2.3. Soros adatkommunikaciés rendszerek — CAN
(Harmadik rész — alapfogalmak 11.)

2. Digitalistechnikai alapfogalmak 11.
Ahhoz, hogy valamilyen szinten kovetni tudjuk a CAN halézatban létrejovo informécio-atviteli
folyamatokat tovabbi alapfogalmak ismeretére van sziikség.

2.2. Szamrendszerek —binaris kédolas
2.2.1. Bitek ésbéjtok
A digitdlis rendszerekben az informéciot a két binaris (bini= kett6s) szamjeggyel O-val és 1-gyel
dbrézoljak. Ezeket, a kettes-szdmrendszerbeli szamjegyeket, — a legkisebb informécios alapegységeket —
biteknek nevezzik. A binéris szamjegyeknek két megkulonboztetheté értékik van, melyek &brézolésa a
,0" ésaz ,1". A 7. dran az informécid alapegysegeit egy fesziiltseg hordozza, amely példankban két
értéket vehet fel, alogikai igen (1) megfelel kb. 5 V-nak, a nem (0) megfelel kb. 0 V-nak.

Bit : IGEN (1) NEM (0)

5 Volt N - - - -
TTL szintek <: | Vol |
0 Volt o+ 0 Volt = s ~
u
Egy bit két informécid dbrézolasara alkalmas. (Példaul egy fojtdszelep zart vagy nyitott.) Ha egy fizikai
mennyiseget , finomabb felbontasban” akarunk leirni, tobb bitet kell alkalmaznunk. Két bittel mar 4,
hédrom bittel nyolc kilonbdzé informécio viheté a&. A nyolc bitbél ald informacidegységet bgjt-nak
(byte) nevezték el, amellyel 2° = 256 kiillonbdzs informécio képezhetd le. A 8. &bran egy bétnyi
informéciot latunk. Két vezeték kozott a feszlltség — mondjuk 8 s alatt — a lathaté médon valtozik. Ez a
,01010100" kettes-szamrenszerbeli értékhez kodolt adatot vagy utasitést hordozhatja.

Bit: 8. 7. 6 5 4 3 2 1
Byte = 8 bit: sv1[ —— — -
oV o o o B
0o 1. 0 1 0 1 0 O

2.2.2. Szamoléstizes és kettes szamrendszerekben
A fenti példankbdl kdvetkezik, hogy atémairant érdeklédéknek a kettes szdmrendszerbe torténd véltassal
és a visszavaltassal istisztéban kell lennitk. Ezért most rdviden e témakdrrel foglalkozunk.
A tizes — decimdlis (D) — szamrendszer onnan kapta a nevét, hogy 10 karakterrel (0-9) irjale a szdmokat.
Teh&t a ,9” utén a kdvetkezé szamot Ugy képzi, hogy a mésodik karakter utén irja az elsét, majd a
méasodikat és igy tovabb e logika szerint, ezt mindenki ismeri.
A kettes — binaris (B) — szamrendszerben a logika ugyan ez, de itt csak két karakter all rendelkezésre. Az
,1" utan, a ,10" , mad az ,11", mad , 100" kovetkezik. A 9. dbrén lathatd tébldzatban a tizes
szdmrendszerbeli szamok 0-12 kozotti értékeinek kettes szdmrendszerbeli megfelel6i 1&thatdak.

Decimélis—D 01 |2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Bindris—B O(1 |10 {11 |100| 101 | 110|111 | 1000 | 1001 | 1010 | 1011 | 1100

,Atvaltas’ a binéris szamrendszerbél decimalisba
L ényege: Jobbrél balra haladva az elss helyértéken |évs szamot szorozzuk meg 2° —nal, a mésodik
helyértéken év6t 2 —nel, a harmadik helyértéken lévét 22 —nal és igy tovabb, majd a szorzatok értékeit
adjuk Ossze.

Egy pdda:
irjuk le az ,101101” kettes szamrendszerbeli szam (B) tizes szamrendszerbéli alakjét (D)!
M egoldas:
101101 (B)p 1*2° + 0*2' +1*22 +1*2° +0* 2* +1*2° = 1+0+4+8+0+32=45 (D)
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,Atvaltas’ decimélis szamrendszerbél binarisba
Lényege: addig osztjuk a tizes szamrendszerbeli szdmot kettovel, amig ,.el nem fogy”, a maradékot
»jobbrdl balra sorban egymasutan irjuk”.

Egy példa:

Irjuk le a, 84 (D)” decimalis szdm binéris (B) alakjét!

M egoldas:

Mivelet »Maradék”

384/2p 0

342/2p 00

321/2p 100

310/2p 0100

35/2b 10100 | Ellendrzés

2/2p 010100 | 1010100 B b 0%2° + 0*2" +1*22 +0%2° +1*2* +0* 2°+1%2° =
Blé 2P 1010100 | 0+0+4+0+16+0+64=84 (D)

2.3. Analdg jelek digitalizalasa — anal6g-digitalis atalakitok
Az ADC (Analog to Digital Converter — gyakran A/D aalakiténak jel6lik) feladata, hogy a bemenetére
érkez6 ,A” analog jelnek megfelelé ,D” digitalis jelet alitson elé a kimenetén. Mikodéséhez egy R’
referencia feszliltség szilkséges, amelyhez az A/D &aakitok az ,A” analbg mennyiséget viszonyitjék (D=
k* A/R), és amely a kimeneti maximalis értékét is meghatérozza
Példankban (10. abra) tételezzik fel, hogy az ADC bemenetére egy 0-5V kdzott valtozo fesziiltség — pl. a
levegbhomérséklet jeladd jelfeszilltsege — kerll, a referencia fesziiltség Ugr=5V. Az ADC kimenete
négybites, tehat k=2"=16, ami binéris szamrendszerben: b 1111 (B). Az analég jel felbontési finomsaga:
DA=R/2"=5 V/16=0,3125V . Ekkora fesziiltségvaltozashoz tartozik ugyanaz a digitélis jel.
Ha példaul az ADC bemenetére
2,5V kertl, akkor kimenetén:
D=k*A/R=16*2,5/5=8 (D), b
bin&risan 1000 (B) jelenik meg.
(Ugyanezt a kimeneti értéket
kapnank akkor is, ha a bemenetre
2,5+0,15625V kertilne.)
Pérhuzamos  kimeneti  A/D
aaakitd négy kimeneti
csatlakozoja kozul teha a

——>| AID stalakits | >D=k. A

A

R
(Ur)

legnagyobb helyértéki

potencidja ,H” (logikai 1), a

a) tombvazlat b) dviteli karakterisztika T méS|k héromé ”L" SZl nti (IOgIkal
[10 &bra] 0) lenne.

A pérhuzamos kimenet azt jelenti, hogy idében egyszerre (nem egymést kdvetve) jelenik meg a
digitalizalt jel. Ezért minden helyértéknek egy-egy kimeneti csatlakozas felel meg — fenti példankban
tehat dsszesen 4, — amelyek potencidlja példaul O-vagy 5V abemenetre kerlilé fesziiltségtol fliggéen.

Az aldbbiakban az A/D &alakito Iényegének megértéséhez egy konkrét konvertert vdlasztottunk, amelyet
egy egyszerti &ramkorbe helyeztink (11. &bra). Az ADC 0831 jelt étalakitdé soros kimenetii, tehat
minddsszesen egyetlen kimeneti csatlakozdja van, a DO jeli. Ennek potencidljét fogja az étalakité az
orgel frekvencigjanak megfeleléen 8 bitnyi id6 alatt valtoztatni a bemenet — Vin+ — potencidljétol
flggben. Lathatjuk, hogy az ADC 0831-nek tovabbi hat csatlakozlja van. Ezek: GND, atest; aVin- - tis
példankban testeltik (a bemeneti fesziltség testhez képest valtozik); aVDD, az IC ,+” tdpja. Esetiinkben
areferencia feszllltség is Vref=5V. Az Orgjelet, amely egy négyszogjel, a CLK csatlakozéhoz kapcsoltuk.
Ezt egy jelgenerédtor dlitja €l6, amelyet a megfigyelhetéség érdekében 1Hz frekvencigjara alitottunk. A
kimenet egy kapcsol6tranzisztoron keresztil vilagitodiodat (LED) hajt meg. A konvertdlast az ADC
természetesen idozitetten végzi. Erre szolgal a nyolcadik kivezetés a /CS- jeli, az ,engedélyezs”
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csatlakozas. A kapcsold kikapcsolasat kovetéen — tehét a lefutd élre — fog megkezdodni az édtalakitési
folyamat, az Orgjel dtal idozitetten. Az &aakitott digitélis jelet aLED levillogja.

VC
K —
Orgjel
ADC 0831 Ju ge?g &
lcs |4 ~7 g | vdd
: 5V
P I:I< Vin+_| , 7 CLK C)
prvemes I BN L & — T
G || Tl
Uin
N
R1
R>
E - 31

Egy pdda:

A fenti kapcsoldsban a 0-5V kdzott valtozd fesziiltségi analog jeladd (pl. egy légnyelésméré szenzor)
pillanatnyi jelfeszultsége Uin=3,01V, amit a P jeli potenciométerrel alitunk be. A referencia fesziltség
Ures =5V. Az anal6g-digitdl atalakito tipusa ADC 0831, amely 8 bites soros kimenetii konverter. Az 6rajel
frekvencigafc k. = 1Hz.

Abrézoljuk az ADC kimenete és tovébbi fébb csatlakozasi pontjai potencidljanak idéfiiggvényeit egy
atalakitasi folyamat alatt!

M egoldas:

Els lépésként szamitsuk ki a kimenet decimélis értéké! D=k*A/R= k*U;,/U,¢ = 2°%3,01/5=154,112
Ennek egészrésze: 154 (D)

A felbontési finomsag: DA= Uy max. /2° = 5/2°= 0,0195312V

Hatarozzuk meg a 154 (D) binaris értékét!

154/2b 0

R77/2p 10

R38/2b 010

R19/2b 1010

R9/2b 11010

R4/2b 011010 Ellenérzes.

R2/2b 0011010 10011010 (B) b 0*2° + 1*2" +0* 2% +1*2° +1*2* +0* 2°+0* 2%+
RL2P 10011010 | 1*2' = 0+2+0+8+16+0+0+ 128 = 154 (D)

Tehét 154 (D) = 10011010 (B)

Az aalakités az engedélyezé jel lefutd élét kovetben,— tehdt a kapcsol6 zarésat kdvetd nyitasa utan — az
orgjel lefuto élére indul. (Lésd 12. &bral) Mivel az ADC soros kimeneti, egy vezeték-paron (OD — GND)
idében egymést kovetve bitenként az orajelnek megfelelé frekvenciaval (esetiinkben 1 Hz) 8 s alatt
jelenik meg a kimeneten az étalakitas eredmeénye, a bitsorozat.
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A LED teh& az elst két mésodpercben nem vildgit. Ez aatt el6szor bekapcsoljuk a kapcsolot —
»felhtizzuk a /CSpont potencidjét” —, majd kikapcsoljuk a kapcsolot, tehédt Iétrehozzuk a lefutd éet, az
engedélyezé jelet. Ezt koveté oOrgel lefutd-élre a harmadik mésodpercben megjelenik a digitalizalt jel
b4jtjanak legnagyobb helyértékii bitje — ezt az dbran MSB-vel jeldltik —, majd sorra masodpercenkeént az
egyre csokkend helyértékii bitek, egészen az utolsoig (LSB). Ezutan a kimenet alacsony potencidli marad,

egészen az Ujabb aalakitasig.

2.4. A leggyakrabban hasznalt bitkédolas formak (RZ, NRzZ, MAN, PWM kédoléas)
A hitek étvitele nem egyféle kddolés szerint torténhet. Nemcsak az képzelhet6 el, hogy a logikai-nem egy
Orgjel-periddusideig tart6 kb. 0 V-os feszlltség, az igen meg egy kb. 5V os. Gondoljuk meg ez a

forma milyen értelmezési problémat jelenthet,
ha egymés utan sok azonos értékii bit
kovetkezik, hiszen nincs él, amihez a , vevé”
szinkronozni tudnd. Ezért sok terlileten mas
kodolasi format alkalmaznak. (Lésd 13.8bral)

Elterjedtebb bitkédolas formak

1. A nullara visszatéré - RZ:

- alogikai-nemet alacsony feszlltségszinttel

- a logikai-igent a periédusidé elss felében
magas, majd alacsony fesziiltségszinttel irjale.

2. A nulldra nem visszatéré — NRZ:
- alogikai-nemet alacsony feszliltségszinttel,
- alogikai-igent magas feszliltségszinttel irjale.

Ismertebb L ogikai nem Logikai igen
bitk 6dok ,0" , 1
Ry I—— e ! e -
Nullér a visszatér 6 ot : :
NRZ Lo - - : _._i_._s ______ | | |
Nullara nem o ot
visszatér 6 I N I R -
VAN T : : ______ -
M anchester i ; | '
PWM : : —_ . —— :__: ______ -
I mpulzusszél esség- - P
moduldlt | DL S F
13. 4bra



3. A Manchester - MAN:

- alogikai-nemet a periddusidé elss felében alacsony, majd a mésodik felében magas feszliltség szinttel
irjale,

- alogikai-igen ennek forditottja.

4. Az impulzusszélesség modulalt (Pulse Width Modulation) — PWM
- alogikai-nem esetén a periodusido elsé kétharmadéban a feszliltség magas, majd alacsony,
- alogikai-igen esetén az els6 egyharmad a magas, és a masodik és harmadik kétharmad az alacsony.

Lathatjuk, hogy az NRZ kdodolason kivil mindharom masikndl biztositott, hogy tobb egymést kovetd
azonos értéki bit kozott is élek legyenek, amelyek segitik az értelmezést. Ennek ellenére a CAN az NRZ
bitkddolasi formét hasznalja. A bitbelltetési szabéllyal azonban a tervezék kikototték, hogy adatkérd,
vagy adatkildé Uzenetben egymést kdvetéen legfeljebb 6t azonos értékii bit kovetkezhet.

2007-09-03

CAN hél6zatrdl sz616 sorozat negyedik ,, cikke”, két hét milva jelenik meg!
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