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Abstrakt:

Tato prace se zabyva moznostmi positéditich signal po napajecim nagi
a vyuzitim této technologie pitzeni modelu Zeleznice.

Nejprve je zde uveden rozbor analogoveého i digit@rzpisobutizeni
modelu Zeleznice. Dale je zde popsana tedirgouzivanych drulhmodulaci a to
ASK, FSK a OFDM modulace. Tato teorie je jen vemavrubna, nehbtuto
problematiku budéesit integrovany obvod.

DalSic¢ast se bude zabyvatiakumem trhu a popisem integrovanych ohyod
zaji¥ujicich modulactidicich signal do napajeciho n&p a popis dalSich obvdd
potrebnych pro spravnou funkci celéhdizani. Pak jiz nasleduje navrh schémat a
poté i navrh samotnych DPS gii@aeni modelu Zeleznice.

V poslednicast této prace se zabyva ozivenim a odzkouSenidengeh

zapojeni.

Kli ¢ové slova: modulace, vysokofrekveéni signal, model Zeleznice
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Abstract :

This work deals with possibilities of operatingreads under the power supply
voltage and using of this technology in guidanca afodel of railway.

Firstly there is an analysis of analogous and @igjtiidance of the model of
railway. There is also a description of theorytoke kinds of used modulations such
as ASK, FSK and OFDM modulation. There are desdrdody principles of those
modulations because the problematic of the modurasi going to be solved by
integrated circuit.

The next part of this work is going to deal witimarket research and with
description integrated circuits, which ensure tleglotation of operating signals of
power supply voltage. There is also going to bécedta description of others
circuits that are needed for the correct functibthe whole furnishing. Then | will
continue with a project of scheme and single PGRafguidance of the model of the
railway.

The last part of this work is concerned with adimaand a proof of those

proposed linkage.

Key words: modulation, high-frequency signal, railway model
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1. UvVOD

Prenos dat po napajecim (silovém) vedeni dnes mandplaxedevsim
tam, kde neni mozno didt datovou kabeldZz nebo pouzit bezdrato¥gnps.
Z tohoto divodu jiz rekolik firem vyrabi integrované obvody, které v
kombinaci s viceti méné pasivnimi sotiastkami lze pouZzit proienos po
silovém vedeni. Tyto integrované obvody se potdéipajuji k mikropasitacim
nag. pies signaly TxD a RxD. Takového obvodu bychechiuzit i ve své
diplomové praci a tento obvod se stane zakladnimekem celé mé préace.
Uvodni ¢ast se bude zabyvat smsnymi zgsoby fizeni modelu
Zeleznice a jejich vlastnostmi. Déle bude praceabbsgat teorii i druhi
modulaci. Tato teorie je jen velmi zevrubna, nehdo problematiku bude
reSit integrovany obvod. DalStast se bude zabyvat gqakumem trhu
s integrovanymi obvody, vhodnymi k pouziti v zadapéikaci. Sodasti této
¢asti bude i zvoleni nejvhodjsiho integrovaného obvodu pieSeni této
tlohy. Poté bude nésledovat kapitola, ve které imvalptimalni obvodové
souwastky, které zafi co nejjednodussSi afippm co nejefektivajSi
praktickou realizaci. Naslednbudou navrZzeny schémata zapojeni a DPS.
Posledni kapitola se budetnovat oZiveni a odzkouSeni realizovanych
obvodi.




USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 12
Vysoké weni technickeé v Brré

2. SOUCASNY KOMER CNi ZPUSOBRIZENI
MODELU ZELEZNICE

V sowasné dob se pouzivaji dva zakladni principyzeni modelu

Zeleznice. PouZiva se analogovy a digitalni pritideni.

2.1 ANALOGOVY ZP USOBRIZENI

Tento zfisobfizeni je zaloZzen na principu rageni celého kolejigtna
nekolik Useki, na kterych se sén a rychlost jednotlivych vliakovych souprav
fidi podle velikosti a polarity nap v kolejich. Velkou nevyhodou
analogoveho zjsobutizeni kolejist je jeho slozZitost zapojeni a slozZitdteni
jednotlivych aktivnich prvi, vyskytujicich se na modelu kolefistvétSinou
jeden ¢lovek ridi pohyb viak a vyhybek na jednom nadrazi. Pokud jde o
zpiusob zapojeni jednotlivych aktivnich piyktak ke kazdému ovladanému
prvku je teba od ovladaciho pultu vést 2-3 wmjia to na slozitém modelu
predstavuje i vice nez 1 km v@di DalSi velka nevyhoda je zde ta, Ze nelze
pouzit alespd cast&nou automatizaci v ovladani riappoustni zavor bez
pouziti dalSich vodii. Tento zfisobiizeni je vSak vyraznstarSi nez digitalni
a z tohoto dvodu je stale hogpouzivan hlavé v modeldskych klubech, kde
je nutnost w¥tSiho pdtu lidi pii fizeni celého kolejigt urcitou vyhodou.
Prectlani rozséhlejSiho modelu Zeleznice z analogovéha@déani na digitalni
je velmi finartne nakladné, nelfoje nutné pouZzit jiné lokomotivy a také
piectlat veSkerou kabelaz. Z tohdvbdu se u starSich a rozsahlejSich mindel

Zeleznic stale pouziva analogové ovladani. [1][2]

2.2 DIGITALNi ZzP UUSOBRIZENI

Tento zmisob ma velkou vyhodu v jednoduchosti ovladani. d@akt
ovladané koleji& miuze ovladat i jedetlovék. Na takovém modelu je pouZzita
asi jenom ptina vodta oproti analogo¥ fizeném modelu. Velkou vyhodou

tohoto zmisobuftizeni je jednoducha mozno&ist€né automatizace. Systém
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vzdy obsahujéidici jednotku, dekodér a od dekodéru jsou ovlagadmotlivé
stacionarni prvky na Zeleznidkidici jednotka je spojena s dekodéry pomoci
skérnice, gicemz jako sbrnice se pouziva samotné kolgjiSTim dochazi ke
znanému zkraceni vodii pottebnych k ovladani celého modelu. Vlakové
soupravy jsou ovladany pomoci sighalamodulovanych do napajeciho &&p
v kolejich a kolejidt jiz neni rozdleno na ®kolik Useki, ale je spojeno

v jeden uceleny usek. [1][2]

Obréazek 1: Pohled na typické zapojeni digitélniha@‘izeni systému DIGITAL PLUSO by LENZ
[1]
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3. TEORIE MODULACE

3.1 ASK MODULACE

Amplitude-Shift Keying ¢dpovida AN. Amplitudovd modulace je

modulace u niz moduiai signal néni amplitudu nosné viny. Historicky je t

(0]

nejstarSi druh modulace. &da se pouZivatip experimentech s radiovym

vysildnim €sné po roce 1900. Klasickd amplitudovd modulace obgahu

nosnou vinu a dv (souwtové a rozdilovgpostranni pasmaDSB - Dual Side

Band. Mnohdy se ale ziznych divoda nekteré z échto sloZzek odstiauji a

tak vznikaji modulace s jednim postrannim pasm®8B(- Single Side Band

nebo s potl&enou nebo alespioredukovanou nosnou vinosC - Suppresed

Carrier nebo RC - Reduced Carr)ef3]

Obréazek 2: Casovy pribéh AM DSB s plnou nosnoy3]
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3.2 FSK MODULACE

Frequency-Shift Keying odpovidd FM. Principem frekvetni
modulace M) je zavislost okamzitého kmittu nosné viny na z#mach
amplitudy modulaniho signalu. Mizemefict, Ze okamzita uhlova frekvence
Q(t) je funkcicasu a mini se v rytmu modutaiho nagti. Informace je tedy
kodovana nikoliv zriinou amplitudy nebo faze, ale &nou frekvence nosné
viny. Maximalni amplitud nagti modul&niho phbéhu U, odpovida
maximalni zmndna kmit@&tu nosné, kterou nazyvame frek¢an zdvih a

znaimeAf, ¢emuz odpovida uhlova frekvena€.[4]

—— Modulaéni signdl —— Nosna vina —— Modulovany signal

| N

I

I LT
IR HM

Obréazek 3: Ukazkaéasového piibéhu frekvenéné modulovaného signaly4]

3.3 OFDM MODULACE

Modulani piistup OFDM — Ortogonalni Frekvem: Déleny
Multiplex - se pouziva i zemském vysilani digitalni televize DVB-T
(Digital Video Broadcastinghebo digitadlniho rozhlasu DABDigital Audio
Broadcasting) Tato modulace je vyuzita ro¥h v posledni dob hodreé

zminované technologii ADSL. Zde se ovSem variace OFDddyna DMT
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(Discrete MultiTone)stejré tak OFDM modulace je pouZita u bezdratovych
siti standardu 802.11a nebo 802.11g. Pro své sobboradit si s ruSenim
naSla modulace OFDM uplaimi i v prenosu dat po rozvodech elektrickeé sit
Vychazi se z toho, Ze rozsah frekvencéeaych pro silové rozvody je
rozcklen na ¥tSi paet samostatnych frekvémich kanal a v kazdém z nich
se fenasi samostatny signal. Nosné jsou déle modulodiengoteby tizne
robustnimi modulacemi QPSK, 16QAM nebo 64QAM. Jelivéd nosné jsou
vzajemr ortogonalni, takze maximum kazdé nosné by sk mpiekryvat s
minimy ostatnich. Datovy tok celého kanalu se t&k da stovky ditich
datovych tok jednotlivych nosnych.

| B, = (N-13. f !

= 1 LI - 2 110 T
f 31 I S 1

Obréazek 4: Frekventni spektrum signélu OFDM [5]

Zarovei je v realnéntase vyhodnocovana chybovost kad@nghk moc
se na nich projevuji néjengjSi ruSeni, poruchy a dalSi zkreslujici a tlumici
vlivy. Podle miry chybovosti tohoto samostatnéhgnélu se bdi skute&né
vyuzije pro modulaci aienos dat, nebo naopak ne. Samotna modulace pak
probihd s nizkou moduai rychlosti, aby se co nejm&mprojevoval vliv
odrazi jednoho a téhoZ signalu. Data jsotitgm dlena mezi jednotlivé
samostatné signalypioto ortogonalni frekvafmi multipley, a to opt

adaptivnim zpsobem. Pracuje se pouze se signaly, které jsou mtamek
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dispozici. Vyslednym efektem je, Ze celkovéemosova kapacita silovych
rozvodi se niize dynamicky mnit podle toho, jak se modulace adaptuje na

momentalni stav sita ruSeni v ni.[5]
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4. MODULATOR A DEMODULATOR

SIGNAL U

Pfi prozkouméavani trhu jsem narazil nakalik firem vyrakgjicich

integrované obvody pro komunikaci po silovém vedahtabulce uvadim

vyrobce a ozngni jednotlivych obvoil

RIDICICH

Tabulka 1: P¥ehled dostupnych IO pro komunikaci po silovém veden

Vyrobce Ozna‘eni | Rychlost| Modulace
Philips Semiconductors TDA5051A | 2400 bit/s| ASK
SGS-THOMSON Microelectronics ST7538P | 4800 bit/s| FSK
Austria Mikro Systeme International AS5501 | 2400 bit/s| FSK
Intellon INTS1X1 | 14 Mbit/s| OFDM

Detailre zde provedu rozbor prvnich dvou integrovanych dlivo

z tabulky 1.

4.1 TDAS5S051A — PHILIPS SEMICONDUCTORS

4.1.1 Zakladni charakteristika

Obvod TDA5051 byl navrZzen spéleosti Philips Semiconductors.

Obvod je uéeny pro penos seriovych dat po silovém vedeni. V pdazd

SO016 je sousedn modulator, demodulator a oscilatotidhozicislicova

data moduluji ASK modulaci (Amplitude Shift Keyingd nosny kmitdet.

Vystup demodulovanych dat je kompatibilni s obv@WOS i TTL. V

prijimaci cest pouziva obvod analogoveé filtry. Vhiti oscilator nize
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pracovat v zapojeni s LC prvky nebo s krystaloveaonatorem. Obvod

pracuje s fenosovou rychlosti 1200 bit/s.

Zakladni charakteristika obvodu TDA5051:

e poloduplexni asynchronni modem s amplitudovou nexiula
pirenosovou rychlosti 1200 bit/s

» pIné digitalni generovani nosné @itanim paniti ROM)

* modul&ni/demodulani frekvence se nastavuje hodinovym signalem
z mikrokontroléru nebo z vest@weho oscilatoru v rozsahu 95 kHz az
148,5 kHz

* plné integrovany vystupni zesilo¥a ochranou protifgtizeni

» automatické nastaveni zesileni na vstugjinpace

» 8-bitovy A/D prevodnik a Uzkopasmovy digitélni filtr

* vyZaduje malo externich s@astek

» vyrabi se v pouze SO16




IR USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
® Fakulta elektrotechniky a komunika&nich technologii 20
Vysoké uteni technické v Brré
OGMD  &GND Vgos  Vooo Vogar
|
[5 [z [13 [3
maodulaed BOWER
ROM IED A il RvE M TEDuT
PROTECTION
f‘% . ’M LI,
E'E,'E.,J ! i CONTROL LOGIC
F ! TOASDS1A 4
4 | filler dock "_5_ ]
CLEqy +
I
030 i
OSCILLATOR +L
OSC2+ i
7 ¥ t
DR +— —neMtmULaToR 3"3}?51&5 T AID + d EEH
=ILl=H
]
5
= ;Jp._
e ™ 1, | cotT
| 18 | N
'E,El" su:.!.rlrst -

Obréazek 5: Blokové schéma TDA50516]

4.1.2 Odesilani dat

Data jsou pivadkna z mikrokontroléru nebo z jiného zdroje na vstup
DATAIn. Nésledr je vstupni signal filtrovan dolni propusti. Ta tidai vysSi
harmonické, které by mohly #pobit ruSeni v fenosovém kanalu. Dale se data
moduluji na nosnou frekvenci. Nosny signal se ggeew\itanim panti
ROM hodinovym signalem. Modulovany signal je zesilea hodnotu 122
dBuV (RMS) a odeslan na vystup TXout. Vstup DATAéraktivni v log. 0, to
Znamena, Ze na vystupu TXout je generovan sigoa@ki,d DATAIN je O (obr.

6).Pokud z#zeni nevysila, je vystup TXout ve stavu vysokéeengnce.
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Obréazek 6: Casovy diagram i odesilani dat[6]

4.1.3 Prijem dat

Prijimany signal se iivadi ze vstupu RXin na vstupni zesiléva
s automatickym nastavenim zesileni AG6 o +30 dB. To se provadi
hlavre kvili zvétSeni odstupu signalu od Sumu #zpasobeni signalové
arovrg, coz zajisti maximalni citlivost A/Dipvodniku. Provede se 8-bitovy
A/D pievod nasledovany digitalni pasmovou propusti. Sigm@lemoduluje a
je odeslan na vystup DATAout. Vystup DATAout je igki v log. 0, to
znamena, Ze DATAout je 0, kdyZ je detekovan sifsial.

4.2 ST7538 - SGS-THOMSON MICROELECTRONICS

ST7538 je obvod s mozZnosti volby mezi synchronniasymchronnim
rezimem s kmitdtovou modulaci FSK (Frequency Shift Keying), vyisoy
pro komunikaci po rozvodu elektrické energie. Bg/rzen spolénosti SGS-
THOMSON podle standardu EN50065-1 CELENEC. K nagéapotebuje
stejnosndrny zdroj 10V a déle zdroj 5V pro napajeni vstpgistupnich
obvodu c¢islicové strany ST7538, mikrokontroléru,figmdré obvodu
prevadijiciho signaly na urowh rozhrani RS232. Obvod je k rozvodu

elektrické energie ffpojen @es externi vykonovy zesilovaa linkovy
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TECH NO C) H

transformator. enos dat probiharenosovou rychlosti 4800 bit/s na nosné
frekvenci 132,45 kHz.

Strugna charakteristika obvodu ST7538 :

* moznost volby mezi synchronnim a asynchronnim re#ins FSK
modulaci a fenosovou rychlosti 4800 bit/s

» 8 programovatelnych nosnych frekvenci

* malé zkresleni a obsah harmonickych ve vysilangmai

* vstupni gijimaci citlivost lepSi nez 1 m/

» detekce nosné

e vstup watch-dog

» vystup signalu RESET idicich hodin pro mikrokontroléry

* fizeni vystupniho vykonového zesil@ea(tj. uvedeni do stavu vysoke
impedance § piijmu)

* jednoduché a ekonomické apkké zapojeni

* pouzdro TQFP 44

* detekce pichodu nulou sbvého napti a mozna synchronizace

» velmi nizka spdtba,
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Obrézek 7: Blokové schéma obvodu ST7539F]




USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 23
Vysoké weni technickeé v Brré

4.2.1 Odesilani dat

Rezim odesilani dat se spousti sestupnou hranoustopau Rx/TX.
Pokud je na tomto vstupu drZzena log. 1 déle nezKurglu, ztzeni se
automaticky pepne do fijimaciho rezimu. Pro novou aktivaci odesilaciho
rezimu, je teba vstup Rx/Tx vratit do log. 1 alespioa 2 mikrosekundy.

Data gfichazi ze vstupu TxD do FSK modulatoru. Modulovaignal
je filtrovan pasmovou propusti (Tx band-passlhlkwzizeni vystupniho
spektra. Dale je signal vedertep vystupni zesilova V tomto rezimu je

vystup gijatych dat (RxD) nastaven na log. 1.

4.2.2 Prijem dat

Prijimany signél se do obvoduipadi vstupem RAI. Signal se filtruje
pasmovou propusti jejizisd je na nosné frekvenci &l& pasma je 12 kHz.
Vystup z filtru je dale zesilen o 20dB a vynasolsen signalem z FSK
modulatoru. Tim se zajisti snizeniesini frekvence na 5,4 kHz a tento signal
je filtrovan mezifrekvedni pasmovou propusti. Vazba mezi vystupem
mezifrekverniho filtru a vstupem FSK demodulédtoru je realiznvd
externim kondenzator 100nF, ktery odstrani stejgasou slozku v fijimaci
cest. Pokud signal detekce nosné frekvence je v loge Aa vystup RxD

privadén demodulovany signal, jinak je RxD v log. 1.[7]

4.3 VYBER HLAVNI SOU CASTKY PRO RiZENi MODELU
KOLEJISTE

DalSi zmhované integrované modulatory/demodulatory zde nebud
podrobré popisovat, nekd pro svou funkci pdebuji zn&né mnoZstvi
externich sotastek. Z tohoto iodu jsou pro mé zadani zcela nevhodné a to
hlavre protizeni vlaku, kde jsem omezen velikosti DPS.

Ze dvou vySe popisovanych 1O jsem pro svou aplikaeolil

TDAS051A, neb@ potrebuje jen velmi mélo externich s@stek.
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Obrazek 8: Doporuéené zapojeni 10 TDA5051A8]
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5. HARDWAROVE RESENI RIZENI KOLEJIST E

Tento projekt je nutno rozdt do ti celki. Kazdy celek bude vzdy
obsahovat jeden IO TDA5S051A, mikrofite¢ a spinacici ptizpasobovaci

obvody, které jsou nutné ke spravné funkci.

1. Modul komunikujici s nahizenym PC — tento modul bude
obstardvat komunikaci mezi PC a zbytkem Zeleznice.

2. Moduly obstaravajici ovladani statickychtizeni a detekci
polohy vlaki — tyto moduly budou ovladat vyhybky cdel
detekovat polohu jednotlivych viakovych soupravbloucnu
po malé modifikaci by mohly byt vyuzity k ovladasemafod,
zavor na pejezdech, odpojovani d&ipojovani vagon atd.

3. Moduly obstaravajiciizeni vlaku — tyto moduly budotidit
rychlost a snr vlaku a po malé modifikaci by mohly slouzit
také k rozsecovani s¥tel nebo spoushi houkaky ¢i dalSiho
zaizeni, které bude uméto na vlaku. Tyto moduly budou
umisgny v prvnim vagonku za masSinkou a budoudtiezginou
souwasti masinky. ¥chto modul bude tolik, kolik bude na

modelu Zeleznice jezdit vlakovych souprav.

5.1 MODUL KOMUNIKUJICI S NAD RAZENYM PC

Tento modul bude s ngakenym PC komunikovat préstnictvim 10
FT232RL ges rozhrani USB. Tento 10 je jeden z nejmod&&inh 10 této
fady a ma v sabjiz integrovanou 1024 hitvelkou panst EEPROM pro
uloZeni sériovéhatisla a nazvu Z&eni. Ma také integrovany 12MHz
oscilator a dlicku kmitoctu. Diky této dlicce lze z&zeni pouZzit
k oscildtorovému napdjeni mikrofitace. Vystup z 10 mé frekvenci 48MHz,
24MHz, 12MHz a 6MHz. Diky tomuto Haeni Ize pld vyuzit
programatorskeho komfortu rozhrani RS232 a vyhakytojicich rozhrani

USB, jako je roz§enost USB rozhrani a moZznost napajeimnp z PC.
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Obrazek 9: Blokové schéma obvodu FT2329]

Za timto modulem pak bude ungistmikroprocesor ATmegal62,
ktery buderidit samotnou komunikaci mezi PC a ostatnimi mocdhaymodelu
Zeleznice. Tento procesor je pro tuto aplikaci ekyjSi, nebd obsahuje d¥
sériove linky, picemzZ jedna bude vyuZzita na komunikaci s PC a druha n
komunikaci s integrovanym obvodem TDA5051A.

Po tomto mikropéita¢i jiz bude nésledovat jen 10 TDAS5051A, ktery

bude vysilat aifjimat signaly z napajeciho n&pv kolejisti.
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5.3 MODULY OBSTARAVAJICI OVLADANI STATICKYCH
ZARIZENIi A DETEKCI POLOHY VLAK U

Hlavnim Ukolem tohoto modulu bude ovladani vyhylzeldetekce
polohy viaki. Ke kazdé stanici umisté na vhodném misbude pivedena
faze stidavého 16V nafii. Toto napti bude pomoci triak (pro kazdou
vyhybku dva) rozvedeno na vyhybky. Nac¢atku modulu bude ap 10
TDA5S051A, ktery bude fijimat a vysilat informace do kolej&t Podle
prijatych informaci bude mikropdta¢ spinat jednotlivé optotriaky, kterymi
galvanicky oddlim nizkonagt'ovou stejnosrrnou ¢ast od sidavého nagti
vySSi Urov. Pomoci &chto optotriak jiz budu spinat samotné vykonové
triaky, kterymi budu pepinat polohu vyhybek.

Zarover bude mikropeita¢ prijimat signalycidel polohy. Pokud bude
informace z skterého ¢idla pozitivni pojede pes toto cidlo viak),
mikropctita¢ tuto informaci peda hlavnimu modulu a ten ji zpracuje a
vykona ¥islusna opaeni. Zadnou dali funkci tento modul prozatim plinit
nebude, i kdyz jak jiz bylo zméno vySe je zde moznost, aby modidil

dalSi statické prvky na Zeleznici.
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5.4 NAVRZENE SCHEMA PRO MODUL OVLADAJICi VYHYBKY
A DETEKUJICI POLOHU VLAKU

5.4.1 Celkovy pohled

8 s?
v
S Y

Obrazek 11: Navrzené schéma préizeni vyhybek a detekci polohy viaku-celkovy pohled
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5.4.2 Pohled na mikroprocesorovouwast
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Obrazek 12: Pohled na mikroprocesorovouast
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5.4.3 Detail oddélovaciho a spinaciho triaku
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Obrazek 13: Detail oddtlovaciho a spinaciho triaku
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5.5 MODULY OBSTARAVAJICi RiZENIi VLAKU

Tento modul bude muset byt nejmensi, jelikoZz budeisén na
vagonku za masSinkou. Tento modul bude mit na digoosizetizeni snéru
vlaku a rychlosti. Tady také budou na mikropga: vyvijeny nejmensi
poZzadavky. Bude pouze spinatisusné tranzistory podle s$mu jizdy a
vytvéret regulaci PWM (pulse width modulation) gfaeni rychlosti viaku.
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6. PRAKTICKE ZKOUSKY VZAJEMNE
KOMUNIKACE DVOU PROCESOR U PO
VEDENI

Po zapojeni obvadna nepdjivé pole doSlo k prvnim tiast vzajemné

komunikace. Tyto testy jsem radil na dve ¢asti:

6.1 TEST SPRAVNOSTI NAVRZENEHO ZAPOJENI PRO
MODULACI RIDICICH SIGNAL U

Prvni testy byly zawrteny na odzkouSeni spravnosti navrZzeného

zapojeni pro modulaci signalu do &Hps kolejnici.
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Obrazek 15: Testované schéma zapojeni

Tento modul byl testovan pomoci generatoru a oskidpu. Po
odstragni “studenych” spdj, zpisobenych rozdilnou tlodgou vyvodi
jednotlivych sodastek se poddo namodulovat signal. Tento signakhpodle
dokumentace od vyrobce integrovaného obvodu TDABOBadat takto:




LR
o

AKC CNICH
TECHNOLOGI

USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii
Vysoké weni technickeé v Brré

35

TXouT ~—— Ty(burst) ——s=| —=|Wi(burst)(min}=—
R-f(}[DCJ / \
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0
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DATA, -~ tw(D)—= -—
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Obrazek 16: Vzajemny vztah mezi vstupnim signalenDATAIN) a vystupnim signalem
(TXOUT) dle technické dokumentace[6]

Vysledky kontrolnich réeni provedenych na osciloskopu jsouévida

nésledujicich obrézcich fimenych osciloskopem.
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Obréazek 17: Obrazek pdizeny g kontrolnim m éfeni
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Jak je z obrdzku 16 a 17 patrné, jedpokladany pibéh totozny se
skuténym. Navzené zapojeni s obvodem TDAS051A bylo tewwzeno
spravie a neniteba v 8m clat zadné apravy. Pro ndzornost byly §gitrizeny

snimky sestupné a nastupné hrany, kdégtelre vidét zpozdni resp. pekmit.
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Obrazek 18: Detail sestupné hrany
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Obrazek 19: Detail nastupné hrany
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6.2 MEZIPROCESOROVA KOMUNIKACE

Pro meziprocesorovou komunikaci bylo nutné sestdvié zapojeni
podle obrazku 2. Kémto zapojenim bylo jeStnutné pipojit mikroprocesory
pomoci RxD a TxD a dalSi nezbytné &astky pro spravnou funkci

mikroprocesai. Poté jiz zaaly samotné zkousky meziprocerové komunikace.

Komunikace mezi procesory byla navrzena jako paletady kazdy
paket se skladal z osmi Iyt
V nésleduji tabulce uvadim vyznam jednotlivych tbyw paketu
vysilaného od vysiltse.

Tabulka 2: Vyznam jednotlivych byti paketu

Cislo bytu Vyznam bytu

0 Prvni kontrolni byte na zatku paketu
Druhy kontrolni byte na konci pakety
Adresa pijemce paketu
Adresa odesilatele paketu
Byte nesouciifkaz
Prvni kontrolni byte na konci paketu

Druhy kontrolni byte na konci paket

~N o 0o Bk~ WN P

Ukortovaci byte

Diky kontrole g@ti byt je velmi mala pravpodobnost, aby druhé
zarizeni provedlo Spatnyfikaz. Pokud fijmaci z&izeni vyhodnoti, Ze vyslany
paket je uteny pro kho, provede fikaz a poSle stefndlouhy paket z§t. Tento
paket je vSak modifikovan. Byt§islo 0,1 a 5,6,7 zanechaizaeni stejné. Byte
2,3 se vzajemhprehodi. NejvyznamijSi byte 4 se z#ni zcela a to tak, Ze nese

informaci o tom, zda poZzadovaniikaz byl v pgadku vykonan.
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V konené fazi je vS8ak mozné, ze cely paket bude obsahdeatbyfi

nesoucich pkaz. Tato zrdina by mohla zjednodusit ovliadani systému kokejist

Na dalSich obrazcich vidime, jak celé zapojeni dgi@ na nepajivych

polich.

fEreereCE O e
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Obrazek 20: Bani pohled na testované zapojeni
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Obrazek 21: Pohled shora na testované zapojeni

Z obrazk je patrné, Ze toto zapojeni nelze umistit na mathdtu ve
velikosti TT. Proto jsem také upustil od praktickyzkouSek na modelu

Zeleznice. Bylo tedy nutné navrhnou DPS a tim zafibjeni minimalizovat.
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7. NAVRHY DPS

JelikoZ zapojeni na nepdjivych polich sebongslo diky fizné tlougce
vyvodi u sa&astek nemalé problémy, bylo nutné navrhnout DPSv8ezhna
zapojeni. NejutSi problém byl s DPS préizeni vlaku, kde jsem byl zta
omezen rozrry. Fri ndvrhu jsem si vSak @domil, Ze se ve vSech schématech
objevuje stejné zapojeni pro modulaci signalu ddeji&€. Proto jsem se
rozhodl, Ze tat@ast bude navrzena jako samostatna DPS a ke zbgikagéko

obvodu se budefpojovat pomoci pinoveé listy.

Déle jsem p navhu DPS prdaizeni vyhybek zjistil, Ze préizeni jedné

vyhybky by bylo teba velké mnoZstvi polovagivych sodastek. Proto bylo
toto schéma zrka¢ zmenéno a polovodiové sodastky nahrazeny relatkyrady
SIL. Pro bezproblémové spinartchto relatek bylo je&tnutné obvod doplnit
obvodem ULNZ2003, ktery vykonevposiluje skrnici. Tim se cely navrh i

tvorba DPS zna¢ zjednodusSila, jak je vid na obrazku 23.
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Obréazek 22: Nové schéma pro ovladani vyhybek
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Poté jedt doslo k modifikace modulu komunikujiciho s PC. yadstal
problém s moznostiiznych naptovych potencial vici zemi. Bylo proto
nutné galvanicky odiit obvod FT232RL od mikroprocesoru a dalSich
soutasti obvodu. Toto odteni jsem provedl pomoci optena PC900V a

vysledné schéma je na obrazku 23.
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Obréazek 23: Vysledné schéma pro komunikaci s PC
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7.1 DPS PRO MODULACI SIGNALU

Obrazek 25: Pohled BOTTOM na DPS pro modulaci signié
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Obrazek 26: Rozmiséni sowastek na DPS pro modulaci signalu

7.2 DPS PRORIZENi RYCHLOSTI A SM ERU VLAKU

OLEE.E

W

QOO0

Lo

Obrazek 27: Pohled TOP na DPS prdizeni vlaku
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Obrazek 28: Pohled BOTTOM na DPS pro¥izeni viaku
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Obrazek 29: RozmisEni souwtastek na DPS praorizeni vliaku

7.3 DPS PRO KOMUNIKACI S PC

poocooo00QQ00000000

xsimikd0

Obréazek 30: Pohled TOP na DPS pro komunikaci s PC
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Obrazek 31: Pohled BOTTOM na DPS pro komunikaci s E

Obrazek 32: RozmisEni sowastek na DPS pro komunikaci s PC
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7.4 DPS PRORIZENi VYHYBEK
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Obrazek 34: Pohled BOTTOM na DPS profizeni vyhybek
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Obrazek 35: Rozmiséni sowastek na DPS prafizeni vyhybek




USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 48

Vysoké weni technickeé v Brré

8. OSAZOVANI DPS

V praibéhu vyroby DPS bylo nutné sehnat vSechnyiglmé sotastky.
Jednalo se fpdevSim o saiéistky v pouzdrech SMD. &6inu z &chto sodastek
jsem sehnal v prodegjnGM Electronic v Br&. Po obdrzeni vyrobenych DPS jsem
zatal s osazovanim. Nejprve jsem si osadil konektomapajeci nafhi a stabilizator
napajeciho napi na 5V u kazdého #aeni. Poté jsem si multimetrem
piekontoroloval, zda neni nikde zkrat, a zda je ftahiané napdjeci n&p vSude
tam, kde ma byt. Kdyz jsem si tuto skirtest owiil pokratoval jsem v osazovani
dalSich sotastek a to od nejmensich k n#gim. Nekteré sodastky, jako nafklad
mikrokontroléry v pouzdrech DIL, jsem neosazovéEih do DPS, ale misto nich
jsem osadil pouze patice a tyto sastky pak do &hto patic zasunul. NejiSi
problém s osazovanim nastal u &miky FT232RL, nehb tato sodastka je
v pouzde SSOP-28, coZz znamena, Ze jednotlivé vyvody jsosebe vzdaleny pouze
0,65mm.

Vysledné DPS jsou tedy kombinaci SMD a DIL &mtek. DIL sotastky
jsem pouzil pedevsim z dvodu Uspory naklad neba’ tyto sowastky jsem rdl jiz

nakoupené na testovani komunikace.
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9. OZIVOVANI DPS

Pri oZivovani DPS jsem pouZil programy slouzici Ki@ni komunikace. Po
aspsnych zkouskach jiz zbyvalo pouze naprogramovatgéadé DPS ke svému

ucelu.

9.1 PROGRAMOVANI DPS PRO KOMUNIKACI MEZI PC A
ZBYTKEM KOLEJIST E

Tento program byl nejjednodussi, protoZe zdgilstapravié nastavit dvojci
sériovych linek. Tento modul pouzéijpmal po UARTO gikazy z PC a fedaval je
do kolejis€ pomoci UART1 a naopak.

9.2 PROGRAMOVANI DPS PRO OVLADANI VYHYBEK

Zde byl jiz program sloZifSi, nebd bylo nutné aby mikrokontrolér
rozpoznal zda iflkaz paki jemu a co ma vykonat. Pokud bytikaz rozpoznan,
mikrokontolér vykonal fikaz, gehodil pati¢cnou vyhybku pomaoci relé, a poslalézp

zpravu o spravném vykonaniiilazu.

9.3 PROGRAMOVANI DPS PRO OVLADANI VLAKU

Tento program, stefnjako gredchozi, nejprve rozpoznaval, zdidkpz pati
tomuto mikrokontroléru. Pokud ano, upravil rychletku podle zadanéhaigazu.

Pokud se rnil smer jizdy viaku, vlak nejprve zastavil a poté tepevaenil smer.

9.4 NAPROGRAMOVANI WINDOSOWSKE APLIKACE PRO
OVLADANI KOLEJIST E

Tento program zjednoduSoval ovladani celého kaéegid pomoci mysi.
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Ovladani kolejiste v1.0

Whwbka 1 YWohpbka 4 wlak.
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Wyhybka 3 Yuhwbka B

g g
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Obrazek 36: Nahled na aplikaci v prostedi windows
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10. ZAVER

V této praci jsem se zabyval moZnostifizeni modelu Zeleznice
pomocitidicich signal modulovanych do napéjeciho ®#prs kolejisti.

Nejprve jsem zkoumal soasny zfisobiizeni modelu Zeleznice, dale
byl pak proveden rozborech tygi modulace. Tyto druhy modulace byly
vybrany z divodu pouZiti v dale popisovanych integrovanych aaai.

V dalSi ¢asti jsem se zabyval jgkumem trhu. Rehledny seznam se
zakladnim popisem na trhu nalezenych IO je uveditvl. Dale jsem popsal
dva nejjednodussi integrované obvody TDA5051A a5387. Z tchto dvou
IO jsem jako nejvhodfjSi obvod pro tuto aplikaci zvolil IO TDA5051A. Ten
obvod potebuje ke sv&innosti pouze minimum externich s@stek, a proto
nebude problém tento obvod umistit na viakovou sup

Nasled® jsem se pustil do hardwarovélieSeni zadané ulohy. Tuto
kapitolu jsem rozélil na dalSi ti podkapitoly, a to na modul komunikujici
s PC, modul pro ovladani vyhybek a modul ovladajigthlost vilaku.
Vysledkem kazdé podkapitoly je navrh, ktery ukazagbéma zapojeni.

Poté jiz nasledovalo odzkouSeni navrzenych schamgtoba DPS. Po
osazeni a oziveni DPS jsem feStaprogramoval aplikaci pro prosti
windows, ktera zjednoduSuje ovladani celého kdlejikolejiste se pak ovlada
pouze mysi.

Cilem této prace bylo navrhnout systém utgici ovliadani kolejigt
pomoci signdl namodulovanych do napajeciho #&#&p Toto zadani bylo
splreno, avSak pro komeéni zpisob vyuZiti neni zcela vhodné, nébby bylo
nutné jest vice zmensSit DPS. Toto se tyka hlavmodulu ovladajici vlak.
Také vykr sowastky TDAS5051A nebyl asi zcela vhodny, nébade
dochazelo ke zgaému ruseniignasSenych signal
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