Katedra informatiky
Prirodovédecka fakulta
Univerzita Palackého v Olomouci

BAKALARSKA PRACE

Rizeni modelového kolejisté

Digitalizace analogového ovladani

2018 Mgr. Jaromir Loun

Vedouci prace: Mgr. Petr Krajca, Studijni obor: Aplikovana informatika,
Ph.D. kombinované forma



Bibliografické udaje

Autor:

Nézev prace:

Typ préce:

Pracovisté:

Rok obhajoby:
Studijni obor:
Vedouci prace:
Pocet stran:
Prilohy:

Jazyk préce:

Bibliograhic info

Author:
Title:
Thesis type:

Department:

Year of defense:
Study field:
Supervisor:
Page count:
Supplements:

Thesis language:

Mgr. Jaromir Loun

Rizeni modelového kolejisté (Digitalizace analogového ovla-
dani)

bakalarska prace

Katedra informatiky, Prirodovédecka fakulta, Univerzita
Palackého v Olomouci

2018

Aplikovand informatika, kombinované forma
Mgr. Petr Krajéa, Ph.D.

64

1 CD/DVD

cesky

Mgr. Jaromir Loun
Model track management (Digitalization of analog control)
bachelor thesis

Department of Computer Science, Faculty of Science, Pa-
lacky University Olomouc

2018

Applied Computer Science, combined form
Mgr. Petr Krajca, Ph.D.

64

1 CD/DVD

Czech



Anotace

Tato bakaldrskd prace se zabyvd rizenim modelového kolejiste. Obsahuje ndvrh
moduli pro ovldddni analogovych soucdsti kolejisté s pouZitim levngch béziné do-
stupnych soucdstek. Prdce se ddle zabyva vytvorenim komunikacniho protokolu
mezi pocitacem a ovladacimi moduly. Soucasti prdce je i sestaveni aplikace pro 7i-
zeni modelového kolejiste, kterd vyuzivd moduly realizované dle ndvrhu a vyuzZivd
vsechny moznosti navrzeného protokolu.

Synopsis

This bachelor thesis deals with the management of a model track. It includes
a concept discribing modules for the control of analog track parts with the use
of cheap, commonly available components. The thesis includes a communication
protocol between the computer and the control modules. A part of the thesis is
also the construction of an application for the control of the model track which
uses the modules built according to the concept and uses all the possibilities of
the proposed protocol.

Klicova slova: modelova zeleznice; fizeni kolejisté; mikroprocesor; ATmega8

Keywords: model railway; track control; microprocessor; ATmega8
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1 Uvod

Mnoho modelovych kolejist bylo vytvoreno v dobé, kdy pouziti pocitace pro jejich
fizeni nebylo mozné. Modelari dodnes pouzivaji analogova ovladani na rizném
stupni slozitosti. S nartistajicim mnozstvim ovladanych prvki se zapojeni znacné
komplikuje.

Modelari, kteri se rozhodnou v dnesni dobé postavit nové kolejisté, si mo-
hou vybrat z nékolika ucelenych systému digitalnich ovladani kolejisté, jejichz
zéklad tvorf centrélni ¥dicf jednotka]l| (napf. LENZ LZV100 [4]), ke které je pii-
pojeno napéajeni koleji a dalsi moduly pro ovladani prvka kolejisté (vyhybky,
semafory, osvétleni, ovladace lokomotiv, ...). Nékteré centralni ridici jednotky
dovoluji i ovladani kolejisté pomoci pocitace, mobilniho telefonu nebo tabletu
(napf. ROCO Z21 [5]). Tyto systémy nabizi modeldrim jednodussi elektrické
zapojeni a vérnejsi simulaci realnych déji, avsak predstavuji nemalé financéni
naklady.

Cilem préce je ukazat, jak je mozné realizovat pocitacem podporované ovla-
dani kolejisté svépomoci za pouziti bézné dostupnych elektronickych soucastek
na urovni srovnatelné s komercné dostupnymi systémy bez pouziti centralni ridici
jednotky.

//////

nebo z pocitace generuje piikazy pro fizeni lokomotiv a prislusenstvi.
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2

2.1

Navrh ovladani kolejisté

Vychozi stav

Vyrchozim stavem modelového kolejisté pro tuto bakalaiskou praci je soubor ovla-
danych prvku (lokomotiv, vyhybek, osvétleni staveb, spinact a tlacitek) v ¢isté
analogovém provedeni. Pro provoz kolejisté jsou typické ¢innosti:

2.2

rozsviceni nebo zhasnuti osvétleni budovy

zména svétel na semaforu

prestavéni vyhybky — smér rovné nebo do odbocky

otevfeni vrat nebo brany

spusténi nebo zvednuti zavory na prejezdu

zména polohy mechanického névéstidla

ovladani lokomotiv — smér vpred nebo vzad a rychlost

prepinani izolovaného tuseku koleji k urc¢itému ovladaci lokomotivy

stisk tlacitka — napf. pro sepnuté relé, aby se oddéleny tsek koleji pripojil
ke zdroji napédjeni

prepnuti vypinace — napt. pro rozsviceni nebo zhasnuti osvétleni budovy

pootoceni knofliku na ovladaci — napt. pro zménu rychlosti lokomotivy

Vymezeni ovladanych prvkiu

Cinnosti uvedené v kapitole lze realizovat pomoci nékolika mélo prvkii:

2.3

svitiva dioda — svétla na semaforu, osvétleni budovy

modelarské servo — prestavéni vyhybky, otevieni vrat nebo brany, spusténi
nebo zvednuti zavory na piejezdu, zména polohy mechanického navéstidla

motorek — ovladani lokomotiv — smér vpred nebo vzad a rychlost
relé — prepinani izolovaného tseku koleji k urcitému ovladaci lokomotivy

tlacitko nebo vypina¢ — pokyn obsluhy nebo signal cidla, které signalizuje
koncovou polohu ramene serva

inkrementalni enkodélﬂ — pootoceni knofliku na ovladaci — napft. pro zménu
rychlosti lokomotivy

Koncept modula

Navrh ovladani kolejisté vychazi z predpokladu, ze se pocet ovladanych prvka
v kolejisti mize ménit. Proto jsou pro jednotlivé analogové prvky dle typickych

2Inkrementalni enkodér pii otdceni generuje pulsy, jejichz pocet odpovidd zméné natodent,
nefikd nic o presné pozici. Z generovanych pulzi Ize uréit smér otaceni. Inkrementalni enkodér
se pouziva napft. pro scrollovaci kolecko mysi.



situaci vytvoreny ovladaci moduly, které se v kolejisti mohou vyskytnout vice-
nasobné podle poc¢tu prvkia v konkrétnim kolejisti. Viz tabulka [I] na strané [12]
Moduly na zékladé pokynii z pocitace méni stav ovladanych prvki nebo naopak
informuji pocita¢ o zméné, ktera nastala.

P1i navrhovani modulu jsem zohlednil nékolik hledisek:

sestaveni modulu by mélo byt finanéné nenarocné
modul by mél byt sestaven z bézné dostupnych soucastek

modul by mél byt sestaven z nékolika méalo soucastek, aby jej i laik mohl
vyrobit v amatérskych podminkach

modul by mél ke komunikaci s pocitacem vyuzit jiz existujici standardni
rozhrani pocitace

komunikace s moduly by méla probihat pomoci standardnich sbérnic a
protokolu

modul by mél obsluhu ovladanych prvka zajistit sam bez primé tucasti
pocitace jen na zakladé jeho pokynu, aby pri nartustu poctu ovlddanych
prvkil nedoslo k vyraznému zhorseni odezvy, z ¢ehoz vyplyva, ze by mél
modul obsahovat vlastni mikroprocesor

vsechny moduly by mély mit stejny mikroprocesor, aby komunikace byla co
nejjednodussi, z ¢ehoz vyplyva, ze mikroprocesor by mél umoznit ovladani
vSech prvku uvedenych v kapitole

Na zakladé téchto priorit byl jako zaklad modulu vybran Mikroprocesor At-
mel AVR ATmega8 [2], protoze:

patii k nejlevnéjsim na trhu

jde o procesor, ktery je v prodejnach bézné skladem

vyrobce poskytuje vybornou dokumentaci s fadou prikladt

obsahuje jednotku USART, které je ur¢ena pro komunikace s pocitacem

obsahuje jednotku I2C [3], ktera je urCena pro vzdjemnou komunikaci mi-
kroprocesort

obsahuje nékolik vstupné vystupnich portt pro tlacitka a diody
obsahuje jednotku PWM pro fizeni stejnosmérnych motort

napajeni mikroprocesoru je +5 V s nizkou spotiebou proudu

Koncept ovladacich moduli jsem doplnil o jeden fidici modul, ktery bude
po sériové lince RS232 komunikovat s pocitacem a pomoci sbérnice I*C (nékdy
byvé oznacovana TWI) s ovlddacimi moduly. Viz obrazek [1}

2.4

Realizace ovladacich modulu

Zéaklad ridicitho modulu i ovladaciho modulu tvori osmibitovy mikroprocesor At-
mel ATmega8 s RISC architekturou, ktery ma k dispozici 8 kB FLASH paméti
pro program a 1 kB RAM paméti a 512 B EEPROM paméti pro data. Taktovaci
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Obrazek 1: Schéma ovladani.

frekvence mikroprocesoru je pomoci externiho krystalu na vSech modulech na-
stavena na maximalni moznou hodnotu 16 MHz. Pouzito je provedeni pouzdra
DIP28.

Mikroprocesor nabizi 23 pint pro komunikaci s okolim. V zapojenich, ktera
jsou navrzena pro ovladani kolejisté, jsou vzdy dva piny (XTAL1, XTAL2) obsa-
zeny externim krystalem. Dva piny (SCL, SDA) jsou vyhrazeny pro komunikaci
s Tidicim modulem. Na ovladacich modulech pro tlacitka nebo enkodéry je je-
den pin pouzit pro signalizaci fidicimu modulu, Ze doslo ke zméné na vstupech.
Pro pripojeni ovladanych prvka zbyva 18 nebo 17 pint. Protoze je proudovy
odbér z mikroprocesoru omezen na maximalné celkovych 200 mA, jsou nékteré
ovladané prvky k pinim pripojovany pomoci tranzistorovych poli ULN2004A
[9]. Rizen{ stejnosmérného motorku je realizovano pomoci H-miistku L298N [10].
Uvedené soucéastky jsou bézné dostupné na nasem trhu.

Mikroprocesory na modulech jsou pripojeny ke zdroji stabilizovaného napéti
+5 V. H-mustky jsou napdjeny ze zdroje stabilizovaného napéti +12 V. K na-
pajeni ostatnich casti ovladacich modulu (diody, serva a relé) je mozné pouzit
napéti z rozhrani I?C. Vhodnéjsi viak je vyuzit samostatny zdroj stabilizovaného
napéti +5 V. Vybér zpusobu napdajeni se provadi jumperem na ovladacim mo-
dulu (JP2 na modulu D — viz obrézek , JP13 na modulu ST — viz obrazek 7
JP1o na modulu SDT — viz obréazek [39|a JP3 na modulu U — viz obrazek .

Elektricka schémata ovladacich modulti a ridiciho modulu jsem nakreslil po-
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Typ Pouziti v kolejisti ‘ Ovladané prvky
Master
e komunikace mezi pocitacem a ovla-
dacimi moduly
D
e osvétleni budov 18 LED
e svételna navestidla
e signalizace na ovladacim panelu
ST
e prestaveni vyhybky se zpétnou sig- 6 modelarskych serv
nalizaci polohy vyhybky 11 logickych vstupi
e pohyb zavor a blikdni vystraznych
svetel na prejezdu
e pohyb ramene jerabu
U
e prepnuti kolejového tseku k urci- 9  kolejovych  tseki
tému ovladaci prepinanych mezi tfemi
vstupy
MTEA
e ovladani lokomotivy 2 ovladac¢e motoru po-
e pohyb lopatek vétrného nebo vod- moci PWM
niho mlynu 5 logickych vstupt
2 rotacni enkodéry
SDT viz typ D a ST

2 modelarska serva
11 LED
4 logické vstupy

Tabulka 1: Prehled ovladacich moduli

moci programu KiCad EDA [18]. Soucastky jsem rozmistil na univerzalni pajiva
pole a napajel béznou transforméatorovou pajeckou. Pti stavbé ovladacich modula
i fidicitho modulu a jejich ozivovani jsem vychézel z praci [I] magistra Michala

Dudky.

Navrhl jsem nékolik typt ovladacich moduli podle typickych zapojeni v ko-
lejisti — viz tabulka

12




2.5 Komunikace moduld po sbérnici I’C

Pro vzéjemnou komunikaci mezi mikroprocesory jsem zvolil sbérnici 12C [3], je-
jiz podpora je implementovana do ATmega8 vyrobcem. Z moznych konfiguraci
I2C sité jsem vybral variantu, kdy komunikaci ¥idi pevné jeden mikroprocesor
a k nému lze pfipojit az 127 dalsich mikroprocesori (pripadné jinych zafizeni
s podporou I2C sbhérnice) s jedine¢nymi adresami v rozsahu 1 az 127. Propo-
jeni mikroprocesort lze usporadat do stromu. Mikroprocesor fidiciho modulu je
nastaven do médu master, ovladaci moduly maji mikroprocesor vzdy nastaven
do médu slave.

Kazdy ovladaci modul obsahuje pravé jeden mikroprocesor, adresa mikropro-
cesoru tedy odpovida adrese modulu. Po nahrati softwaru do mikroprocesoru
mé modul pfifazenu adresu 127. Pfed piipojenim dalstho modulu do I2C sité je
nutné tuto adresu pomoci vytvorené aplikace Ovladani kolejisté zménit na hod-
notu z intervalu <1;126> — viz kapitola[d.4.1] Tento princip umoziuje libovolnou
kombinaci modulii v I2C siti.

Rychlost prenosu tidi SCL signél fidictho modulu, jeho frekvence je pevné
nastavena na 100 kHz (maximdlni povolena frekvence je 400 kHz).

2.6 Ridici modul pro komunikaci s poé&itatem

Modul zprostiredkovava komunikaci mezi pocitacem a ovladacimi moduly. Sdm
primo nespolupracuje s zadnym ovladanym prvkem v kolejisti. Jeho schéma je
na obrazku 36

Pro komunikaci s poc¢itacem je vyuzita jednotka USART, ktera je implemen-
tovana v mikroprocesoru ATmega8 vyrobcem. Z ni jsou pouzity pouze linky Rx
a Tx. Logické trovné jednotky USART 0 V a +5 V (respektive 0 V a U,.) jsou
pomoci obvodu MAX232 [8] upraveny na hodnoty pouzivané ve standardnim
sériovém portu pocitace +10 V a —10 V. Sériovy port RS232 byl na starsich
pocitacich bézny, dnes vsak vétSinou chybi a je potieba pouzit USB adaptér
pro RS232 rozhrani.

Rychlost prenosu po sériové lince lze nakonfigurovat pomoci jumpera JPy,
JPy a JPy — viz schéma na strané [0l Ostatni parametry jsou nastaveny
pevné: 8 bitl, 1 stop bit, bez handshakingu a bez parity.

13



JPo | JPy | JPy Rychlost prenosu
v kilobitech za sekundu

4 800
X 9 600
X 14 400
X X 19 200
X 28 800
X X 38 400
X X 57 600
X X X 76 800

Tabulka 2: Nastaveni rychlosti sériového prenosu RS232

Obrazek 2: Realizace Tidictho modulu pro komunikaci s poc¢itacem.

2.6.1 Komunikaéni protokol pro rozhrani USART/RS232

Komunikace po rozhrani USART /RS232 probihd mezi pocitacem a fidicim mo-
dulem. Z pocitace jsou odesilany zpravy o maximalni délce 30 bytu zakoncené
znakem \n. Zpravy obsahuji pozadavky na otestovani ovladacich moduli, nasta-
veni hodnot na ovlddacich modulech nebo zjisténi hodnot z ovladacich moduli,
viz tabulky [3, [ a [5} Prvni dva byty urcuji typ pozadavku, druhé dva byty ur-
¢uji adresu modulu v I?C siti. Po odesldni zpravy do fidiciho modulu je zasilani
dalsich zprav do fidictho modulu blokovano, dokud Tidici modul nezasle signél
o uvolnéni sériové linky:.

Ridicf modul zpravu pfijme, vyhodnoti, piedd pres rozhrani I?C (viz ka-
pitola ovladacimu modulu s pozadovanou adresou a pocka na odpoved
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ovladaciho modulu. Zpét do pocitace jsou po rozhrani USART/RS232 odesi-
lany zpréavy zakoncené ;\n. Prvni dva byty urcuji typ odpovédi fidictho modulu.
Zpravy jsou popsany v tabulce [7] Za odpovédi ndsleduje po rozhrani USAR-
T /RS232 jesté zprava o uvolnéni sériové linky.

Napriklad zprava pro otestovani fidiciho modulu mé tvar:

m_00\n

Odpoved na vyse uvedeny pozadavek ma tvar:
TD:typ=Master.006; \n

Po odpovédi nésleduje signdl o uvolnéni linky:

SL1;\n
Typ Zprévy Formét POpiS (RM = fidicf modul; OM = ovladaci modul)
Test RM m_00\n RM vrati do pocitace svij typ a verzi.
Test OM m_AgA;\n RM preda do OM s adresou AyA; pozadavek

napt¥. m_10\n

na vraceni hodnot, které jej popisuji (typ,
verze, adresa a pocty jednotlivych ovlada-
nych prvki).

Vracené hodnoty RM piedé do pocitace.

Test vSech
OM

ma\n

RM postupné predd OM s adresou v inter-
valu <1; 127> pozadavek na vraceni hodnot,
které je popisuji.

RM predd do poditace postupné pfijaté od-
povedi, signadl o uvolnéni linky =zasle az
po predani posledni odpovédi.

Tabulka 3: Zpravy pro testovani ovladacich modult
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Typ Formaét POpiS (RM = #idici modul; OM = ovladaci modul)
ZPravy
Nastaveni | mfAgA;FoF;\n RM predd do OM s adresou AgA; po-
frekvence | napf. mf10C8\n zadavek na nastaveni frekvence PWM
PWM signalu pro vystupy motort na hodnotu
signalu FoFy.
Nastaveni | d_AgA;IgI1So\n RM piedd do OM s adresou AgA; po-
diody napf¥. d_400db\n zadavek, aby pro vystup pro diodu s ID
Iy, prijal Sy styli.
Nastaveni | dsSgMoM;NoN;VoViDo\n| RM pred4d do OM s adresou AgA; poza-
stylu napr. davek, aby pro vystup pro diodu s ID
diody ds01007640\n Il prijal styl Sy s parametry MyM,
NQNl, VO Vl a DQ.
Nastaveni | s_A¢A1IgI1ToT1PoP1\n| RM predd do OM s adresou AgA; po-
polohy napt. zadavek na nastaveni vystupu pro serva
serva s_10010065\n s ID Iyf; na novou hodnotu PyP; za cas
To T, desetin sekundy.
Nastaveni | siAgA;IoI1MM;\n RM preda do OM s adresou AgA; poza-
minimélni | nap¥. s1100185\n | davek na nastaveni minimélni krajni po-
polohy lohy serva s ID IyI; na novou hodnotu
serva My M.
Nastaveni | saRgA;IoI1MoM;\n RM piedd do OM s adresou AgA; po-
maximalni | nap¥. sal00185\n | zadavek na nastaveni maximalni krajni
polohy polohy serva s ID Iy/; na novou hodnotu
serva My M.
Nastaveni | szAgA1I0I1Z0\n RM preda do OM s adresou AgA; po-
zapisovani | nap¥. sz10011\n zadavek na zapisovani posledni polohy
posledni serva s ID Iyf; do paméti EEPROM mi-
polohy kroprocesoru; Zy nabyva hodnoty 0 (ne-
serva zapisovat) nebo 1 (zapisovat).
Nastaveni | u_AgA1I0I;00\n RM predd do OM s adresou AgA; poza-
kolejového | napf. u_20030\n davek na pripojeni kolejového tseku s ID
useku Iy L; ke vstupu ovladace s ID O,.
Nastaveni | osAgA1I0I1S0\n RM predda do OM s adresou AgA; po-
sméru napf¥. 0s30010\n zadavek na nastaveni sméru otaceni mo-
otaceni toru s ID Iy; na hodnotu 5.
motoru
Nastaveni | o_AgA1I0I1ToT1S0S1\n| RM predd do OM s adresou AgA; po-
rychlosti napr. zadavek na nastaveni rychlosti otaceni
otaceni 0_300164ed\n motoru s ID [y; na stupen Sy5; za cas
motoru To T desetin sekundy.

Tabulka 4: Zpravy pro nastaveni ovldadacich moduli
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Typ zpravy

Formét

Popis

(RM = fidici modul; OM = ovladdaci modul)

Zjisteni v_BoA1I0I1\n RM preda do OM s adresou AgA; pozadavek
stavu napr. na zjisténi stavu vstupu pro tlacitko s ID Iy 1.
vstupu v_1000\n Vracenou hodnotu RM piedd do pocitace.
Zjisteni mvApA;\n RM preda do OM s adresou AgA; pozadavek
stavu naptr. mv10\n | na zjisténi stavu vsech vstupu pro tlacitka.
vstupt Vracenou hodnotu, ktera obsahuje stavy
vstupt souhrnné, RM piedé do poéitace.
Zjisteni meApA;\n RM preda do OM s adresou AgA; pozadavek
hodnot napt¥. melO\n | na zjisténi hodnot vSech enkodért.
enkodérii RM vracené hodnoty slozi do jedné zpravy a
preda je souhrnné do pocitace.
Zjisteni oulo2Ai\n RM preda do OM s adresou AgA; pozadavek
hodnot naptr. oulO\n | na zjisténi hodnot vSech ampérmetri motort.
ampérmetrii RM vracené hodnoty slozi do jedné zpravy a
motort preda je souhrnné do pocitace.

Tabulka 5: Zpravy pro zjisténi hodnot z ovladacich mo-

dula

Typ Zprévy Format POpiS (RM = i#idici modul; OM = ovladaci modul)

Zména mxAgA;ArAz\n RM preda do OM s adresou AgA; pozadavek

adresy OM | napt. na zménu jeho adresy na hodnotu A As.
mx5051\n

Tabulka 6: Zprava pro zménu adresy ovladaciho modulu

Typ zpravy

Popis

(RM = fidici modul; OM = ovlddaci modul)

Odpoved
na test
ridiciho
modulu

TD:<ro>; \n

napt¥. TD:Master.006;\n

Odpoved obsahuje verzi fidictho modulu v fetézci 7.
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Odpoved
na test
ovladaciho
modulu

TDAGA1:<rg>:ToT1EgE1A9gA10901D9D15S¢9S1UgU 1 MM FgF'y; \n
napt¥. TD10:D.001:000000001000000000;\n

Odpoveéd obsahuje adresu AypA; ovladactho modulu, jeho
verzi 1y a pocet vstupt a vystupii.

Vyznam pozic:

TyT; — pocet vstupt pro tlacitka

EoE; — pocet vstupt pro ekodéry

ApA; — pocet vstupt pro ampérmetry
0p0O; — pocet vstupt pro ovladace motoru
DyD; — pocet vystupt pro diody

SoS1 — pocet vystupl pro serva

UpU; — pocet vystupii pro kolejové tseky
MoM; — pocet vystupt pro motory

FoF; — frekvence PWM pro motory.

Prijeti stavu
tlacitka

HVA(A1I9I1Hp; \n
napt¥. HV20011;\n

Odpovéd obsahuje stav Hy vstupu pro tlacitko s ID Iy
na OM s adresou AyA;.

Prijeti stavu
tlacitek

HLApA;...; \n
nap¥. HL20...;\n

Odpovéd obsahuje stav vsech vstupti pro tlacitko na OM s ad-
resou AgA;.

Ptijeti hodnot
enkodéri

HEAQA;. ..; \n
napf. HE30...;\n

Odpovéd obsahuje prirtstky vsech enkodérti na OM s adresou
ApA;.

Prijeti hodnot
ampérmetrii

ADAGA;. . .; \n
napf. AD40...;\n

Odpovéd obsahuje hodnoty vSech ampérmetri na OM s ad-
resou AgA;.

Ptijeti signalu
o uvolnéni
sériové linky

SL1;\n

RM predé informaci, Ze je mozné posilat do RM dalsi zprévy.
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Prijeti signdlu | sv1;\n

0 neoSetfené

zméné nékte- | RM piedd informaci, Ze na nékterém OM doslo ke zméné

rého vstupu stavu vstupu pro tlac¢itko nebo hodnoty enkodéru.

Ptijeti signdlu | sv0; \n

o osetfeni

zmén vstupit | RM pieda informaci, Ze byly ze vech OM piecteny zmény

stavu vstupu pro tlac¢itko i zmény hodnot enkodérti.
Tabulka 7: Zpravy pro PC

2.6.2 Komunikac¢ni protokol pro rozhrani I?C

Komunikace po rozhrani I?C [3] slouz{ k ptenosu zprdv mezi fidicim modulem
a ovladacimi moduly. Komunikace tam i zpét probiha po jednotlivych bytech a
jejich prijem je vzdy prijimajicim modulem potvrzen. Iniciatorem komunikace je
vzdy tidici modul, ktery preda typ pozadavku do ovladaciho modulu v jednom
bytu, tzn. odesle jeden znak — viz tabulka [§] Po typu pozadavku vétSinou na-
sleduje byt s id vstupu nebo vystupu. V dalsich bytech jsou hodnoty parametra
z intervalu <0; 250>. Zbyvajici hodnoty z intevalu <251; 255> jsou vyhrazeny
pro prenos specidlnich pfiznakt, coz zatim nebylo pouzito.

Signalizace zmény stavu vstupu tlacitka nebo enkodéru z ovladaciho modulu
na ridici modul je realizovana elektronickou cestou na jeden pin fidictho modulu,
jehoz hodnotu si fidici modul neustale testuje. Pin fidictho modulu je spolecny
pro vsechny ovladaci moduly, tzn. fidici modul presné nevi, na kterém modulu
ke zméné doslo. Pokud se objevi signél, ze doslo ke zméné, tidici modul preda in-
formaci aplikaci v pocitaci. Aplikace zac¢ne cyklicky vycitat z ovladacich modula
aktualni stav viech tlacitek a enkodért v I2C siti. Ovladaci modul po vyéteni
stavu tlacitek a enkodért zrusi elektronickou signalizaci tidicimu modulu. Cyk-
lické vyc¢itani probiha tak dlouho, dokud se signalizace zmény neukonci po vycteni
vsech zménénych hodnot ze vsech moduli.

Typ zpravy Pozadavek Odpoved
Test m | Pozadavek neméd zadné pa- | Odpovéd obsahuje typ
ovladaciho rametry. modulu a pocty vstupt
modulu nebo vystupt jednotlivych
typi.

Nastaveni d | Parametrem je id vystupu | Bez odpovédi.
diody pro diodu, pocet prenase-

nych c¢asti konfigurace di-

ody a pak ctvefice bytu

pro kazdou c¢ast konfigu-

race diody.

19



Nastaveni Parametrem je id vystupu | Bez odpovédi.
polohy pro servo, cas a poloha.

serva

Nastaveni Parametrem je id vystupu | Bez odpovédi.
minimalni pro servo a posun mini-

polohy malni polohy.

serva

Nastaveni Parametrem je id vystupu | Bez odpovédi.
maximéalni pro servo a posun maxi-

polohy malni polohy.

serva

Nastaveni Parametrem je id vystupu | Bez odpovédi.
zapisovani pro servo a 0 — nezapisovat

posledni nebo 1 — zapisovat.

polohy

serva do

EEPROM

Prepnuti Parametrem je id vystupu | Bez odpovédi.
kolejového pro kolejovy tsek a identi-

useku fikace vstupu.

Zména Parametrem je id vystupu | Bez odpovédi.
rychlosti pro motor, ¢as a stupen

otaceni rychlosti.

motoru

Zména Parametrem je id vystupu | Bez odpovédi.
sméru pro motor a identifikace

otaceni smeéru.

motoru

Nastaveni Parametrem je hodnota, | Bez odpovédi.
frekvence kterd po pricteni 50 vy-

PWM jadiuje pozadovanou frek-

signalu venci.

pro motory

Zména I°C Parametrem je nova ad- | Bez odpovédi.
adresy resa.

modulu

Zjisténi Parametrem je id vstupu | Odpovédi je jeden byte s
stavu pro tlacitko. hodnotou 0 = rozepnuto
vstupu nebo 1 = sepnuto.

pro tlacitko
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Zjisteni
stavu
vstupt

pro tlacitka

Bez parametru.

Hodnoty 0 = rozepnuto
nebo 1 = sepnuto jsou
v poradi vstupt vkladany
na pozice jednoho bytu
(popr. nékolika), ktery byl
preden vynulovan, odpo-
védi je jeden (nebo né-
kolik) byt s kumulovanou
hodnotou pro osm vstupt.

Zjisténi
hodnot
proudt
na modulu

Bez parametru.

Hodnota  na  kazdém
vstupu  je  prevedena
do dvoubytového nezna-
ménkového ¢isla, odpovedi
je mnékolik dvojic byt
podle poctu ampérmetri.

Zjisteni
prirustka
enkodéru
na modulu

Bez parametru.

Hodnota prirtstku na kaz-
dém vstupu je vyjadiena
jednobytovym ¢islem, kde
hodnota 127 odpovida nu-
lovému prirastku, odpo-
védi je nékolik bytt podle
poctu enkodért.

2.7 Modul pro ovladani diod

Modul ovladé 18 vystupt. Jeho schéma je na obrazku [37} Vsechny vystupy slouzi
k pripojeni svitivych diod. Ke kazdému pinu mikroprocesoru pro diodu je pfi-
pojen ochranny odpor 470  a trimr 3,3 k{2, kterym se nastavi maximalni jas

diody.

Pro kazdy vystup je mozné programové nastavit zdanlivou intenzitu svitu
diody rychlym stiiddnim zhasnutého a rozsviceného stavu. K intenzité je mozné
nastavit délku trvani. Celkové lze pro kazdou diodu definovat az 14 stavli popsa-
nych intenzitou a délkou trvani. Ke kazdému stavu je jesté pridana informace,
ktery z 14 stavi nasleduje po jeho skonceni. Lze tedy realizovat trvaly svit diody
urcitou intenzitou, blikdni mezi dvéma (nebo vice) intenzitami nebo simulovat

Tabulka 8: Zpravy I°C pro ovlddaci moduly

postupné rozsvéceni diody. Ve vychozim nastaveni je dioda trvale zhasnuta.
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Obrazek 3: Realizace modulu pro ovladani diod.

2.8 Modul pro ovladani serv

Modul ovlada 6 vystupt a 11 vstupt. Jeho schéma je na obrazku Vystupy
slouzi k pripojeni modelarskych serv s napajenim 5 V. Mezi vystupni piny mik-
roprocesoru a serva je vlozen tranzistorovy mustek ULN2004A. Na vstupy mo-
hou byt pripojeny prepinace nebo tlacitka. U vstupt jsou pouzity vnitini pull-
up rezistory. Aby se omezily zakmity pii sepnuti nebo rozepnuti tlacitka, jsou
na vstupy pripojeny filtra¢ni kondenzatory 100 nF.

Pro kazdé servo je mozné programové nastavit rychlost pohybu a polohu,
do které se méa prepnout. Vychozi je poloha uprostred.

Ovladaci modul testuje nepfetrzité stavy vstupii. Pokud nastane zména,
preda tidicimu modulu informaci, Ze doslo ke zméné. Tuto informaci pak tidici
modul predd do PC. Aplikace zaridi vyc¢teni zmén vstupt.

22



Obrazek 4: Realizace modulu pro ovladani serv.

2.9 Modul pro ovladani diod a serv

Modul ovlada 13 vystupti a 4 vstupy. Jeho schéma je na obrazku |39, Dva vystupy
slouzi k pripojeni modelatfskych serv s napajenim 5 V. Jedenact vystupi slouzi
pro ovladani diod. Na vstupy mohou byt pripojeny prepinace nebo tlacitka.

Popis zapojeni a programovani ovladactho modulu odpovida popisu v kapi-
tole 2.7 na strané 21] a kapitole 2.8 na strané 22]

Modul je kombinaci modulu D a ST. Motivem k jeho navrhu je obslouzeni
malé Zelezni¢ni vlecky, kde se nachazi vétsinou maximélné dvé vyhybky a nékolik
svetel.
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Obrazek 5: Realizace modulu pro ovladani serv a diod.

2.10 Modul pro ovladani kolejovych usekt

Modul ovlddd 9 vystupt pro kolejové tiseky. Jeho schéma je na obrazku [40] Vy-
stup je v kazdém okamziku prepojen k jednomu ze tii vstupti. Vybér vstupu ridi
pro jeden vystup dvé relé, kterd jsou k pinu mikroprocesoru pripojena pres tran-
zistorovy mustek ULN2004A. Vychozi je propojeni se vstupem A.

To umoznuje rozdélit kolejisté na t¥i oblasti a v kazdé lokomotivu ridit neza-
vislym zdrojem napéajeni. Napajeci napéti lokomotivniho motorku je max. 12 V,
ale pouzita relé mohou spinat az 125 V.

Predpokladané uplatnéni:

1. tii analogové zdroje umozni nezavislé ovladani az tii analogovych lokomotiv

2. dva analogové zdroje a jeden digitani umozni nezavislé ovladani dvou ana-
logovych lokomotiv a nékolika digitalnich lokomotiv
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Obrazek 6: Realizace modulu pro ovladani kolejovych tseki.

2.11 Modul pro ovladani stejnosmérnych motora

Modul ovladé 2 vystupy a 9 vstupi. Jeho schéma je na obrdzku I} Dva vstupy
slouzi pro pripojeni enkodéri. Na zbyvajici vstupy mohou byt pripojeny prepi-
nace nebo tlacitka.

Obrézek 7: Realizace modulu pro ovladani stejnosmérnych motort.

Rychlost otdceni motoru je regulovana pulzné sitkovou modulaci (PWM).
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Modul na zékladé prijatych zprav méni $itku impulzu od 0 % do 100 % v 250
krocich. Vychozi hodnota je 0 %. Modul na zdkladé ptijatych zprav méni také
smér otaceni motoru zménou polarity vystupu. V diskuzich se modelati neshoduji
na idealni frekvenci PWM signélu pro motorky v lokomotivach, proto je modul
navrzen tak, ze na zékladé prijatych zprav umi frekvenci nastavit v rozsahu
od 50 Hz do 300 Hz s rozlisSenim 1 Hz. Vychozi hodnota je 50 Hz.

Pro napédjeni motort je k modulu nutné pripojit samostatné usmérnéné na-
pajeni 12 V.

Modul je prednostné urcen k ovladani analogovych lokomotiv, ale mize byt
pouzit napt. k pohonu ramen vétrného mlyna, vodniho kola, atd. Na vystupy se
pripoji stejnosmérné motory pro napajeni 12 V primo nebo (pokud maji slou-
zit k ovlddani lokomotiv na kolejisti) se vystupy propoji se vstupy na modulu
ovladani kolejovych tsektl — viz kapitola [2.10]

Ovladani kolejisté c¢isté pomoci pocitace je mozné, ale nuti modelare sledovat
misto déni na modelu monitor pocitace a nedovoluje volny pohyb kolem kolejisté.
Proto byl modul navrzen tak, aby umoznil ptfipojeni dvou ovlada¢i pro fizeni
rychlosti a sméru otaceni motorku.
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3 Programovani mikroprocesori Atmel AVR AT-
megas

Programy pro mikroprocesory Atmel ATmega8 jsou napsiny v jazyce C ve vy-
vojovém prostiedi Atmel Studio. Pri psani kddu je treba pocitat s omezenou
velikosti paméti 8 kB FLASH pro kéd a 1 kB RAM pro data. Jinak maji pro-
gramy béznou strukturu pouzivanou v jazyce C — viz priklad.

Aby mikroprocesor podle programu pracoval spravné, je nutné v oblasti pro di-
rektivy definovat, na jaké frekvenci pracuje.

Typickym rysem programii pro mikroprocesory je rozdéleni funkce main
na oblast, kterd se vykona jen jednou, a oblast, ktera se ma neustdle opako-
vat. V oblasti, kterd se vykona jen jednou, jsou deklarovany lokalni proménné a
je provedeno pocatecni nastaveni mikroprocesoru. Druha oblast je implemento-
vana nekonecnou smyckou while (1) . Pro procesor je mozné definovat obsluhy
nékolika druhti preruseni.

K nastaveni a ovladani jednotlivych ¢asti mikroprocesoru jsou urceny registry,
kterych je velké mnozstvi — viz manuél [2]. Hodnota registru se méni prostym za-
pisem do registru. Stav jednotlivych ¢asti mikroprocesoru se zjistuje ¢teni hodnot
z registri.

Priklad programu, ktery blika diodou pripojenou na vystupni pin mikropro-
cesoru:

#define F_CPU 16000000 // definice frekvence procesoru
#include <util/delay.h> // knihovna pro zpozdéni

#include <avr/io.h> // knihovna pro input/output
#include <stdint.h> // knihovna pro standardni typy
int main (void)

{

// kéd, ktery se vykond jednou

DDRA = OxFF; // nastaveni PORTU A jako vystup
PORTA = O0OxFF; // zhasnuti v3ech LED diod PORTU A
while (1)

{
// kéd, ktery se neustdle opakuje

PORTA |= (1<<PORTAO); // zhasnuti LED diod
_delay_ms (50); // zpozdéni 50ms
PORTA &= ~ (1<<PORTAO); // zhasnuti LED diod
_delay_ms (50) ; // zpozdéni 50ms

}

return O;

}
Zdrojovy kod 1: Piiklad programu pro mikroprocesor ATmega8

Program je nutné prelozit do strojového kodu a teprve v této podobé nahrat
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do paméti mikroprocesoru. Kompilace do strojového kédu je provadéna progra-
mem AVRdude [6]. Kompilované programy jsou z PC do mikroprocesoru prené-
Seny programatorem USBasp [7].
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4 Aplikace pro ovladani kolejisté

Aplikace Ovldddani kolejisté je napsana v jazyce C# ve vyvojovém prostiedi
MS Visual Studio a je urc¢ena pro operac¢ni systém Microsoft Windows.

Aby bylo mozné kolejisté ovladat, je tieba zacit od nastaveni parametrii sé-
riové linky. Po navazani komunikace s fidicim modulem uzivatel musi postupné
ptipojovat ovladaci moduly. Pak je potieba ke vstuptm/vystuptum ovladacich
modult pritadit ovladané prvky, ze kterych se sestavuje plan kolejisté. Na zavér
uzivatel definuje udalosti, ke kterym miize v kolejisti dojit, a automatické zmény,
které maji pri vyskytu udélosti probéhnout. V tomto poradi jsou usporadany po-
lozky menu hlavniho okna aplikace. Jednotlivé polozky menu jsou dale popsany
v samostatnych kapitolach.

Objekty, se kterymi aplikace pracuje, maji nékteré spole¢né vlastnosti:

e [D — celé cislo, jedinecéné pro urcity typu objektu

e Ndzev — strucny nazev objektu

e Pozndmka — libovolny text

e Barva — barva, kterou jsou podbarveny identifikacni idaje v tabulce a
podklady symbolt prvka v planu kolejiste.

Pti zméné hodnot téchto vlastnosti dojde v celé aplikaci k jejich aktualizaci
v zobrazenych tabulkach a rozbalovacich seznamech, které je obsahuji. Zmény
jsou automaticky promitnuty i do planu kolejisté.

Vsechna okna aplikace jsou otevirdana jako samostatna nazavisla (nemodalni)
okna, aby mohla byt bez problému libovolné rozmisténa na plose monitoru (popf.
vice monitoru). K zavieni oken je kromé standardni kldvesové zkratky ALT+F4
doplnéna i klavesova zkratka CTRL4F4.

V levé c¢asti oken, kterd umoznuji editovat seznamy objektl, je formular
pro zménu vlastnosti objektu a v pravé ¢éasti tabulka objekti.

Soucasti formulate jsou standardné tlacitka:

e Novy — vytvoreni nového zdznamu
e Kopie — duplikace zaznamu s pridélenim nového ID
e Ulozit zméeny — ulozeni zménénych hodnot

e Smazat — smazani zdznamu, pred smazanim jsou provadény kontroly, jestli

neni v nékterém z objektl pouzita vazba na mazany objekt

e Ndpovéeda — zobrazeni prislusné kapitoly napovédy.

Specialni tlac¢itka u nékterych formulait budou popsana samostatné v dalsich
kapitolach.

Poklepanim na zahlavi sloupce tabulky dojde k settidéni tabulky dle hodnot
tohoto sloupce vzestupné nebo sestupné. Tabulka vzdy mutze byt setfidéna jen
podle hodnot jednoho sloupce.

Tabulku je mozné filtrovat pomoci radku nad tabulkou. Filtrovani je prova-
déno pouze ve sloupcich s fetézci. Pokud je v poli filtru nad sloupcem tabulky
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zadan Tetézec, pak se v tabulce zobrazi jen zaznamy, které v prislusném sloupci
obsahuji hledany retézec.

VSechny pozadavky na komunikaci s kolejistém jsou v aplikaci zapisovany
do fronty zprav pro ridici jednotku. Z fronty jsou postupné pfenééenyﬂ do ridici
jednotky.

4.1 Hlavni okno aplikace

B Ovladani kolejisté - O *
Soubor  Nastaveni  Ovladaci moduly  Modelované prvky  Kolejisté Mapovéda
() =| Vlastnosti sériového portu B | 15.03.2018 12:00:00

Obrazek 8: Hlavni okno aplikace

Hlavni okno aplikace obsahuje menu a stavovy tadek. Polozky menu budou
popsany v samostatnych kapitolach.

Stavovy radek v levé c¢asti obsahuje informace o stavu a zakladnich parame-
trech sériového portu, pomoci kterého aplikace komunikuje s fidicim modulem.
Klepnutim na ikonu v levé ¢asti stavového radu lze oteviit/zaviit sériovy port.

V pravé ¢asti stavového radku je zobrazen modelovy cas, ktery modeléri po-
uzivaji pri jezdéni podle grafikonu a jsou podle néj spoustény planované zmeény
(viz kapitola . Klepnutim na zobrazeny cas dojde k jeho spusténi nebo po-
zastaveni. Klepnutim na ikonu pred zobrazenym casem dojde k zastaveni casu
nebo jeho spusténi od pocatecni hodnoty — viz kapitola [4.6.3

4.2 Menu Soubor
Polozky menu Soubor poskytuji bézné funkce pro ulozeni konfigurace kolejisté a
opétovné nacteni ze souboru ve formatu XML.

e Nowd konfigurace

o Otevrit

3Pozadavky zapsané ve fronté zprav pro ¥idici modul jsou odesilany pies sériovou linku
casovaCem na pozadi aplikace. Fronta je obsluhovana modifikovanou metodou FIFO, kdy lze
provést zapis do fronty i na jeji zacatek v pripadé, ze se ma pozadavek vykonat co nejdiive.
Odeslané zpravy jsou z fronty odmazavany.
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o Ulozit
e Ulozit jako

P1i ulozeni konfigurace kolejisté jsou zapsany i posledni polohy a velikosti
vsech oken aplikace.

4.3 Menu Nastaveni

Polozky tohoto menu slouzi k nastaveni vlastnosti hlavniho okna, parametri
sériové linky a zakladnich konfiguraci diod, serv a motorti.

4.3.1 Zobrazit systémova hlaseni

Polozka menu Zobrazit systémovd hlaseni je typu prepinac¢. Umoznuje v hlavnim
okné aplikace zviditelnit:

e tabulku, ktera zobrazuje aktudlni obsah fronty zprav pro ridici modul; ta-
bulku je mozné filtrovat

e textové pole, které obsahuje posledni zpravu odeslanou do ridiciho modulu
e textové pole, které obsahuje zpravy prichazejici z ridictho modulu

e stavovy Tadek s informaci o nutnosti vycist hodnoty vstupt pro tlacitka
nebo enkodéry.

Tyto informace maji smysl pouze pri ladéni programu, ve vychozim stavu nejsou
zobrazeny.

4.3.2 Vzdy nahore

Polozka menu VZdy nahore je typu prepinac. Zajisti, Zze hlavni okno aplikace
zustane nad vSemi ostatnimi okny.

4.3.3 Nastaveni sériového portu

Vybérem této polozky menu dojde k zobrazeni okna Nastaveni sériového portu.
Okno obsahuje formuldr s parametry prenosu po sériové lince: port, rychlost
prenosu, pocet biti, stop bity, handshaking a parita.

Pri spusténi aplikace jsou nacteny dostupné sériové porty. Uzivatel z nich
pomoci formulare vybere jeden, ke kterému je pripojen ridici modul. Podle na-
staveni jumperi na fidicim modulu (viz tabulka [2[ na strané jesté vybere
rychlost prenosu. Zbyvajici parametry jsou nastaveny aplikaci tak, aby odpovi-
daly neménnym hodnotam tidictho modulu.

Tlacitko Otevrit port navaze spojeni s fidicim modulem. Port je mozné otevrit
také pomoci stavového radku hlavniho okna. K otevieni portu muze dojit auto-
maticky i pri nacteni XML souboru s konfiguraci kolejisté.

Ukonceni spojeni umoznuje tlacitko Zavrit port. Port je také mozné zaviit
pomoci stavového radku hlavniho okna.
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s Mastaveni sériového portu x

Port Coma o

Rychlost 76800 w

Pocet bitd 3 w

Stop bity One e

HandShaking Mone b

Parita Mone k4
Ctevrit port

Macteni serovych portd

? MNapovéda

Obrazek 9: Nastaveni sériového portu

Je-li pfidan sériovy port (napf. pomoci USB redukce) az po spusténi pro-
gramu, lze seznam sériovych portil aktualizovat pomoci tlacitka Nacteni sério-
vych porti.

4.3.4 Definované konfigurace diody

vvvvv

diody lze nastavit, kolik kroku ¢itace bude dioda svitit nebo bude zhasnuta.
Konfigurace diody se sklada ze 14-ti ¢asti konfigurace diody. Cést konfigurace
diody ma ctyti polozky:

e Délka malé smycky — celé ¢islo z intervalu <0; 250>
e Nula v malé smycce — celé ¢islo z intervalu <0; délka malé smycky>
o Délka velké smycky — celé ¢islo z intervalu <0; 250>

o Nadsledujici cdst — celé ¢islo z intervalu <0; 13>.

Hodnoty Délka malé smycky a Nula v malé smycce urcéuji pomér mezi zhasnutou
a rozsvicenou diodou. Pokud jsou nastavovany nizké hodnoty, pak je stridani tak
rychlé, Ze oko nerozlisi jednotlivé stavy a vnima nastaveni jako zménu intenzity
sviceni diody. Hodnota Délka velké smycky urcuje pocet opakovani malé smycky.
Po dokonceni velké smycky dojde k prechodu na dalsi ¢ast konfigurace diody.
Ktera to bude, to urcuje hodnota Nasledujici cdst.

Takto je mozné nastavit riznou intenzitu sviceni diody budto trvale nebo ji
pomoci prechodl na jinou ¢ast konfigurace ménit. Cyklické stiidani dvou casti
konfigurace je vyuzito napt. pro blikani svétel na prejezdu. Konfigurace diody
do jisté miry dovoluje simulovat i pozvolné rozsviceni zarovky.
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# Definované konfigurace diody
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Obréazek 10: Definované konfigurace diody

Pti nastavovani konfigurace diody je tfeba si uvédomit, ze dle doporuc¢eného
zapojeni LED vyrobcem mikroprocesoru dioda sviti, pokud je na vystupu logicka
nula. Tedy pro trvalé sviceni diody nastavime napt. délka malé smycky = 16,
nula v malé smycéce = 16, délka velké smycky = 200, nasledujici ¢ast = 0 a
ulozime konfiguraci pod ndzvem napr. Rozsviceno 100%. Pro zhasnutou diodu
v konfiguraci zménime jen parametr nula v malé smycce = 0.

Pro blikani diody potiebujeme nastavit dvé ¢asti, které se stridaji. Konfigu-
race prvni by mohla byt napt. délka malé smycky = 60, nula v malé smycce =
0, délka velké smycky = 200, nésledujici ¢ast = 1 a druha potom délka malé
smycky = 60, nula v malé smycce = 60, délka velké smycky = 200, nasledujici
cast = 0.

4.3.5 Definované konfigurace serva

Konfigurace serva mé tti polozky:
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'§ Definované kenfigurace serv - O >

4+ Nova X Smazat ‘ ‘ - -
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as Zapisovat
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(=]

|éas prechodu 5s |
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5015 2505

ZapisovatPosledniPolohu

Barva i;l UloZit zmény

Obréazek 11: Definované konfigurace serva

e Cas — desetinné ¢islo z intervalu <0; 25,0> vyjadiuje ¢as v sekundéach
e Poloha — celé ¢islo z intervalu <0; 250>
e Zapisovat posledni polohu — muze nabyvat hodnoty Ne nebo Ano.

Modeléarska serva vétsinou nataci rameno v rozsahu priblizné 180°. Pomoci
hodnoty Poloha je 180° rozdéleno na 250 dil1, tj. jeden dil odpovida 0,72°. Pre-
toceni serva z 0° na 180° trva dle idajt vyrobce 0,3 s. To je ale pro modelarské
ticely ¢asto velmi rychle. Pomoci hodnoty Cas lze rychlost pietaceni zpomalit.
Hodnota urcuje ¢as v sekundach, za ktery by se rameno serva pretocilo o celych
180°. Toto zpomaleni dovoluje napr. simulovat pomalé zvedani zavor na prejezdu.

Po pripojeni ovladaciho modulu ke zdroji napédjeni je servo pretoc¢eno do vy-
chozi polohy s hodnotou 125. To by vsak znamenalo, ze se vSechna serva vzdy
po zapnuti zdroje napajeni pretoc¢i do této polohy. Logictéjsi je, aby servo zi-
stalo v poloze, ve které skoncilo naposledy pii predchozim uzivani. K tomu je
urcen parametr Zapisovat posledni polohu. Je-li nastaven na Ano, bude pozado-
vana koncova poloha serva vzdy ulozena do paméti EEPROM v mikroprocesoru
na ovladacim modulu a bude tedy vychozi po pristim spusténi.

4.3.6 Definované konfigurace motoru

Konfigurace motoru ma tii polozky:
e Cas — desetinné ¢islo z intervalu <0; 25,0> vyjadiujici ¢as v sekundach
e Stupen — celé ¢islo z intervalu <0; 250> vyjadiujici rychlost otaceni
e Smér motoru — mize nabyvat hodnoty Tam nebo Zpét.

Rychlost je fizena modulaci Sitky pulzu (PWM). Pomoci hodnoty Stuper
je sitka pulzu rozdélena na 250 dilid, tj. pomyslné na 250 rychlostnich stupni.
Zména rychlosti se projevi okamzité. To ale neodpovida skuteénému provozu,
kde se vyrazné projevuje setrvaénost. Pomoci hodnoty Cas lze zménu rychlosti
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Obrazek 12: Definované konfigurace motoru

otaceni zpomalit. Hodnota urcuje cas v sekundach, za ktery by doslo ke zméné
rychlosti ze stupné 0 na stupen 250. Toto zpomaleni dovoluje napf. simulovat
plynuly rozjezd a brzdéni lokomotivy.

Smér otaceni motorku (napt. smér jizdy lokomotivy) je dan polaritou zdroje,
ke kterému je motor pripojen. Polaritu zdroje fidi hodnota Smeér motoru.

4.4 Menu Ovladaci moduly

V kapitole je popsana cast aplikace, kterda umoznuje zobrazeni a otestovani
vstupti a vystupt ovladacich modulii v I?C siti. Pfipojené ovladaci moduly ob-
sahuji pevné dany pocet vstupi a vystupt. Tlacitka pro pridani, kopirovani a
mazani objektd nemaji smysl, s vyjimkou mazani jiz nepouzivanych moduli v ta-
bulce ovladacich moduli.

Tlacitka pro testovani vstupt/vystupi jsou dostupnd jen v pripadé, zZe je
oteviena komunikace pres sériovy port.

Tabulka pro vstupy/vystupy vzdy zobrazuje objekty vybraného typu ze vsech
ovladacich modul.

4.4.1 Ovladaci moduly

Ovladaci modul je v I2C siti jednoznacné uréen jedinecnou adresou (celé ¢islo
z intervalu <1; 127>) — viz kapitola Kazdy ovladaci modul ma ve vycho-
zim nastaveni adresu 127, ovlddaci moduly je tedy nutné pfipojovat do 12C sité
po jednom a novému modulu vzdy zménit adresu na ¢islo z intervalu <1; 126>.
Modul si novou adresu zapise do EEPROM paméti. Postup mizeme shrnout
do kroki:

e pripojit novy modul pii vypnutém napajeni

e zapnout napajeni
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e oteviit okno Ovlddaci moduly

e stisknout tlacitko Test moduli — tidici modul odesle na vSechny adresy
z intervalu <1; 127> pozadavek, aby modul nahlasil sviij typ a pocet ovla-
danych prvka

e postavit se v tabulce modulil na fadek s novym modulem s adresou 127
e zaskrtnout polozku formulare Zménit adresu

e prepsat adresu 127 na jinou

e stisknout tlacitko Ulozit zmeny

e stisknout tlacitko Test modulu — v tabulce nyni bude modul s novou adresou
ve stavu Aktivni i s adresou 127 ve stavu Neaktivni

e postavit se v tabulce modulii na fadek s modulem s adresou 127 ve stavu
Neaktivni

e stisknout tlacitko Smazat.

7" Ovladaci moduly — [m] *
Prehled priki X Smazat | | - — — - _ = = . _
@ Napovéda =
Potet Potet Fofet Podel [ Pl  FPotet . f;zi‘ﬂ
fkes i Adresa  Nazev Sav  Typ ;?"D“"” ;?:tuuu ;f”““ ;’:‘“"“ Wihpro VWY ;f_f“"” ampémetn pro Poznamka
[ Zmént adresu diody  seva  Useky motoy ™Y fadika  enkodéy . ;‘;‘fj:‘e
Hazew
[Dekocér SD 002 | » M oskocersD002 |Adimi |sDTO. 1 2 ] [] 4 [] 0 0 cteviranivrat 2 0.
Pomnamka 31 Oviadacemotors  MNeakfi.. MVEA.. 2 2 2 2 50 2 2 2 z
[steviréni vrat a osvétieni vitopry i okali | 32 Ovidademotomi  Adioni  MTEA [} [} [} 2 50 5 2 2 []
Frekv. ovl. PWM 48 Wytopna a vodama | Aktivni | D.001 18 0 0 0 0 a 0 0| Budova, nastupi§
i Adivni | 5T.002 0 [3 0 [] &l [} 0 0 stawéni vihybek
Barva i Uoz amny 80 Kolciové Gscky  Atini | 11001 0 0 3 ] 0 0 0 3
@ Testmodui || 4 Test mocui
& Test Fidiciho modulu
[ TDO0: Master. 006: |

Obrazek 13: Ovladaci moduly

Uzivatel ma moznost jednotlivé moduly pojmenovat, pripsat poznamku a pri-
radit barvu. Protoze je frekvence PWM modulace pro motory spolec¢né pro vsechny
vystupy v ramci jednoho modulu, je tato hodnota nastavovana jako atribut ovla-
dactho modulu. Atribut je dostupny pouze pro moduly s vystupy pro motor.

Dalsim dulezitym atributem je Stawv, ktery ma po spusténi aplikace hodnotu
Neznamy. K jeho zméné dojde az po testu ovladaciho modulu. Test vybraného
modulu lze spustit tlacitkem Test modulu. Tlacitkem Test moduli je spusténa
procedura, kterda postupné odesle fidicimu modulu zpravy s pozadavkem na test
vsech 127 ovladacich modulti. Dostane-li fidici modul odpovéd od ovladaciho mo-
dulu, preposle ji aplikaci. Aplikace zpravu dekdéduje a nastavi prislusné atributy:

o Typ modulu — zkratka slozend z pismen, kterd symbolizuji typ vstupt nebo
vystupti na ovladacim modulu

o Pocet vystupi pro diody

e Pocet vystupi pro serva
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e Pocet vistupu pro kolejové useky

e Pocet vystupu pro motory

o Frekvence PWM pro motory

e Pocet vstupt pro tlacitka

e Pocet vstupt pro enkodéry

e Pocet vstupi pro ampérmetry motori
e Pocet vstupt pro ovladace motori

e Stav — muze nabyvat hodnoty Neznamy, Neaktivni nebo Aktivni.

Pri dekédovani zpravy také zkontroluje, zda je k ovladacimu modulu vygene-
rovan spravny pocet vstupii a vystupi od kazdého typu. Zaroven dojde ke zméné
stavu modulu na hodnotu Aktivni. Pokud fidici modul odpovéd od ovladaciho
modulu nedostane, zasle aplikaci zpravu, v niz se vyskytuje fetézec neodpovida.
Aplikace nastavi stav ovladaciho modulu na Neaktivni.

Tlacitko Prehled prvki zobrazi v dialogovém okné stru¢ny prehled ovladanych
prvka pro vybrany modul.

Tlacitko Test ridiciho modulu odesle pozadavek, aby Tidici modul nahlasil
svij typ. Ten je pak zobrazen v poli pod tlacitkem Test ridicitho modulu.

4.4.2 Vystupy pro diody

F Vystupy pro diody — m} X
% Nipovéda ‘ |
D Adresa
ID Nazev Poznamka thn;nf\gurace Ovladaci modul Typ Stav
Ne=y 7 Vstup pro diodu 16: Dekodér SD.002 SOT 0. | Ativni
‘\fj'stup pro diodu | . " .
= 8 Vystup pro diodu 16: Dekodér SD.002 SDT.0... | Ativni
Poznamka
‘ | 9 Vystup pro diodu 16: Dekodér SD.002 SDT.0... | Alktivni
5 10 Wystup pro diodu 16: Dekodér SD.002 SDT.0... | Aktivni
Lo ﬂ ] 0 Vystup pro diodu homi v&z ... 2. Rozsviceno 50% | 48: Wtopna a vodama D.001 Altivni
= 1 Wstup pro diodu 1. Rozsviceno 25% | 48: Wtopna a vodama D.001 | Aldivni
| & Testovani diody
= 2 Mystup pro diodu 4: Rozsviceno 100% | 48: Vitopna a vodama D.001 Aktivni
Definované korfigurace
5: Bikani 1-1 100% 3 3 Wystup pro diodu 5: Blikani 1:1 100%  48: \ijtopna a vodama D001 | Aktivni
4 Mystup pro diodu 48: Vytopna a vodama D.001 Aktivni
5 Vystup pro diodu 48: Wtopna a vodama D.001 Altivni

Obrazek 14: Vystupy pro diody

Formular obsahuje tlacitko Testovdni diody, které zpristupni nabidku defino-
vanych konfiguraci diody. Vybrana konfigurace je po kazdé zméné zaslana ovla-
dacimu modulu pro vybrany vystup diody.

4.4.3 Vystupy pro serva

Okno Vystupy pro serva obsahuje ve formulari polozky Poloha vievo £ a Poloha
vpravo +, které umoznuji nastavit krajni polohy serva.
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Dle manualu k servu generuji ovladaci moduly pro servo signal s frekvenci
50 Hz (sitkou 20 ms). Je -1i v signélu pulz 5 V s sitkou ~1,5 ms, mélo by byt servo
ve stfedni poloze. Pti pulzu 5 V s sitkou ~1 ms by se meélo servo natocit o 90°
vlevo, pri pulzu 5 V s sitkou ~2 ms by se mélo servo natocit o 90° vpravo. Pfi testu
serva vSak doslo k nataceni jen o 45°. Uvedené dvé polozky slouzi k tpravé délky
pulzu pro krajni polohy. Jsou odeslany do ovladaciho modulu prii stisku tlacitka
Ulozit zmény a jsou zapsany do EEPROM paméti mikroprocesoru, aby mohly
byt nastaveny hned po oziveni modulu.

'§ Vystupy pro servo - m] 4
Népovéda
| Fuwas [ 0 - - - - 1 \ [ |
D Adresa =
’ pisovat
l-"_:l D Nazev Poznamka hhoneind f;,‘;:j . [E;s Poloha  posledni o2 Ouiadaci modul T Stav
Nézev polohu
[Servo test zobrazent | 0 Servo proleve kfidlo wat | Pomamksksewu |60 |60 [ [ o 0 Krainip... | 16: DekodérSD.002 | SOTA0...
Poznamka 1 Serva 0 0 50 250 Ne 1: Krajni p..
0 Serva [ [] 0 2 |
Poloha vievo + Poloha vpravo +
1 5 [ [] 0 25 |
I = 3
2 Serva 0 ] 0 25 |
o
[ s s R T [
4 Senvo 0 0 0 125 Ne
: =

Definované korfigurace
Poloha

Cas
’ v

[ Zapisavat posiedni polohu

Obrazek 15: Vystupy pro serva

Formular obsahuje tlac¢itko Testovani serva, které zptristupni nabidku defino-
vanych konfiguraci serva. Vybrana konfigurace je po kazdé zméné zasldna ovla-
dacimu modulu pro vybrany vystup serva. Zpristupnény jsou i jednotlivé c¢asti
konfigurace serva (Cas, Poloha a Zapisovat posledni polohu). Jejich zména se také
ihned odesle na vybrany vystup serva.

4.4.4 Vystupy pro kolejové tiseky

 Wystupy pro tseky = O X
[ ¥weiw || B [
0 Adresa
ID MNazev Poznamka :e’nv?;f::m Ovladaci modul Typ Stav
Nazev
|F‘Fepina(': pro kolej 5a | o —nevyudita — A 80: Kolejové Gseky .00 Alctivni
Poznémka 1 Pfepinaé pro kolej 5b c 80: Kolejové tseky | U.001 | Aktivni
| | 2 Prepinaé pro kolej 3 B 80: Kolejové Gseky u.om Aktivni
| Bava | | ¥l Uost zmeny | 3 Prepinaé pro kolgj 1 A 80: Kolejove ussky | U001 | Aktivmi
4 Prepinaé pro kolej 2 C B0: Kolejové iseky u.0m Aktivni
| @ Testovani tseku | 3 H Prepinaé pro kolej Ba C 80: Kolejové useky u.om Alctivni
Propait se vstupem Fidiciho modulu 3 PFepinaé pro kolgj 4 A 80: Kolgjové tseky U001 | Aktivni
|C V| [ [_ _— A AN Knlsinué (sl 1001 | Aletini

Obrazek 16: Vystupy pro kolejové tiseky
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Formular obsahuje tlacitko Testovani iseku, které zptistupni nabidku vstupu,
se kterym ma byt vybrany vystup tseku propojen.

4.4.5 Vystupy pro motory

B Wstupy pro matar — O s
| P [ | [ [ E R | 1 |
1 D Nazev Pomamka  Ciivost Smér  Cas super  orfiourEce o modul Typ Stav
E moton

Nazev

[PwM oviadag motons |
Poznamka

= |

[ Barva | il ozt zmény

| 3 Testovani motoru ‘

Definované korfigurace

|~ bez konfigurace moton — |

Cas Citlivost

| 21 | 23
v v

Smér Poloha

[Tam | 1413
v i R

[ & STOP (Fi1)

Obrazek 17: Vystupy pro motory

Formular obsahuje tlac¢itko Testovani motoru, které zpristupni nabidku de-
finovanych konfiguraci motoru. Vybrana konfigurace je po kazdé zméné zasldna
ovladacimu modulu pro vybrany vystup motoru. Zpristupnény jsou i jednotlivé
¢asti konfigurace motoru ( Cas, Stuperi, Smér). Jejich zména se také ihned odesle
na vybrany vystup motoru.

4.4.6 Vstupy pro tlacéitka

3 Vstupy pro tladitka - O X

| @ Napovida | ‘

D Adresa

D Poznamka Ovladaci modul [ad
— hhdl_helmﬂwﬂv_ 16: Dekodér SD.002

[Kon. ohl.: levé kFidio vrat vjtopny - otevie| Kon. ohl. levé kFidlo vrat v... 16: Dekodér SD.002

Pozamka Kan. ohl.; pravé kfidlo vrat ... 16: Dekodér SD.002

[ | Kon. ohl.:levé kFidio vrat v... 16: Dekodér SD.002

| Bava | [l Uzt zmény |

Tacitko enkodér - ovlada...

3 Cemé fladitko - oviada® 1

‘ QTeﬂmrml H QTeﬂmrml ‘

Obrazek 18: Vstupy pro tlacitka

Formular obsahuje tlac¢itko Testovani vstupu, které fidicimu modulu odesle
pozadavek, aby zjistil stav vybraného vstupu tlacitka. Tlac¢itko Testovani vstupi
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odesle Tidicimu modulu pozadavek, aby zjistil stav vSech vstupt tlacitka na ovla-
dacim modulu, ke kterému je vybrany vstup tlacitka ptipojen.

4.4.7 Vstupy pro enkodéry

£ Vstupy pro enkodéry — [m| X
| (i | B | - | Il
D Adresa
D E 3 Poznamka Prinistek Ovladaci modul
Nazev 0
|Vstup pro enkodér 0 |
Poznamka
| |
[

Testovani Testovani
| @l || @l |

Obrazek 19: Vstupy pro enkodéry

Formular obsahuje tlac¢itko Testovani enkodéru, které ridicimu modulu odesle
pozadavek, aby zjistil prirtistek vybraného vstupu enkodéru. Tlacitko Testovdni
enkodériu odesle ridicimu modulu pozadavek, aby zjistil prirtustky vsech vstupt
enkodéru na ovladacim modulu, ke kterému je vybrany vstup enkodéru pripojen.

4.4.8 Vstupy pro ampérmetry

!\- Vstupy pro ampérmetry motord — m} X
Napovéd

| i | = = L | \ |
D Adresa

El E D Nazev Poznamka Cas méfeni Proud  Ovladaci modul

Nazev Wstup pro ampémmetr 01.01.2000 D0:00:00

|V§tup pro ampémetr ‘ Vatup pro ampémetr 01.01.2000 00:00:00

Poznamka 3 Vstup pro ampémetr 19.03.2018 23:05:49
[ | Vitup pro ampémetr 19.03.2018 23:05:45

| Barva | | ’a Ulogit zmény |

Testovani Testovani
modulu moduld

Obrazek 20: Vstupy pro ampérmetry

Formular obsahuje tlacitko Testovani ampérmetri modulu, které Fidicimu
modulu odesle pozadavek, aby zjistil proudy zmérené ampérmetry na modulu,
ke kterému je vybrany ampérmetr pripojen. Tlacitko Testovdni ampérmetri mo-
duli odesle tidicimu modulu postupné pozadavky pro vsechny moduly s ampér-
metry, aby vratily proudy zmétené vsemi svymi ampérmetry.

4.4.9 Vstupy pro ovladac¢e motora
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i Vstupy pro ovladade motori

| ? MNapovéda

1D Adresa
1]

Nazev

Nazev

Poznamka Ovladaci modul

Wetup - ovladac motoru

B80: Kolejove tseky

|\c’5tup - ovladaé motoru

Vstup - ovladag motoru

B80: Kolejové useky

u.om Altivni

Poznamka

Vstup - ovladaé motoru

B80: Kolejové useky

| | ¥ ozt zmény |

| Barva

Obrazek 21: Vstupy pro ovladace motorta

4.5 Menu Modelované prvky

V kapitole je popsana ¢ast aplikace, kterd umoznuje evidenci prvki existujicich
v kolejisti a jejich propojeni se vstupy a vystupy ovladacich moduli v I2C siti.
Seznamy mohou obsahovat i prvky, které nemaji prirazen existujici vstup nebo
vystup — tzv. ,virtudlni prvky* Virtualni prvky ani existovat fyzicky nemusi, mo-
hou byt vyuzity jen pro ovladani v planu kolejisté. V planu kolejisté lze zobrazit
bez rozdilu vSechny modelované prvky.

Polozky menu Modelované proky z vétsi ¢asti prirozené kopiruji polozky menu
Ovlddaci moduly — napt. polozka Diody odpovida polozce Vistup pro diody. Mo-
delované prvky mohou vsak byt i slozitéjsi a mohou vyuzivat vice vstupt a
vystuptt — napt. Vyghybky.

4.5.1 Diody

Uzivatel ve formulati okna vybira vystup ovladactho modulu, ke kterému je di-
oda pripojena. V tabulce je vedle ndzvu diody a pritazeného vystup pro diodu
uvedena i posledni definovana konfigurace, ktera byla odeslana do ovladaciho
modulu.

Pokud chce uzivatel v planu kolejisté ovldadat diodu poklepanim na jeji sym-
bol, musi k diodé pfiradit tlacitko (popf. prepinaé¢ - viz kapitola [4.5.5)).

# Diody - ] x

| HNod || XSrmaat | | [ T

| B |

| ’:.i. Kopie

Definavand

Nazev konfigurace

Pozndmka Taditka stup pro diodu

48.0: Wstup pro diodu h
48.1: Wstup pro diodu
48.12: VWystup pro diodu
48.13: Vystup pro diodu
48.11: VWystup pro diodu
48.10: Vystup pro diodu
48.5: Wstup pro diodu
48.2: Wstup pro diodu
48.3: Wstup pro diodu
48 & Wstun nm dindy

1D

b ]

Nazev

Vodama homi wé# 1 | 0: Swétla - vodama -homi v 2 Rozsviceno 5.

Vodama homi wé# 2

1: Rozsviceno 2.

[Vodama homi vz 1 |

Poznamka

Vystup pro diodu

|-18.0: Vystup pro diodu homi véE voda |
Tagitko

2: Svétla ve vytopné

7 Voda&ma wnitini prostor

8 Vodama vchod

Obréazek 22: Diody

4: Rozsviceno 1

|0: Svétla -vodama -homivei 0~

| | Uzt zmény |

| Barva
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4.5.2 Serva

Uzivatel ve formulari okna vybira vystup ovladaciho modulu, ke kterému je servo
pripojeno. V tabulce je vedle nazvu serva a prirazeného vystup pro servo uvedena
i posledni definovanda konfigurace, ktera byla odeslana do ovladaciho modulu.

§ Serva - o X
| dhowe || Xosmamt | | [ I
| QKDD'E | ,_%? i | = g i Definovana

= o] Nazew Poznamka Vystup pro serva korfigurace
Co— I

Nazev 16.0: Servo pro levé kfidlo ... | 0: Krajni poloha 0
o |
Poznamka

| |

Wystup pro servo
|64.4: Serve ~|

I | vost amény

4.5.3 Kolejové tuseky

Obrézek 23: Serva

Uzivatel ve formulafi okna vybird vystup ovladaciho modulu, ke kterému je ko-

lejovy usek pripojen. V tabulce je uvedeno, se kterym vstupem ovladac¢e motoru
je kolejovy tsek aktudlné propojen.

| Kolgjové dseky - O X
| == —
ke @ewis | -
D D~ Nazev Poznamka \ijstup pro kolejovy Gsek :e"’f;f:;m
I[I.:| 80.2: Prepinat pro kolej 3 B

Nazev

|k1a | 80.2: Prepinaé pro kolej 3 B

Foznamia 80.6: Prepinac pro kolej 4 A

| | B0.6: Prepinaé prokalgj 4 |A

Wystup pro kolejovy Gsek 80.5: Prepinaé pro kolej 52 |C

|80.3: Prepinas pro kolei 1 v 80.1: Prepinad prokolej b C

| Barva | | i Uloit zmeny | 80.1: Prepinad prokolej b | C v

4.5.4 Motory

Obrézek 24: Kolejové tseky

Uzivatel ve formulari okna vybira vystup ovladaciho modulu, ke kterému je mo-
tor pripojen. V tabulce je vedle ndzvu motoru a pritazeného vystup pro motor
uvedena i posledni definovana konfigurace, ktera byla odeslana do ovladaciho

modulu.
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B Motory - O X
e [ Xeme [

[ Kopie @ Napovéd =
|ID | | | Poznamka Vystup pro motor E:fi?;:r::
32.0: PWM ovladaé motoru

Nazev T ——) 32.1: PWM ovladaé motoru
[Motor lokomtivy (B) |

Poznamka

| |

Vifstup motoru

|32.1: PWM oviadag motoru ~|

| Banva || WUzt zmeny |

4.5.5 Tlacitka

Obrazek 25: Motory

Uzivatel ve formulafi okna vybira vstup ovlddactho modulu, ke kterému je tla-
¢itko pripojeno. Ke vstupu muze byt pripojeno tlac¢itko nebo prepinac, coz je
vyjadieno hodnotou polozky Typ. V tabulce je vedle nazvu tlacitka a pritaze-
ného vstupu pro tlacitko uveden i aktudlni stav tlacitka a (pokud ma tlacitko
pfifazen vstup) aktudlni stav vstupu pro tlacitko.

¥ Tiacitka - O X
| Fhee | Xsmama | | [ .
| Bl ‘ | @ | o MNazev Poznamka Typ Stav Vetup pro tladitko Stav vstupu [l
1D Svétla ve vitopng Vypinad Pfepin... | Sepnuto 84.0: Vstup Sepnuty
__iI Tiagitko

lazev -
|5véﬂa ve vytopné ‘ Taéitko
PrET 5 Tacitko enkodén - oviada.. TMaéitko 32.2: Taéitko enkodéru -o...
[Wpinae ‘ 3 Cemé tladitko - ovladaé 1 Tlaéitko 32.3: Cemé taditko - ovlad...
Typ tlaéitka Tagitko
0 S ermtE = e ) Prepin... | Nezamj
Vistup pro tladitko 1 Svélla - vodama - homi véz 1 Frepin... | Sepnuto. B4.1: Vstup Sepruty
|64.0: vatp ~| 8 Svétla - vodama - nitini pr... Prepin... | Neznamy
| Barva ‘ | & Ut zmény | 9 Svétla - vodama - vehod Frepin... | Nezndmy .

4.5.6 Enkodéry

Obrazek 26: Tlacitka

Uzivatel ve formulari okna vybird vstup ovladaciho modulu, ke kterému je enko-
dér pripojen. V tabulce je vedle nadzvu enkodéru a prirazeného vstup pro enkodér
uveden aktualni pririistek nezpracovany v automatickych zménach. Po zpraco-
vani piirtustku se jeho hodnota nuluje — viz kapitola [£.6.2]
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% Enkodéry

| New || XSmamat | | | | — | I
e || e

D Nazev Poznamka Prinistek Vstup pro enkodér

Nazev

[Enkodér 0 |
Poznamka

| |
Vstup pro enkodsr

|32.0: Vstup pro enkodér 0 vl

s R

Obrazek 27: Enkodéry

4.5.7 Ampérmetry

Uzivatel ve formulari okna vybira vstup ovlddactho modulu, ke kterému je am-
pérmetr pripojen. V tabulce je vedle nazvu ampérmetru a pritazeného vstup
pro ampérmetr uvedena aktualni hodnota proudu v miliampérech.

b- Ampérmetry

| Mo || XSmaa | | [ _ ‘ =
| Cikope || % napoveda |

1D Nazev Poznamka Cas méfeni Proud Vstup pro ampémetr

0 & 15.03.2018 23.05:49 32.0: Vstup pro ampérmetr
l:l g 15.03.2018 23:05:49 32.1: Vistup pro ampémetr
Nazev
|.ﬂmpévmetr motoru 0 |
Poznamka
| |
Vstup pro ampémetr
|32.0: Vetup pro ampémetr e |

| Bana | | ¥ Uzt zmeny |

Obrazek 28: Ampérmetry

4.5.8 Ovladace motoru

Uzivatel ve formulafi okna vybira vstup ovladaciho modulu, ke kterému je ovla-
da¢ motoru pripojen.
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&£ Ovladace motoru - O *

|+ || XKSmazat | | [
Kopie @ Napovéd
| = | | | Nazev Poznémka Vetup pro ovladad maotoru
1D 3 Ovladaé motoru 80.0: Vstup - ovladaé motoru
I:I Owladaé motoru 80.1: Vstup - ovladaé motoru
NG
e Owladaé motoru 80.2: Vstup - ovlada¢ motoru

|Ovladaé matar |

Poznamka

Vstup pro ovladaé motoru
|80.0: Vstup - ovladaé motonu |

| Bawa || i Vot zmeny |

Obrézek 29: Ovladace motoru

4.5.9 Budovy, oblasti

Budovy nebo oblasti kolejisté nemaji vazbu k vstuptim nebo vystupiim ovladacich
modult, slouzi pouze pro zobrazeni v planu kolejisté.

7 Budovy, oblasti - O bt
A Nevs || XSmazmt | | | .
| 4 Kopie | | @ Népoveds | D Nazev Poznamka &
D 3 Wytopna 1
b ] 1 Vodima
l:;w" 1 | 2 Nadrazni budova

opna
e 3 Obmabudoa
| | 4 Skladigts 1
Skladists 2
e | s | e .

Obrazek 30: Budovy, oblasti

4.5.10 Vyhybky

Vyhybka je cast koleji, tedy stejné jako kolejovy tsek by méla byt prirazena
k vystupu pro kolejovy tsek. Pro zobrazeni v planu kolejisté je dilezité, jestli
kolej z primého sméru odbocuje vpravo nebo vlevo. To je vyjadieno hodnotou
polozky Typ.

Pokud chce uzivatel v planu kolejisté ovladat (prestavit) vyhybku poklepanim
na jeji symbol, musi k vyhybce priradit jeden prepina¢ nebo dvé tlac¢itka. Jedno
tlac¢itko pro smér rovné a druhé pro smér do odbocky. V pripadé prepinace zii-
stane polozka formulare Tlacitko odboceni bez tlacitka a prepinac¢ bude vybran v
polozce formulare Tlacitko rovné. Stav prepinace Rozepnuto odpovida prestavéni
do polohy Rouvne, stav Sepnuto odpovida prestavéni do polohy Do odbocky.
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% vihybly - m] X

B e | R I ]
‘ L Kopie ‘ | @ Napovéda |
& = St e e Taéitk " e Propajeni
D D Nézev Poznmka  Typ by | Tlaéitko rovné odbogeni | Vistp prokoldiowpisele [ FPRET
l';_:l » R T 2 22 Frepinac pro v1 80.1: Prepinaé pokolej 56 C
azev

|v1 ‘ Leva Neurity 21: PFepinaé pro v2 80.0: - nevyufito ~ A
Poznamka Prava Neurity 20: PFepinaé pro v3 80.0: - nevyufito ~ A
| ‘ Prava Neurgity 19: Pfepinaé pro v4 80.0: - nevyudito - A
Typ Leva Neurgity 18: Pfepinaé pro v5 80.0: — nevyudito — A
|Prava v Prava |Neudity | 17: Prepinad pro v6 80.7: - nezapojeno A
Tlagitko rovné leva  Neudity |16: Prepinad pro v7 80.7: - nezapojeno — A
|22:Prepinac pro v1 v Pravi  Neurdly |15 Prepinac pro v 80.7- ~ nezapojeno ~ A
TR DTk Leva Rovné 14: Prepinad pro v 80.7: ~nezapaojeno - A
— bez tlagitka — ~
| = il = ‘ Prava Neurity 23: PPepinaé pro v10 80.7: —nezapaojeno —~ A
Wetup pro kol ek Leva Neurgity 24: Prepinaé pro v11 80.6: Pfepinaé pro kolej 4 A
80.1- Prepinac pro kolei 5 v il o b e ki

Leva Neurgity 80.3: Prepinaé pro kolej 1 A
]

Obrézek 31: Vyhybky

4.6 Menu Kolejiste

V kapitole je popsdna c¢ast aplikace, kterda umoznuje z diive popsanych objektii
sestavit plan kolejisté. Plan kolejisté slouzi nejen k zobrazeni stavi objekti, ale
také k ovladani kolejiste. Ovladani kolejisté lze automatizovat pomoci automa-
tickych zmén, které reaguji na udalosti v kolejisti, a pomoci planovanych zmén
na zakladé modelového casu.

4.6.1 UdaAlosti kolejisté

o% Udalosti kolejisté — O x

[ thoa || K smem | [ [ | .
[ Cakeme | [ @ Naovida

Start Stop
modelového  modelového
&asu &asu

Nazev Poznamka  Tlacitko Enkodeér

Prepnuti svétla tladitkem 0: Svétla - vo..
‘ Prepnuti svétia tlaéitkem 0: Svétla - vo..

Nazev

[Prepruti svéla tlaitkem

Poznamka

Taditke Enkodér

|0: Svétla - vodéma -homi vez0 |
do stavu | Sepnuto ~

Start modelového éasu Prepnuti svétla tladitkem
Stop modelového éasu 17 Prepnuti svétla tladitkem
| Barva | ‘ i Vot zmény | 18 PPepnuti svétla tladitkem
19 Prepnuti svétla tladitkem
| \ G Test | 2 Prepnuti d

Obrazek 32: Udalosti kolejisté

Aplikace rozpoznava ¢tyti typy udalosti:
e Start modelového casu

e Stop modelového casu
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e 7Zména stavu tlacitka

— pro tento typ udélosti je dilezité spravné nastavit hodnotu starého
stavu i nového stavu tlacitka

e Prirustek enkodéru.

Mohou byt definovany dvé rizné udalosti stejného typu se stejnymi parame-
try.

4.6.2 Automatické zmény

Nova automatickd zména ma stav Pozastavena, tzn. aplikace na ni nereaguje.
Aby se automatickd zména provadéla, je nutné nastavit jeji stav na hodnotu
Aktivni a vybrat udalost kolejisté, na kterou méa zména reagovat, nebo zpozdéni
od startu modelového ¢asu, po jehoz uplynuti ma ke zméné dojit. Zména méni
konfiguraci vybraného objektu (diody, serva, ...) nebo dava pokyn ke zméteni
proudu ampérmetrem.

Fb Automatické zmény

| FNed || XSmamt | [ [ I ‘ ‘ I ‘ ‘
[ Kopie % Népovéd
‘ - ‘ | Z | Poznamka Stav Udalost kolejisté Dioda Servo Kol. usek  Motor
D Povae. ow.
l:l Fovole.. 0: Mator ...
Nazev Fovole.. 0: Mator ...
[Prepnuti svétla tiacitkem |
N 16 Pfeprwti svétla tlag itkem Povole... | 16: Prepnuti svétla. . | 1: Vodar.
Poznamka
| ‘ 17 Prepnuti svétla tladitkem Povole... | 17: Plepnuti svétla... | 1: Vodar...
18 Pfepnvti svétla tladitkem Povale... | 18: Pfepnuti svétla... |7: Vodar...
Stav | Povolena bt
i — 13 Prepruti svétla tiaditkem Povole... | 19: Prepnuti svétla . | 7: Vodar
Ud&losti kolgjisté = — = = — =
iﬂ Pepruti svétla tlagitkem - ‘ 20 Pfeprwti svétla tlag itkem Povole... | 20: Prepnuti svétla. . | 8: Vodar.
Prepnuti svétla tlad itkem Povole... | 21: Plepnuti svétla. ..
Diods Servo Kolejovy isek  Motol * | * |
9: Vtopna - vehod u vrat | Povole
Kenfigurace | 2: i 50% ~ 24 Automaticks zména Povele... | 4: Tl.ovl.éemé S->R
Zpoidzni pred nastavenim | 00k 25 Automaticks zména Povole... | 3: Tlovlenk R->5
26 Kolla - vstup A Povole... | 5: Tlagitko Kol - v 0:kla
7 Kolla -vstup B Povole... | 7: Tlagitko Kol -v. D:kla
28 Kol1a - vstup C Povole... | 8: Tlaéitko Kol1-v... O kla
29 Kol1b - vstup A Povale... | 5: Tladitko Kall -v... 1:kib
30 Kol b -vstup B Povole... | 7: Tlagitko Kol - v 1:k1b
n Kol b -vstup C Povole... | 8: Tlagitko Kol -v. 1:klb
| Bava | | iUt ameny | 2 Kopie: Prepnuti svétla tiact.. Povale... | 0: Prepnuti svétiat... | 0: Vodar...
1 Prepnuti w3 rovné Povale... | 24: PRepnuti pPepi...
I \ Uy Test | 3| Prepnuti v3do odbocky Povole...|8: Preprusi prepin

Obrazek 33: Automatické zmény

Pozadavek na zménu konfigurace prvku v kolejisti nebo zméreni proudu je
zatazen do fronty zprav pro ridici jednotku. Pti zapisu do fronty je vypocitan pla-
novany cas odeslani do ridici jednotky tak, ze je k aktualni hodnoté modelového
casu pri¢teno zpozdéni automatické zmény pro vybrany prvek.

Atributy, které mohou byt ménény dle tridy prvku:

e Dioda

— definovana konfigurace diody

— zpozdéni pred nastavenim
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e Servo
— definovana konfigurace serva

— Cas

citlivost

— zména polohy o

— zpozdéni pred nastavenim
e Kolejovy tsek

— propojeni se vstupem

— zpozdéni pred nastavenim

e Motor

definovanda konfigurace motoru
— cas

citlivost

— zména polohy o

— zména smeéru

— zpozdéni pred nastavenim
e Vyhybka

— stav

— zpozdéni pred nastavenim
e Ampérmetr

— provést méreni

— zpozdéni pred nastavenim.

Automatickd zména muze obsahovat zaroven zmény konfigurace pro jeden
prvek od kazdého typu.

Aplikace v urCeny cas odesle zpravu z fronty pres sériovy port do rfidiciho
modulu. Je-li zména provedena na zakladé zpozdéni po startu modelového casu
(planovana zména), je u ni nastaven atribut Spusténa casovacem na Ano, aby
nedochazelo k opakovanému spusténi. Pri startu modelového casu je u vsech
zmén atribut Spusténa casovacem nastaven na Ne.

4.6.3 Modelovy cas

Modelovy éa&ﬂ je zobrazovan ve stavovém fadku hlavniho okna a okna s pla-
nem kolejisté. Moznosti ovladani modelového ¢asu pomoci stavového radku jsou
popsany v kapitole ] na strané

4Poéitani modelového casu provadi ¢asovaé, ktery bézi na pozadi aplikace. Stara se jen o pii-
pocitavani ¢asu a provadéni automatickych zmén na zakladé definovaného zpozdéni od pocatku
modelového éasu — viz kapitola @
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Obrazek 34: Modelovy cas

Okno Modelovy cas umoznuje nastavit pocatek modelového ¢asu a pomeér,
kterym je béh modelového casu urychlovan vzhledem k béznému ¢asu. Toho se
vyuziva pri jezdéni podle grafikonu.

Automatické zmény jsou provadény pouze v pripadé, ze modelovy Cas bézi.

4.6.4 Plan kolejiste

Plan kolejisté umoznuje vytvorit schéma kolejisté z panel se symboly modelo-
vanych prvki. Novy panel je vlozen do stfedu planu po klepnuti levym tlacitkem
mysi na ikonu v nastrojové listé. Pro kazdy typ prvku (dioda, servo, ...) je jedna
ikona. Panelu se symbolem prvku se ptifadi konkrétni ovladany prvek kolejisté
(dioda, servo, ...) vybérem objektu z rozbalovaciho seznamu v levé ¢asti okna.
Barva panelu odpovida barvé, kterou uzivatel objektu nastavil.

Vybrany panel je oznacen ¢ernymi ¢tverecky v rozich. Pomoci klavesy CTRL
a levého tlacitka mysi jde oznacit vice paneli naraz. Oznacené panely lze dupli-
kovat, presouvat mysi i klavesami UP, DOWN, LEFT a RIGHT nebo ménit velikost
klavesovymi zkratkami SHIFT+UP, SHIFT4+DOWN, SHIFT+LEFT
a SHIFT+RIGHT. Na panelech pro diodu, kolejovy tsek a vyhybku lze sym-
boly otacet klavesovymi zkratkami ALT4+LEFT a ALT+RIGHT v rozsahu od 0°
po 360°. Klavesou DELETE lze panely smazat.

V nastrojové listé je tlacitko Jen ovlddani typu prepinac. Je-li tlacitko sep-
nuto, nelze s panely pohybovat mysi.

Kazdy panel v planu kolejisté ma definovano kontextové menu s polozkami:

e Prenést bliZ — posune panel s kontextovym menu bliz k uzivateli
e Prenést do popredi — posune panel s kontextovym menu nejbliz k uzivateli
e Odsunout ddl — posune panel s kontextovym menu dal od uzivatele

e Odsunout na pozadi — posune panel s kontextovym menu nejdal od uziva-
tele
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@ PlanKolgjisteForm - o X
TFE LI Epm | QX! P
Dioda

— bez diody —

Servo

—— E| g
Koleiovy isek a

m]
—bez kolejového Useku — [e]e)e] 1: Vodéarna
[e]
[

. 180 68
- Y ] |
E EE
Taditko o O
—beztladitka — D D
=L a 2: NédraZni budova 4: Skladisté 1 treSena p|| 5: Skladisté 2
Enkodér \

1: Enkodér 1 (L] jole]e] 000
== 0: Vytopna 1
— ez ampémetn — o wopna | otv] oo
b N k= =3 an
— bea vihybky — 000 A o
Oblast, budova e ; - oo - :
— bez oblasti/budowy — v v = e -

Sk o [e]e]e]
———

Sitka - Viska = Naloéeﬂi : 2a [ oo 7 e
10: Vlegkovi plocha pro nakladéni dieva oooJ / \%"‘Oﬁm‘
kaz wit e kb 9 Plynojem
1/123 & | 20:00:00
Obrazek 35: Plan kolejisté
e Zarovnat nahore — vybrané panely se zarovnaji hornim okrajem dle panelu

s kontextovym menu

Zarovnat dole — vybrané panely se zarovnaji dolnim okrajem dle panelu
s kontextovym menu

Zarovnat vlevo — vybrané panely se zarovnaji levym okrajem dle panelu
s kontextovym menu

Zarovnat vpravo — vybrané panely se zarovnaji pravym okrajem dle panelu
s kontextovym menu.

Moznosti ovladani prvki kolejisté levym tlacitkem mysi:

poklepéani na tlacitko — je simulovan stisk tlacitka

poklepani na prepinac¢ — dojde ke zméné stavu prepinace

poklepani na diodu — dojde ke zméné stavu prepinace, ktery je s diodou
svazan

poklepani na vyhybku
— je-li k vyhybce navazan prepinac, potom dojde ke zméné jeho stavu
— jsou-li navazana dvé tlacitka

x je-li vyhybka ve stavu Rovné, potom je simulovan stisk tlacitka
do odbocky

x jinak je simulovan stisk tlacitka rovné.
Vyznam symboli v planu kolejiste:

e Panel pro diodu
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O

- — bez prirazené diody

- 'CL — neznama konfigurace diody
- 'I:L — dioda s konfiguraci zhasnuto
- 'CL — dioda s konfiguraci rozsviceno

e Panel pro servo

O

— — bez prirazeného serva

— — servo s hodnotou 125

e Panel pro kolejovy tsek

— |_Holeiowy tsek | bez prifazeného kolejového tseku

- Zp — kolejovy tsek s nazvem Zp

e Panel pro vyhybku
7

— L Wihvbks | bez piifazené vyhybky

)

- w3 — neznamy stav vyhybky s nazvem v9

h

- w3 — vyhybka s ndzvem v9 ve stavu Rovné

A

— w3 — vyhybka s nazvem v9 ve stavu Do odbocky

e Motor

- — bez prifazeného motoru
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-

145

e Tlacitko

O

— motor se stupném 145

— bez prirazeného tlacitka

- D — tlac¢itko ve stavu Neznamy

— u — tlac¢itko ve stavu Rozepnuto

— D — tlac¢itko ve stavu Sepnuto

e Prepinac

— D — prepinac¢ ve stavu Neznamy

— D — prepinac¢ ve stavu Rozepnuto

- D — prepinac¢ ve stavu Sepnuto

e Enkodér

+

— bez prifazeného enkodéru

- . . — s prifazenym enkodérem

e Ampérmetr

(N

— bez pritazeného ampérmetru

£

-0

e Oblast

— ampérmetr s hodnotou 0 mA

-1: Oblast! budova

— bez prirazené oblasti
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0: Nadraz budova

— oblast s ndzvem Nadrazi budova.
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Zavér

Zadani bakalarské prace jsem ve vsech bodech splnil. Ovladaci moduly pro ana-
logové prvky kolejisté jsem dle vlastniho navrhu sestavil z bézné dostupnych sou-
castek zcela svépomoci. Navrzeny komunikacni protokol umoznuje obousmérnou
notky z komercnich systému zcela prevzal pocitac.

Nyni mnou navrzeny systém umoznuje ovladat osvétleni budov, 1idit signa-
lizaci svételnych navéstidel, prestavovat vyhybky, zvedat zavory a ménit smér a
rychlost jizdy lokomotiv. Dale systém reaguje na stisk tlacitka nebo prepnuti pre-
pinace. Lze jej v budoucnu doplnit o nové moduly podle specifickych pozadavki
modelarské praxe. Prestoze jsem pouzil nejnizsi model z fady mikroprocesort
ATmega, nebyla jeho paméfova kapacita zcela vycerpana a dovoluje rozsiteni
komunikacniho protokolu.

Vytvorena aplikace umoznuje primé ovladani i jednoduchou automatizaci ko-
lejisté. Pro vyuziti na setkanich modelait, kde by kazdy modelar tidil svou cast
kolejiste, by bylo dobré v dalsi verzi doplnit synchronizaci modelového ¢asu mezi
pocitaci pomoci pocitacové sité.

Vyhodou mnou navrzeného systému oproti komerénim systémtm je snadna
zména chovani ovladanych prvka. Veskeré parametry pro chovani ovladaného
prvku (napr. pocate¢ni a koncovéa poloha serva nebo rychlost pohybu serva) jsou
zasilany z aplikace a neni nutny zadny zasah do softwaru nebo hardwaru modulu.
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Conclusions

I have fulfilled my bachelor thesis assignment at all points. The control modules
for the analogue track elements are self-assembling from custom-made compo-
nents according to their own design. The proposed communication protocol
allows bidirectional communication between the control modules and the com-
puter. The function of the central control unit from commercial systems has
completely taken over the computer.

Now, the system designed by me lets you control building lighting, control
signal lights, adjust switches, lift barriers, and change direction and speed of
locomotives. Furthermore, the system responds to the push of a button or switch
the switch. It can be supplemented in the future by new modules according to the
specific requirements of modeling practice. Although I used the lowest model of
the ATmega microprocessor series, its memory capacity was not fully exhausted
and allowed to extend the communication protocol.

The created application enables direct control and simple automation of the
track. For use on model modelers meetings where each modeler would manage
his part of the track, it would be good to add a synchronization of model time
between computers using a computer network.

The advantage of designing me in comparison with commercial systems is
the easy change in the behavior of the controlled elements. All parameters for
controlling the actuator (eg start and end position of the servo or servo speed)
are sent from the application and no intervention is required in the software or
hardware of the module.
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Obrazek 41: Schéma modulu pro ovladani stejnosmérnych motori.
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G Obsah prilozeného CD

bin/
Instalator SETUP.EXE programu spustitelny ptimo z CD.

doc/
Dokumentace prace ve formatu PDF, vytvorend dle zadvazného stylu KI PTF
pro diplomové prace véetné vsech priloh, a vSechny soubory nutné pro bez-
problémové vygenerovani PDF souboru dokumentace (v ZIP archivu), tj.
zdrojovy text dokumentace, vlozené obrazky, apod.

src/
Kompletni zdrojové texty programu OVLADAN{ KOLEJISTE pro bezproblé-
mové vytvoreni spustitelnych verzi programu (v ZIP archivu).

readme. txt
Instrukce pro instalaci a spusténi programu OVLADANI KOLEJISTE, véetné
pozadavkt pro jeho provoz.

Navic CD obsahuje:

data/
Ukazkova a testovaci data pouzita pro potreby obhajoby prace.

literature/
Nékteré polozky literatury odkazované z dokumentace prace.

U veskerych odjinud pfevzatych materidli obsazenych na CD jejich zahrnuti
dovoluji podminky pro jejich Sifeni nebo prilozeny souhlas drzitele copyrightu.
Pro materidly, u kterych toto nenf splnéno, je uveden jejich zdroj (webova adresa)
v textu dokumentace prace nebo v souboru readme. txt.
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