Prenos dat
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Nasledujici text je wen pro vyuku fednetu Cislicova technika a doplje publikaci Moderni
elektronika. Je vhodny i pro vyukiepnetu Elektronicka reni.

Prenos digitalnich dat tize probihat mezi dvna z&izenimi nebo mezi&sSim pa&tem z&izeni, které
jsou gipojeny ke spolénéshbérnici. Prenos dat probiha vzdy podleitych pravidel, ktera jsou

trochu podobna pravitin mezilidské komunikace.

Pred zah4jenimienosu dojde knicializaci. Zatizeni, které chce data vysilat, oznami tuto skdst
ostatnim z&zenim, aby fenos nenarusSila (jako kdyZ s&aétnik diskuseifhlasi o slovo).

Potom dojde ladresovani Kazdé z&izeni fipojené ke sérnici ma svojiadresu (obvykle 4 az
8bitovécislo) uloZzenou ve své pathnebo nastavitelnou pomocigpingt (obvykle na zadnim

panelu pistroje). Vysil& dat tento kod vySle na &ku zpravy. Zzeni, které ma tento kod nastaven,
se ffipravi na pijem dat, ostatni Z&eni Aistavaji v klidu (to odpovida osloveni).

Poté dojde k vlastnimpi‘enosu zpravy Nékdy je na z&atku zpravy je&ttzn. start bit, ktery

ozna&uje zatatek zpravy. Prenos zpravy je s&asto jistiparitnimi bity (obdobr jako kdyZ i

hovoru dilezité sdéleni zopakujeme)Jkonéeni zpravy secasto oznéuje vyslanim zvliastniho znaku

— stop bitu (viz obr. 2b).

Po ukorteni grenosu tkdy pFijimaé potvrzuje piijeti zpravy. To znamena, Ze parita souhlasi. (Jako
kdyZ prijemce zpravy potvrdi, Ze &éni rozungl).

Prenos dat rize bytsériovy neboparalelni, synchronni neboasynchronni.

Pri sériovémprenosu se datagnasejjednou pirenosovou cestou bit po bitobdobr jako kdyz
lidé jdou viadt za sebou Uzkym vchodem).

Pti paralelnim pitenosu ssowasné pienasi celé slovdkteré ma obvykle 8 nebo 16 biobdobr
jako kdyz zastup lidi proch&zi Sirokou branou).

nez uzkym vchodem). Neni tomu ale tak vZzdy.pRralelnim penosu dat nesmime zapomenout, Ze
jednotlivé vodée ve viceZilovém kabelu majiditou vzdjemnou kapacitu a indérkost. Ri rychlém
prenosu dat na&Si vzdalenosti tak dochéazi ke vzajemnémmieni jednotlivych signél na datové
skernici. Pokud takto vzniklé rusivé impulsy dosahmbeklapci arovrg, za&nou vznikat chyby (viz
obr. 1a). Takovypienos je limitovan sodinem délky kabelu a rychlosti grenosu Fxi delSim kabelu
je po vyslani dat na 8inici poteba pdkat, nez rusivé impulsy odezni a teprve potom dista
Rychlost genosu tim samadejme klesa.

Pri sériovém prenosunedochazi k vzajemnému ovlisiovani jednotlivych biti, prenos dat rize

byt rychlejsi. Proto b vétSich vzdalenostech medijimacem a vysildem je sériovy fenos rychlejsi.
Sériovy pienosje Uspornéjsi z hlediska pd@tu vodi¢a (sta&i dvoulinka nebo krouceny pér) oproti
paralelnimu penosu, pro ktery je piba viceZzilovy vodi. Pro sériovy fenos stéi jednodussi
konektory, minimalizuji se problémy vzniklé nedokonalyifigmjenim coZ zartuje \&tsi
spolehlivost

Data jsou obvykle v paralelnim tvaru:eld glenosem je musinma vysilaci straré pievést na
sériovy tvar, poprenosu na (Fijimaci strané je opét prevedeme na paralelnfvar. K tomu se da
pouZzitposuvny registr(viz obr. 1b). Sériovy f&nos dat je natoejSi na inteligenci” zéizeni.

S rozvojem mikroprocesoroveé techniky se pouZivie $&&stji. Napt. pri pripojeni tiskarny k PC se
diive pouzivalo paralelni rozhrani Centronics, ngnpguziva sériovyignos (USB).
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Obrazeks. 1

a/ Vznik vzajemného ruseni paralelnim grenosu dat

b/ Prevod dat pomoci posuvného registru na vysilachgtzgparalelniho tvaru na sériovy. Na
prijimaci strar prevod dat ze sériového tvaru na paralelni.

¢/ Paralelni asynchronnignos dat

d/ Paralelni synchronnizgnos dat

Synchronni pFenosdat znamend, Zgijimac a vysila jsou Fizeny zdrojem stejného hodinového
signalu. Pokud se jedna o obvody v jednoiiisfroji, nebo o fistroje pevi spolu spojené, je to
optimalni zfisob genosu.

Pri asynchronim prenosu tomu tak nerBychronizace fFijimace a vysil&e se stale obnovuje iy
pirenosu kazdého slovalakovy fenos je pomalejsi, ale mohou tak spolupracovasktdiv zaizeni
pouZzivajici stejny fgnosovy protokol (nd@pjakéekoliv PC s jakoukoliv tiskarnou)iiRomto typu
pienosu musi byt pouze zafisb normalizované propojeni obouizeni. Rychlost fenosu dat je
proménna.

Pri paralelnim asynchronnim prenosu dat(nag. v rozhrani Centronics) sysila¢ dat (PC) nejprve
zkontroluje, Ze prijimad je pripraven prijmout data (Ze je tiskarna zapnuta, Ze je v ni papir, Ze
nedo3el toner, Ze papir neni zkeny). K tomu je pouZit vodiREADY FOR DATA. Je-li vSe v
poradku,vysle jedno datové slovoZarovei po jeho vyslanj aZz se nafii na slrnici stai ustalit,
vySlepo zvlaStnim vodi signal DAV (data valid), kterynpotvrdi platnost vyslanychdat. Pro
prijimac je to pokyn kpirecteni dat. Poté pijima¢ odpovi, Ze datatjjal. K tomu slouzi vodi DATA
ACCEPTED.

Vidime, Ze kroni datovych vodit (8) a zemt (GND) jsou k penosu pdeba minimalg 3 dalsi
pomocné (handshakingoveé) véei V rozhrani Centronics jich je vice, jsou roziigeizné divody,
proc tiskarna neniifipravena kinnosti.

Souwasti paralelniho rozhrani je ¢kolik adresovych vodéa. Jejich péet ukuje, kolik gijimacu je
mozné pipojit k jednomu vysilai. Napr. pii 5bitové adresové gici mizeme adresovaf 2 32
zaizeni (viz obr. 1c).

Paralelni synchronni grenosdat se nejastji vyuziva ve vnitni skernici PC.Vysila¢ i pFijimacé jsou
Fizeny stejnym zdrojem hodinového kmitétu (clock). Ri ndbsZzné hras hodinového signélu jsou
data poslana z vysilaciho obvodu né&rslzi. Na sestupnou hranu hodinového signaluijéenpac éte.
Takto se d& dosdhnomaximalni rychlost pienosy odpadé u kazdého slova potvrzovéfenosu.
Tento zfisob [fenosu se pouZziva ve it skErnici PC (viz obr. 1d).

Sériovy pirenosdat miZze byt roviZz synchronni nebo asynchronni.Vzdy musidsfinovana a
normalizovana pirenosova rychlostKmitocet vysilani dat a kmiteet jejichéteni jsou na fijimaci a
na vysilaci strahiizeny resnymi oscilatory — zdroji hodinového kniito. Na z&atku vysilani
zpravy dojde k synchronizaci pomoci start bitu.&ar neniZze byt f#iliS dlouha, aby fed jejim
ukontenim synchronizaceigtala zachovana.

Priklademsériovéhosynchronniho prenosu datje shérnice 1°C, ktera je tvéena3 vodici: DATA,
CLOCK a GND. Synchronizani signal je piveden do zidiciho obvodu do vSech ostatnich obvod
zvlastnim vodiem zvlaStnim vodiem. Tuto sbBrnici ale Ize pouZzit pouze na kréatké vzdalenosti
(jednotky metit). Nej¢astji se pouziva uvnitsloZigjSich gistroja k propojenitidiciho
mikroprocesoru naps A/D pevodniky (vysila dat), elektronickyizenymi potenciometry gjjimac
dat), apod (viz obr. 2a).



Pri sériovém penosu velkych objetndat na dlouhé vzdalenosti velkoteposovou rychlosti se
synchronizace dat meziifimacem a vysildem zaji¥uje obnovou taktovaci(hodinové)frekvence
na prijimaci strané. Generator hodinového kmittu kmit4 samostatn z grijimaného signalu se
ziskavaji impulsy pro jeho synchronizaci s vy&ta (obr. 2d).

Pri tomto typu genosu obvykle nelze zpravu opakoviitjgjim poskozeni # prenosu. Renasena
zprava proto vzdy obsahuje nadliyté informace pro zaji&ti spolehlivého a bezchybnéhieposu.
Chyhgjici ¢asti zpravy poskozené ruSenim lze opravit pomaubs@ravnych kodl
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Obréazeke. 2
a/ Sk¥rnice FC

b/ Struktura zpravy i sériovém penosu dat

c/ Princip skernice CAN-BUS (sdynici tvori krouceny pér vodii na obou stranach zakaeny nizkou
impedanci)

d/ Obnova taktu f sériovém penosu dat

MéFeni a skér dat pomoci PC

Vzajemné propojeni #tiici a vypaetni techniky ma stalestsi vyznamCasto se opakuijici &eni
(nag. vystupni kontrola elektrotechnickych vyrdablse provadi na pracovistich s PC, ktery dle
programu nastavujéizné ngtici pristroje. Nanifené Udaje serpnadeji do piitace, ve kterém se dale
zpracovavaji a archivuji. #lici protokol je mozné vytisknout, neni problém am#dicky detekovat
prekrateni povoleného rozsahu n&fnych hodnot.

Pro vzajemné unifikované propojenéiinich @istroju byla v USA vytvdena norma IEEE 488,

v zapadoevropskych zemich byla tato norifevpata pod ndzvem IEC 625, v byvalych zemich RVHP
se ozn#ovala IMS-2.

Tato norma pouzivparalelni pitenos dat s 8bitovou datovowsstici. Frenos dat jéizen pomocnymi
(handshaking) signaly:

DAV - Data Valid — drove H zn&i, Ze data jsou platna

NRFD — Not Ready for Data — Uravé zn&i, Ze zdizeni je pipraveno pro fenos dat

NDAC — Not Data Accepted — Grové. znaii, Ze data byly fijaty

Aby bylo mozZné pouZivat stejné programove vybapeaitizné typy pistrojia od iznych vyrobé,
byla na popud nejvyznamySich se¥tovych vyrobd metici techniky navrzena mnoZzina standartnich
koda profizeni ngticich pristroja a z&izeni pod nazvem SCPI (Standart Commands for
Programmable Instruments). Toto dopm@mi vychazi z normy IEEE 488.

Sériové rozhrani RS-232 —ylo pivodre urceno ke spojeni gitace s modemem. V #hici
technice se pouZziva u leyjiich nEficich gistroji, specialnich modt| inteligentnich snini,
plottert, apod. Data jsou vysildna jako posloupnost, bifednomiasovém okamziku segnasi vzdy
jeden bit. Log. 1 odpovida urovni -3 az —15 V, Iogla drovni +3 az + 15 V.iPtomto asynchronnim
prenosu je nezbytné shafinastavit format fenosu dat aipnosovou rychlost. Ta se volfady 110,
300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600 nebo 19 200 bit/s.

Vysilany blok dat se sklada z 1 start bitu, 5 aa®vych biti, maximal@ 1 paritniho bitu (rize byt
vynechan) a 1 az dvou stoptbit

Rozhrani RS 232 C obsahuje maxingg®wvodict:

GND- Signal Ground — Signalovy zemni vodi

TxD — Transmitted Data — Vysilana data

RxD — Recceived Data <iffmana data




Dal3i signaly oznauji, Ze zdizeni je schopnéipimat data, Ze data byhipaty, indikuji ,vyzvareni*

v komunik&nim kanale.

Nejjednodussi vyuZziti této simice jetiivodi¢ové zapojeni, ve kterém jsou pouZity poustove
vodié¢e a signalova zenfobr. 3a) Rizeni grenosu dat probiha prograntofsoftvare handshaking).
Casto pouZivanou metodou je tzn. protokgl X, kdy pistroj pijimajici data (PC) ovlada
komunikaci vysilanim speciélni¢fdicich znak. Je-li na pijem pipraven, vysle signal g (ASCII
19). Ristroj na op&ém konci rozhrani (&fiici pristroj) signal identifikuje a zae vysilat. Pokud neni
prijimaci pistroj schopen data zpracovat, vysle signal QASCII 17), na ktery druhyifstroj reaguje
prerusenim vysilani.

Tatocinnost se riZze libovolre dlouho opakovat. Nevyhodou této metody je jeji pemé na data
kédované v ASCII kédu a relatigrdlouha reaéni doba (zavisi na konkrétnifeSeni pistroje), po
kterou musi fijimaci @istroj zachytit vysilana data, aby nedoSlo k jejittag.

Pri pétivodi éovém zapojenise pratizeni fenosu dat pouZzivaji signaly RST (Request to se@i)&
(Clear to send)— kterymi si 8lza‘izeni potvrzuji fipravenost k ijmu dat (obr. 3b).

Formét enosu dat u RS 232-C uninge pouziti iznych zfisohi kédovani dat. V r¥ici technice je
to zejména kdédovamiSCIl, pri kterém jsou znaky vysilanyZbitovém formatu s jednim paritnim
bitem. Déle se pouzivAinarni (8bitovy forméat bez jakékoliv Upravy) nebexadecimélni kédovani
(kazdy byte je vyslan v podslavou znak reprezentujicich hexadecimatislice v 7bitovém formétu

S paritou).
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Obréazeks. 3

a/ Trivodicové zapojeni RS 232

b/ Petivodicové zapojeni RS 232

c/ Priklady uspeadani slozigjSich nericich systém (Z = impedawni prfizpisobeni, MASTER #dici
jednotka, SLAVE = pdtzena jednotka)

Sestava néricich pristroja mize byt realizovanpomoci PG jednotlivé gistroje (osciloskop,
generator, multimetr) mohou byt realizovany jaésuvné jednotky Jejich vzajemné propojeni je
provedeno pomoainitini sbérnice PC.

NejrozstersjSim typem zasuvnych desekificich desek jsou tzmultifunk éni desky. Obvykle

v sol® sdruzuji funkcericekanélového analogového vstupu, analogového wgt, ¢itace impulsi
TTL drovn & a ¢islicové vstupy a vystupy Signaly z analogovych vstlipsou obvykle nejtlv
multiplexovany, potom givedeny doA/D pievodniku. Data z A/D pevodniku se potom ukladaji
v pantti pocitace. Takto jsou obvykle zpracovany signaly z 8 ab xstup.

Prenos analogovych vetin od senzoru k gficimu zd&izeni jemalo odolny proti vnéjSimuruseni.
Urcitého zlepSeni Ize dosdhnout pouziprmudové smyky 4 — 20 mA Fri vzdalenostech desitek az
stovek metil je nejvyhodsjSi prenos informace ¥islicové formé. Obvykle se pouZivéériovy
pienos datv sitich sBrnicového nebo kruhového typu. V zaheaniiliteratde se oznéuji jako
Fieldbus (Feldbus). Jedna se fiklad o systémy s jednou nebo vigdicimi jednotkami (MASTER)
afadou jednotek pdtzenych (SLAVE) viz obr. 3c.. Tyto systémy jséastoreSeny jako systémy

s distribuovanou inteligenci, kdy n&fané hodnoty jsouipd Fenosem ddidici jednotky vhodnym
zpasobem pedzpracovany.

Ve étSing pripadi jsou jednotkydchto systém propojené sériovou shici standartiRS-485

v nekterych gipadech se poifslusné transformaci pouzipdenos optickymi viakny.



Shirnice RS-485 je fimyslova skrnice pro sériovy fenos dat. Enosovym médiem jerouceny
dvoudrat s gipadnym stiinim. Nizk& impedance a symetrické usp@dani zaji&’uji vysokou
odolnost proti ruSeni Na skrnici miZe byt gipojeno az 32 fijimact, patet vysil&t norma
neomezuje. Maximalniipnosova rychlost je 10 Mbit/s, maximalni délk&raize je 1200 m. Délka
skérnice a maximalniignosova rychlost spolu souvigim vétsi je délka, timmensimaze byt
rychlost. Maximalni hodnota s@inu (délka sbrnice x ffenosova rychlost je 26n x bit/s.

Jednotlivé systémy se od sebe liSi zejména pratokgienosu zprav, Zsobentizeni gistupu ke
skernici.

Dle charakteru pouZziti iZeme hoviit o dvou meznichifijpadech — systémech vhodnych pro pouZiti
na arovni regulace(sensor-aktor bus) a systémech vhodnych pro po&ifirovni rizeni
(komunika&ni bus).

Systémy pro fenos daha Grovni senzota a akénich €lenia musi zajistit ekvidistantniifstup véase

k jednotlivym funkinim jednotkam, vSechny telegramy maji stejnou ddliale je patebamaximalni
rychlost pienosu dat, délka telegramu musi byt co moZna ngjk@ystém musi byt schopen rychle
reagovat. Nevyhodou takovéhteposu je ztrata dat ipadt chyby, coZ fi ¢asto se opakujicich
meétenich tolik nevadi, v takovéntipac se pouZije Udaj z nasledujiciho cfim U kratkych
telegrant je nizky pongr pastu uzitenych biti k celkovému p&tu prenaSenych hit Délka
piendSenych zprav musi byt stéle stejna, i kdy¥edmtgenasi nulové informace. DelSi zpravy se
obvykle musi rozloZit do vice segménTypickym gredstavitelem takového systému j&rsiice
Interbus S.

Systémy pro fenos zprawa urovni Fizeni vyZaduji aby Zadna data nebyla ztracena. To znamena, Ze
v piipadé chyby se ffenos zpravy opakuje Pro maximalni vyuZiti fgnosové cesty je vyhodna
proménna délka telegramu. Je patba zajistiprioritni p fenosnejdilezitéjSich zprav v pripac
mimoradného stavu systému. Typickyifegdstavitelem je sonice Profibus.

VétSina systéri Fieldbus je vhodné pro oba vySe uvedené reZimyosti. Sem péit skernice CAN-
BUS pouzivana v modernich automobilech k vzdjemngrapojenitidicich jednotek a snirta (viz
obr. 2c). Nkdy byvaji k propojeni jednotlivych Eaeni vyuZita opticka vlakna. Da se tak oproti
klasickym vodéum zvysSit rychlost penou. Zarove odpadaji problémy s ruSenim.
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