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ABSTRAKT

Cilem této prace je navrhnoutizzeni, které by bylo schopno zajistit moderiisfup

k fizeni Zelezriiniho provozu. Z&zeni bude poifpojeni ke stavajicimu zabezjmyacimu
zaizeni schopno spale¢ s osobnim petatemiidit provoz modelového vyukového kole-
jiste. Ridici software v osobnim pitaci je zavisly na konkrétnich podminkéach implemen-
tace. Navrhované Fiaeni by ndlo byt modularni, aby bylo mozZné totorizeeni pouzit i na
jinych vyukovych a modelovych Zeleznich kolejiStich a zarowefinantné dostupné pro
Sirokou véejnost, aby se podfibrozvoj novych technologifizeni. V prvni¢asti setitatel
seznami s teorii stamiho tidiciho systému a pouzivanych elektronickyckizami. Déale
bude navrhovatidici systém &etné obsluznych softwarovych vybaveni. V posledasti

jsou uvedeny vykresové dokumentace navrhovanéfinera.

Kli¢ova slova: Atmel, GALfidici technika, zabezpevaci zaizeni, mikrokontroler

ABSTRACT

The goal of this diploma thesis is design hardweaurteich can provide modern access to
model railway traffic. Hardware will in conjunctionith current equipment and personal
computer take control of model training yard. Cohsoftware in personal computer is
dependent of specific terms of implementation. Besd hardware should be modular to
use it in others educational and model railway’'sdgaand simultaneously financially
available for general public to support expansibnew control technologies. In first part
can reader meet theory of station’s control syséemh used electronic hardware. Next,
new controlling system with service software wil designed. In last part are all drawing

documentation of designed hardware

Keywords: Atmel, GAL, control system, safety tecjue, microcontroler



Dékuji vedoucimu diplomové prace panu prof. Ing. KarlVI¢kovi, CSc. za odbornou
pomoc @i vypracovani projektu. Dale pak panu Bciimdiu Strakovi za poskytnuti

vyvojového kitu pro o¥feni spravnosti programoveho kodu mikrokontroleru.

Ve Zling

Podpis diplomanta



1Y/ @ ] 5 J PR 8
| TEORETICKA A ST oottt ettt 10
1  PREHLED UVAZOVANYCH A POUZITYCH TECHNOLOGH ...ccoe v, 11
1.1 MIKROKONTROLERY .. .tututututttt it te et estasaeasasese e e s sasaensssa e e e e s e snenrerererenenens 11
1.1.1 MIKIOKONIIOIET PIC ... oo 12
1.1.2  Vyvojové prosedky MPLAB, ASIX UD.....uuuiiiiiiiiiiiiiiieiesceeeeeeeeeeeeee e 13
1.1.3 MIKroKONTroler ATMEL .....oe it 14
1.1.4  Programator AEC ISP ...........cuuuuees e eeeeenntnnnssaaaeeeaeaeessssesesssssinnne 15
1.2 FROGRAMOVATELNA LOGICKA POLE. ... e neeeee et e eeme e eaaans 15
2  SYSTEMY STANICNICH ZABEZPE COVACICH ZA RIZENI....ccocooeveeeren. 18
2.1 OBECNE POZADAVKY NA STANICNi ZABEZPECOVACIH ZARIZENIT «.cvviieieeiieiieann, 18
2.2 ZABEZPECOVACH ZARIZENI TYPUAZD 7L oot 21
2.3 ZABEZPECOVACT ZARIZENI TYPUETB oo 23
2.4 ZABEZPECOVACTH ZARIZENI TYPUESALL ... e e e 23
2.5  EDNOTNE OBSLUZNE PRACOVISE (JOP)..cooiiiiiiiiiiiieeeeeei e e 24
3 ROZBOR RESENI ..ot eee e ee e 27
3.1 RIDICIJEDNOTKAJOP ...ttt eme e et e et eeeee e e, 27
3.1.1  Zdroj hodinovEho SIgNAIU ..........ccoiiiiiiiiieecccee e 30
3.1.2 REAKNT AOD@ ... e e 30
3.1.3  Reno0SsoVA ryChloSt RS-232......ccccoiiiiiiiiiiieeeeee e 31
3.2 OBSLUZNE PRACOVISTE JOP ..ottt emem et e ee e e 32
Il PRAKTICKA A ST oot eeee et ettt et 33
4 IMP LEMENT ACE ... e ettt e e aeeaens 34
4.1 RIDICIJEDNOTKAJIOP ...t ee ettt e et e 34
411 ZAKIAONT HESKA . .en oot e ee e 34
4.1.2  Spinaci Modul (WRITER).........uuuuiiiiammciiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeaaeaneesnnnns 42
4.1.3 Snimaci modul (READER) ........cccoiiiiiiiiieiiiieeee e 45.
4.1.4  ProgramoVvy KOd SEleKIOrU .............icomemveeeiviiiiiiieee e e e e eeeeeeeeeeeaiiees a7
4.1.5 Programovy KOd mikrokKONntroleru.........ccceeeeeeeiiiiiiiiiiiiiciiiece e 50
4.2 KOMUNIKA CNI KANAL RS2 oo e e 57
4.3 OBSLUZNE PRACOVISTE JOP ..ot emem ettt e e e 58
5  ROZSIRENI ZAKLADNIHO RESENI c..oouiiiie oot 60
51 KOMUNIKA CNI KANAL ETHERNET. e ettt ettt eeeee e e e e eeeeens 60
52 IMIODUL RIZENT TRAKCE . ttttntutt ettt taseseneeseasasensssensa e sensmsn e sn e snsensnsensnrenenrenes 61
4 NV O] = ST OSSO RTRTURRPRORRRN 62
SEZNAM POUZITE LITERATURY ..ottt ee e aeiiana 63

SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK .....covevvveieieieeeceee oo memenee, 64



SEZNAM OBRAZK U ..o e, 65

SEZNAM TABULEK
SEZNAM PRILOH...



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 8

UvoD

Stredni odborna 3kola Edvarda BeneSeiaddii odborné dilisté Bieclav (déle jen SOS a
SOU Breclav) méa pro vyuku Zelezmii problematiky dopravni sal. Tento dopravni sal je
sestaven z modelového kolefit zabezpmwvaciho z#izeni AZD, které je pouzivano ve
skuteéném provozuCeskych drah, a.s. Diky tomuto vyukovému prvku jsdasolventi
vhodrg pripraveni do budouciho zafstnani. V dnesni debjiz CD, a.s. provadi moderni-
zaci uvedeného zabezjpwaciho z&zeni typu AZD na systém jednotné obsluhy JOP a to
pievazi na hlavnich tratich. Tato skdtest dala pod#t SOS a SOU Reclav, aby zahéji-

la obdobnou modernizaci svého vyukovéhoizzni. Jelikoz by modernizace na shodné
zaizeni pouzivané v praxi byla finam¢ piiliS narana (vice nez 1 milion &), je cilem
pouzit jinéteSeni, které by ovSem nebyiaenim rozeznatelné od implementovaného sys-

témuCD, a.s.

Tato skuténost jiz dava vstupni podminky pro navrh vyslednehbdzeni. To musi byt
levné, moderni, moduléarni a spolehlivé. VSechnydenwe podminky se tato prace snazi

zohlednit a finést SOS a SOUiBclavieseni, pomoci kterého by svychiaflosahla.

NavrhovanéieSeni diky své modulatinemusi byt imo vazané na simuiai kolejisg
SOS a SOU Reclav, ale mze byt pouzito i v jinych vz#lavacich institucich. Diky své
finantni nenaronosti by si uvedenéizeni modelového koleji&tmohl implementovat i

fanouSek modelové Zeleznice nebo klub Zelednh model&.

Navrhované zidzeni nebudereSit kompletni problematikdizeni Zelezréiniho provozu
modelového kolejigt ale musi poskytnout zakladni platformu pro indalni nasledny
vyvoj ovladani provozu. Diky modulatitn flexibilité pouzitych hardwarovych sséasti by
uvedené ziazeni n¢élo mit moznost poskytnout vyvojovou zakladnu dal@siteim no-

vych moduti a tim vylepSeni celého systéitizeni.

Software je rozélen na dva zéakladni dily, a to software (firmwardgry je obsazen v
jednotlivych elektronickych s@astech a obsluzny software na pracovni stanicirdbob
pocitace. Obsluzny software je v této praci popisovan &y, jej bylo mozné vytwit pro

jakykoliv model koleji& i s minimalnimi znalostmi programovani. Vizuélrgracovani
aplikace zalezi na podminkach zpracovatele i &raosti s realnyntizenim dopravniho

provozu.
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Hardware je sestaven Zam¢ dostupnych elektronickych s@asti, gicemz Ize jednodu-
chymi Upravami jeho finami nar@nost snizit, ovSem s ohledem na konkrétni situaci a
fizeny hardware. Pomoci dalSich mddwteré si nize jednotlivy implementator vytvib
individualns Ize docilitridiciho systému simulujici koman systémy v hodnotactekoli-

ka desitek az stovek tisic korun.

Cilem celého systému je poskytnuti zakladniho kakadniho néstroje a vyvojové plat-
formy pro nahrazeni slozitych, prostoéowbsahlych, finatné naraénych a dnes pomalu
nevyhovujicichiidicich systérn, které nejsou dostupné Sirokérejmosti a jejich imple-

mentace je pro odbotrzantiené vyukove instituce vysoke finar zatizeni.

Tato diplomova prace e slouzit také jako vhodna ukazka vyuZziti mikra@sot v
fidici technice, jako navod programovani mikrokoenic ATMEL a v neposlednfad
jako vstupni platforma pro rozvijeni elektronickyatprogramatorskych znalosti mladSich

generaci.
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1 PREHLED UVAZOVANYCH A POUZITYCH TECHNOLOGII

Tato kapitola seznamuje s nastroji a technologi@mimoci kterych byla diplomova prace
realizovana, resp. které byly prostudovany a ppzepouzity. JelikoZ se jedna o proble-
matiku velice rozsahlou, bude maximélzkracena a dopéma o odkazy na literaturu, kde

|ze nalézt podrobnosti.

1.1 Mikrokontrolery

V dnesni dob nalezneme mikrokontrolery prakticky v kazdéntizeni. Jedna se o inte-
grovany obvod, ktery jéasto sotiasti vestavného systému a jéarr k vykonavani speci-
fickych ¢innosti. Obvod je samostatny a nezavisly na jakémkialSim obvodu, coz prév

piedukuje jeho pouziti Widicim a/nebo rozhodovacim systémiizeni.

Mikrokontroler gredstavuje spojeni mikroprocesoru s kmiitpangti a obvody rozhrani.
Cip je opaten pongrné nizkym p@tem vyvodi, které Ize pouzivat kifmémutizeni gipo-
jenych zaizeni.

Mezi charakteristické vlastnosti mikrokontralgrati:

» obsahuji aritmeticko-logickou jednotku (ALU), ktejé zodpo¥dna za provéashi
aritmetickych a logickych operaci. Jednéa sefikdgd o sodet, rozdil, logicky sou-

¢et, negaci, bitové posuny atd.

* obsahuji part RAM a ROM, do kterych se uklada zpracovavany moga do-

¢asné data, které program ke girdhosti potebuje

» obsahuji vstup#ivystupni porty pomoci kterychiheme ovliviovat nebo deteko-

vat piipojené obvody

» obsahujicitaceltasovde, které se vyuzivaji k &eni frekvence neborgsnémuta-
sovani

* jednoduchy (staleipvazrie osmibitovy) pgita¢ v jediném pouzik

e vyZzaduji minimum vgjSich sodastek (nebo dokonce Zadné)

» funkci jednotlivych vyvod lze programovat (vstup, vystup, vsttigece, greruseni

)
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« zpravidla navrZzeny podle hardwardské architektkigra ma odélenou panst’
programu a dat, coZ zvySuje beapest programovani a vykonnost mikrokontrole-

ru

Existuje rekolik druhi mikrokontrolefi, ovSem obeahse daji rozdit do tri zakladnich
typt:
* typ 8048, ktery obsahuje 1KB ROM pro program a &4V pro data

» typ 8051 je dnesSnim ,standardem*”

« jednaiipy s RISC architekturou (PIC, MC68HCxx, AVR), cjsbu mikrokontrole-

ry s redukovanou sadou instrukci.

Pri vybéru vhodného mikrokontroleru musime vzit v Gvakiatik aspeki, mezi ¢ pati

zejmeéna:
» dost&ujici patet vstup/vystupnich poit acitacu/casovai

» dost&ujici pamét’ programu a dat,ipnedostatku musime navrhované obvody roz-

Sifit 0 externi paréi
» dostupné zdzeni pro programovani obsahu mikrokontroleru

Pro navrh z&izeni byly brany v ivahu mikrokontrolery firmy ATMEa firmy Microchip
(PIC). Po zhodnoceni charakteristik jednotlivych kmokontrolefi byl zvolen typ
AT89S8252 od firmy ATMEL. Hlavni fednosti tohoto obvodu je mimo dasigci patet
vstupré/vystupnich poit a rychlost mikrokontroleru préjednoducha programovatelnost.
Diky jednoduchému programovani mohou mikrokontrgleuzit i uzivatelé, kié nemaji

v této oblasti Zaddné zkuSenosti anebo neni u rietippklad dalSiho vyuZzivani.

1.1.1 Mikrokontroler PIC

Spole&nost Microchip v poslednich letech zn& rozstila rodinu mikrokontrolek rady
PIC. VSechny typy se vyztaji priznivou cenou. Revratnou novinkou jsou PIC se zabu-
dovanym rozhranim USB2 umiagici rychly grenos dat i pro malé aplikace. Krémik-
rokontroled PIC firma vyrabi obvody pro RFE@nos fadice pro spinani velkych protch

napsti apod.
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PIC je obvykle RISC CPU kontrolér stginou jednocyklovymi instrukcemifiPuvazova-
ni o vhodnosti PIC mikrokontroleru byl zvazovan obdvPIC16F877 s 8K x 14 Rit
FLASH programovatelné patti, 368 x 8 biti datové parti.

Mikrokontroler PIC disponuje Sirokou nabidkou pédp/ch obvod (Watch Dog timer,
sériovy port, C, SPI sbrnice, &itace, sasovae, komparatory, PWM generator, ADep
vodnik), na druhou stranu je sl@g#ti jeho programovani nedostatkem levnych programa-
tora. V naSem fipact by také bylo mnoho funkci tohoto mikrokontrolerevguzitych a

proto je doportiovan do jinych aplikaci vyslednéhorizzeni.

1.1.2 Vyvojové prostiredky MPLAB, Asix Up

Hlavnim kladem tvorby aplikaci s PIC jsou dobré ajpwé prostedky. Ri vyvoji Ize pou-
Zit prostedi MPLAB, které je k dispozici ke staZzeni zdarmsstrankach firmy Microchip,

viz [2], spolu se standardnim asemblerem pro PIGSIA.

Pri psani programu v asembleru je dop@no pouzivani MAKER. Program je pakep
kladan dvakrat. V prvni fazi makra generuji kod drvhé se tento kodigklada do své
HEX podoby. MAKRA Ize pouzit pro generovani tabukekilouhych skok Nezanedba-

telnou vyhodou pouzivani MAKER je zlepSertklplednosti zdrojového kédu. Seznam

makrogikazi podporovanych MPASM najdete v helpu aplikace MPLA&d zalozkou
MPASM.

Obr. 1. Programator Presto

Nahravani gelozeného programu do mikrokontroleru lze realit@sapomoci programa-
toru USB PRESTO od firmy ASIX s.r.o. ProgramatorB3 O je ovladan z programu
ASIX UP, ktery volr distribuuje firma ASIX. Programovani mikrokontroleprobih&a
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pomoci skrnice ICSP. Programator PRESTO uiigz programovani&siny mikrokont-

rolera PIC, ATMEL AVR a sériovych padti. NevyZaduje externi napajeni.

1.1.3 Mikrokontroler ATMEL

(T2)P10 [ |1 40| ] vce

(T2EX)PL.1 [ |2 39| | P0.0 (ADO)
P12 |3 38| | PO.1(AD1)
P13 [ |4 37| ] P0.2 (AD2)
(SS)P14 [ |5 36 | ] P0.3 (AD3)
(MOSHP15[ |6 35| | P0.4 (AD4)
(MISO)P1.6 [ |7 34 ] P0O.5 (AD5)
(SCK)P1.7 [ |8 33| ] P0.6 (AD6)
RST [ ]9 32| ] PO.7 (AD7)

(RXD)P3.0 [ ] 10 31| ] EAIVPP
(TCD)P3.1 [ |11 30 | ] ALE/PROG

(INTO)P3.2 [ | 12 29| ] PSEN

(INT1)P3.3 [ ] 13 28 [ ] P2.7 (A15)
(TO)yP3.4 [ | 14 27 [ ] P2.6 (A14)
(TL)P3.5 [ |15 26 [ | P2.5(A13)
(WR) P3.6 | 16 25 ] P2.4(A12)
(RD)P3.7 [ ] 17 24 ] P2.3(A11)
XTAL2 [ | 18 23 ] P2.2 (A10)

XTALL [ |19 22 [ ] P2.1(A9)

GND [ |20 21 [ ] P2.0(A8)

Obr. 2. Mikrokontroler AT89S8252

Spole&nost ATMEL se specializuje na integrované obvaisnorodého zasteni, od mik-
rokontrolei, pres paniti, komunikani a multimedialnieSeni az po gbvé datoveé prvky.
Mezi posledni novinky spateosti ATMEL pati 32bitové RISC mikrokontrolery AVR a

specializované mikrokontrolery pro automobilovyipiysl.

Mikrokontroler AT89S8252 je MCU z rodiny 8051 s pininstrukni sadou a jedno a# t
cyklovymi instrukcemi. Tento typ mikrokontroleru sdhuje 8KB FLASH, 2KB
EEPROM, 256 baijt RAM a 32 vstup®&'vystupnich linek.

Stejre jako obvody PIC obsahuje mnoho dalSich funkci,inpppgramovatelny Watch
Dog timer, dva datové ukazatele, dva 16ti bitéitate acasova&e, plre duplexni sériovy

port a ISP. Jeho cena j#&jatelngjSi neZz cena mikrokontroleru PIC.

Mikrokontroler AT89S8252 Ize osadit &8im oscil&nim zdrojem v rozsahu 0-24MHz.
Pro aplikaci byl zvolen maximalni hodinovy kmitd, tedy krystal o frekvenci 24MHz.

Vypoéty pirenosové rychlosti a doba insttutho cyklu jsou zavislé na hodinovéem taktu,
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pokud by tedy byl zvolen jiny frekvéni zdroj, nesmi byt zapomenuto naénm rychlost-

nich konstant v programu mikrokontroleru.

1.1.4 Programétor AEC ISP

Pro psani a laghi kodu bohuzel nejsou dostupné kvalitni softwarswéulatory, proto se
musi programovy kéd asembleru, pop++, pséat v &r¢ dostupnych textovych editorech,

nag. Notepad.

Pro programovani mikrokontroleru AT89S8252 Ize pbwilné Siiitelny software
AEC_ISP, dostupny ke staZeni na strankach firmy Aftg&tronics Ltd, viz [4]. Jedné se o
Gcelovy software pro programovani mikrokontrédleAT89S5x a AT89S8252 pomaoci
skérnice ISP. Peklad& asembleru Ize ziskat na internetovych strankachbgge mikro-

kontroleru, viz [3].

Programétor sestava z D-SUB 25/M konektofipggeného k paralelnimu portu PC. Mik-
rokontroler musi byt oscilovan zdrojem v rozsahd 25 MHz. Zapojeni je uvedeno na
Obr. 3.

w0~
NN ©

10 o
S E—

2x33pF
18
 —

—— 19
AT8958252

0

Obr. 3. Programator AT89S8252

1.2 Programovatelna logicka pole

K ¢emu jsou programovatelna logicka pole vhodna? O&pge zZejma jiz ze samotné-
ho nazvu, tyto obvody nam dovoluji ,nadiktovat“igdj chovani. V praxi tim umozni na-
hrazeni gkolika desitek az tistcintegrovanych obvada tiznych hradel do jedinéhs-

pu.

P4

NejbezrejSi déleni programovatelnych obvods sokasné dob je na obvody PLD (Pro-
grammable Logic Devices) a FPGA (Field Programmadge Arrays). Obvody PLD se
déle &li na obvody SPLD (Simple PLD) — charakteristick@é,tZe obsahuji jedno progra-
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movatelné pole, a obvody CPLD (Complex PLD) sekstmou odpovidajici ¢kolika ob-
vodim SPLD na spotsmémcipu.

Obvody PLD jsou zaloZzeny na vyjayani kombinanich logickych funkci ve tvaru sou
sowind (SOP — Sum Of Products), podéhako znansjSi pangéti PROM. Na rozdil od
téchto pangti, které maji pev& zapojenou saiinovou ¢ast a programovatelné swové
pole, je u obvoll PLD programovatelné sémové pole a pevna séiova ¢ast (struktura
PAL) nebo jsou programovatelné cobasti (struktura PLA). V nejjednodusSiniigac
odpovida kazdé realizované logické funkci v obv&diD jedna makrohtka, takze poet
makroburk v t¢chto obvodech davaedstavu o tom, jak slozité zapojeni se do nich ,ve-
jde“. U jednodusSich aplikaci neni obtiZzné sestawitebny obraz konfigurace programo-
vatelného pole n¢, i kdyz se k tomu v praxi pouzivaji navrhové sgste Obvody SPLD
obsahuji 8 az 10 makrob&k) obvody CPLD jich obsahuji aZkolik stovek. Obvody PLD

se v sodasnosti vyraji s rozsahem az do zhruba 10 000 ekvivalentnialdir

Obvody FPGA obsahuji pole malych programovatelnanek, které se pro vytueni
logické funkce musi vhodnpropojit. Uloha najit optimalni propojeni je zdeohem slo-
Zit¢jSi nez u obvoidl PLD a pro BZného uZivatele to obvykle znamené spolehnout se na
funkci navrhového systému, ktery toto propojeniveyit automaticky. Rozsah logiky

v obvodech FPGA se pohybuje o dva &#ddy vySe nez u obvadPLD (miliény i vice

ekvivalentnich hradel).

Navrhové systémy jsou v sgasnosti nezbytnym nastrojem pro praci s progranehwami
obvody. Vstupni udaje (popis vyvijené konstrukeehjitné zapsat ve foegnkterou je sys-
tém schopenipvést na model této konstrukce. Ten je pak mozZracppavat simulatorem
k ovéteni jeho spravnosttasovych parametra podobs, dale jej syntetizérem a imple-

menta&nim programem vlozZit (implementovat) do cilovéhogramovatelného obvodu.

Zapis vstupnich udajbyva nefastji textovy — pomoci jazyk HDL (Hardware Descripti-
on Language) nebo graficky — editory schémat, stgslo diagranmd a podoba. Grafické
systémy vstupu byvaji obvykle nemositelné na jiny systém, nez je tengm# byl popis
vytvoien. Z tohoto hlediska jsou vyha#jsi systémy textového vstupu, které jsou ve vy-
razreé vétSi mie standardizovany. K nejzn&jsim jazykim HDL pati jazyk ABEL a ja-
zyk VHDL. Jazyk ABEL je porérné jednoduchy, a jeho syntaxe vychézi ze struktury ob
vodi PLD, pro iz je u€en. Jazyk VHDL ma vyraznwyssi stupe abstrakce (a také slozi-

tosti), coz dovoluje i syntézu za&tenou na obvody FPGA.
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V navrhovaném zdzeni je pouzito programovatelné logické pole SPIEAL22V8S,
k omezeni p&tu integrovanych obvadna zakladni desce izzeni. Taktéz se timto #po-

bem zlepSéasoveé parametry vyhodnocovacich logickych olivod
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2 SYSTEMY STANICNICH ZABEZPE COVACICH ZA RiZENI

V Zeleznkni sitiCD a.s. se v dnedni ddlpouZivaji fizné zabezp®vaci zaizeni. Jejich
postupny modernizovany vyvoj nuti vyukoveé a siminlecentra ke stalému zdokonalovani
svych implementovanych #aeni. V nasledujicich odstavcich se sezndmimgdastg-
Simi zabezp#gvacimi z@izenimi, které by bylo mozné pomoci vhodného olrsdtd soft-

ware areSeného Zé&eni simulovat, respidit modelovou Zelezuni st

2.1 Obecné pozadavky na stagni zabezpé€ovaci zaizeni

Ukolem staniniho zabezpmvaciho z#zeni (SZZ) je pedevsim zajigni bezpeéné jizdy
vlakt a kolejovych vozidel f&s vyngény a znemoz&ni stetnuti s jinymi jedoucimti sto-
jicimi vozidly. Dal§im jeho Ukolem je né&steéni stanovené rychlosti, kterou smi viak jet,

poipadt urceni mista, kde méa vlak zastavit.

Aby byla zajiS&na bezpé&nd jizda pes vynény a zabranilo seigtnuti s jinymi vozidly, je

tteba ped postavenim néstidla na povolujici nast splnit tyto zakladni pozadavky:
a) vymeény, které budouifp zvolené jizdni cestpojizdtny, musi byt ve spravné poloze,

b) vymény nebo jiné z&zeni, které tvii piimou b@&ni ochranu, musi byt v odvratné po-
loze, aby jizda vlaku nebyla ohroZena z boku jizitoich vozidel,

c) kolej, po niz vlakii posunovany dil pojede, a vSechny paojizél vyneny musi byt vol-
né,

d) nesngji byt uvolnitna nastidla pro jiné cesty, které danou cestizlji nebo jinak

ohroZuiji,

e) jde-li o vjezd vlaku, musi byt zatano, Ze odjezdoveé néstidlo na konci koleje dava

nawst zakazujici dalSi jizdu,

f) musi se kontrolovat, Ze doSlyipadné souhlasy sousednich obsluh kéjMdku (nap.

pii odjezdu vlaku ze stanice),

g) musi se kontrolovat, Za'gjezdové zézeni na komunikacich, které danou jizdni cestu

KiiZuji, jsou véinnosti a davaji uzivatém silnic vystrahu,

h) vymény podle bod a, b musi byt ve spravné poloze ummy a znemozmo jejich

piestavovani tak dlouho, dokud po nich fegede cely vlaki sunuty dil.
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Dale je teba, aby statini zabezpé&ovaci z#izeni umo#ovalo kdykoli zrusit povolujici

znak na nésstidle.

Zatizeni musi zauit, Ze vyneny lze gestavovat jen za&thto podminek:
a) vyména je volna a nejsou na ni vozidla (s vyjimkou edabdu d),

b) vyména neni uzaena, tzn. Ze neni pouzita vkteré jizdni cest

c) kdykoli béhem gFestavovani vyrmy musi byt mozno vysmu vratit do fivodni polo-

hy (s vyjimkou podle bodu e),

d) obsadi-li se éhem gFestavovani vyrna, nesmi byt i@stavovani feruseno, ale musi

se dokotiit, aby nenastala vidlicova jizda,

e) obsadi-li se them gestavovani vyrna, nesmi byt mozné&gstavovani ferusit a vra-

cet vyneénu do mivodni polohy,

f) poloha vynény musi odpovidat poloze vymovéhoradice na ovladacim pultu (nesou-
hlas vznikly napiklad rozezej vynény, tj. jejim nasilnym projetim, musi byt okan&it

signalizovan).

Stantni zabezp&ovaci zd@izeni musi umaivat obsluhu jednotlivych vyhybek i jejich
celych skupin satasré. Dale musi umaivat soustedni obsluhy velkého pdu vynen a

nawstidel a spolupraci s tfavym zabezp&vacim zéizenim.

Ovladani nawstidel, vynen i vykolejek musi byt nendkné na vynaloZeni sily obsluhy.

Obsluze musi byt indikovany tyto skutesti:

a) obsazeni vyrn a staninich koleji,

b) poloha vynén a jejich gipadné uzavorovani,
c) nawstni znaky na né&stidlech,

d) postaveni vliakové cesty a jeji 2év

e) rozez vynen,

f) razné dalSi informace, jako stavepezdovych z&zeni, tra&ovy souhlas, fiblizeni via-

ku, provoz na nouzové napdjeni atd.

Zatizeni musi znemabvat postaveni vzajeminse ohrozujicich jizdnich cest. iZzeni

musi vylowit tyto vlakové cesty:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 20

a)

b)

d)

sowasné vjezdy vlakna tutéz kolej s vyjimkou dopravni koleje rélhé vynénovou

spojkou, ktera musi byt v odvratné poloze,

souwasné vjezdy vlak stejného i op&ného smiru na fizné koleje, jestlize tyto koleje
nejsou v celé délce i v pokmvani oddleny odvratnymi vyminami ¢i vykolejkami.
Takovéto vjezdy i P nesplréni odvratu Ize dovolit jen tehdy, je-li ohroZzenéstoj
v némz se pokréovani vlakovych cest styka, kryto hlavnim #gtidlem s nawsti
»Stj“. Pfitom tomuto nawstidlu musi pedchazet na zabrzdnou vzdalenosdpsst

S navsti ,Vystraha"“.

souwasné vjezdy vlak opaneho smiru na fizné koleje, je-li misto styku pokiavani
vlakovych cest sice kryto podlgquichazejiciho bodu hlavnim régtidlem, ale ped-
chéazejici nasstidlo je na¥stidlo vijezdové, mezi jehozigdwsti a krajni vjezdovou

vyhybkou je na délce poloviny zabrzdné vzdalenosktio delSi spadtsi nez 8 %o.

souwasné vjezdy vlak opaného smiru na tizné koleje, je-li misto mozného ohrozeni
sice kryto podle bodu b, ale vjezdova rychlosty8si nez 40 km/hod. Totéz plati pro

souwasny vjezd vlaku a odjezd druhého vlaku stejnynsrem z fiznych koleji,

souwasny vjezd vlaku a odjezd druhého vlaku z jiné jeoktejnym srrem, jestlize
ok¢ koleje maji spoléné skupinové n&stidlo. Podob# je nutné posuzovat dovoleni
souwasné jizdy vlaku a posunovaného dilu. Vlakové cpstyle bod c,d Ize dovolit,
je-li mezi hlavnim na&stidlem kryjicim misto ohrozZeni s timto mistem deda pe-
depsana tzv. prokluzova vzdalenost. Mistem mozZwéhozeni byva zpravidla namez-
nik.

Zatizeni musi vylotit tyto posunoveé cesty:

a)
b)
c)

d)

cesty souhlasného i ageého sniru, jestlize se stykaji nebdikuiji,
cesty opaného smiru na stejnou kolej, je-li kratSi nez 100m,

cesty souhlasného i agegého smiru na fzné koleje, nejsou-li odteny v celé délce |

ve svém pokréovani odvratnymi vyrgnami,

cesty souhlasného i opp@ho smiru na fizné koleje podle c, které se ve svém pokra-
covani stykaji, a misto mozného ohroZeni neni knyggrenosnym nasstidlem

S naesti ,Posun zakazan“ nebo jHt
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Jizdni cesta se musi uzawied uvolrgnim prislusného nasstidla, tj. fed rozsvicenim

nawstniho znaku povolujici jizdu.

VSechny vySe uvedené pozadavky pini reléové &tarmabezpé&ovaci zdizeni elektric-
kymi zavislostmi reléovych obvdd Jejich vystavba ma své zvlastnosti, vyplyvajitdtzo,

Ze reléové obvody nesin pii Zadné poruSe (zkrat na kabeliequseni vodie, prorazeni
usmernovace apod.) zfisobit provoze mére bezpény stav (poruchou Zgobit nap. sa-
movolné estaveni vyrény pod vozidlem). Proto jsou vSechna povolujictéera vytvo-
fend zdsadnobvody na staly proud, tzn. Ze relé, které svyapizacimi kontakty hlasi do
zarizeni nap. stav volnosti koleje, je v zakladni poloze, jédiej volna, buzeno. Vjede-li
na kolej vlak, relé odpada a hlasi ddizeni, Ze je kolej obsazena. Totéz se stane, diojde-

k n¢jaké poruSe v obvodu relé.

Ve vSech pipadech, kdy reléové obvody ovladaji wmy, vykolejky, naéstidla, gejimaji
kontroly o jejich stavu a vytvéji mezi nimi zavislosti, jeféba tyto obvody vyti&t se

zietelem na mozné poruchy tak, alifygorusSe nedoslo k ohrozeni bezpesti dopravy.

2.2 Zabezpeovaci zaizeni typu AZD-71

Reléové stagni zabezpéovaci zaizeni typu AZD-71 je v blokovém provedeni s wm
nami [estavovanymi skupin@y u rehoz jsou vSechny zavislosti uskéneny elektricky.
Pouziva sw#telnych navstidel a pro kontrolu volnosti koleji a vyhybkovydkeki kolejo-

vych obvod.

Zatizeni se ovlada z Gsdniho stagdla, ve kterém je n&dicim stanovisti umish ridici
stil nebo ovladaci stupa kontrolni sking. Ridici stul se navrhuje v malych aestnich
stanicich, ovladaci stoly a kontrolniigi ve velkych stanicich s rozsahlym koleji$t
kde byrtidici stil musel byt zn&n¢ rozmerny. VSechny ovladaci a indi&ai prvky jsou
umisgny na panelu, ktery je nddicim stole ve sklopené poloze poditym uhlem. Ve
velkych stanicich jsou na samostatné nosné korgturkiseény pouze indikani prvky a
ovladaci prvky jsou umi&by na sklopeném panelu na ovladacim stole. Noungl&daci
prvky se obvykle umfaji mimotidici stil ve skini s pomocnymi tléitky. Podle rozsahu
vlakové dopravy a koleji§tmize byt na jednom stanovisti ovladacich stdke s moznos-

ti prepnuti obsluhy na jeden ovladadil st
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Jizdni cesty se stV postupnym stl&enim p@ateniho a koncového tdtka. Timto tzv.
dvoutlatitkovym zpisobem se postavi z&kladni cesta. Ma-li byt postavaniantni cesta,
je nutné po stisknuti gatecniho tla&itka stisknout ta variantni tiaka, ktera uwtuji zamys-
lenou jizdni cestu. Jako posledni secstkoncove tlditko. Jsou-li spldny podminky pro

uréenou jizdni cestu, rozsviti se néspusnych nasstidlech nawst dovolujici jizdu.

V reléovém zabezpevacim z#izeni AZD-71 se pouZiva celkem 12 typormalizova-

nych bloki. Jednotlivé typy pouzivanych blbksou uvedeny v tab. 1.

Funkeni ugeni bloki Ozn&seni blo-
ki
Zavislostni bloky hlavniho néstidla H
Doplikovy blok viezdového néstidla W
Doplikovy blok odjezdového néstidla Q
Rychlostni blok R
Blok sead’ovaciho nawstidla mezi vyhybkami A
Blok se&ad’ovaciho n&¥stidla bezvyhybkového Use- B
ku
Blok se&ad’ovaciho nawstidla u kusé koleje C
Blok bezvyhybkového izolovaného Useku M
Blok vyhybkového izolovaného Useku S
Blok dopravni koleje K
Dvojity vyhybkovy blok D
Blok ttifazového vyminového pestavniku Vit

tab. 1. Typy a ozreni bloki AZD-71

Stanéni zabezpéovaci zsizeni AZD-71 je ovladano pomoci &igek natidicim pultu.
V nowjSich realizacich se implementovala téislicova volba, kde se jednotlivym &i&

kam prifadilacisla, kterd se zadavala zabeapacimu z&zeni pomoci ovladaci skiky.
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2.3 Zabezpedovaci zaizeni typu ETB

Stantni zabezp#ovaci zaizeni ETB vzniklo spojenim klddreléovych stagdel (AZD-
71) s komfortem a rozsahlymi komundkami schopnostmi pitacového ovladani. Toto

zabezpeéovaci zaizeni bylo poprvé uvedeno do provozu v roce 1991.

Zabezpéovaci zdéizeni ETB je poloelektronické st&dlo, jehoz vnitni za&izeni macast
pocitatovou a reléovou. Ritacova ¢ast je bezpma a zajisuje komunikaci s obsluhou,
komunikaci s nakizenymi p@itacovymi systémy a &které vlastni logické funkce. SZZ
ETB umo#uje ovlddani z vice pracoviSktera mohou byt rovnocenna nebo vzjemn
podizena. Z kazdého pracowiSe umozrno fizeni omezeného ptu dalSich dopraven

vybavenych vlastnim SZZ ETB.

Obsluzné pracovistjsou vybavena ovladanim, které odpovida zakladethnickym po-
Zadavkim na jednotné obsluzné praco¥i8iD (ZTP-JOP). K ovladani viedinnosti sta-
védla (tedy ¥etre nouzovych funkci) se pouziva trackball a klavesniezizuji se zadna
ovladaci tlgitka. Zobrazovani probiha az natipbarevnych monitorech (podle rozsahu
kolejist) a na jednom dopkovém textovém monitoru. Pro identifikaci obsluleykazdée
pracovist vybavenoctetkou osobni identifikéni karty, tak je obsluha umodma pouze
pracovnikim s gislusnym opravénim. Obsluzné pracoviSje vysta¥no kolem zadavaci-
ho paitate (kategorie alespadPC 486).

Bezpe&né paitacove jadro stagdla je tvdeno mistni siti LANEtyi technologickych pd-
tatt a jednoho péitace pro udrzbu, které jsou vybaveny specialnim sattwavyvinutym
firmou AZD. Do této st se zapojuji zadavaci gitece jednotlivych obsluznych pracovis
Toto paitacové jadroridi ¢innost dvou ¥tvi provadcich pa@itacn, které se sdruzuji po
dvojicich do bezpmych provadcich pa&itacovych uzh, jez jsou dale vybaveny jednot-
kami bezpeénych a spolehlivych vystupa bezpé&nych vstufi. Tyto vstupy a vystupy tio
rozhrani mezi p&itacovou a reléovoudasti stavdla. P@&itacové uzly jsou po hardwarove i

softwarové strance produktem firmy AZD.

2.4 Zabezpedovaci zaizeni typu ESA 11

SZZ ESA 11 je nastupcem SZZ ETB, uvedené do prowomce 1997, a jedna se jiz o
elektronické stagdlo s reléovym rozhranim k venkovnim piévk zabezp&vaciho z#-

zeni. To znamena, Ze prakticky vSechny logické densta¥dla jsou vykonavany pdta-
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c¢ovou casti, relé jsou pouzita jako spéeavykonového signalu k néstnim zarovkam,

piestavnikm, kolejovym obvodm atd.

Elektronické staddlo ESA 11 se sklada 2ahto zakladnichiasti: zadavaci gitacové
pracovis¥, ovladané podle normalizovaného systéiid (JOP), péitatovou ¢ast kde se
bezpeénym zpisobem provadi zadané povely a na reléaiast, ktera slouzi jen jako vy-

konové pevodniky k venkovnim prim.

Pctitacova ¢ast fedstavuje vlastni gitacove jadro tvéené siti LAN, do niz jsou zapoje-
ny ¢&tyfi technologické péitace kategorie PC Pentium 150MHz. Programové vybaveni
obsahuje tzv. aroveETB (prevzatou ze SZZ ETB) a Urov€SA (novacast programu,
jez vykonéava funkce, které u SZZ ETB zéjigala reléova logickéast). Dva osobni o

tate jsou vybaveny opefaim systétmem MS-DOS, program je psan v jazyku Bdrla
C++. DalSi dva péitace jsou vybaveny opetaim systémem WIN NT, program je psan
v jazyku Microsoft C++. Koncepce bezpmsti je zaloZzena na dvojnasobném zpracovani
dat ve dvou péitacovych wtvich podle dvoutiznych a nezavislych progrd@na na neusta-

|é komparaci aktualnich dat meziéoha aktivnimi technologickymi @itaci se zajis¢tnym
piechodem do bezpeého stavu i) neshodach.

Zadavaci urove je shodna se zadavaci Urovni staffio zabezpmvaciho z&zeni ETB.

Hardwaroveé vybaveni zadavaciho praca@vjétshodné s technologickym gtacem a pra-

cuji pod oper&nim systémem MS-DOS, program je psan v jazyce Bdri@++.

2.5 Jednotné obsluzné pracovigt (JOP)

PLZEH KOTEROU

PLZER
e

HLAVHE  HADRAZE .
; e

S —

Obr. 4. Fiklad zobrazeni kolejigtdle ZTP-JOP
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Pres obecny nedostatek finanéD se zabezg®vaci systémy na pdacové platforns
uplatiuji v provozuCD stéle¢astji. Je to zejména vigledku vystavby tranzitnich korido-
ra, ale tyto SZZ se vyskytuji i mimo koridorové #aVznikla proto pateba ovladanieth-
to, technicky mnohdy velice rozdilnych, systésjednotit. Bylo vSak nutné vzit v vahu i
ustanoveni vztaznychigdpidi, ale i hlediska ergonomicka aj. Proto byly zersgrarovo-
zovatele stanoveny zakladni technické poZadavkyedaotné obsluzné pracovigzZ TP-

JOP), jako rozhrani mezi dopravnim zgtnancem a zabezfm/acim zézenim.

Jako primérni médium pro zadavani obsluznych tkerpouzita mys, ktera nezavisle na
poétu monitofi umoziuje obsluhu progédnictvim kurzoru na vSech obrazovkach. Pro
alfanumerické zadavani je k dispozici klavesnider& nize byt vyuzita namisto mysSi
také k pohybu kurzoru. Redundance zadavani fipa@y poruch mysi jéeSena obsluhou

piislusnych klaves klavesnice.

Pro registraci obsluznych ukdnpovinre dokumentovanych udalosti, provoznich poruch a
komentdi se pouZije elektronické patiové médium. K identifikaci pracovnika a stépn
jeho opraveni k obsluze, resp. udrélzabezpéovaciho z&izeni slouzicteci zaizeni per-

sonalnich identifikanich karet.

Aktualni stavy z#izeni jsou zobrazeny asociativni symbolikou na ¢eadmebo vice ba-
revnych monitorech, zobrazujicich kolejiSPaiet monitoti je zavisly na velikosti obvodu
stawdla a typografii kolejig&t. Z ergonomickych @ivodi nema byt pekraten paet peti

monitor pro jedno pracovist

V urceném hornim rohu se alesppna jednom monitoru trvale zobrazujgegnycas. Ne-
které zobrazovaci stavy jsou doghy i akustickymi indikacemi. Kroghzobrazeni, nutné-
ho k ovladani zabezpevaciho zézeni, smi byt na monitoru vyhrazena plocha prodkom
nikaci s informé&nim systémem, pdipad mize byt kktery z monitoé vyhrazen pro ko-
munikaci s jinymi systémy. Tutgast obsluzného pracowslOP lze vyuZzitip fizeni slozi-

t¢jSich obvod rozctlenych do gkolika obsluznych pracows

Pfi pravidelném provozu jsoucekavany stejg kratké reakni doby jako u obsluznych

zaizeni reléovych stadel:
a) potvrzeni obsluznych ukdrsystémem do 1 sekundy,

b) zména indikace na zaklégdzmeny stavu z#izeni do 2 sekund.
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JOP umoituje volbu nasledné jizdni cesty jizegd projetim kolizni cesty,fgemz nasled-
né cesta bude postavena ihned po projeti kolizdhjicesty, fipadré s¢asovym posunem
podle pozadavkobsluhy. Povely pro stawi jizdnich cestiichazeji do zasobniku povel
kde sefadi do fronty. Prvni povel v padi (v gipadt, Ze néeka na spléni blokujici pod-
minky) neprodle& odchazi do navazujici uro¥ra ze zasobniku je vymazan v okamziku
zapeveni volené cesty. Poté se okamizitn aktualni poziciigsouva dalsi povel v padi.

Obsah zasobniku musi byt 10 — 15 pavel

JOP nabizi mozZnost vytieni maker povél pro jednotlivé jizdni cesty figemz maximal-
ni patet maker je dan velikosti ovladaného obvodu (mdpbweidat minimala poctu jizd-
nich cest uvedenych v z&revé tabulce). Samégjmosti je moznost zadani varovnych
Stitka (na kolejové Useky, vyhybky apod.), zadani vylukek, I1ze také zadat textové ko-

ment&e (aZz 50 znak, které jsou zaznamenavany v elektronickém dopradeniku.
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3 ROZBOR RESENI

SOS a SOU Reclav disponuje dopravnim salem vybavenym modelokgtejis&m fize-
nym zabezp#vacim z&izenim typu AZD-71 se éna obsluznymi stanovisti. Cilem na-
vrhovaného systému je vytiibsystém Jednotného obsluzného pracéwidOP) pro toto
modelové kolejist a zabezp#®vaci zdizeni, jako doplék k sokasnému stavu. Po imple-
mentaci tim instituce e ziskat vyukovy systém pro standardni zabewmei zaéizeni i

modernizovany systém vyuzivany na traiitb.

Pult A % ) Pult A % )
5 Modelové 5 Modelové
— —
AZDTL 1 olejists AZDTL ) olejists
Pult B % ) Pult B % )
Ridici
jednotka
JOP

a)

Obs]uiné PR
pracovisté JOP |7 7

b)

Obr. 5. Blokové schéma dopravniho salui@dpmplementaci; b) po implementaci
Systém jednotného obsluZzného praca@viside dopiovat sodasny stav, jak je patrno
z Obr. 5. Lze vidt, Ze navrhovany systém sestava ze dvou zékladasth
a) obsluzné pracovist
b) ridici jednotka.

Doplreény systém JOP je propojen se &anym zabez@evacim zézenim, které mo

ovlada a sleduje.

3.1 Ridici jednotka JOP

Ridici jednotka JOP je hardwaroi@Seni provagtino systému v modularnim provedeni,
aby nebyla vazana na pouzité zabeéppaci za@izeni, nebo aby umoznila ve spojeni
s pislusnym softwarem obsluzného pracavi3OP pl# nahradit modelové stamii za-

bezpéovaci zdizeni.

Modularitaridici jednotky JOP je dana jeji vimt architekturou, uvedenou na Obr. 6. Sys-
témova sbrnice propojuje vSechny s&ésti, se kterymi mikrokontroler (MCU) komuniku-

je. V zékladnim provedeni je vyuzita staticka parRAM, komunika&ni kanal RS-232 a
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segmentovy dekodér, ktery vyivéosm segmeitvnéjSich modularnich sinic. Reseni
Ize dale roz&bvat pomoci roz$ijicich desek (podokénjako u PC), které mohou umoznit
rozsfeni segmerit jiny komunikani kanal, diagnostické tlohy apod. Ulohou mikrokont
roleru je kontrolovat stav modulpiipojenych k segmefitn a porovnavat je s obsahem
pantti RAM. Pii neshod si novy stav zapamatuje v p&inRAM a také jej oznamiigs

komunikani kanaly aplikaci obsluzného pracowiSOP.

MCU (—) ) RAM

Segment0 [

1l 1l 1l 1L

Segment 1 Modul Modul Modul Modul
0/0 0/1 0/2 0/3

RS-232

Segment 2

\ Segmentovy Segment 3
dekodér

Systémova sbhérnice

i

Segment 4

. Segment 5
RozSifujici [,
desky L Segment 6

Segment7 w

1[ 1L

Modul Modul Modul
7/0 7/1 7164

Obr. 6. Blokové schémidici jednotky JOP

Z pohledu mikrokontroleru je pami RAM a segmentovy dekodér chapan jako jedna ex-
terni pandt’ dat. Mikrokontroler AT89S8252 umbidje adresovat 64KB WBi pantti,
proto je vhodné pouzit pam32KB RAM a stejnou velikost tit jednotlivym segmerdim,
tedy celkovy prostor roztit na dw poloviny. Vykér poloviny se niZze provadt kontrolo-
vanim logického stavu nejvyssiho bitu adresy. Hetise reékteré roz§iujici desky, bude
jeji adresni prostor zasahovat do prasteegmentovych dekodérVyuzitim volnych vy-
stupi mikrokontroleru Ize ovSdem docilit, Ze se vstéfpgistupni roz&ujici desky adresn

nekryji s vigjSim pamntovym prostorem (RAM a segmentovy dekodér).

Segmentovy dekodér umiage vytvaeni osmi osmibitovych gbnic. Na skrnici segmen-
tu je mozno fpojit rizné vstup®/vystupni moduly, které provadizeni¢i diagnostiku
zabezpeéovaciho z&zeni nebo imo modelového koleji&t Diky dwma snéram (Cteni
nebo zapis z WjSi pantti) Ize jeden segment osadit vstupnim i vystupniodatem se
shodnou adresou v segmentu (jeden dtemi, druhy pro zapis). Mikrokontroler potéi p

zapisu do v§iSi pantti dat zapisuje do vystupnich modwd @i éteni z vigjSi pantti zjis-
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tuje hodnoty ze vstupnich modulTimto lze vyuZzit cely adresni prostor 32KB keuyst

nim i vystupnim moddim, tedy max. pro 262 144 vsiup shodny pé&et vystupi.

Jelikoz roz&iujici desky mohou mit vlastnosti vstugwystupnich poft a mohou pouZzivat
pouze osmibitovéadice, je viEjSi datova part’ mikrokontroleru rozélena tak, aby vysSi

polovinu zajifovala externi RAM, viz Obr. 7.

OH
Volny prostor I/O

1000H Segment 0

Segment 1
Segment 2
Segment 3
Segment 4
Segment 5
Segment 6
Segment 7

1800H

Volny prostor 1/0
8000H

Volna pamét RAM

Segment 0
Segment 1
Segment 2
Segment 3
Segment 4
Segment 5
Segment 6
Segment 7

Volna pamét RAM

9000H
9100H
9200H
9300H
9400H
9500H
9600H
9700H
9800H

FFFFH

Obr. 7. Rozdleni vrejSi datove pasti
Z uspdadani vijSi pantti dat je mozné usoudit, Ze segmentovy dekodér amjezadre-
sovat 2KB pro vystupni moduly. Pokud by byl¢pb nedostéujici, I1ze pomoci dalSiho
rozSkujiciho modulu fipojit vice segmentovych dekodékimz by se mohlo docilit alo-
ka¢niho prostoru az 32KB pro vstupni a vystupni mod&ty rozSicovani se ovsem musi
vzit v Gvahu¢asové prodlevy mezi jednotlivyndtecimi a zapisovacimi cyklyCim vstsi

adresny prostor (vySSi pet vstufi a vystu) bude sledovan, tim delSi budlasova pro-

dleva (reakce) detekce Zny stavu. Touto problematikou se zabyva kapitolaZ3.

V zakladnim provedeni systém umiaje @ipojit 16 384 vstup a stejny poet vystuph
(max. 32KB = 262 144 vstudpa vystum). Po prostudovani vykresové dokumentace
k dopravnimu sélu SOS a SOUeBlav, byl vyvozen z&y, Ze zakladnteSeni je pro im-

plementaci naddimenzované, tudiz v piném rozsahiifsiné.
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3.1.1 Zdroj hodinového signélu

Mikrokontroler AT89S8252 umaitije praci v taktovacim kmitdu O — 24 MHz. Je logic-
ke, Zecim vySSi bude taktovaci kmitet mikrokontroleru, tim rychleji zpracuje jedno8liv
instrukce. Na druhou stranu siideme pomoci hodinového signélu vhadyiesitéasové
prodlevy externich obvdd aniz bychom museli pouzivaekaci smyky v fidicim soft-
ware. Kazda instrukce mikrokontroleru trva jinodkdeéstrojniho cyklu, proto je nutn&ip
navrhu hardware a software bréetel i nacasové prodlevy v jednotlivych opakujicich se

gastech.

Pro realizaci je dopotwvano pouziti krystalu s taktovacim kniditem 24MHz. VeSkeré
vypoity provedené v této diplomové praci budowipet prag s timto taktovacim kmi-
toctem. Ri pouZiti jiného hodinového cyklu je nutno tyto gy piepcitat, gricemz je

nutné si hned na gatku uwdomit, Ze délka strojniho cyklu je 12%t8i nez délka hodino-

vého cyklu. Pro taktovaci kmitet 24MHz je tedy délka strojniho cyklu 0,5us, \iZ. (

12

(1)

tg =
fOSC
Délka strojniho cyklu nas bude omezovat htagti volbé vhodnych rychlostiip komuni-
kaci pomoci sériového kanalu v zavislosti na dé@peacovani feruSeni. Taktéz je tato
délka dileZita pro uéeni maximalni realni doby na zrénu vstupu, ktera je sumou délek

instrukci provagjicich smyku kontroly shodnosti RAM a jsich vstuf.

3.1.2 Reakéni doba

tg =1 EEtl DZI (2)

Jelikoz mikrokontroler provadi detekci 2ny stavu vstupu cyklicky, je dana jeho reak
doba na zrnu pra¢ paitem kontrolovanych vstupa délkou kontrolniho kédu ve stroj-
nich cyklech. Takto @ena reakni doba niZe byt je&t prodlouzena externimi zdroji¢-
ruSeni, nebo figruSeni od sériové &mice mikrokontroleru. Re&ki doba pak riwe byt
dana vztahem (2), kde je délka strojniho cyklu, je délka instrukce v kontrolni srége a

| je patet kontrolovanych vstup

ZvySime-li naprogramovanou reai dobu mikrokontroleru o délku vysilatsti po séro-

vém komunik&nim kanalu (zde zalezi na rychlosteposu a dabnez dojde k vyslani),
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ziskame skutaou reakni dobuftidici jednotky, kterd duje maximalni prodlevu mezi

provedenim ziny a oznamenim této zmy obsluznému pracovisti.

3.1.3 P¥enosova rychlost RS-232

Sériovy kanal RS-232 je sériovou asynchronni linkdera umo#uje efektivni spojeni
s osobnim pd&tatem. Renosova rychlost fite byt @i pouziti mikrokontroleru
AT89S8252fizenacitatemkasovéem 2, coz dovoluje jeji jendsi nastaveni, iemz
ostatni peruSeni &itace/fasové&e mohou #stat nedateny, tedy pro nasledné vyuziti roz-
Situjicimi deskami.

V rezimu generatoruipnosove rychlosti pro sériovy kanal practijgc/casové 2 jako
16bitovy ¢asova& s auto-reloadem. Obnovovani sta¥asov&e prolEhne automaticky,

nemusi bytreSeno program@v V tomto reZzimucita casov& ne obvyklou 1/12, ale 1/2
hodinového kmitotu.

Prenosova rychlost je &éena obsahem 16bitového registru RCAP2H, RCAP2L:

f — fosc (3)
© "~ 32[J65536- (RCAP2H, RCAR2L)]

Hodnoty registru RCAP2 pro vybranéeposové rychlosti jsou v tab. 2. Realizovat Ize

pouze pipady, kdy je odchylka mikrokontroleru a standaogiemé penosové rychlosti
v rozsahu =5 %.

Pfrenosova rych- | RCAP2 | tc2 Odchylka | Realizace
lost

2400 Bd 65 523 2 396 Bd -4 Lze
9600 Bd 65 458 9 615 Bd +15 Lze

19 200 Bd 65 497 19 230 Bd +30 Lze

38 400 Bd 65 516 37 500 Bd -900 Lze

57 600 Bd 65 523 57 692 Bd +92 Lze
115 200 Bd 65 529 107 143 Bd -8 057 Nelze

tab. 2. FFenosova rychlost asfslusna hodnota regisirRCAP2
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3.2 Obsluzné pracovisé JOP

Ulohou obsluzného pracowsiOP je moznosizeni zabezg®vaciho z#zeni dle zaklad-
nich technickych pozadatwkna Jednotné obsluzné praco¥jjehoz zpracovatelem jsou
CD. Obsluzné pracovi§tsimulatoru JOP je realizovano osobningipgem PC, ktery spl-
nuje naroky obsluzného software a obsahuje alegpden sériovy komunikai port
COM. Obsluzny software tize byt realizovan v kterémkoliv valrsititelném programo-
vacim jazyce a f¥e vyuzivat i volg dostupnych opetaich systéra (FreeDOS, Linux,
atd.). Pro finatni nenaroénost celého systému je dopéemo vyuzit vold dostupného
oper&niho systému FreeDOS a obsluzny software programowmdkterém z volg do-

stupném programovacim jazyce pro tento opréraystém (nap FreePascal).

Pro simulator JOP Ize uvazovaepinani mezi monitory pomoci klavesnice a na jednom
monitoru zobrazovat obsah zvoleného monitoru. limgat docilit simulaci i slozéSich

fizenych obvod pti minimalnich nakladech na technické vybaveni pvaite.
Software obsluzného pracovisaji¥uje predavani fikazi fidici jednotce dle specifikace
pouziteho komunikéniho kanalu. Také musi zajistit reakci ndjgm pikazi z fidici jed-

notky s naslednym vizuélnim zobrazenim.
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4 IMPLEMENTACE

Zadéani diplomové prace dovalo charakter vysledného modelu. Byla zvolenasiklka
technologie sotastek DIP, jelikoz takto osazené moduly si mohouobi i amatéi.
Umisgni integrovanych obvaddo patic umo#uje opravovat zavady vznikl&lem pro-

VOZU.

4.1 Ridici jednotka JOP
Ridici jednotka je rozdena nait ¢asti:

e Zakladni desku obsahujici mikrokontroler, ggipnastavovaci obvody a komuni-
ka¢ni kanal RS-232,

» Vstupni modul zajiujici ¢teni logického stavu vstupnich linek,
» Vystupni modul zaji@ujici spindni malych prouda nagti.

Dodat&né Ize fidici jednotku roz$ovat o dophujici desky, které mohou zaj@vat nové

komunika&ni kanaly nebo roz8f vlastnostitidiciho systému.

4.1.1 Zakladni deska

ISP MCU Konektor pro Napéjen
rozsifujici desky
SELEKTOR
RAM Segmentovy delfod_er Serlc?vy kar'lal RS-232 Nastavovaci switche
a konektory sbérnic a vystupni konektor

Obr. 8. Blokoveé schéma zakladni degklyci jednotky JOP
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Zakladni deska je jadrem celéhiaiciho systéemu. Obsahuje mikrokontroler a vSechny
dulezité podfirné obvody. Blokové schéma zapojeni zakladni dgskyedeno na Obr. 8.
Systémova shinice propojuje vSechny bloky a za pomoci selektgroira obvod, se kte-
rym aktuéli mikrokontroler komunikuje. Systém timto uniofe mit rékolik zafizeni se
shodnou 16bitovou adresou (fapystupni I/O obvody a nastavovaci switche). Trosi-

feni je provadno pomoci pla nevyuzitého portu mikrokontroleru.

IC1
RST Po.0ADD |S2——400
P01 ADT y_&DJ_
HTALT P0.2AD2 35—-‘5-112-
PO 3AD3 35—5&3-
PO.4AD4 M—EDH-
1co KT AL? PO 5ADS 33—5&5-
—]| 1 PO.6ADE [—3—4L0
F—Lﬂ-—z P10 T2 PO 7AD7 p2e—207
P 4 ELL =1 P117T2Ex y
Eld 3 | | 21 AD
2 m— Rl N E—
3 Bld 5 1 pig P22 A0 23
F_Lﬁ—g P15 P23 Al1 gg—éﬂ_
) ﬁ NN P24"Al2 25 AL2
EDU—S Bl S5 dpm7 P25 A13 2?—-&13_
=\ E— _ P26 A4 fsi A4
ADy 1 = BEQ 10 papmsd p27als 285 AlG
5 = Lb___1 1 p3i/mo B
abd T NI = P32/NTT B | —ia
ADE 7 AT V9 1 pa g amATT ALE pEo——ALE
E-.Elﬁ_g E&.ﬂ—lg =W Taii e 22 PSEN
(= A1 Bad = pasm
Mﬁ—w P3 EATH
ED V7] paAT

Obr. 9. Zapojeni mikrokontroleru

Propojeni systémové &mice s mikrokontrolerem (IC1) a jeho zakladnichvadi je na

Obr. 9. Zdrojem hodinového taktu mikrokontroleelkjystal Q1 s frekvenci 24MHz a dva
kondenzatory (30pF). Tento zdroj hodinového sigig@lutny pro vlastni praci mikrokon-
troleru, tedy i P jeho programovani. Neni tedy nijak odpojovan. dtegani

mikrokontroleru umoituje sepnuti tléitka S1, ktery fivede na resetovani vstup
mikrokontroleru log. 1. Reset mikrokontroleru jeoiten RC obvodem D1 a C3.
Kondenzéator C3 resetuje procesdér zapnuti napdjeni. Dioda D1 slouZzi k vybiti C3 p

resetu z&zeni kratkym vypnutim napajeciho g#p
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Jumper JP1 slouZi kdeni pangti programu. Jsou-li propojeny piny 1-2, mikrokaiar

spusti program z vriiti pantti Flash. Jsou-li propojeny piny 2-3, provadi mikootroler

program z vijSi pangti programu. Tento jumper seie pouZit pi vyvoji software nebo
diagnostice, kde Ize spustit externi prograntiggiené vrjSi pangti. Odporova si RN1

(47 kQ) tvori zdvihaci odpory portu PO.

Port PO je pouzivan pro multiplexovani adresovéat@uwE sbrnice @i pristupu k vigjSi
programové nebo datové p&mPort P2 je pouzivan k'edani vyssiho bajtu adresy. Zapo-
jeni vrejsi datové parti RAM lze vidét na Obr. 10. Adresové va@i mezi mikrokontro-
lerem a parti 1ze ,zp‘ehazet". Neni to na Skodu, protoZecsea zapisuje stejnym &gpo-
bem. Tento postup umidje mnohem jednodusSi navrh ploSného spoje. Pédebmoz-

no zgehazet i datovou gmici.

IC3 IC32
AD0 2 19 Al 10 11 AD0
praym— Y IRy ] W o |[Z___AD]
a2 4 130 30 L Ad 21 s oz BE a02
A0 5 1 4n 40 B Ad 71 a3 03 IS AL
£04 5 lsp 5o |2 A4 5 1 a4 104 IS AD4
A0S ‘e e 2 AD SV as  wos B ADS
ADE S 1o 70 226 2l s wos BB ADE
A7 I lsp 8o = A7 21 s wor B2 ADT
&5 ]
Al F 11 . Al 74 i
1 oc Al =l 1 a0
9 A11 23 | Wi
TAHCET3 A1 2 | Wio +3Y
ald D1 A3 -
A14
A4 vCC 4
MR 27
[EAN_OF 22 E’E‘
Bap CE 20 1 ooy ves U

B2256

Obr. 10. Ripojeni vr¥jSi paneti dat

Pro demultiplexovani adresy a dat z portu PO migntéoleru je pouZit transparentni Latch
74HC573. Ten jéizen vystupem mikrokontroleru (ALE). #h signah pii ¢tenici zapi-

su dat z vijSi pangti dat je uveden v [1].

Segmentovy dekodér je vytken dekodérem 74HC138, jehoZz zapojeni je na ObrDél
kodér snima dolnititbity horni poloviny adresy a aktivuje jeden zgreent.. Jelikoz ma
dekodér invertujici vystupy, je zvoleny segmenivaiktpri log. 0. Diky tomuto musi byt

pied vlastni segmentovou &hici tyto signaly je&t invertovany dvojici integrovanych
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obvodi 74LS04. Aby byla zajigha aktivace ve spravném adresnim rozsahu, mugicele

generovat povolujici signal SE (Segment Enable).

|4

315 ISEGI
G :]14 ISEG
" D%EEQZ.
Y3 :)TJEEQS.
4 :>_£E&4-1EI

M_ G Y5 :)g_ﬁlz_&’i

G2A v6 [ye—LoEGHR

F‘g oo8 v PBLSEGT
FAHC 138

Obr. 11. Segmentovy dekodér

E
M1
=

Sériovy kanal RS-232 je tien obligatnim obvodem MAX232 v typickém zapojerig, v
Obr. 12. Pokud se vyuziji linky RTS a CTS (hapapojenim na P3.4 a P3.5), |ze vyivo
jednoduchy hardwarovy handshake.iZpb vysilani a ffljimani znak je pak jin4, nez
v této praci popisovana. Rychlost komunikace séthav kanalu je volenaigpini

v nastavovacich obvodech. Mikrokontroler ve svérfivare zajisti pisluSnou rychlost
pomoci internicltasova&u. Sériovy kanal je vyveden ze zakladni desky kaoreknh typu

D-SUB 9F. Pokud bude uvazovan sériovy komusik&anal k jinym delim nez pro spo-
lupraci s vijSim zaizenim (nap pro komunikaci s druhym systémem, resp. mikrotmnt

lerem), je také na zakladni desce interni konedeédgesti vyvody.

CT IC5 +5Y
IB— ci+ , C{-J
3 | VE all
B +
V- il
4
1l 2+ o5 ——
ce 5 | o +€5;v
ToD) 11 14
Bl 10 1N 12007 |2 _ oo
B0 12 1 piour RN L2 =
E] g o =
LTS RZ0OUT  R2IN & =
MAX23Z e — =
i
i

Obr. 12. Komunikéni kanal RS-232
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Obr. 13. Fipojeni nastavovacich/ppinaii

Zakladni deska umasje poznénit nastaveni systému bez nutnostelpavanitidiciho

software v mikrokontroleru. Schéma zapojeni nastaeich gepin&a je na Obr. 13.#

¢teni nastavovacichigping&u je jejich obsah f@nasen na systémovougéstfici pomoci

Latche 74LS244. Ten je aktivovan signalem Configlide (/CE), ktery je aktivni v log. 0

a pochazi oft ze selektoru. Jsou-lifppina&e v rozpojeném stavu, dostdva mikrokontroler

signdaly v arovni log. 1. Je to dano zdvihacim odpygm polem RN2. Repinaci pole S2

Ize nahradit polem osmi jumpeV/yznam jednotlivych fepina&a urcuje tab. 3.

Cislo prepin&e | Vyznam
1 Zapnuti/vypnuti komunikace kanalem RS-232
2,3 Vyker rychlosti komunik&niho kanalu RS-232

Pin 2

Off

On

Off

On

Pin 3

Off

Off

On

On

Rychlost
9 600 Bd
19 200 Bd
38 400 Bd

57 600 Bd




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 39

4 Neukladat stav vstipdo pansti RAM, ale gfimo oznamovat do komuj

nikagnich kanat

5-8 Rezervovano pro software vyuZivajici réagci desky

tab. 3. Vyznamy konfigufaich prepinaii

Selektorem si mikrokontroler voli, s kterou skupinprvki bude komunikovat. Jelikoz
muaze byt tento prvek vyuzit i jednoduchymi razgicimi deskami, bylo zvoleno progra-

movatelné logické pole. Zapojeni tohoto programeivetho pole je vigt na Obr. 14.

Selektor disponuje rozhodovanim nad celou horrmppnbu adresy (port P2 mikrokontro-
leru) a rkterymiridicimi vstupy. Cilem selektoru je vybrat aktiviivody, pro které jsou
platné data na portu PO mikrokontroleru. Ze v3esthiovystug ma programovatelné pole
zapojeno na zakladni desce pouze(pro RAM, segmenty a nastaveni). Ostatni vystupy
jsou pro pidavné desky. TotdeSeni umozni efektigji vyuzit programovatelné pole

v zavislosti na dalSich pouzitychigavnych deskach. Ty nemusi obsahovat selektovaci
obvody, ale mohou vyuzit jednoho Zé \tystupi programovatelného pole uniisého na

zakladni desce.

IC7
Ad L bsclim
A9 2|l v on bie_mam CE
ALl 3] 5 KIE_RAMOE
K 1, o BO oE
ATD =15 o5 RE CE
ald Bla o4 I SECRW
ald ‘1l o5 pa—ELlDol
{PSEL J 7 a7 el PLOo
B 10 15 [~
AR ]; =

il

B34 i

Eig ] 112

Obr. 14. Zapojeni vyvadselektoru

MuZe nastat situace, Ze toto programovatelné poledeetiostéujici, pak Ize mezi jednot-
livé pridavné moduly vlozit dalSi programovatelné logipikde, které by generovalo nové
fidici signaly pro nasledujicitipavné desky. JelikoZ je systémové&rsire jednoduchou

formou rekolikaZilové vedeni, Ize ji taktéz ro&wit, ovSem za fedpokladu nefetizeni
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vystupnich poit mikrokontroleru. Za takovym dglem je vhodné systémovouéshici
doplnit o obousrrné budée, které by zajistili spolehlivost na delSim nebawvtveném

vedeni.

Ridici software pro programovatelné logické polejrozeno podle pteb celé sestavy
moduli. Pro zékladni sestavu berigavnych desek pro spinacicgeci moduly je tento

software uveden v kapitole 4.1.4.

Napdjeci zdroj integrovany na zakladni desce vyich&tasického zapojeni stabilizatoru
7805, viz Obr. 15. Napajeci ngdpz ,adaptéru do zdi“ je vedendgs konektor J1 na dio-
du D3 (libovolnd mala uséniovaci) chranici celou deskuga gepolovanim na filtréni
elektrolyticky kondenzéator C9. Konektorem J2 (pajpimy) Ize @ivést napdjeci napi

z vykonrgjSiho zdroje s tim, Ze se da vyhnogkdy nevhodnym konektém typu Jack.

Obvod 7805 je v klasickém zapojeni, C10 a C11 hiakelé zapojeniied zakmity, dioda
D2 chréani stabilizatoripd poskozenimippoklesu vstupniho napajeciho gtppod uro-
vei nagti na vystupu. Kondenzator C12 slouzi jako hlavyrstupni filtratni kondenzator.
Jednotlivé integrované obvody maji mezi vstupy mapajeni a uzengni malé keramické

kondenzatory blokujici napajeni proti zakimit

DEK'I

11 125 i
1 &
W WO
832 CTT. 12

S A

Obr. 15. Napajeni zakladni desky

Zakladni deska komunikuje v jednotlivych segmenteainoci segmentové &lmice. Ta je
vyvedena pomoci Sestnactipinového konektoru typu.Wakladni deska obsahuje osm
segmentovych sinic. Kazda obsahuje osmibitovou multiplexovanoueadi a datovou
skérnici. K demultiplexovani je vyuzivan vystup ALE knokontroleru. Moduly fipojené

k této skrnici musi sphovat nasledujici podminky:
a) mohou mit vlastni zdroj napajeni, ovSsem musi bghaaana spolsa zem signalu,

b) modul odali vnéjSi obvody odrfidicich obvod modulu,
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c) modul musi mit schopnost rozeznat jeho adresugoved pouze v dah kdy je to po

ném pozadovano pomotidicich signal,

d) modul nesmi z&Fovat sirnici vice nez 100uA.

Konkrétni vyznamy pihh segmentové snice jsou uvedeny v tab. 4.

Cislo pinu| Ozn&eni Sndr dat Vyznam
1 Vcce Napéjeni +5V
2-9 ADO — AD7| vstup/vystu| Multiplexovana adresa a data
p
10 RESET vystup Reset segmentu
11 ALE vystup Signal oddujici adresu od dat
12 SEG vystup Vyér aktivniho segmentu
13 R/W vystup Cteni nebo zapis do adresovaného modulu
14 -16 SRO - SR2 Rezervovano piip@ieni k rozSiujici desce

tab. 4. Popis pifa segmentové sinice

Systémova shinice je kompletd véetns dalSichiidicich signal privedena na roz8ijici

konektor, ktery umatuje pipojeni roz&iujicich desek. Rozpis vyvadozsiujiciho ko-

nektoru je pro ndzornost uveden na Obr. 16. Nat&winy systémové shnice Ize vyuzit

pro komunikaci mezi jednotlivymi rozSijicimi deskami, pap pro vystupy navazujiciho

programovatelného pole.

Kompletni elektronické schéma zakladni desky jedewe v piloze P I.

Finartni naklady na elektronické stastky pro osazeni zakladni desky jsou dle aktualnic

cen giblizné 550Ke. VeSkeré sotastky zakladni desky jsou dopoovany osazovat do

patic DIL, aby se umoznila jednodusSi oprava vasiméastky. To plati i pro odporové

pole SIL. Kontaktni svorkovnice neni nutno osazppakud budou kabelové spojéipo

pajeny.
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Obr. 16. Zapojeni vyvadozsiujiciho konektoru

4.1.2 Spinaci modul (WRITER)

Spinaci modul je vystupnim modulentigmjenym k segmentové &mici. Modul je rozd-

len na d¥¢ zakladnicésti:

a) cast spinaci,

b) castridici.

Spinacicast zajisuje bezpe&né odadleni provoznich napdjeni a spinani vystupnich diodi

a zaji¥uje trvaly stav spinaciho prvku. Qdeni je realizovdno za pomoci optena, pa-

meét'ova buika pomoci vystupniho Latch. Zapojeni 1/8 vystapdulu je na Obr. 17.
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Obr. 17. 8 opticky oddenych spinéi

Latch 74HC573 se chova jako p&iova buika a v gipadt aktivniho signalu Pxigsune
novy stav na vystupy. Signal Px se ziskaw&ixi ¢asti a za x se dosazujéslo spinaci

vétve (1 az 8).

P1
:EZ&K:ﬁFé R1 P3
R2
4

Obr. 18. Zapojeni oddeného vystupu
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Doporwené zapojeni oatené vystupniasti je na Obr. 18 . VSechny letovaci body jsou
na desce plosnych sfiofloporieny. Bod P1 je wen pro pipojeni vstupniho spinaného
napsti. Budeme-li pracovat se spinacim vedenim az wnigeni, mizeme vynechat re-
zistory a pouzijeme vyvodu P2. Pokud budeme clatstavit vychozi napajeni jiz na mo-
dulu, je mozné jej osadit rezistorovym polem Slpra rezistory R2 nebo DIL pro rezisto-
ry R1. Hodnoty rezistarR1 a R2 doportuji v hodnotach 1K pro R1 a 10K2 pro R2.

Ridici ¢ast je soustava integrovanych a Latch olfveaji&ujici chovani modulu jako pa-
meétové buiky. Jelikoz by bylo zcela neekonomické vyetidesitky malych modi) je
spinaci modul navrzen tak, aby jefidici ¢ast byla co nejjednodussi, ovSem co nejefek-

tivngjSi co do potu spinanych vstup tak do pétu fidicich obvod.

Na jednom segmentu je uma@no mit az 256 adresovatelnych osmibitovych dsurmo
¢ini celkem 2048 vystup Kazdy spinaci modul umtidje az 64 vystup jelikoz zaji§uje
8 adresovatelnych osmibitovych kin Kazdy vystupni modul Ize tedy adresovat vzdy
v ndsobku 8 (00h — 07h, 08h — OFh, 10h —-17h ...,+8h). K nastaveni detekovaného
segmentu slouzi DIP switch se Sesggindi. Pét prepin&u je k nastaveni adresy, Sesty je

pro centralni vypnuti modulu. Toto IzéaSit vyrménou DIP switche za jumperové pole.

Na Obr. 19 Ize vi&t zapojenitidici ¢asti spinaciho modulu. &imice s multiplexovanou
adresou a daty je demultiplexovana obvodem IC2.&vymcateini adresy v segmentu
provede uzivateligpinai 1 — 5 v poli S1. Repin&em 6 v tomto poli se zapinaji a vypinaji
nasledné obvody. Integrovany obvod IC4 je osmilyiteemparator, ktery provede kontro-
lu hornicasti adresy (A3 — A7¥jdicich signal s nastavenim modulu a je-li modul zapnut,

nastavuje vystup P=Q na negovanou logickou Grdv®vému sodinu.

Je-li rozsah adresy pro uvedeny modul, je do poraaizh bran obvodu IC5fipedena
logicka 0, kterd zjsobi shozeni jedné z linky QO az Q7 na nizkou Grodée vybrané
adresy. Mizeme tedy stanovit, Ze aktivni signal Q0 az Q7fgebod zakladni adresy mo-
dulu. Tyto signaly je nutno negovat, jelikoZ ve reuii ¢asti aktivuji tyto signaly jeden

Z optickych blok.

Vyznam a nastaveni jednotlivychepingt v poli S1 je uvedeno vifloze P II.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

IC2 I3
AD0 2 19 1 15
rovmm— i W o [ S m—TN
&2 g iD 30 ]g ilc 2 H
AD3
oz R Cl RN v B
allg 50 B0 i A4 c@—-5] o R o RN
£08 817 70 L&E\ T= 4] Gza v guﬁ\
A0T 2 1 gp go |12 AT 5] Gz w7 gui\
\ ot
ALE 1] . 7AL5195
1 oc
TAHCE T3
IC4
. = P opo P2 —
2 3 IC5A 2 oo ANga 2 ICBA
E 3 1 1
7 11 P4 ] 3
2| pe 741502 7 741502
+8Y BRG 19 i CBe] s loifas s [NCES
T 12 J‘3_ F_]—C( b 6 p—Fj-
A ] & =— oo 741502 S 7 741502
1= @ e 1C5C 1 8 | oo ANgE | 8 [™N\ICEC
) il - 7] &3 10 10
o] E 2 =y C( g g )D
= W i 2 o 741502 N 7 741502
L 2 as 150 1 11 | gg. NGz |11 [\ICFD
ary 13 13
= R 12 12 ]c
i d 6 ?4L502;( 1 A 741507
7ALSE00 ISEG
Obr. 19.Ridici ¢ast spinaciho modulu

4.1.3 Snimaci modul (READER)

Snimaci modul umditije sniméni stavu jeho vstupies segmentovou &ftmici. Princip

tohoto modulu je obdobny spinacimu modulu popiséwar Fedchozi kapitole. Ste§n
jako v gipack vystupniho modulu, je i vstupni navrhovan s ohted® maximalni efekti-
vitu modulu. Obsahuje tedy taktéz 64 vsiupdresuje se pomocigpina&u a to v nasob-
cich 8 a na segmentovouéstici jich mizeme dat az 32, tedy &p2048 vstup na seg-

mentu.

Prvni jehocast,cast snimaci, je odtbna ogt pomoci optéleni. Schéma je uvedeno na
Obr. 20. Odporoveé pole v provedeni DIL (RN1 a RN@¥tavuji pracovni jas pro svitivou
diodu v optdlenu. Sepne-li tranzistor ogtienu, spoji vstupni signakimo na zemg¢imz
ziskame logickou 0 na vstupu. Vychozi stav (logidyadime pomoci pole zdvihacich
rezistofi (RN3). Z popisu je iejmé, Ze informaceipdavajici daridici jednotky jsou in-

e

vertované. Je-li optien sepnut, tedy prochazi-li proud&&im obvodem, je na vystupu
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generovana logicka nula. Pomoci 74LS244 si datédpag poteby gesuneme na multi-
plexovanou adresrdatovou sbrnici. Kdy tam stav fesuneme nam oznamidici ¢ast

modulu pomoci signalu Px, kde xdislo wtve (1 — 8) vstup modulu.
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Obr. 20. Zapojeni osmi vstiap

Ridici ¢ast modulu je obdobniadici ¢asti spinaciho modulu. Jednéa se totiz o stejny: prin
cip, pouze se musi dat pozor na jiné logické nawsiznTy jsou dany zgmou budée sk&r-
nice. V zapojeni snimacich vstuma snimacéast pouzity obvody 74L.S244, které se ak-
tivuji v drovni log. 0, na rozdil odipdchoziho bude aktivovaném v Grovni log. 1. Proto
je v zapojeni (Obr. 21) vynechana negaceskgieho signalu. DalSi podstatna&m je u
obvodu osmibitového komparatoru, kde tjigme stav signalu SEGRW v Urovni log.

1.Ostatni je shodné se spinacim modulem, popisavamgedchozi kapitole.
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Obr. 21.Ridici¢ast snimaciho modulu

4.1.4 Programovy kod selektoru

Selektor, jak jiz bylo popsandaigte, je tvden programovatelnym logickym polem. Toto
logické pole nahrazuje¢kolik raznych hradel v jeden obvod.deme tim ziskat Gsporu
souwastek na desce ploSnych sp@pag. kvili jednomu hradlu NAND je zbytamé pdizo-
vat cely integrovany obvod) a tim i zmenSime vedtki@to desky. Programovatelné pole

muze emulovat mnoho logickych funkci aibe byt kolikrat programovano.

Zaécnéme pamdtovym dekodérem. Vstugfvystupni porty jsou adresovatelné v rozsahu
0x0000 az Ox7FFF a SRAM je adresovatelna od Ox8@00xFFFF. B prevodu do binar-

ni podoby bychom zjistili, Ze izeme pouzit vyvod mikrokontroleru A15 jakidici signal
pro vykeér typu rozsahu (I/O nebo SRAM). Timto pro SRAM iediujeme signal A15 in-
vertovat, abychom ziskaitidici signal Chip Select (/CS) pro obvod SRAM ayteozsah
0x8000 az OXFFFF. Tentdipad je uveden na Obr. 22.

PR o S

Obr. 22. Selektor - /RAM_CE
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SRAM nebudeme nijak moc zvia®mezovat, rovnou budeme di@mt s moznostmi, které
mohou v budoucnu nastat. Co mam na mysli? ®@&8RAM se niiZe pouzZivat nejen jako
,0dkladis€“ docasnych dat, ale také pro spamstuzivatelskych prograin Nag. maze
nastat situace, Ze si stahneme z obsluzného p&icoebo diagnostického #aeni ¢ast
programu, ktery chceme spustit. Nejjednodussi [eatgej pra¢ do pangti RAM do vol-
ného prostoru. Vyuzijeme tedy externi gafako pandt’ programu i dat. Tohoto e byt

jednouse docileno logickou operaci AND sign&D a /PSEN, uvedenou na .

=] = C—
BED ]

Obr. 23. Selektor - /RAM_OE

Signal SE (Segment Enable), ktery selektor genesej@ouziva k aktivaci vybu jedné

Z osmi segmentovych &mic. Tyto skrnice jsou dostupné na adresach 0x1000 az Ox17FF.
Tento rozsah fZzeme z dostupnych adresovych signaiskat pouze tak, ze vyttime
nésledujici podminku: singaly Al1l, A13 — A15 byl¥dy log. 0, A12 vZdy log. 1 a na

ostatnich nizSich nezalezi. Elektronicky vy®ma podminka je na Obr. 24.

i_:: N
i Do /

./

Obr. 24. Selektor — SE

Vystupni signél pro rdeni konfigurace si umistnime namisto jednétexiho segmentu,
tedy do prostoru vstugfvystupnich moduil (0x0000 — Ox7FFF) a to na uplny konec, tedy
poslednich 256 bdijt(0x7F00 — 0x7FFF)Ctenim kterékoliv této adresy vzdy ziskame ak-

tualni stav nastavovacicligpingu. PoZzadovaného rozsahu ziskame tak, Ze budou gignal
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A8 — Al4 viog. 1 a A15 v log. 0. Taktéz se jedmupe octeni, proto pidame do pod-
minky jeS¢ signal /RD, ktery musi byt v log. 0.

Ridici linku pro vylgr smsru zapisu dat na segmentovésiici jsem zvolil nasledujici

vyznamy pro stavy signalu SEGRW:
a) je-li SEGRW =log.1, pak jde &eni z modul do zakladni desky;
b) je-li SEGRW = log.0, pak jde o zapis do madaé zakladni desky.

Tentofidici signal 1ze jednoduSe generovat ze sigfdD a SE, ficemz SEGRW je v log.
1 praw tehdy, pokud /RD je log. 0 a SE je log. 1.

Jiz timto vytem lze uvazit, Ze pouzitim programovatelného lkg¢ho pole Ize usst 6
integrovanych obvad 13 logickych hradel. Zapis logickych funkci v gramovatelném

logickém poli bude profegklad& v nasledujicim tvaru (program jetpgzné komentovan):
Nejdiive se vytvei definice pouZzitého programovaciho pole:

1 CHIP mCPU GAL20V8
Definice nazw jednotlivych vstug a vystup:

2 a8=1a9=2 al0=3 all=4 al2=5 al3=6 al4=7 al5=8
3 psen=9 rd=10 wr=11 p34=14 p35=23
4 ram_ce=15ram_oe=16 se=17 ce=18 segrw=19

Funkéni tabulka obsahuje vSechny logické operace, ktetiebujeme v programovacim

poli provest:

EQUATIONS

ram_ce =/al5

ram_oe =rd * psen

se=/all*al2*/al3*/al4 * [al5
ce=za8*a9*al0*all*al2*al3*al4d*/alb* /rd

10 segrw =rd * se

© 00 N O O

Z uvedeného programu lze poznat, Ze vstup wr népécs pouzit, steghjako p34 a p35.
To je z divodu jednodusSich budoucich upgrade, kdyennastat, Ze budeme tytilici

signaly na wkteré logickeé funkce vyuZivat.

Pro kompilaci funkni tabulky do formatu JEDEC gebujeme PLD assembler. Ve vyhle-
davai Gogole.com jsem nalezl nagOPAL jr 2.0, ktery je velmi jednoduchy na obsluhu

Pro z&pis souboru ve forméatu JEDEC pouzivam GAlgamator GALBLAST, viz [5].



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 50

4.1.5 Programovy kéd mikrokontroleru

Do Flash pargti mikrokontroleru AT89S8252 se zapisuje programforenatu Intel HEX.
Tento format Mizeme ziskat ziznych typi pieklad&ut, které podporuji mikrokontrolery
fady x51. Osob#h jsem vyuZzil vol# dostupny peklad& piimo z internetovych stranek

vyrobce mikrokontroleru [6], kteryipklada programovy kéd psany v asembleru.

Inicializace

[

A

Cteni buriky z
I/0 rozsahu

Nastala
zmeéna?
A

Oznamit po
komunikaénim
kanale

Presun na dalsi
adresu

Obr. 25. Hlavni snika aplikace

Program se sklad& z hlavni programoveé &mwya obsluhy jednotlivychieruseni. Blokové
schéma hlavni sndky aplikace je na Obr. 25. Po Uvodnim nastaveimicalizaci pro-
meénnych aplikace stale dokola zji§e aktualni stav vSech vstug zménu oznami fes
komunikani kanal druhému systému. Nyni si rozeberme zakk&bii programu.

1 $NOMOD51
2 $INCLUDE (89S8252.MCU)

Nejdrive sdtlujeme grekladai jaky mikrokontroler jsme si zvolili. ¥#klad& pak ve zvo-
leném defintnim souboru (89S8252.MCU) definuje veSkeré dostupigvy poni a pa-
meétovych oblasti. My jsme se pomoci uvedenych dvadki zvolili mikrokontroler
89S8252.

3 DELKABUFFERU EQU 3

4 DSEG
5 BUFFIN: DS DELKABUFFERU ;vstupni buffer
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6 BUFDEL:DS 1 ;délka do zapln &ni bufferu
7 CONFIG: DS 1 ;posledni nastaveni
8 BSEG
9 SOUT: DBIT1 ;zapnuty nebo vypnuty p renos RS-232
10 USERAM: DBIT 1 ;zapj?o’\)/at do pam &tiRAM nebop  #imo do ka-
nalu?

Definice pronénnych je vcelku jednoducha, kdyiovek vi, jaké a kam je umistni. My
jsme vyuzili dva typy prokmnych: bajt a bit. Na @@tku definujeme hodnotu vyrazu
DELKABUFFERU, a to proto, abychomtipzmeéné definice komunikaniho protokolu
nemuseli cely programovy kéd prochazet a opravesathny mista. Pratnna CONFIG

je deklarovana spiSe pro ukazku mozneho géit vyuziti.

11 CSEG AT 0000H
12 AIJMP MAIN
13 ORG 0003H
14 RETI

15 ORG 000BH
16 RETI

17 ORG 0013H
18 RETI

19 ORG 001BH
20 RETI

21 ORG 0023H
22 AJMP SERIAL

DuleZita je obsluha vstupnich vektoZde si hlavi nadefinujeme skoky na mista, ve kte-
rych mame fislusny kod. Vektory jsou v padi: hlavni vektor po zapnuti, &8i preruseni
0, ¢itat/casova& 0, vrejSi preruSeni 1gitac/Casovd 1, sériovy kanal nebo SPI. V naSem
piipadt chybi jest obsluhatitace/asovae 2, ovSem ten by zde byl zcela zléytg jelikoz
je vyuzivan ke generovanignosové rychlosti sériového portu. Ve zvolenémmeznikdy

pieruseni nespousti.

V néasledujiciasti programového kodu je uvedeno hla¢hd.tPo gipojeni mikrokontrole-
ru k napajecimu nag je spustn vektor 0000H, ktery odkazuje ptama na¥sti MAIN.

Ulohou nasledujicickadki je zajistit nastaveni proimnych na zakla#ivngjsiho nastaveni

piepind&u. Hlavni¢asti této inicializace je nastaveni komunikaceos@ho kanalu RS-232.

23 MAIN: MOV SP,#05FH ;umistn &ni zasobniku
24 INITCFG: ; ¢teni konfigurace
25 MOV P2 #7FH ;Nastavime &teni konfigurace

26 MOV RO,#0 ;prvni bu nika
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27 MOVX A,@R0

28 MOV CONFIG,A ;uloZime nastaveni

29 RLC A A7 ->C

30 CpPLC ;negace C=zapnout komunikaci?

31 MOV SOUT,C ;nastavime sériovou komunikaci

32 RLC A

33 JB SOUT,INIT232 ;zapnuta komunikace p res RS-232?

34 RLC A ;ignorovani nastaveni RS-232

35 AJMP AFTER232

36 INIT232:

37 SETB SOUT

38 MOV SCON,#01010000B ;8bit+1stop-bit

39 JC INIT232A ;prvni castp renosové rychlosti
(A6=0ff => init232a)

40 RLC A

41 JC INIT232B ;druh& castp tiprvni (a6=on,a5=off
=>init232b)

42 MOV RCAP2H #HIGH 65523;57600Bd

43 MOV RCAP2L,#LOW 65523

44 AJMP INIT232END

45 INIT232B:

46 MOV RCAP2H #HIGH 65497;19200Bd

47 MOV RCAP2L,#LOW 65497

48 AJMP INIT232END

49 INIT232A:

50 RLC A

51 JC INIT232C ;druha castp tiprvni (A6=off, Ab=0ff
=> init232c)

52 MOV RCAP2H,#HIGH 65516;38400Bd

53 MOV RCAP2L,#LOW 65516

54 AJMP INIT232END

55 INIT232C:

56 MOV RCAP2H #HIGH 65458;9600Bd

57 MOV RCAP2L,#LOW 65458

58 INIT232END:

59 MOV T2MOD,#0 ;zvoleni rezimu ele2

60 MOV T2CON,#00110100B

61 MOV IE,#10010000B ;zapnout p reruseni

62 MOV RO,#BUFFIN ;adresa komunika ¢niho bufferu

63 MOV BUFDEL #DELKABUFFERU ;délka bufferu

64 AFTER232:
65 RLC A ;ukladat do RAM?
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66 MOV USERAM,C

Naiadku 23 si nastavujeme zasobnik na adresu 0x56.abléesa je dostate daleko od
bitové adresovatelného prostoru, ktery by mohl zasobfiikyghozim nastaveni ovlivnit.
Cteni konfigurace f@pinai je provedeno osmibitovymigsunem kterékoliv adresy. Adre-
su konfigurace jsme nastaviligmosem na port P2. Pomoci bitové rotace registimala-
toru pres ffiznak C ziskavame pr&touzeny nastavovaci bit prado piznaku C. Tako-
vymto zpisobem se s bitovou informaci Iépe pracuje, neziefichozi zamaskovani. Na-
vic, ndm to nez#mi obsah registru, kdybychom rotaciladi osmkrat, ndli bychom obsah
registru zase z. Neni-li nastaven ignos pomoci sériového kanalu, je nastawéa-
celkasovae 2 plré preska@eno. Lze jej tedy vyuzit k jinymcéelim. V poslednifack se
nastavuje fiznak vyuzivani externi patth dat. Neni-li panit’ dat zvolena, bude aplikace
stale dokola vypisovat aktualni zj@sany bajt I/O prostoru na vystupni komurikaka-

nal, jelikoZ neni $im porovnavat zeny stavu.

Réadky 67 — 90 provadi cyklickou siku, prochazejici cely zvoleny adresni prostor a za-
znamenavajici aktualni stavyjgemz podle zvolené konfigurace umaje preskait préaci
S vrejSi panéti.

A e ————

68 ;* MAIN LOOP

69 GPRST: MOV DPTR,#1000H ;po  catek /0

70 GPLOOP: MOVX A,@DPTR :na &ti stav ze snima ce

71 JNB USERAM, NORAM ;pouzivame RAM?

72 MOV B,A ;uloz do B

73 MOV A,DPOH

74 PUSH ACC ;uloZ high byte DPTR

75 ORL A,#10000000B ;nastav na RAM

76 MOV DPOH,A

77 MOVX A,@DPTR ;na cti stav z RAM

78 XRL AB ;porovnej A (RAM) a B (snima &)
79 JZ GPCONT ;neni-li zm éna, pokra  &ujna GPCONT
80 JNB SOUT,GPCONT ;nevysilame zm eny?

81 ACALL SENDRAMBYTE ;zaslani bajtu na RS-232

82 GPCONT: POP ACC ;0bnov zp &tnallO

83 MOV DPOH,A

84 AJMP GPNEXT ;a jdeme na dalSi

85 NORAM: JNB SOUT,GPNEXT ;nevysilame zm  &ny?

86 ACALL SENDRAMBYTE ;zaslani bajtu na RS-232

87 GPNEXT: INC DPTR ;dalsi byte
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88 MOV A,DPOH
89 CJINE A,#00001000B,GPLOOP ;opakuj GPLOOP dokud neni All=1
90 AIJMP GPRST ;jinak novy cyklus

Funkce pro praci se sériovym kanalem jsou uvedentadcich 91 — 106. Prvni (W232)
¢ekd na dokoteni grenosu vysilaného znaku, aby se mohl vysilat disl&itokontrolery
totiz nemaji gkolika bajtové vystupni buffery, proto jéeba takovowekaci smyku vy-
tvorit rucné.
Druha funkce SENDRAMBYTE zajifije spravné padi vyslaniiti bajti komunika&nim
kanalem RS-232.1#Pnévrhu vigjSich obvod je nutné si usdomit, Ze tata:ast programu
muaze trvat fiznou dobu v zavislosti i ndpna aktualnim vytizeni systému ObsluZzného
pracovist.

T

92 ;* Cekaninaukon c&enivysilani po RS-232
93 W232: JNBTL$

94 CLRTI
95 RET

96

Q7 jrrsors o

98 ;* Zaslani DPTR a ACC na RS-232
99 SENDRAMBYTE:

100 MOV SBUF,DPOH ;posli HIGH byte
101 ACALL W232

102 MOV SBUF,DPOL ;posli LOW byte
103 ACALL W232

104 MOV SBUF,A ;posli stav

105 ACALL W232

106 RET

Obsluha peruseni od sériového kandlu je uvedenaéaazich 107 — 144.iPprijeti bajtu
pomoci sériového kanélu, nebo po vyslani bajtuénmwy kanal, je spush vektor geru-
Seni 023H.

107 rekkkkkkkkkokkottbkkokookokokokook

108 ;* Obsluha sériového kanalu RS-232

109 SERIAL: PUSH PSW ;uloZeni registr a

110 PUSH ACC

111 JB TI,SERIV ;test vysilani

112 CLRRI ;nulovani p ¥iznaku

113 DEC BUFDEL ;snizi BUFDEL o 1
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114 MOV @RO0,SBUF ;uloZzeni do bufferu

115 JZ SERIS ;A=0 po p ¥ijmu celého bufferu

116 INC RO ;posu i pointer v bufferu

117 AJMP SERIV p rijimej dal

118 SERIS: PUSH DPOH ;ulozime DPTR

119 PUSH DPOL

120 MOV RO,#BUFFIN ;vSechny bajty p Fijaty

121 MOV A,@RO

122 CJINE A #00FFH,SER2R ;nejed_né-li seop rikaz, zapi$ do pa-
metl

123 INC RO P ¥esuneme pointer na p rikaz

124 AIJMP CMDS ;a zpracujeme jej

125 SER2R: ANL A#01111111B ;nastav rozmezi cilové bu riky do I/O
prostoru

126 MOV DPOH,A

127 INC RO

128 MOV DPOL,@R0

129 INC RO

130 MOV A,@RO

131 MOVX @DPTR,A ;ulozeni hodnoty do I/O prostoru

132 JNB USERAM,SERNOR ;pouzivame RAM?

133 ORL DPOH,#10000000B ;nastaveni bitu pro RAM

134 MOVX @DPTR,A ;uloZzeni hodnoty do RAM

135 ANL DPOH,#01111111B  ;zp  &tné maskovani

136 SERNOR: MOV SBUF,A ;odeslani zp &t zapsané hodnoty

137 ACALL W232

138 SERIK: POP DPOL ;obnoveni DPTR

139 POP DPOH

140 MOV RO,#BUFFIN ;p tiprav buffer

141 MOV BUFDEL #DELKABUFFERU ;a jeho délku

142 SERIV: POP ACC ;obnoveni registr vl

143 POP PSW

144 RETI ;:ukon ceni p reruseni

Ulohou tohoto kédu je postupné zémani vstupniho bufferu v paitn (fadky 113 — 117).
Jakmile je buffer zapbn, dojde k jeho vyhodnocovaniaflky 118 — 122). Zde prochazi
prvni bajt testem shody s hodnotou 255 (OxFFh).aBbg-li tento bajt pravuvedenou
hodnotu, jedn& se Bdici prikaz, ktery je zpracovavan v samostatné funkci (GYIBDd
fadku 125 provedeme néjde bitové omezeni na dolni polovinu adresovacitesahu
pomoci bitové masky a nasledna tuto adresu zapiSeme zvolenou hodnotu. Pokui-po

vame vigjSi pangt’ dat, je tato hodnota zapsana také do této¢pgro dalSi zpracovani.
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Nakonec je zapsany bajt pro kontrolu vyslastzg komunik&nim kanalu ovladaci jed-
notce fadky 136 a 137) a buffer nastaven pro nasgnpani znaki (radky 140 a 141).

Zpracovanitidicich gikazi pro software widici jednotce je ve svém principu jednoduché
a pritom plre efektivni pro dalSi roz&vani. Zakladni kod pro obsluhtiilkazu vidime na
fadcich 145 — 161.

145 Fkkkkkkkkkokotbbkkokokokokokokokok

146 ;* Zpracovanip rikazu pro RS-232

147 CMDS: MOV A,@RO ;Zjist énip rikazu

148 PUSH DPOH

149 PUSH DPOL

150 MOV DPTR,#CMDTAB ;nastav DPTR na tabulku skok !
151 PUSH A

152 CLRC ;pro jistotu nulujeme

153 SUBB A #CMDLEN ;odpo  &itdme maximalni &islo
154 JC CMDBAD ;p resko ¢ provad éni, pokud je Spatné
155 POP A

156 MOVC A,@A+DPTR ;na ctiadresu p rikazu

157 JMP @A+DPTR ;sko cnap rikaz

158 CMDBAD: POP A

159 CMDSR: POP DPOL ;sem se vratime a obnovime DPTR

160 POP DPOH

161 CMDSK: AJMP SERIK ;ukon  ¢eni obsluhy

Programovy kod vyuZiva konstrukce instrukce JMP @R¥R, ktera provede skok na
adresu danou sotem obsahu akumulatoru s registrem DPTR.i8ldgku 150 nastavime

registr DPTR na tabulku vekiigrcoz je pdateni pozice pro zji&ni adresy vektoru.

Ochrana proti nezadoucimdgepeteni je realizovana konstantou CMDLEN, ktera je -defi
novana u tabulky vektar Jeji hodnota musi byt vzdgtéi nebo rovnaisla gikazu.Réad-

kem 153 provedeme test spravnassia gikazu. Pokud j&islo wtSi nez poet pikazi

R, 17

(nastavil se v SUBBifiznak C), tak se nasleduji@dek postara orpska@eni dalSiho pro-
vadkni prikazu. Kazdé zpracovaniipazu se pak zpné vraci na nagsti CMDSR.

1 6 2 skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkk
1

163 ;* Tabulka skok 4 p rikaz &

164 CMDTAB EQU $

165 DB CMD_SOUTE ;0 = zapnuti vysilani
166 DB CMD_SOUTD ;1 = vypnuti vysilani
167 DB CMD_DUMP ;2 = vypis obsahu RAM
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168 CMDTABEND:
169 CMDLEN EQU CMDTABEND-CMDTAB

Tabulka seznam vektiblje vioZzen mezi n&éti CMDTAB a CMDTABEND, pomoci kte-
rych se poita celkovy poet piikazi do konstanty CMDLEN. Obsluha ukazkovyctika-

zl je na poslednickadcich souboru:

170 CMD_SOUTE: SETB SOUT

171 AJMP CMDSR

172 CMD_SOUTD: CLR SOUT

173 AIJMP CMDSR

174 CMD_DUMP: PUSH DPOL

175 PUSH DPOH

176 MOV DPTR,#9000H

177 CMD_DUMP_LOOP: MOVX A @DPTR
178 ACALL SENDRAMBYTE
179 INC DPTR

180 MOV DPOH,A

181 CJINE A#10011000B,CMD_DUMP_LOOP
182 POP DPOH

183 POP DPOL

184 AIJMP CMDSR

185 END

4.2 Komunikaéni kanal RS-232

Kazdy komunikani kanal ma své vlastni specifické parametry, kte¢dji jakym zpiso-
bem se pomoci tohoto kanalu komunikuje s jinymé&ysim. Sériovy kanal je v zakladnim
provedeni ufen ke komunikacRidici jednotky JOP s ObsluZznym pracosistJOP. Bes
tento komunikani kanal se fenasi vSechny z&y na snimacich vstupechidici jednot-
ky a pikazy z obsluzného pracowstKomunikace je elektronickyizena zabudovanymi
asynchronnimi obvody UART na stea®bsluzného pracovidta obvodem MAX232 na
straré Ridici jednotky.

Rychlost komunikace se tthe volit nastavenimipping&t na fidici jednotce, obsluzny

program implementovany na Obsluzné pracévidtisi ungt touto rychlosti komunikovat.
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Prenos probiha vzdyipnesenim 3 bdjtv ASCII moédu. Vyznam jednotlivych béjtize
vidét na Obr. 26. V prvnich dvou bajtech gemasSi adresadnéné buiky a feti bajt utu-

je jeji novou hodnotu.

HI LO Value HI LO Value

ADRESA HODNOTA ADRESA HODNOTA

Obr. 26. Fenos komunikéniho kanalu RS-232

Adresa m¢néné buiky maze byt pouze v rozsahu vst@wystupnich moduil. Pokud bude
adresa vySSi, jedna se fikaz rekteré z rozgujicich desek. Zakladni softwatwlici jed-
notky rozeznavafjkaz zadanim hodnoty OXFF do prvniho bajtu. Nagietbajt je identi-

fikacni ¢islo piikazu a posledni je parametr pro zvolenkaz.

Obdobré je tomu i @i oznamovani obsluznému pracovisti o 2jig znéné snimaného
vstuputidici jednotky. Nejtive se zasila 16 liitadresy nasledované novou zjiktu hod-

notou.

4.3 Obsluzné pracovis€ JOP

Obsluzné pracovi8tJOP je realizovano osobnimgi@acem PC AT, vybavenym barevnym
monitorem, klavesnici a mysi. V praxi s&hk& pouzivaji poitace fady Pentium, ovSsem
nebude-li poita¢ provadit zarovar funkci stanéniho zabezp@mvaciho z&zeni, tzn. ne-
musi-li kontrolovat zavislosti a spravnosti volehyidaji, miZze se pouZzit i osobni pite¢
rady 486.

Oper&ni systém instalovany na obsluzném pracovisti nimysipodporovan obsluznym
softwarem, obvykle se voli MS-DOS, Ize vSak zvolibIné Sifitelnou platformu OS DOS.
Obsluzny program je&sSinou psan v programovacim jazyce Borland C++ ridlmoosoft

C++, Ize vSak pro zénajici vyvojd&e vyuzit také programovacich jazyRascal¢i Basic.

JelikoZ neni v &kterych gripadech (a u zadavatele tak tomu bylo) problém ipaykon-
n¢jSi osobni poitag, kdy Ize vyuZit opekai systém Microsoft Windows, budeme s@o-

vat hlavr této obsluze. Zvolili jsme programovaci jazyk CBtilder od firmy Borland.

Pro programovaci jazyk C++ Builder existujla TSerial, kterou Ize pouzivat k elegantni
praci se sériovym kanalem pod Windowsida disponuje velkym mnozstvim vlastnosti a

metod, proto si uxme pouze nuthpotrebné.
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Nejdrive je zapatbi nastavit komunikai rychlost sérioveho portu. To provedemeszm
nou vlastnosti BaudRate. Pomoci dalSich vlastrsistastavime pozadovanyigob [Fe-
nosu dat (Parity, StopBits, ByteSize a vSechny r@@asové timeouty). Nesmime zapo-
menout na nastaveni vstupniho a vystupniho buffermoci metody SetupComm. Pak jiz
jen reagujeme na poéhy z grafického prosedi a v pipact pozadavku na zému (nap.
simulace stisku tdtka) prenasime Pkaz dle specifik komunikaiho kanalu RS-23#8di-

ci jednotce. DataipnasSime po jednotlivych bajtech a to metodou WiyiteB

Za pomocicasov&a si mizeme piibéZzré kontrolovat aktudlni stavifthoziho bufferu
sérioveho portu a postupmaitat piikaz. Ri dosazeni délky informace (3 bajty) tuto in-

formaci analyzujeme a provadimeip&i¢ nutné vizualni zrny.

Pouzijeme-li programovaci jazyk Pascal nebo Borl@rd pro DOS, ovladame sériovy
port pomoci pikazu PORT. Podrol¥si informace k tomutdeSeni komunikace nalezne-

me v [7].

Propojeni obsluzného pracowstOP gidici jednotkou JOP je provedern@ilovym séri-

ovym kabelem v zapojeni tzv. null-modem.
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5 ROZSIRENi ZAKLADNIHO RESENI

Z&kladniteSeni poskytuje vyvojovou a furlkd platformu pro realizaci simuiaiho zdize-
ni fidiciho za&izeni JOP. JelikoZ sestava tiezakladnich rozgitelnych modul, které pl
posta&uji pro zakladnitizeni jakéhokoliv modelového kolejistdalo by serici, Zze dalSi
rozSrovani neni pdgebné. Opak je ovSem pravdou, jelikoz existuje mndbstupnych
technologii, které se daji dale implementovat. @ tasti bych rad alespianastinil rekteré

Z nich.

5.1 Komunikaéni kanal Ethernet

Komunikace obsluzného pracowisa fidici jednotky je #kdy pomoci sérioveé linky
RS-232, resp. RS-485 velmi nevhodnéispiva k tomu hlavé nachylnost na okolni ruSe-
ni, vcelku kratky dosah kaliel réekdy i rychlost komunikace. V dnesSni dobychom
mohli dw takové z&zeni propojit pomalu kteroukoliv z dostupnych teclogii, & uz
dratem, opticky, radiovymi vinami nebo za pomotippjeni k siti internet. Kazdy dalsi

zpisob komunikaceifnasi své klady, oviem i z&pory.

Navrhoval bych dale rozdi takové z@izeni o komunikaci v siti Ethernet s podporou pro-
tokoli ARP a TCP/IP. Komunikmi kanal na bazi Ethernetu uniofe svou technologii
jednodussi dalkov&zeni, monitorovani, archivaci, diagnostiku a mndaésich vlastnos-
ti. Stanéni zabezp&ovaci za@izeni nmize provadt self-testy s vysledky zobrazovanymi
jako webova stranka, nebo pédarchiv provedenych ukéma jedné intranetoveé strance

systému.

Modul, ktery by zakladni desku ro#i§io Ethernetovy komunikani kanal by sestaval
z ¢ipu firmy Realtekiady 8019. Jedna se o integrovany obvod umjzi 10Mbps penos

po TP kabelu (,kroucena dvoulinka*).

Integrovany obvod Realtek RTL8019AS umaje pracovat bezifdavné EEPROM pa-
meti, kde ma ulozenu MAC adresu a nastaveni I/O aggnessp. IRQ. Tento obvod Ize
vcelku jednoduSe ffpojit k osmibitové skrnici s pevié nastavenou, nebo nastavitelnou
adresou v systému. Taktéz véldostupny ovladapro osmibitové mikrokontrolery umoz-

nuje jeho implementaci k takovémurizaeni.

Modul by se pipojoval gres rozS&iujici slot a mohl by pk nahradit integrovany komuni-

ka¢ni kanal RS-232, ktery by se mohl vyuzit ke komanikeéch zd&izeni, které nevyzaduji
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vySSi rychlost, neboipmo mezi rkolika osmibitovymitidicimi jednotkami zapojenymi

v kruhové topologii.

5.2 Modul Fizeni trakce

Modul fizeni trakce fedstavuje zdanljednoduchy modul pro spinani gépdo jednot-
livych kolejovych oddii. Vyzdvihrime ovSem lgku troSku vySe. Aby byla simulace pin
vérohodnd, nesmi ji také chstburcita logika. Vzdy jen uvazujme fipad, kdy vlakova
souprava zastavuje ve stanici. Nikdy to neni takpelryb naznéujici ,jedu po sem a pak
stojim”“. Nebo pi omezené rychlostni jizdize preci také simulujici vlakovou soupravu

zpomalit.

Hledal bych vyuziti PWM generétiorresp. dalSi soustavu mikrokontraglgktera by zajis-
tila pulsré-Sitkovy pohon motork. Tato cesta iinasi dalSi moznosti rozvoje izzeni.
Existuji (i kdyz vcelku drahé) systémy, resp. lokativy, které |zeridit pomoci modulova-
ného signalu v kolejovém obvodu. Nevyhodehto systém je, Ze nelze kombinovat kla-
sické lokomotivy sdmito typy na jednom kolejisti. Toto je jeden z faki, prat je tak
maly rozmachdchto ,inteligentnich souprav”. Vysma celého vozového parkui#e uZzi-

vatele pijit na nekolik desitek tisic.

Pri vyuziti mikrokontrolerové soustavy lze zjistitkierém obvod se nachazi jaky typ lo-
komotivy a podle toho stale zasilat do toho obvpduze takovy signal, kterém dana sou-

prava ,rozumi“.

Modul fizeni trakce by zcela jistnebyl jen jeden na rozsahlejSi simulované kolejist

proto by i pro & méla segmentova snice své uplatni.
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ZAVER

Zarizeni, které je popsano v této diplomové praci§estrand vyuzitelné zéizeni, které i
kdyz svym prvotnim zasienim je natolik fistupné, Ze se da vyuzit prakticky i ke svévol-
némutizeni a snimani sledovanéhdaizani. Diky rkolika sogastkam na jednotlivych

modulech neni nikterak technicky néné pro realizaci, dikgemuz je také dostupné i

zainajicim.

Prvotni zanar diplomové prace byl navrhnoutizzeni, které by umoznilo ve spolupraci se
stavajicim z&izenim modergjSi obsluhu stavajiciho st&niho zabezpmvaciho z&zeni.
Diky své modularit je dostupny prakticky na jakkoliv velké kolefige stovkamiidicich

a také vizualnich prik Zarizeni umo#uje byt ,roztrouseno” po celém modelovém kole-
jisti v osmi snérech diky osmi osmibitovym segmént. Je také Uctyhodny pet vstup-
nich a vystupnich bddv fadu stovek tisic Pritom maximalni stanovenéasova reakni
doba dle ZTP je je8tvySSi nezas, ktery zabere plrobsazenému systému zareagovat na

vSechny znany.

Naklady na ptizeni kompletniho z&eni od tér¥ monopolnich spotosti se pohybuji
az v desitinasobcich fimovacich naklafl tohoto z&izeni. Cenu obvykle navySuji vyvoje,
kterych nejsou &kteti domaci, resp. zajmovi uzivatelé modelovych k&fegchopni, nebo
je nemohou zaplatit. TotéeSeni pomé&hé postavit zakladni fungujici hardwanosici
systém jen s minimem znalosti v oboru. Platformslwimého software jiz musi imple-
mentator zvolit sdm takovou, kterda mu bude vyhatowz hlediska naslednych 2ma s

piihlédnutim na pouzity hardware osobnihgipate.

NejvétSi vyhodou tohoto Z&eni je i jeho dalSi oblast vyuZiti, a to jako ynayvojovy kit
procesoit AT89S8252. MiZe tak pomaoci P ziskavani zkuSenosti s praci s mikrokontrole-
ry za minimalni naklady. Jelikoz je z&kladni desbzsiitelnd o dalSi desky, Ize ji roz&i
nag. o senzory teplotni, D/Aipvodniky, budie dal$ich skrnic (nag. 1°C), nebo pimo

novymfidicim systémem a pomoci vyvojoveho kitu si laditware mikrokontroleru.
Jiz nyni je jasné, Zze implementace takového sysiémtiodna protizné zansieni a pro
navrhovanou cilovou skupinu (zadavatel a zajmoweéXky) je to dobry a levny odrazovy

mustek pro dalSi rozvoj a udrzeni trendu s vyvojeamighich zabezp#@vacich zézeni.

Realizovanytidici software mikrokontroleru vyhovi vSem zakladrnimplementacim &

zeni. Stejn tak software v programovatelné logickém poli PLD.
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LATCH
MCU
PLD
PWM
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SZ7

ZTP-JOP Zakladni technické pozadavky na Jednotné obslpra@vise

Aritmeticka jednotka mikrokontroleru
Rodina RISC mikrokontrolérfirmy ATMEL
Procesor ¥&eni

Ceské Drahy, a.s.

Generic Array Logic (zakladni programovatepade)
Jednotné obsluzné pracavist

Z&chytny obvod

Mikrokontroler Unit, mikrokontroler
Programovatelné logickéizzeni

Pulsi Sitkova modulace

Seriél P

Stanini zabezp&ovaci zdizeni
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Schéma obsahuje zapojeni jednoho optického vysaldich 7 je identickych, rozliSuji

se pouze signalem Px, kde xjslo wtve.
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Schéma obsahuje zapojeni jednoho optického vysaldich 7 je identickych, rozliSuji

se pouze signalem Px, kde xjslo wtve.
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