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IEC-Bus

Hewlett-Packard-Interface-Bus, IEEE-Bus,

IEC-Bus

Th. Klossner

Ein wegen seiner Einfachheit vor
allem in der Mess- und Pruftech-
nik weit verbreitetes Bussystem
findet man unter den Namen
Hewlett-Packard-Interface-Bus
(HP-IB), IEC-Bus oder IEEE-Bus.
Der vorliegende Beitrag
beschreibt die Funktionsweise
(Hand-Shaking-Prinzip) sowie
die wichtigsten Komponenten
dieses erfolgreichen Bus-
systems.

Un systeme de bus tres répandu
a cause de sa simplicité, surtout
en métrologie et en contrdle,
porte les noms de Hewlett-
Packard-Interface-Bus (HP-IB),
IEC-Bus ou IEEE-Bus. L’article
décrit le fonctionnement, selon
le principe de la poignée de
main, ainsi que les composants
les plus importants de ce remar-
quable systeme de bus.

Adresse des Autors

Theodor Klossner, EL-Ing. HTL,
Hewlett-Packard AG, Allmend 2, 8967 Widen

Der Hewlett-Packard-Interface-Bus
HP-IB bzw. IEEE-Bus oder IEC-Bus
erlaubt, Messgerate, Arbeitsplatzrech-
ner und Computer problemlos zu gros-
seren Systemen zusammenzuschlies-
sen und so die Arbeit mit elektroni-
schen Messgeriten teilweise oder ganz
zu automatisieren. Die Geschichte des
HP-Interface-Busses beginnt im Jahre
1965 mit einem bei Hewlett-Packard
erarbeiteten Interfacesystem fiir pro-
grammierbare Messgerdte. Daraus
entwickelte sich der sog. IEEE-Bus,
der in der Norm IEEE 488 festge-
schrieben wurde. Im Jahre 1972 wurde
das neue Bussystem auch der Interna-
tional Electronical Commission (IEC)
zur Normierung vorgeschlagen. Diese
iibernahm die amerikanische Norm
mit Ausnahme des Steckers, der neu
definiert wurde. In allen iibrigen Tei-
len entspricht die IEC-625-Norm seit
ihrer Endfassung im Jahre 1977 den
amerikanischen Standards IEEE 488
bzw. ANSI MG 1.1. Hewlett-Packard,
dessen HP-Interface-Bus vollumféing-
lich dem IEC-Bus entspricht, besitzt
fur das 3-Leitungs-Handshake-Ver-
fahren ein Patent; sie hat sich jedoch
gegenliber dem  Normenausschuss
dazu verpflichtet, diese jedem, der es
anwenden mochte, gegen eine einmali-
ge Schutzgebiithr von US$ 250 in Li-
zenz zu geben. Eine Erkldrung iber
die Verwendung dieser Lizenz muss
der Anwender nicht abgeben.

Allgemeine Beschreibung
des HP-Interface-Busses

Am Hewlett-Packard-Interface-Bus
bzw. IEC-Bus kénnen bis zu 15 Geri-
te, inklusive Controller, parallel ange-
schlossen werden. Die Dateniibertra-
gung erfolgt asynchron, d.h. es wird
keine feste Dateniibertragungsrate ver-
wendet. Grundsatzlich wird auf das
langsamste Gerdt gewartet. Der Bus
besteht aus 16 Leitungen zu drei Grup-

pen und stellt das Verbindungsglied
zwischen den angeschlossenen Geréa-
ten dar (Fig. 1).

Unterscheiden kann man:

- den Daten-Bus mit 8 Leitungen
(DIO-0 bis DIO-7),

- den Handshake-Bus mit 3 Transfer-
leitungen,

- den Kontroll-Bus mit 5 Steuerlei-
tungen.

Die Dateniibertragung wird als Fol-
ge von parallelen 8-bit-Zeichen (Bytes)
abgewickelt (byteseriell, bitparallel).
In den meisten Fillen wird hierzu der
ASCII-Code benutzt, wobei Befehle,
Adressen, Mess- und Programmierda-
ten asynchron im Handshake-Verfah-
ren iibertragen werden.

Gerite-Grundfunktionen

Jedes am Bus angeschlossene Gerit
muss mindestens eine der folgenden
Funktionen ausfithren konnen:

Listener:ein Gerat mit der Moglich-
keit, Daten iiber den Bus zu empfan-
gen. Gleichzeitig kénnen mehrere Li-
steners (Empfanger) wie z.B. Drucker,
Digitalvoltmeter und programmier-
bare Signalgeneratoren angesprochen
werden.

Talker: ein Gerdt mit der Moglich-
keit, Daten zu senden, wie z.B. Volt-
meter, Zidhler und Oszilloskope. Zu
einem bestimmten Zeitpunkt kann auf
dem Bus nur ein Talker (Sender) aktiv
sein.

Controller: ein Steuergerit (Arbeits-
platzrechner oder Computer), das in
der Lage ist, den Informationsaus-
tausch tber den Interface-Bus zu kon-
trollieren. Der Controller entscheidet
und befiehlt tber die Adressierung,
welches Gerit (als Talker) Daten aus-
gibt und welches zum Datenempfin-
ger (Listener) wird. Dariiber hinaus
kann der Controller spezielle Steuer-
befehle senden.
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Anwendungsbeispiele

Der HP-Interface-Bus ist so flexibel,
dass es kaum Einschrinkungen bei sei-
nen Einsatzmoglichkeiten gibt. Die
Einfachheit der Anschliisse und die
hohe Dateniibertragungsrate fiihrten
zu einer weiten Verbreitung, vor allem
in der Mess- und Priiftechnik. Einige
typische Anwendungsbeispiele sind:
Datenerfassung, Prozesssteuerung,
Komponententest, Netzwerkanalyse
und Transceiver-Test.

Dateniibertragung im
Dreidraht-Handshake-
Verfahren

Der HP-Interface-Bus beniitzt fiir
die Dateniibertragung und die dafiir
erforderliche zeitliche Steuerung das
3Draht-Handshake-Verfahren (Uber-
tragung mit Melde- und Quittungs-
signal). Bei diesem asynchronen Uber-
tragungsverfahren ist kein zusatzliches
Taktsignal wie bei synchroner Uber-
tragung notig; die Daten kdnnen mit
variabler Geschwindigkeit iibertragen
werden.

Die drei Leitungen des Handshake-
Busses koordinieren die Ubertragung
von Daten und stellen ihre Vollstdn-
digkeit auf dem Datenbus sicher. Das
Handshake-Verfahren weist die fol-
genden Merkmale auf:

1. Die asynchrone Ubertragung er-
moglicht eine automatische Geschwin-
digkeitsanpassung der Ubertragungs-
rate, bei der der Sender (Talker) die
Geschwindigkeit dem langsamsten
zurzeit aktiven Gerit angleicht. Die ty-
pische Ubertragungsrate betrigt 25 bis
500 kbyte/s, das Maximum liegt bei
1 Mbyte/s.

2. Es kann mehr als ein Gerit zur
gleichen Zeit Daten empfangen.

3. Jeder Byte-Transfer unterliegt der
Handshake-Kontrolle, unabhidngig,
ob Daten oder Adressen bzw. Kom-
mandos libertragen werden.

Management-, Handshake-
und Daten-Bus

Die 16 Leitungen des HP-IB (Fig. 1)
sind in drei verschiedene Gruppen un-
terteilt, die im folgenden etwas néher
beschrieben werden.

Management-Bus: Das Gerdt A in
Figur | (Steuergerit) kontrolliert Gber
3 der 5 Management-Leitungen (ATN,
IFC, REN) alle auf dem Interface
stattfindenden Aktivitdten. In Tabel-

NAME ABKURZUNG BEDEUTUNG

Attention ATN Signal-Definition

Interface . o

cleat IFC Zuriicksetzen in die Grundstellung
Service )

request SRQ Service-Anforderung

Remote " i
enable REN Gerate-Auflensteuerung erméglichen
End or EOI Ende einer Ubertragung

identify oder Identifizierung von Geréten

Tabellel Management-Bus-Leitungen

STEUER-
GERAT
(CON-
TROLLER)

TALKER /
LISTENER

LISTENER

TALKER

MANAGE-
MENT-
BUS

5 Lei-
tungen

GERAT A

kann
STEUERN —9
SENDEN

EMPFANGEN

GERATB ¢ ]

kann: L 4
SENDEN 9

und
EMPFANGEN

4 DATEN-BUS
8 LEITUNGEN

GERAT C

kann nur ®
EMPFANGEN #

GERAT D ® J

kann nur
SENDEN ) &

DATEN EIN-

! | — AUSGABE

IFC o0—m———
ATN o0—m8M8M8M8Mm™—
SRQ O—m———
REN o
EOl o

DIO@ /DIO 7
Lo DAV

‘————0 NRFD
-——— 0 NDAC

HANDSHAKE-BUS
3 LEITUNGEN

Figur 1 HP-Interface-Bus-Struktur
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lel sind die 5 Signale des Manage-
ment-Busses erkldrt.

Handshake-Bus: Die 3 Leitungen
bzw. Signale des Handshake-Busses
(Fig. 1) steuern die direkte Ubergabe
von Informationen zwischen den an-
geschlossenen Gerdten. Ihre Bedeu-
tung und Funktion ist die folgende:

DAV (Data Valid): Daten giiltig.
Diese Leitung wird durch das Steuer-
gerit oder durch den derzeitig aktiven
Talker, auch als Source bezeichnet, be-
dient, und zeigt in dem aktiven (Low-)-
Zustand an, dass Daten zur Verfiigung
stehen.

NRFD (Not Ready For Data): Nicht
bereit fiir Daten. Diese Leitung wird
durch den bzw. die aktiven Listener
(auch als Acceptors bezeichnet) be-

dient oder durch alle Gerite, die
Adressen, Busbefehle oder Daten
empfangen.

NDAC (Not Data Accepted): Daten
nicht ibernommen. Auch diese Lei-
tung wird (wie bei NRFD) durch den
bzw. die aktiven Listener bedient.

Daten-Bus: Der eigentliche Nutz-
datenaustausch (inkl. Adressen) zwi-
schen den verschiedenen Gerdten lduft
iiber den bidirektionalen 8-bit-Daten-
Bus. Da der Management- und Hand-
shake-Bus nur die allerwichtigsten Be-
fehle und Meldungen zu ibertragen
vermag (diese aber zeitparallel), muss
noch eine ganze Anzahl von Befehlen
und Meldungen den Datenbus als
Ubertragungsweg benutzen. Die wich-
tigsten Befehle wurden spezifiziert.
Die angeschlossenen Gerite reagieren
auf sie in einer fur sie charakteristi-
schen Art, die im jeweiligen Bedie-
nungshandbuch beschrieben ist. Die
Bus-Befehle konnen in die drei Grup-
pen Entadressierbefehle, Universalbe-
fehle und adressierte Befehle unterteilt
werden. Die Tabelle I1 gibt einen Ein-
druck vom Charakter dieser Bus-Be-
fehle.

Handshake-Zeitablauf

Den Handshake-Zeitablauf zeigt die
Figur 2, wobet die NRFD- und
NDAC-Signale von mehreren Gerdten
(Listener) beeinflusst, d.h. zu unter-
schiedlichen Zeiten (in Abhingigkeit
von der Geritereaktionsgeschwindig-
keit) bedient werden. Jede Dateniiber-
tragung wird erst begonnen, wenn alle
adressierten Gerite ihre Bereitschaft
(NRFD = High) gesendet haben, und
erst abgeschlossen, wenn alle adres-
sierten Gerédte ihre Fertigmeldung

Befehle ASCIl- Oktal- Dezimal-| Erkldrung
Zeichen | Kode Kode
Entadressier- UNL (unlisten) 2 077 63 Loscht alle . Listener™
Befehle UNT (untalk) o 137 95 Léscht den , Talker”
Sty
Universal- LLO (local lockout) DC1 021 17 Setzt alle Handbedienelemente
Befehle des Geréts aufler Betrieb
(z. B. LOCAL oder RESET)
DCL (device clear) DC4 024 20 Bringt alle Gerate in den
Einschaltzustand
PPU (parallel poll NAK 025 21 VeranlaRt alle Geréte auf einen
unconfigured) .parallel poll” nicht mehr zu
reagieren
SPE (serial poll CAN 030 24 Setzt alle Bedingungen fiir
enable) Statusabfragen
SPD (seriell poll EM 031 25 Loscht die Bedingung fiir
disable) Statusabfragen
Adressierte SDC (selective EOT 004 4 Bringt das adressierte Gerét in
Befehle device clear) den Einschaltzustand
GTL (go to local) SOH 001 1 Bringt das adressierte Gerat in
die Handbedienung zuriick
GET (group execute | BS 010 8 L&st eine Messung bei allen
trigger) adressierten Gerédten aus
PPC (parallel poll ENQ 005 5 Bestimmt. welches bit ein Gerat
configure) bei der .parallel poll™-Abfrage
aktivieren soll
TCT (take control) HT 011 9 Ubergibt die Kontrolle vom z. Zt.
aktiven Kontroller an das
adressierte Gerat (kontrollfahig)
Tabelle I Bus-Befehle
erstes Datenbyte zweites Datenbyte
D1 Q Q=7:mewwieinsmits

o\

Daten

nicht
h 16
ubernehmbarberne mb’@—%)\

0

v I /.” ——"
e

NRED a © erate erel

L 5 [T keines beren

\fffﬁﬁ? %;.eee,a.e b\ -
?/ einige bereit \ . 3
\ mcht.fertlg

einige Gerate fertig \ i
alle Gerate fertig

emigefertig

Figur2 Zeitverhalten im Handshake-Verfahren
Die eingekreisten Zahlen beschreiben mégliche Ablédufe fir den Daten- und Befehlstransfer, die schwar-

zen Punkte Aktionspunkte.

(NDAC = High) gesendet haben. Da-
durch wird sichergestellt, dass Gerite
mit unterschiedlicher Geschwindigkeit
miteinander kommunizieren kdénnen.

Zu beachten ist, dass nur die Gerite
an einem Datenaustausch teilnehmen,
die vorher durch Adressierung durch
die Steuereinheit dazu bestimmt wer-
den.

Zukiinftige Entwicklungen

Im Juni 1987 hat das IEEE den
Standard 488.2 definiert und damit
das Protokoll des Datenaustausches
festgelegt. Auch in der Zukunft wer-

den neue Definitionen noétig sein, um
eine weitere Vereinfachung der Pro-
grammierung von Bussystemen zu er-
reichen, z.B. normierte Voltmeter-
Steuercodes oder normierte Basic-1/
O-Erweiterungen, wie sie schon heute
von einzelnen Herstellern angeboten
werden.

Neue, erginzende Bussysteme, wie
z.B. VXI (eine Erweiterung des VME-
Busses), die sich heute in der Standar-
disierungsphase befinden, haben zum
Ziel, die Integration von Instrumenten
verschiedener Hersteller zu einem
komplexen Gesamtsystem zu vereinfa-
chen.
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