné l a cím­
egyezés fenná l l t (egy in t eg rá l t á r a m k ö r n e k lehet 
t ö b b I M BUS címe is). A köve tkező 8 vagy 16 
óra impu lzus h a t á s á r a egy vagy k é t byte k e r ü l 
t o v á b b í t á s r a hason lóan a c ím információ k ikü l ­
déséhez, de ekkor az Ident jel mindig H á l l apo tú , 
je lezvén, hogy adat és nem cím ke rü l k ikü ldés re . 
A forgalom i r á n y á t mindig az I M BUS címe h a t á ­
rozza meg. A mikroprocesszorba i r ányu ló forga­
lom ese tén p l . m e m ó r i a IC o lvasásakor az órajel 
felfutó élére k ü l d i k i a megké rdeze t t i n t eg rá l t 
á r a m k ö r az ú j adatot, ame lybő l a mikroprocesszor 
az órajel felfutó élére vesz m i n t á t . 

Az adatforgalmat mind í rás , m i n d o lvasás ese tén 
az Ident j e l r ö v i d idejű L szintje zár ja le. Ez az 
impulzus ad parancsot a k i k ü l d ö t t információ 
feldolgozására, i l letve jelzést ad, hogy t ö b b infor­
m á c i ó t nem v á r a mikroprocesszor. Az I M BUS 
jellegzetes jelalakjai az 1. ábrán l á t h a t ó k , míg az 
1. táblázat ad felvi lágosí tást a szükséges időzí té ­
sekről . 

Összefoglalva az I M BUS leglényegesebb tu la j ­
donsága i t , az a l á b b i a k a t lehet m e g á l l a p í t a n i : 

a) A. forgalom kezdeményezője m i n d í rás , m i n d 
o lvasás e se tében a vezér lő mikroprocesszor. 

b) A rendszerben 256 kü lönböző I M BUS cím 
lehetséges, amelyek vagy csak í r h a t ó vagy 
csak o l v a s h a t ó regisztereket c ímeznek meg. 
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1. táblázat 

Részlet Idő Min. előírás 
usec. 

B 
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í . á&ra. Az I M B U S forgalmának idődiagramja 
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2. ábra. Az I 2 C B U S forgalmának idődiagramja 

c) Az adatcsomag hossza kizárólag 1 vagy 2 byte 
lehet. 

d) A max imá l i s órafrekvencia 170 k H z , míg a 
minimál i s nincs kor lá tozva . 

ej A 3 BUS veze ték közü l 2 egy i r ányú , míg a 3. 
k é t i r á n y ú információ á t v i t e l t bonyo l í t le. 

Most vizsgál juk meg a más ik BUS-rendszert. 

Az (FC) BUS felépítése és működése 

Az P C BUS csupán k é t veze tékből á l l : óra (SCL) 
és adat (SDA) veze tékekből . A BUS forgalom­
mentes, nyugalmi á l l apo tban m i n d k é t veze ték 
H szinten van. A forgalom a S T A R T fel tétel 
k i a d á s á v a l indu l . A START fel té te l azt jelenti , 
hogy az órajel H á l l apo ta mellett az a d a t v e z e t é k e n 
H — L lefutás t ö r t én ik , ami a forgalom m á s fázi­
s á b a n soha nem fordulhat elő. A S T A R T fel tétel 
ad parancsot az összes P C BUS-ra kapcso lódó 
in t eg rá l t á r a m k ö r n e k , hogy c ímkén t kezelje vagyis 
fogadja a köve tkező 8 b i t információt . Minden 
órajelre egy b i t információ ke rü l a buszra. Az 
időzí tés olyan, — lásd 2. ábrát —, hogy az éppen 
é rvényes adat v á l t o z a t l a n az órajel fel-, i l letve 
le fu tásakor és az a d a t v á l t o z á s k izáró lag az órajel 
L szintje mellet t t ö r t é n h e t . Az egy byte címinfor­
mációból lényegében csak az első 7 b i t jelent igazi 
c ímet —- t e h á t csak 128 féle cím lé tez ik — míg 
a 8. b i t a forgalom i r á n y á t jelzi. A 8. b i t magas 
szintje ese tén í rás , alacsony szintje ese tén olvasás 
t ö r t é n i k a m e g c í m z e t t regiszterből , amely egy 
ugyanazon regiszter is lehet. Az egy byte informá­
ciót minden esetben egy elfogadási b i t zár ja le, 
melynek so rán a 9. ó ra impulzus h a t á s á r a a forga­
lomban megc ímze t t i n t eg rá l t á r a m k ö r az adat­
veze tékre k ü l d ö t t L szinttel n y u g t á z z a a h i b á t l a n 
információ á t v i t e l t . Ezek u t á n ke rü l sor az adat 
byte-ot á tv i t e lé re , amelyet csak az az in t eg rá l t 
á r a m k ö r fogad, amely az e l fogadást generá l ja . 
Az adatforgalom hasonlóan zajl ik a cím informá­
ció e lküldéséhez. A forgalom i r á n y á t a 7 bit-es 
cím u t á n k i k ü l d ö t t 8. b i t h a t á r o z z a meg. Minden 
byte-ot a 9. elfogadási b i t zárja le. A forgalmazott 
adatok mennyisége tetszés szerinti byte lehet. 
Az P C BUS fo rga lmát a STOP fel tétel zár ja le, 
amikor is az órajel magas szintje mellet t az adat­
veze téken L — H felfutás t ö r t é n i k . I lyenkor a BUS 
nyugalmi helyzetben kerü l a köve tkező forgalom 
elkezdéséig. 

Az P C BUS-ra kapcsolódó i n t eg rá l t á r a m k ö r ö k 
közü l bá rme ly ik kezdeményezhe t i az adatfor­
galmat, nincs egyik á r a m k ö r n e k sem pr io r i t ása . 
T ö b b in t eg rá l t á r a m k ö r egyidejű forgalom kezde­
ményezésé t részben a BUS fogla l t ságának vissza­
jelzése a k a d á l y o z z a meg. Ennek ellenére előfor­
dulhat , hogy k é t á r a m k ö r pontosan egyszerre 
szólí t ja meg a BUS-t és rajta forgalmat kezdemé­
nyez. Ebben az esetben a n n á l az á r a m k ö r n é l 
marad a BUS vezérlése, amely az alacsonyabb 
c ímű perifóriát c ímezte meg, mer t az L szintnek 
minden esetben pr io r i t á sa van a H szint felett. 
Ez abbó l köve tkez ik , hogy az egyes á r a m k ö r ö k 
n y i t o t t kol lektorra l vagy drain-el kapcso lódnak 
az el lenállással H szintre emelt veze tékekre . A 
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vezérlést elvesztett i n t eg rá l t á r a m k ö r a BUS 
s z a b a d d á vá lása u t á n i smé te l t en megkísér l i az 
adat forga lmazásá t . 

Az adatforgalom i r á n y á t ó l és az adatforgalmat 
kezdeményező in t eg rá l t á r a m k ö r ö k t ő l függően 
4 működés i m ó d k ü l ö n b ö z t e t h e t ő meg: 

a) Mester a d ó 
b) Mester vevő 
c) Szolga vevő 
d) Szolga a d ó 

Az a) ü z e m m ó d o t p l . az a mikroprocesszor valósí t ­
j a meg, amely adatot k ü l d egy per i fér iába. I lyen­
kor a periféria c) ü z e m m ó d b a n m ű k ö d i k . Egy 
memór i a IC k io lvasásakor az in t eg rá l t á r a m k ö r 
d) míg a mikroprocesszor b) ü z e m m ó d o t va lós í t 
meg. 

adat SDA 

ora |SCL 

l 2 C beli STOP 

ESŐ 
3. ábra. P C B U S forgalmán belüli S T O P feltétel kiala­

kítása I M B U S forgalom esetén 

CB US jel, ~\ 
generá lás / 

IM START 

küldés 

adat adat 
küldés olvasás 

ÍM STOP 

küldés 

adat adat 

kuldes olvasás 

e l fo ­
gadás 

h iba l 2 C STOP 

j e1zés küldés 
1 

|H 243-41 

4. ábra. A B U S forgalmakat előállító program folya­
matábrája 

Az I 2 C Bus-ró l az a lább i leglényegesebb tu la j ­
donságok á l l a p í t h a t ó k meg. 
a) Adatforgalmat t ö b b á r a m k ö r is kezdeményez ­

het ( t öbb mesteres rendszer). 
b) A BUS-rendszer 128 féle c ímet haszná l , de 

ezek — elvileg — m i n d í r h a tó , m i n d o l v a s h a t ó 
regiszterek lehetnek. 

c) Az adatcsomag hossza te tszőleges s z á m ú byte 
lehet, és a STOP feltétel k i adása e lő t t ú jból i 
S T A R T felvétel is gene rá lha tó , ezzel is növe lve 
a pro tokol l ruga lmasságá t . 

d) Az órajel f rekvenciája maximum 114 k H z 
lehet, míg a minimál i s 0,7 k H z . 

e) M i n d k é t veze téken lehetséges a k é t i r á n y ú adat­
forgalom (lásd t ö b b mesteres rendszert). 

Az PC és az I M BUS összehasonl í tása 

A k é t BUS-rendszer összehasonl í tása so rán cél­
szerű az összes je l lemzőt sorra venni, k i d o m b o r í t v a 
az e l té réseket . Az első lényeges e l térés a BUS ve­
z e t é k e i n e k s z á m a : az I M B U S 3, míg az P C BUS csu­
p á n k é t veze téke t haszná l . Az a d a t v e z e t é k e k e n ké t ­
i r á n y ú forgalmat kel l b iz tos í t an i m i n d k é t esetben, 
míg az óra, il letve az I M B U S ese tén az Ident 
veze téken is csak a mester i n t eg rá l t á r a m k ö r t ő l 
kel l az a d a t á t v i t e l t a szolga felé lé t rehozni . Ez 
igen fontos hasonlóság a t o v á b b i a k számára . 

B PORT 

+ 5V 

-Ki­ adat jel 

ó r a jel 

ident jel 

IH 243-51 

5. ábra. A Z 80-as PlO-hoz illesztett kiegészítő kapcso­
lás 

6. ábra. A 159-es adat elküldése a 128-as I M címre 
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7. d6ra. A 129-es adat kiolvasása a 129-es I M címről 

8. ábra. A 129-es és 126-os adatok elküldése a 65-ös 
I M címre 

M i n d k é t BUS-je lé t egy-egy hardware egység 
ál l í t ja elő, amely u t ó b b i kü lönböző vezérlő- és 
adat b y t e - o k o t v á r a mikroprocesszor sof tware-é tő l . 
I M B Ú S ese tén ezek a k ö v e t k e z ő k : 
Egy regiszterbe azt az I M BUS c ímet k e l l beí rni , 
amellyel a forgalmat k i ke l l a l ak í t an i . K é t regisz­
terbe ke l l beí rni az I M BUS e lkü ldendő a d a t á t , 
vagy ezen k é t regiszterben jelenik meg a ve t t 
adat. E g y t o v á b b i regiszter t a r t a l m á t ó l függ a 
fo rga lmazás i r á n y a (írás vagy olvasás) és hossza 
(1 vagy 2 byte) . Ugyanezen regiszter egy bit-je 
je lzi a perifér ia fogla l tságát . T e h á t az I M BUS 
f o r g a l m á n a k lé t rehozása max imum négy regisz­
t e r t igényel . 

Merőben m á s fi lozófiát k ö v e t az I 2 C BUS 
hardware, noha i t t is négy regisztert haszná l fel a 
mikroprocesszor. Az első regiszterbe a mikropro­
cesszor sa j á t „ s z o l g a " I 2 C c ímét ke l l be í rn i . A 
m á s o d i k b a a per i fér iá t vezérlő byteot , amely 
m e g h a t á r o z z a , hogy mester vagy szo lgaként m ű ­
ködjön-e a rendszer, a d ó , vagy v e v ő funkció t 
valós í tson-e meg, kér-e kiszolgálás t a per i fér ia 
stb. (részletes le í rás t l ásd az i rodalmi h iva tkozás ­
ban). 

A harmadik regiszter a BUS sebességét á l l í t ja 
be, és d ö n t ar ró l , hogy a forgalom elfogadási 
byte-al vagy anélkül tö r tén jen-e . 

A negyedik regiszterből ke rü l az adat e lküldésre , 
vagy vé te l ese tén ide érkezik be az információ . 
Természe tesen minden e lkü ldö t t vagy v e t t adat 
u t á n kiszolgálást ké r a hardware a mikroprocesz-
szortól . Lényeges el térés a k é t BUS rendszer 
közö t t , hogy az I M BUS forgalma minden esetben 
a legkisebb he ly ié r tékű b i t - t e l kezdődik , míg az 
I 2 C esetén a legnagyobbak 

E l t é r ő köve te lmények érvényesek az óra- és az 
adatjelek vá l tozása i ra . Az I 2 C BUS ese tén amíg 
az órajel magas, addig az adat nem v á l t o z h a t , 
mert ennek S T A R T vagy STOP feltétel je lentése 
lenne. Az I M BUS esetén az órajel lefutó élére 
képződik az ada tveze t éken ú j információ, amelyet 
az órajel felfutó élével kel l minta vételezni . 

T o v á b b i igen lényegesnek t ű n ő különbség , hogy 
az I M BUS rendszer csak egy mesteres ü z e m m ó d o t 
ismer, míg az I 2 C BUS lehe tővé teszi a t ö b b 
mestereset is. T ö b b adat t ö m ö r összehasonl í tása 
a 2. táblázatban l á t h a t ó . 

Összehasonlító táblázat 

Vezetékek száma 
Információ mennyi­

sége 

P C 

tetszés szerinti 
byte 
7 + 1 bit 

2. táblázat 

IM 

1 vagy 2 byte 

8 bit 

nincs 
LSB—MSB 
170 kHz 

tetszőleges 
egy mesteres 

Cím 
Forgalom nyugtá­

zás van 
Helyiérték MSB—LSB 
Max. órafrekvencia 114 kHz 
Adat- és óraimpulzus 

szélessége megbatározott 
Működési mód több mesteres 

A kót BUS rendszer egyeztetése 

M i n t e m l í t e t t ü k , e lőfordulhat a k é t BUS-rendszer 
egyidejű , egy berendezésen belüli a l k a l m a z á s á n a k 
igénye. I lyenkor célszerűtlen mind az 5 (3 + 2) 
veze ték kiépí tése , i l l . a veze tékek végén lévő 
kü lönböző generáló hardware-ek ha szná l a t a , mert 
az k é t kü lönböző mikroprocesszort is igényelne. 

9. ábra. A 142-es adat elküldése a 194-es I 2 C címre 
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Ezen teoretikus megoldás gazdaságossága erősen 
v i t a t h a t ó . E z é r t célszerű a k é t BUS-jeleit software 
ú t o n előál l í tani és lehetőleg minél t ö b b veze t éke t 
közösí teni a min imá l i san 3 veze ték elérése é rdeké­
ben. 

A ké rdés t egy m á s szempon tbó l közel í tve el­
m o n d h a t ó , hogy ma m é g és t a l á n a köze l jövőben 
is minden bizonnyal csak egy mikroprocesszor 
vezérel egy-egy készüléket . Ebben az esetben 
minden m e g k ö t ö t t s é g né lkü l le lehet mondani az 
I 2 C BUS t ö b b mesteres üzemmódjá ró l , ami lénye­
gesen egyszerűsí t i a software felépítését . (Meg 
kel l jegyezni, hogy lé tezik olyan t v készülék, 
amelybe 2 mikroprocesszort é p í t e t t e k be, de 
ennek oka a processzorok kis R O M k a p a c i t á s á b a n 
keresendő és a t ö b b m e s t e r e s ü z e m m ó d o t ennek 
ellenére sem haszná l t ák . ) 

Az egy mesteres ü z e m m ó d o t vá l a sz tva , felve­
t ő d i k a kérdés , hogy milyen működés i zavar á l l 
elő az egyik BUS forgalmazása so rán a m á s i k 
BUS-ban és ezt hogyan lehetne e lkerü ln i , ha 
közösí t jük az óra és az ada tveze t ékeke t . Az I 2 C 
BUS forgalma ese tén semmilyen zavar, vagy 
téves információ k iküldése nem fordulhat elő az 
I M BUS-ban, mert az Ident j e l á l l andóan H 
szinten maradhat, így egyik i n t eg rá l t á r a m k ö r 
sem ke rü lhe t k ivá lasz tás ra . Az I M BUS forgalma 
ese tén nem i lyen egyszerű a helyzet. Az biztos, 
hogy az Ident je l impulzusai nem zava r j ák az 
I 2 C BUS-ra felfűzött á r a m k ö r ö k e t , hiszen azt 
meg sem kap ják , de az adat és órajelek fel- és 
lefutása m á r zavart okozhat. Zavarok csak abban 
az esetben keletkezhetnek ha az P C BUS-beli 
hamis S T A R T feltétel teljesül. A STOP fel tétel 
e lőfordulása semmilyen zavart sem okoz, mer t 
ezt akkor is megkapja az in t eg rá l t á r a m k ö r , ha 
egy más ik IC-vel fejeződik be az P C BUS-beli 
forgalom. 

Ennek megfelelően az I M BUS forga lmazása 
során be kel l t a r t an i az P C BUS adat- és órajelére 
vona tkozó e lő í rásokat . Ez azt jelenti , hogy a 
forgalom megkezdésekor először az ó raveze téke t 
kel l L szintre kapcsolni, majd csak ezt k ö v e t ő e n 
szabad az a d a t v e z e t é k e t is. In formác ió k ikü ldés 
ese tén sz in tén e lőbb ke l l az órajelet L szintre 
á l l í tani , m i n t az adat veze ték é r t éke i t módos í t an i . 
(Noha ez e l té r az eredeti I M BUS előí rásá tól , 
mégsincs k ö z ö t t ü k e l l en tmondás , mert a minta­
vételezés a felfutó élre t ö r t én ik . ) Ada t vé te le 
ese tén a mikroprocesszor órajelének lefutó éle 
kész te t i a lekérdezés a la t t ál ló i n t eg rá l t á r a m k ö r t 
ú j a b b adat k iküldésére . A mindig meglévő késlel­
t e t é sek mia t t az órajel m á r alacsony L szinten 
van amikor az a d a t v e z e t é k e n le- vagy felfutás 
t ö r t é n h e t . í g y ebben az esetben sem k é p z ő d h e t 
S T A R T vagy a k á r STOP fel té te l . E g y e d ü l az 
I M BUS fo rga lmának legvégén á l lha t elő P C 
BUS-beli parancs, ahogy ez a 3. ábrán l á t h a t ó . 
H a az u to l só k ü l d ö t t , vagy ve t t b i t é r t é k e nul la 
vol t , akkor az u to l só m i n t a v é t e l — az órajel 
u to lsó felfutó éle — u t á n az a d a t v e z e t é k e n szük­
séges még egy L — H á t m e n e t , hogy a BUS elér­
hesse nyugalmi á l l a p o t á t . Ez szerencsére csak 
egy P C BUS rendszer beli STOP fe l té te l t á l l í t 
elő, aminek nincs z a v a r ó h a t á s a . 

Ezen meggondolások u t á n lehetőség van a k é t 
BUS jeleinek közös software ú t o n t ö r t é n ő előállí­
t á s á r a . 

A közös BUS jeleit generáló software felépítése 

A software s u b r u t i n - k é n t le t t k i a l ak í tva , ennek 
folyamat áb rá j a a 4. ábrán l á t h a t ó . Az I M BUS 
jeleinek előál l í tása tiszta és á t t e k i n t h e t ő . Az 
P C BUS jeleinek előál l í tása m á r egy kicsit össze­
tet tebb. Cím- és a d a t k ü l d é s ese tén figyelemmel 
ke l l lenni arra, hogy a 9. ó r a impu lzus r a ad-e 
vá lasz t , vagyis e l fogadást a m e g c í m z e t t i n t eg rá l t 
á r a m k ö r . Az elfogadás h i á n y á b a n hibajelzésről 
ke l l gondoskodni és vissza kel l adni a vezérlést a 
f ő p r o g r a m n a k . A főprogram d ö n t h e t a r ró l , hogy 
ú jból megkísérl i-e a forga lmazás t , vagy m á s fel­
adathoz kezd. Az adatok elküldése u t á n szükséges 
lehet a S T A R T feltétel újbóli generá lása . E k k o r 
a subrut in STOP fel tétel generá lása né lkül ú jbó l 
indul , mintha új forgalom kezdődne . 

Ada to lvasá s ese tén nincs szükség az ú jbó l i 
S T A R T fel tétel l é t rehozására , viszont gondoskodni 
kel l az elfogadás b i t e lőál l í tásáról . Az u to l só 
byte elküldése u t á n az elfogadás h i á n y a — n e g a t í v 

10. ábra. A 142-es adat sikertelen — aeknowledge 
nélkül — elküldése a 196-os I 2 C címre 

11. ábra. A 412-es ós 126-os adatok elküldése a 194-es 
I 2 C címre 
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elfogadás — jelzi az információ t küldő" in t eg rá l t 
á r a m k ö r n e k , hogy t ö b b byte-ot nem v á r a vezérlő 
mikroprocesszor. 

A forgalmat m i n d í rás , m i n d olvasás ese tén a 
STOP fel tétel zár ja , le majd a vezérlés v i s szakerü l 
a főp rog ramhoz . 

A software megvalós í tása Z 80-as rendszerben 

A fent i software — demons t rác iós p é l d a k é n t — 
a S P E C T R U M Z X személyi számí tógépre készü l t , 
gépi k ó d b a n . Per i fé r iakén t a Z 80-as P I O in t eg rá l t 
á r a m k ö r szolgál t az 5. ábrán l á t h a t ó minimál i s 
hardware kiegészítéssel . 

Az ellenállás és a d i ó d a azé r t szükséges, hogy az 
adat veze téke t k é t i r á n y ú v á lehessen tenni , vagyis 
az adatot a perifér ia 0-ás bit-je kü ld i , míg a t é n y ­
leges adatot a 3-as b i t f igyel i . Ezzel a megoldással 
k v á z i k é t i r á n y ú le t t a BUS-rendszer adatveze­
t é k e és a lka lmassá v á l t adatok o lvasására , i l letve 
az e l fogadások figyelésére, Természe tesen ebben 
az ál la/potban a 0-ás b i t H szintet bocsá t k i és az 
a d a t v e z e t é k e t haszná ló más ik i n t eg rá l t á r a m k ö r 
á l l í t ja be az adat L vagy H szint jé t . 

A teljes gépi k ó d ú program ismer te tése hely 
h i á n y á b a n nem lehetséges, csak a főbb mozzana­
tok ra t é r ü n k k i . A subrut in megh ívásako r k i é r t é ­
ke l i a program a vezérlő byte-ot, amely az a lább i 
vezér lő biteket tartalmazza. 

IM BUS o l7 a" 
sás 

I 2 C BUS írás 

S T A R T 
nincs 

S T A R T 
Byte-ok száma 

A 6. és 7. b i t az ü z e m m ó d o t ál l í t ja be. Az 5. b i t 
az i sméte l t S T A R T fel tétel képzésénél fontos 
P C BUS esetén . Az u to l só 5 b i t 31 byte e lküldését 
vagy o lvasá sá t teszi l ehe tővé . A gyakorlatban 
e n n é l t ö b b byte egy forgalmon belüli megjelenése 
nem fordul elő. 

A vezér lő byte-ot a BUS címe k ö v e t i a memór iá ­
ban és annyi adat byte , a h á n y a t a vezér lő byte 
megh ív . Olvasás ese tén a cím byte-ot k ö v e t ő e n 
eme lkedő sorrendben ke rü lnek be í rás ra a ve t t 
byte-ok és azokat a vezérlés v i s szaadása u t á n 
é rhe t i el a f ő p r o g r a m . H á r o m p é l d á n s ze r e tn ém 
bemutatni az adatok és vezérlő byte-ok elhelyez­
kedésé t a m e m ó r i á b a n . 

Vezérlő byte 
Cím 
Adat 
Újabb vezérlő 

byte 

10000001 
10000001 
11000000 

1 byte elkül-

00100001 
10000000 
00100000 

xxoxxxxx 

00100001 
10000000 
10000000 

IM BUS-on 

cím 129 
adat 192 

1 byte elkül­
dése 
I 2 C BUS-on 

cím 64/írás 
adat 32 

01100010 
11111111 

1 byte elkül­
dése 
I 2 C BUS-on 
és ismételt 
starttal adat­
olvasás 
cím 64/írás 
adat 128 
cím 64/olvasás 
adat 255 

12. ábra. Adat olvasás I 2 C címről ismételt 
ségével 

U H 
start segít-

13. ábra. Az I M B U S forgalmának végén előforduló 
I 2 C B U S forgalmának végét jelző S T O P feltétel 

A Z 80-as rendszerrel sikerrel lehetett í rn i és 
olvasni m i n d az PC, m i n d az I M BUS-os in t eg rá l t 
á r a m k ö r ö k e t . A rendszer m á s , aká r egy chipes 
mikroprocesszoron is megva lós í tha tó , figyelembe 
véve a processzor u t a s í t á s készle té t . Célunk 
c supán az vo l t , hogy fe l tá r juk a k é t BUS össze­
kapcso lá sának lehetőségét és g y a k o r l a t á t . A 6—13. 
ábra felvételei jól m u t a t j á k a BUS forgalom ese tén 
fellépő időzí téseket vagyis azt, hogy az egyik 
t í p u s ú BUS forgalma nem zavarja a m á s i k a t és 
viszont. M i n t l á t t u k ez n é m i kor lá tozássa l já r 
ugyan, de a t v készülékek t e rü l e t én ez nem jelent 
megkö tö t t s ége t . 
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