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TDM-RING ADATATVITELI HALOZAT
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Summary: The TDM-RING is a new conception of the low-cost, low-level and medium speed control networks.
This network and its protocol are suitable for to transmission of control signals, full-duplex human speaking and
medium quality broadcast. This network is can be used particularly in hospitals, old people's home and hotels.
The main advantage of this network: using of only two simple wire bus for communication. And the used
hardware is extremely cheap, but very scalable, and plug & play configurable. For example, a typical nurse call
system is able to manage about 20 patient's rooms, 110 patients, 2 external phone lines, 4 fixed broadcast

channels, 7 full-duplex channels for speaking, and lots of services, by using of this network.

Bevezetés

Egy betegfeliigyel6- és G6rzé - ismertebb nevén névérhivd - rendszer kifejlesztése alatt meriilt fel az
igény egy olyan vezérl§- és adatdtviteli haldézatra, aminek megfelel6en nagy teljesitménye lehet§vé
teszi nemcsak adatok és vezérlGjelek atvitelét, hanem digitdlis formdban tobbcsatornas, kétiranyu
hangatvitelre is képes. Az egyik legfontosabb szempont pedig a koltségek minimadlis szinten tartasa,
hogy az ezzel a rendszerrel megépitett névérhivd rendszer a kozép- és kelet-eurdpai kérhazak, és
apoldsi intézmények szamadra is elérhet§ legyen. CéEl volt tovabbd, hogy a rendszer ne legyen sokkal
koltségesebb az analdg, de szinte Osszehasonlithatatlanul alacsonyabb tudasu eszk6zoknél. A teljes
rendszer kulcsa egy olyan héldzat és miikodési elv kifejlesztése volt, ami alapjiban hatdrozza meg a

rendszer egészét. Ennek a halézatnak a neve TDM-RING lett.

TDM-RING halozat
A halozat kifejlesztése Osszetett feladatot jelentett, mivel a halézat miikodését és az ezt miikodtetd
hardver és szoftver elemeket egyszerre kellett tervezni. Fejlesztéskor szempont volt, hogy ez

megbizhatd de alacsony koltségii alkatrészekkel legyen megvaldsithatd. Figyelmbe kellett venni, hogy
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egy-egy a halézaton 1évS egység - modul - nem csak a kozponttal, hanem pl. beszédatvitel céljabol
mas modulokkal is 1étesithet egy idében kapcsolatot. Egyszeri hardverrel viszont a csomagkapcsolas
nem valésithatdé meg. Ujabb gondot okozott az is, hogy nagyszamu egység kozott (max. 127) kell
olyan soros jellegli buszt 1étesiteni, ami tObb szdz, akar ezer méter Osszhosszusagi haldzaton képes
legaldbb 1 Mbs sebességli adatot megbizhatéan tovabbitani. Ez egy idSosztasos (TDM), gytiri
topoldgiaji (RING) haldzattal lett megvaldsitva. A kiils§ egységek - modulok - egy gytlirti alaku

haldzatra vannak felflizve, sajat egységszammal rendelkeznek. A gylirl eleje és vége a kozpontban

taldlkozik. (1. dbra) Az étvitel fizikai szinten RS422,

M egyszeri csavart érpar. Ilyen elrendezésben minden
KP—Kézpont egység nem csak az ado-vevd szerepét latja el, hanem
M — Modulok

M jelismétlést is végez, igy a halézat mérete jelentSsen
novelhetd az eredeti RS422 szabvanyban
M megengedettekhez képest [1]. Mivel az egységek kozott
1. dbra

igy fizikailag csak egyirdnyu pont-pont kapcsolat van, a
halézati lezardsokat egyszerlibb elvégezni, megsziintetve igy a karos jeltorzuldsokat. A gytirti alaku
haldzat ujabb elénnyel is jar, két tetszSleges modul a halézat két félkorivén azonos idében full-duplex
kapcsolatot 1étesithet egymadssal. A haldzaton az adatok tovadbbitasa folyamatosan, keret - frame -
rendszerben torténik. A keret egyforma id@szeletekre - slotokra - van osztva. Egy idGszelet 1 startbit 8
adatbit és 1 stopbitbdl all. Egy bitidd 1 Hs. A modulok a vett jeleket nem csak ismétlik, hanem pontos
szinkronizalas utdn fél bit késletetéssel kiildik tovabb, megel6zve igy a bitek idSbeli torzulasat,
biztositva ezzel hogy a tobb modulon vald athaladds utan is az adatok sériilésének esélye minimalis
legyen. A legels§ id@szelet csak a keret szinkronizédldst szolgdlja. A tovébbi iddGszeletekbdl (S,-, a
parancskiildésre, a tovdbbi fennmaradé id&szeletek (S,..S,) pedig a hangcsatorndk tovéabbitdsat végzik,

ADPCM koédolasban. Egy idszelet elkodolva 2 db 14-16 bites hangmintat szallithat. (2. dbra)

Teljes keret:

Egy idGszelet:

2. dbra

Egy tipikus keret hossza 250 ps ez 4 kHz periddusidét jelent, ami keretenként két hangmintdval
szamolva minimum 8 kHz mintavételi frekvenciat jelent. Egy hangcsatornahoz azonban tobb iddszelet
is Osszefoghatd, igy elérhet§ a 16, 24 vagy 32 kHz mintavételi frekvencia is. Két modul kozott a full-
duplex hangkapcsolat azonos id@szeleten a haldzat két félkorivén torténik. Ekkor a modulok az adott
idGszeletet nem tovabbitjadk, hanem kicserélik a masik modul felé kiilldenddvel, a fogadott idSszeletet
pedig feldolgozzak. Masik gyakori atviteli mdéd, amikor egy mitisort ,,sugdrzé” modul egy csatornara
folyamatosan ad, a tobbi ,hallgaté" modul pedig csak veszi az ehhez tartozd iddGszeleteket.

Parancstovédbbitdsndl a kozpont frissiti az S-S, id&szeleteket - cim, utasitds, adat, ellenérzé kod
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formatumban -, majd ugyanezen az id&szeleteken varja a parancsra a valaszt. A kozpont a gytirtiben
az adatfolyamot logikailag nem szakitja meg, a gylrd végén fogadott adatokat a gy(irti elejére
tovabbitja. Bels§ atmeneti adatbufferével kiegyenliti a halézat vége és eleje kozotti idébeli
kiilonbséget. A kozpont egy szamitdgéppel tartja a kapcsolatot, rajta keresztiil az haldézaton folyd

kommunikacid lekérdezhet§ és befolydsolhato.

A TDM-RING megvalositiasa

Lényeges, a TDM-RING halézatot kezel§ és hasznidlé hardver egységek alacsony koltsége. A
modulokat képzS ,,mag", kozepes teljesitményli DSP processzorok és ASIC - alkalmazas specifikus -
aramkorok helyett sokkal kedvezdbb arfekvésti SX28 (Ubicom) mikrokontroller [2] és XCS05
(Xilinx) FPGA [3] aramkor kombindciéval megoldhaté. Az FPGA-ba VHDL nyelven tortént a haldzat
kezelésének, valamint néhany, a mikrokontrollert tehermentesité funkcidénak az implementdlasa. Az
FPGA egy specidlis bels6 13 bites buszon tart szoros kapcsolatot a mikrokontrollerrel. Az
lUzembiztossagot is szem elStt tartva egy 3 szintes Onellendrz6 és haldzatfigyel§ id6zitd is
megvaldsitasra kerilt, amivel a két f6 egység egymds, a sajat és a halézat miikodSképességét
folyamatosan ellendrzi. Mindkét alkatrész tobbszOr udjraprogramozhatd, novelve ezzel a rendszer
flexibilitasat. A kozpont egy specialis ISA alapu PC kartya. A kartya szintén FPGA aramkort
tartalmaz. A kartya analdg csatornakat nem dolgoz fel, csupan tovdbbitja azokat. Csak a

parancskiildésre és fogadasra alkalmas iddszeleteket fogadja és modositja.

Egy betegfeliigyel6 és kommunikicios rendszer TDM-RING halézattal

A haldzat jelenlegi formajaban konnyen alkalmazhatd betegfeliigyel§ - névérhivé - rendszerekhez.
[4] A moduloknak funkcid szerint négy alapvetd tipusa van: betegmodul, szobai modul, telefonvonal
illesztd modul, és radiés modul. Minden modul a fentebb emlitett alkatrész paros - SX és FPGA -
koré épul. Kiilonbség csupan a kiegészit6 periféridk kozott van. Az analég modulok - beteg,
telefonvonal illeszt§ és radids - analdg interfészt (A/D és D/A atalakitdk), a szobai modulok pedig
kijelz6ket tartalmaznak. Minden modul tartalmaz szabadon felhaszndlhaté ki és bemeneteket is. A
kézibeszélGvel ellatott betegmodulok a betegek dgyai felé keriilnek elhelyezésre. Ezen a modulon
tudnak a betegek hivast kezdeményezni, fogadni, valamint a halézaton sugarzott mtisorokat hallgatni.
A szobai modulok szobanként keriilnek felszerelésre. Nyugalomban a pontos idét jelzi Kijelzés esetén
vezérli a folyosén, az ajté folé helyezett lampat. A telefonvonal illeszt6 modulok lehetévé teszik
hagyomdnyos analdg telefonvonal illesztését a haldzatra, valamint az automatikus hivasfogadast. A
radios modulok az FM savban foghatd radidadasokat kozvetitik a TDM-RING halézatra. A kozpont
szerepét egy ipari PC - szines LCD kijelzével és érint6képernydvel - latja el. A program C++ nyelven
irt, Linux operaciés rendszer alatt, X11 grafikus feliileten fut. A kozponton futé program kérdezi le
folyamatosan a modulok allapotat a TDM-RING halézaton keresztiil. A modulok allapotvaltozasainak

megfeleléen Kkijelzi a betegek jelzéseit, vezérli és folyamatosan ellendrzi a haldzatot. Beszédatvitel
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céljara a TDM-RING halézaton iddészeleteket foglal le, és felprogramozza a modulokat erre. A
modulok ezenkiviil a helyi hanggeneralashoz - kicsorgés, foglalt szignal stb. - jelzésére alkalmas
szoftver elemeket is tartalmaz. A rendszer lizembe helyezését nagyban segiti az automatikus modul
érzékelés és konfigurdlds. A rendszer vide6 megfigyeléssel vald kiegészitése jelenleg fejlesztés alatt
all. Tobb ilyen rendszer a Borsod-Abatj-Zemplén Megyei korhazban mar sikerrel miikodik. Csupan a

kozponti program atirdsaval a rendszer alkalmas lehet hotelekben a portaszolgélat segitésére is.

Osszefoglalas

A TDM-RTNG halézat, és az ehhez Kkifejlesztett megoldasok segitségével egy kedvezS art, sok
szolgaltatast nyujté kommunikdcios rendszer épithets. Példaul egy betegmodul, ami a legdsszetettebb
feladatot végzi, és egy komplett névérhivd rendszerben a legmeghatarozébb, teljes anyag- és gyartasi
koltsége is alacsonyabb arfekvésti (kb. 50 €), mint egy kdzepes teljesitményli DSP mikroprocesszor. A
teljesen analdg rendszerekkel ellentétben, - a TDM-RING hélézatban minden f&bb alkatrész és
osszetevs tobbszor programozhaté - a kés@bbiekben 1j szolgaltatdsok vezethetSk be, biztositva ezzel a
rugalmassagot, bévithet8séget. A kész aramkorok méretei is igen csekélyek a fent emlitett betegmodul
hagyomanyos furatszerelt alkatrészekkel egy 7 x 14 cm-es nyomtatott aramkoéron elfér. Minden, a
jelen dolgozatban emlitett megoldas, héalézat és protokoll, valamint hardver és szoftver megvaldsitas a

szerz@$ sajat kutatasi és fejlesztési eredményei.
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