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1. JVADAS

VieSasis transportas yra modernus asmeny pervezimo biidas, nes naudojamos transporto
priemonés, galinCios pervezti didelj kiekj zmoniy per trumpg laikg. Uz vieSojo transporto
paslaugas paprastai mokama perkant atitinkamg vienkartinj ar daugkartinj (savaitei, ménesiui,
metams) bilieta [1]. Vilniuje veikia dvi miesto vieSojo transporto rasys, kurias aptarnauja
savivaldybés jmoné ,,Susisiekimo paslaugos®, troleibusai bei autobusai. Be jy, dar veikia
privaciy vez€jy aptarnaujami marsrutiniy taksi marsrutai [2].

Vilniuje veikia 75 autobusy marSrutai, kuriy bendras ilgis vir§ 1600 km. Darbo dienomis
marsrutais vaziuoja 295 autobusai, SeStadieniais — 143, o sekmadieniais ir Svenciy dienomis —
140 autobusy. Jais kasdien pervezama apie 298 tukstanciai keleiviy. Autobusus administruoja
jmon¢ "Vilniaus autobusai". Taip pat yra ir privaciy, nuo Vilniaus savivaldybés nepriklausanciy
imoniy, kurios uzsiima keleiviy pervezimu autobusais mieste. Vilniaus autobusy parko dauguma
sudaro jau panaudoti (angl. second-hand) autobusai — tai Mercedes-Benz 0405 serijos markés
autobusai, Heuliez, Van Hool, Neoplan, Siffle bei Carrus autobusai, taciau Zemagrindziai Volvo
7700, Mercedes-Benz 0530 Citaro bei dauguma Karosa autobusy yra pirkti tiesiai i§ gamintojo
[2].

Darbo tiriamasis objektas yra vie$ojo transporto informaciné sistema, naudojama Vilniaus
miesto autobusuose (2.1 pav.). Autobusuose yra naudojamos gana senos skirtingy gamintojy
sukurtos informacinés sistemos, kurios néra suderinamos tarpusavyje. Vilniaus vieSajame
transporte yra naudojama Svieslenciy sistema, skirta bisimam keleiviui informuoti apie
atvykstancios transporto priemonés marsrutg bei judéjimo kryptj. Viename autobuse ar troleibuse
yra dazniausiai naudojamos net 4 elektromechaninés $vieslentés, prijungtos prie vieno valdiklio:
priekiné, Sono — skaitiné, Sono — tekstiné ir galiné Svieslentés. Visos Sios Svieslentés vienu metu
vaizduoja skirtinga, kartais dinamine, taciau susietg informacija.

Daugelis jau jdiegty sistemy yra daugiau nebegaminamos, o jy gamintojai arba nebeteikia Siy
sistemy techninio aptarnavimo ir remonto paslaugy arba yra visiSkai nutrauke bet kokig savo
veiklg. Sis tiriamasis objektas buvo pasirinktas dé¢l aktualios informacijos apie naudojamas
informacines sistemas bei pacdios informacinés sistemos valdymo jrangos triikumo,
apsunkinanc¢io jmonés techniky darbg bei autobusy keleiviy informavima.

Pagrindinis darbo tikslas yra iSanalizuoti Vilniaus miesto autobusuose naudojamy
informaciniy sistemy veikseng, iStirti sistemose naudojamy valdikliy ir Svieslen¢iy sandarg ir
atlickamas funkcijas, nustatyti pagrindinius duomeny perdavimo sgsajos parametrus ir iStirti
duomeny perdavimo protokolo struktiirg. Gautas Zinias panaudoti kuriant analogiskas ir kitas

funkcijas atliekantj, modernesnj ir pigesnj Svieslenciy lietuviskg valdiklio variantg.



2. LITERATUROS APIE SVIESLENCIY DUOMENU MAINUS IR JU
PROTOKOLUS ANALIZE

2.1.,LAWO" informaciné sistema

2.1 pav. Vilniaus miesto autobusas

Vilniaus miesto autobusuose (2.1 pav.) viena dazniausiai sutinkamy informaciniy sistemy yra
sukurta kompanijos ,,LAWO Luminator Technology Group®. Si kompanija yra viena seniausiy
mobiliy informaciniy sistemy gamintoja, turinti net 25 mety patirt;. ,,LAWO* informacinés
sistemos  struktdriné schema yra pavaizduota 2.10 pav. Sistema yra sudaryta i§
elektromechaniniy ,,Full-matrix System* Svieslenc¢iy ir $vieslen¢iy valdiklio L8401. Viename
autobuse (2.1 pav.) dazniausiai yra naudojamos net 4 elektromechaninés Svieslentés, prijungtos
prie vieno valdiklio: priekiné, Sono skaitiné, Sono tekstiné (2.2 pav.) ir galiné Svieslentés. Visos

Sios Svieslentés vienu metu vaizduoja skirtinga, kartais dinamine, taciau susietg informacija.

- .
2.2 pav. ,,Full-matrix System* Soninés $vieslentés




Gamintojo sudarytoje naudotojo instrukcijoje [3] yra apraSytos ,,Full-matrix System*
Svieslentés bei integruotas valdiklis ,,Sign Controller 802/24*, atsakingas uz visy individualiy
Svieslentés tasky valdyma. Saltinyje pateikiami techniniai ir elektriniai lenty parametrai,

nurodytos jdiegimo taisyklés, aptarnavimo patarimai ir kita eksploataciné informacija.

2.3 pav. Svieslentés skydeliai

,,Full-matrix System* $vieslentés yra elektromechaninés. Kiekviena $vieslenté turi papildoma
liuminescencinj apSvietimg, naudojama tamsiu paros metu. Kiekviena Svieslenté yra sudaryta i§
aibés individualiy 10 — 15 mm skersmens aStuonkampiy skydeliy (2.3 pav.), kuriy viena pusé yra
nudazyta juodai, kita — geltonai. Kiekvieng skydelj valdo elektromagnetas, sudarytas i§ U formos
magnetolaidzio bei dviejy ri¢iy (2.4 pav.). Elektromagnetas (2.5 pav.), priklausomai nuo
valdymo signalo, atvercia arba geltongja arba juodaja skydelio puse. ISjungus valdymo signala,
dél liekamojo elektromagneto magnetolaidzio jmagnetéjimo Skydelis pasilieka fiksuotoje
padétyje. Tokiu budu yra uZztikrinamas vaizduojamo teksto jskaitomumas bei beveik 180°
matymo kampas. Detalus Svieslentés skydeliy vartymo mechanizmy veikimas ir gamybos
metodas yra aprasytas patente ,,US 2003/0041492 A1 Small dot display element“ [43]. Saltinyje
yra nurodyta, kad skydeliai ramybés biisenoje yra Siek tiek pasvirg (2.3, 2.4 pav.) Pagal patenta
[43], tai yra padaryta tam, kad bity sumaZintas sukimo monetas, reikalingas skydelio
pervertimui. IS principo, kuo mazesnis skydelio posvyrio kampas, tuo didesniu apzvalgos kampu
skydelis yra matomas, taciau tuo paciu reikia sukurti stipresnij magnetinj lauka skydelio

pervertimui.
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2.5 pav. Svieslentés elektromagnetai

Svieslentés yra maitinamos nuolatine 24V + 20% jtampa. D¢l konstrukcijos ypatybiy lentos
naudoja labai mazai elektros srovés: 360 — 560 mA skydeliy pervertimo metu ir tik 60 — 200 mA
,ramybeés* biisenoje. Lenty konstrukcija taip pat lemia ir tai, kad atvaizduojamas tekstas iSlieka
net ir i§jungus maitinimg. Tiesa, elektromechanineé konstrukcijg turi ir trikumy: Svieslentés
skydeliai ilgainiui tampa ,,vangiis®, apsiver¢ia per létai arba neatsiveréia i§ viso. Svieslentés yra
jautrios mechaninéms Siuk$léms ir dulkéms. Be to, ,pasyviis™ Svieslentés taskai reikalauja

papildomo aps$vietimo, kuris yra gana reiklus elektros srovei (0,5 —-5,5 A).
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2.6 pav. Valdiklis ,,Sign Controller 802/24*

Valdiklis ,,Sign Controller 802/24 (2.6 pav.) yra jrengtas trijose didziosiose ,,Full-matrix
System* Svieslentése: priekinéje, Sono tekstinéje (2.2 pav.) ir galingje. Valdiklis priima
komandas i§ pagrindinio valdiklio L8401, jrengto vairuotojo kabinoje, ir jas interpretuoja. Po
komandos apdorojimo valdiklis i§ savo integruotos atminties nuskaito konkretaus atvaizduotino
uzraSo parametrus (uzraSg, uzraSo Srifta, Srifto dydj, kadruote ir pan.) bei atitinkamai paveikia
individualius kiekvienos lentos taskus. Valdiklis 802/24 — tai gana sudétinga mikroprecesoring
sistema, pritaikyta darbui su jvairiomis statinémis ir dinaminémis atmintimis (EPROM,
EEPROM, SRAM), apriipinta maitinimo jtampos filtrais ir stabilizatoriais, rezerviniu 3,6 V
akumuliatoriumi ir buferiniais grandynais, suderinanciais skirtingus loginius jtampos lygius bei
apsauganciais centrinio mikrovaldiklio i§vadus nuo vir§jtampiy, galimy atgaliniy jtampy bei
trukdziy.

Gamintojo sudarytoje naudotojo instrukcijoje [3] yra apraSyti pagrindiniai valdiklio
parametrai, prijungimo schema bei pateikta funkciné schema (2.7 pav.), nurodyti konfigiiraciniai
valdiklio plokstéje jrengty mygtuky nustatymai, trumpikliy, Sviesos diody bei kity schemos
elementy paskirtys, irengto 7 segmenty Sviesos diody indikatorius rodomy kody reik§mes.

Valdiklio ,,Sign Controller 802/24* Sirdis — tai kompanijos Intel sukurtas mikrovaldiklis
18051. Tai 8 bity CICS architektiiros 18080 Seimai priklausantis valdiklis, gebantis dirbti 12 MHz
taktiniu dazniu. Valdiklis yra apriipintas 4 kB programine ir 128 B operatyvigja atmintimis.
Idiegta USART (universalusis sinchroninis, asinchroninis imtuvas ir siystuvas) sasaja, du 16 B
programuojami laikmaciai, dviejy prioritetiniy lygiy iSorinés ir vidinés pertrauktys, idiegtas

energijos tausojimo (angl. power saving) valdiklio darbo rezimas [8].
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2.7 pav. Valdiklio ,,Sign Controller 802/24* fukciné schema

Intel 8051 valdiklio programavimo vadove [9] yra pateikta valdiklio 18051 atsiradimo ir
vystymosi istorija. Pateikta komandy sistema, funkcinés diagramos, spartos testy (angl.
benchmark) rezultatai.

Apie kompanijos Intel gaminamus ir gamintus mikroprocesorius yra detaliai raSoma V.
Bulovo vadovélyje ,,Mikroprocesoriai® [5]. Saltinyje nurodyti svarbiausiai kieckvieno modelio
techniniai parametrai (architektiira, taktinis daznis, takty skaicius, reikalingas vienai operacijai
atlikti, maitinimo jtampa, suvartojama galia, biitina periferin¢ jranga). Detaliai apibidinta
kiekvieno modelio komandy sistema. Aprasyta kiekvienos i§ MP naudojamos komandos
paskirtis, rezultatas ir galimas kintamyjy adresavimo biuidas. Knygoje nagrin¢jami Intel
mikroprocesoriai nuo 18050 iki 1486 (nagrin¢jamos 8 — 32 bity architektiiros).

E. Matkevi¢iaus mokomosios knygos ,,Mikroprocesoriniai valdymo jtaisai I dalis* [7]
teoringje dalyje pateiktos esminés bendrosios zinios apie MPS organizacija, struktiirg, veikima,
sudarymo principus, duomeny mainy organizacijg. Praktinéje dalyje nagrin¢jama konkreti MPS,
kurioje panaudotas 18085 mikroprocesorius, 18255 lygiagreciyjy, 18251 nuosekliyjy duomeny
mainy adapteriai bei 18253 programuojamojo intervalinio laikmacio mikroprocesorinio valdymo
ir kiti jtaisai, sudarantys uzbaigta sistemg. Toks medziagos iSdéstymas leidzia ne tik iSstudijuoti
bendruosius MPS organizacijos principus, bet ir sutvirtinti teorines zinias, nagrinéjant konkrecia
MPS [7].
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2.8 pav. LAWO TED®plus programos langas

Valdiklis ,,Sign Controller 802/24* yra programuojamas ,,Lawo-Luminator-Europa‘“ sukurta
programa ,,LAWO TED®plus*“ (2.8 pav.). Programa yra universali ir tinka visom kompanijos
gaminamoms Svieslentéms. ,,LAWO TED®plus* leidzia nustatyti Svieslentés parametrus (taSky
skaiciy ir jy i8déstyma) bei kurti statinius ir dinaminius uzrasus, kurie bus matomi Svieslentése.
Programos lange matomas vaizdas yra visiSkai identiSkas vaizdui, matomam tikrose Svieslentése,
todel nebiitina uzrasy sudarymo metu tikrinti, kaip uzrasai atrodys realioje sistemoje. Tai leidzia

programuoti §vieslentes, jy neiSémus i§ autobuso.

2.9 pav. Valdiklis L8401

Visas autobuso $vieslentes valdo valdiklis L8401 (2.9 pav.). Tai gan gremézdiSkas, keliolika

funkcijy atliekantis jrenginys, montuojamas vieSojo transporto vairuotojo kabinos prictaisy
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skydelyje. Valdiklis yra sumontuotas aplinkos poveikiui atspariame sustiprintame stiklo pluosto
poliamidiniame korpuse. Valdiklio priekin¢je dalyje yra jrengta 17 klaviSy membraniné
klaviatiira, skirta valdiklio parametry nustatymui, bei 4 x 20 segmenty skaitmeninis abécélinis
skystyjy kristaly vaizduoklis su Zzalios Sviesios diody $viesos Saltiniu. Techniniai valdiklio

parametrai yra pateikti 2.1 lentel¢je.

2.1 lentelé. Valdiklio L8401 techniniai parametrai [4]

Valdiklio tipas L8401

Maitinimo jtampa U, Vv 24 +20 %

DidZiausia imama el. Srové Imax, mA 300

Veikimo temperatiira T,°C -25—+75
Ilgis, mm 195

Matmenys Plotis, mm 100
Storis, mm 83

Valdiklis yra detaliai aprasytas gamintojo sudarytoje instrukcijoje [4]. Instrukcijoje
pateikiamas iSsamus valdiklio techninis aprasymas bei valdikliy L8401 ir L8402 palyginimas.
Pateikiama jrengimo ir valdiklio prijungimo prie likusios informacinés sistemos (Svieslenciy)
schema [4], ir yra pateiktas visy jrenginyje esanciy 17 mygtuky funkcijy ir paskirciy aprasas.
Detaliai, su pavyzdziais, yra parodytas transporto priemonés marsruto ir krypties nustatymo
veiksmy (kada ir kokius valdiklio mygtukus reikia spausti) eiliSkumas. Pavyzdziais iliustruota ir
papildomo praneSimo Svieslentése jvedimo procediira.

Valdiklis L8401 taip pat yra sudétinga mikroprocesoriné sistema, todel turi aibg vartotojui
prieinamy nustatymo parametry, susijusiy tiek su vartotojo sasaja, tiek ir su techniniais
Svieslen¢iy valdymo signalo formavimo algoritmais. Visi vartotojui prieinami nustatymai yra
aprasyti Saltinyje [4]. Vartotojas gali keisti skaitinio abécélinio skystyjy kristaly ekrano
apSvietimo stiprj ir kontrasta, jungti ir iSjungti klaviatiiros apSvietima, nustatyti automatinj
klaviatiiros ap$vietimo stiprio reguliavima pagal aplinkos apsvieta, keisti mygtuky nuspaudimo
tong. Vartotojas gali keisti valdiklio sgsajos kalbg (galima rinktis tarp angly, vokieciy, pranciizy,
graiky, italy, ispany, portugaly, Svedy ir dany kalby), valdiklio generuojamo valdymo signalo
trukme ir adresavimo biidg (skirtingos prie valdiklio jungiamos lentose Sie parametrai gali
skirtis). Vartotojas (dazniausiai — uz valdiklio jrengimg atsakingas technikas) gali inicijuoti
specialy testin} rezimg, kurio metu valdiklis bendrauja su visomis vieSajame transporte
irengtomis Svieslentémis ir tikrina rySio kanalo kokybe, lenty reakcijos laikg ir pan.

Autobuso informacings sistemos struktiiriné schema yra pavaizduota 2.10 pav. Pagrindinés
Svieslentés prie valdiklio yra jungiamos lygiagrediai. Soninés lentos yra papildomai nuosekliai
jungiamos tarpusavyje. Svieslenéiy ir valdiklio jungimui yra naudojama keturlaidé IBIS (ang|.
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Intelligent Bus Information System) duomeny perdavimo sgsaja, kuria nuosekliuoju bidu yra

perduodamas transporto priemonés marsSruto ir linijos numeris bei kita papildoma informacija.

PRIEKINE LENTA SONINE LENTA SONINE LENTA GALINE LENTA

VALDIKLIS

2.10 pav. Informacinés sistemos funkciné schema

2.2. ,Brose” informaciné sistema

Vilniaus marsrutiniuose autobusuose taip pat yra naudojamos ir kompanijos ,,Brose®
pagamintos informacinés sistemos, savo sandara artimos ,,Lawo Luminator Technology Group*
sukurtai sistemai (2.1. poskyris). Fizinis $iy sistemy skirtumas yra tas, kad ,,Brose* sistemoje yra
naudojamos tik 3 Svieslentés. T. y. gamintojas Sono skaiting ir Sono teksting Svieslentes apjunge
viename korpuse (2.11 pav.). I§ principo, tai tik kosmetinis skirtumas, nes abi Sios ,,apjungtos‘

Svieslentés yra valdomos atskirai, identiSkai ,,Lawo* sistemai (2.10 pav.)

2.11 pav. ,,Brose* Soniné Svieslenté

Kitas, ,,.Brose® ir ,,Lawo* Svieslenc¢iy skirtumas yra tas, kad visos ,,Brose* Svieslentés yra
sudarytos i$ 20 eiluciy, o ,,Lawo* — tik i§ 16. Tai leidzia ,,Brose* Svieslentése vaizduoti daugiau
informacijos, pav. papildomai nurodyti gatviy, kuriomis vaziuoja autobusas, pavadinimus arba
standarting informacija atvaizduoti ,,graziau® (raidémis ir skaiéiais, sudarytais i§ daugiau tasky

nei yra jmanoma ,,Lawo* §vieslentése).
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2.12 pav. Valdiklis ,,Brose 9932

Kiekvienoje 1§ trijy ,,Brose* informaciniy SvieslenCiy yra jrengti Svieslenciy valdikliai
»Brose 9932, Jie, analogiskai ,,Lawo* valdikliui ,,Sign Controller 802/24%, priima komandas i§
centrinio valdiklio, jrengto vairuotojo kabinoje, ir jas interpretuoja. Po komandos apdorojimo,
valdiklis 1§ savo integruotos atminties nuskaito konkretaus atvaizduotino uZraso parametrus
(uzrasa, uzraso Sriftg, Srifto dydj, kadruote ir pan.) bei atitinkamai paveikia individualius
kiekvienos lentos taskus.

Pagrindinis ,,Brose informacinés sistemos valdiklis yra ,,ZB 100* (2.13 pav.). Tai tikrai
gremézdiskas jrenginys, montuojamas vairuotojo kabinoje. Savo funkcijomis ,,ZB 100* yra labai
panasus ,,Lawo L8401% taciau Sie valdikliai (ir sistemos) néra tarpusavyje suderinami. Gaila,

taciau jokios techninés informacijos apie $j valdiklj rasti nepavyko.

2.13 pav. ,,Brose* informacinés sistemos pagrindinis valdiklis ,,ZB 100*
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2.3. ,Krueger“ informaciné sistema

Vilniaus autobusuose taip pat yra naudojama kompanijos ,,Krueger Apparatebau GmbH &
Co.“ gaminama informaciné sistema. Sios kompanijos $vieslen¢iy Vilniaus autobusuose yra
jrengta nedaug, taciau ,,Krueger* sistema i$ kity sistemy iSsiskiria savo mechanine konstrukcija.
Anksciau aprasSytose Svieslentése skydeliy vartymo mechanizmas pagal atitinkamg valdymo
signalg pervercia visg skydeli (2.3 pav.), taciau , Kruger” sistemoje yra verCiama tik viena
skydelio ,,pusé” (2.14 pav.). T. y. ,, Krueger” Svieslentés taska sudaro judanti skydelio dalis bei
nejudanti, pusiau juodai ir geltonai nudazyta, plokStelé. Vartymo mechanizmg paveikus
atitinkamu valdymo signalu, vartomoji skydelio dalis yra atveriama geltongja puse, kuri
uzdengia juodaja nejudancios plokstelés puse, arba juodaja, kuri uzdengia geltongja stacionarios

plokstelés puse.

2.14 pav. ,,Krueger* Svieslentés skydeliai 2.15 pav. Skydelio vertikalaus vartymo

elektromagnetas

Pasak horizontaliai ir vertikaliai vartomy Svieslen¢iy segmenty palyginimo, pateikto [47]
Saltinyje, kvadratinés konstrukcijos segmento matomas plotas yra bent 16 % didesnis jei
apskrito, horizontaliai vartomo skydelio. Tokia skydeliy konstrukcija uztikrina geresnj
informacijos perskaitomuma ir didesnj $vieslentés vaizduojamos informacijos atnaujinimo greitj.
Taip pat vertikalios konstrukcijos segmenty elektromagneto (2.15 pav.) konstrukcija yra daug
paprastesne: ,,Krueger* sistemoje yra naudojamas jprastos konstrukcijos solenoidas su cilindrine
feromagnetine Serdimi. Tokia konstrukcija yra ne tik paprastesné, bet ir pigesné, jos gamybai

néra keliami tokie grieZti reikalavimai kaip U formos (2.4 pav.) vartymo mechanizmams.
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Savo struktiira ,,Krueger sistema yra identiska ,,Lawo* informacinei sistemai (2.10 pav.).
Autobusuose dazniausiai yra naudojamos 4 ,Krueger* Svieslentés (Sono skaitinés ir Sono
tekstinés Svieslentés, pavaizduotos 5.23 paveiksle), kuriy matmenys yra labai artimos ,,Lawo*
Svieslentéms. DidZiausiose i$ jy yra jrengti valdikliai ,,Matrix MX3%, valdantys skydeliy vartymo
mechanizmus. Sio valdiklio veikimo principas yra kiek kitoks nei ,,Brose 9932 ir ,,Lawo Sign

Controller 802/24* valdikliy. Placiau apie skirtumus yra jy apraSyta 5.1.3. poskyryje.

2.16 pav. Valdiklis ,,Krueger Matrix MX3“

IS visy darbe apraSyty informaciniy sistemy ,,Krueger* pagrindinis valdiklis ,,EG 952
(2.17 pav.) yra pats komplikuo¢iausias ir sudétingiausias naudoti. Nors jo atliekamos funkcijos
yra identiskos ,,Lawo L8401 ir ,,Brose ZB 100, tatiau vartotojo sgsaja yra labai nepatogi: pav.,
norint pakeisti marSruto kryptj, valdiklyje reikia tam tikra tvarka i eilés suvesti bent keturis
parametrus. Taip pat valdiklis turi daug vairuotoja erzinanciy funkcijy, tokiy kaip nei§jungiamas
austo tono pyps¢jimas, praradus rysj su viena i§ autobuse irengty Svieslen¢iy. Bene vienintelis
Sio valdiklio privalumas yra programavimo jungtis, jrengta valdiklio priekyje. Ji leidzia labai

greitai, be valdiklio iSmontavimo, atlikti norimus pakeitimus valdiklio valdymo programoje.

KRUEGER

Richtg. ~ Linie  Kurs Ziel

néchste
Halte- Linie Route
stelle

Zeit

Stop Ziel Datum

2.17 pav. Pagrindinis ,,Krueger informacinés sistemos valdiklis ,,EG 952
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3. TYRIMO TIKSLAS IR UZDAVINIAI

Tikslas: pagrindinis darbo tikslas yra iSanalizuoti Vilniaus miesto autobusuose naudojamy

informaciniy sistemy veikima, istirti sistemose naudojamy valdikliy ir $vieslenciy sandarg ir

atliekamas funkcijas, nustatyti pagrindinius duomeny perdavimo sgsajos parametrus ir iStirti

duomeny perdavimo protokolo struktiirg, 0 gautas Zinias panaudoti kuriant analogiSkas ir kitas

funkcijas atliekantj, modernesnj ir pigesnj Svieslenciy lietuviska valdiklio variantg.

Uzdaviniai:

1.

Literatiiros Saltiniy, susijusiy su vieSajame transporte naudojamomis informacinémis
sistemomis, galimomis duomeny perdavimo s3gsajomis, dazniausiai naudojamais
mikrovaldikliais bei informacijos atvaizdavimo jtaisais paieska ir analizé.

Pateikti pagrindines Vilniaus miesto autobusuose naudojamy informaciniy sistemy
apraSyma, sistemy komponenty parametrus ir pagrindines savybes. Palyginti skirtingy
gamintojy sukurtas informacines sistemas.

ISanalizuoti ir apraSyti standartinius lygiagreciuosius ir nuosekliuosius duomeny
perdavimo protokolus. Pateikti jy naudojimo sri¢iy (jtaisy ar jrenginiy) pavyzdziy bei
standartines principines elektrines schemas ir laiko diagramas.

Istirti  Vilniaus miesto autobusy informacinéje sistemoje naudojamy valdikliy
veikseng. Nustatyti jy pagrindinius parametrus ir atliekamas funkcijas.

Nustatyti pagrindinius informaciniy sistemy duomeny perdavimo sgsajos parametrus
ir i8tirti duomeny perdavimo protokolo struktiirg.

Pagal tyrimo metu gautas Zinias, suprojektuoti ir pagaminti valdiklj, gebant] valdyti
keliy skirtingy gamintojy informaciniy sistemy Svieslentes.

Istirti elektromechaninés Svieslentés veikimo bei valdymo principus. Gauti dinamines
valdymo srovés charakteristikas. Nustatyti, ar 1§ srovés, tekancios per Svieslenciy

segmenty elektromagnetus, galima identifikuoti nekorektiSkai veikianc¢ius segmentus.
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4. TEORINE DALIS

4.1. Standartiniai skaitmeniniai nuoseklieji ir lygiagretieji duomeny
perdavimo protokolai.

Skaitmeninis signalas nuo analoginio ar diskretinio signalo skiriasi tuo, kad signale paprastai
vyrauja tik 2 loginiy lygiy jtampa. Skirtumas tarp iy lygiy iSlieka net ir esant nemaZzai schemos
parametry sklaidai. Tik dviejy i§ esmés besiskirian¢iy jtampy lygiy naudojimas teikia loginéms
schemoms vieng labai svarby privalumg: kol tie du jtampos lygiai (loginiai lygiai)
nesupainiojami, loginés schemos nedaro klaidy, neiskraipo informacijos. Skaitmeniniai signalai
gali buti klasifikuojami pagal duomeny perdavimo pobudj: duomenys gali buti perduodami
lygiagreciai, keliomis duomeny linijomis vienu metu ar nuosekliai, viena duomeny linija.

Lygiagretieji duomeny mainai (lygiagretieji duomeny perdavimo protokolai) dazniausiai yra
naudojami ten, kur reikia didelio duomeny perdavimo greiio bei informacijos perdavimo
atstumas néra didelis. Didziausias §io duomeny perdavimo biido trikumas yra didelis perdavimo
linijy skai¢ius. Norint perduoti 8 bitus informacijos reikia maziausiai 8 fiziniy duomeny linijy
(laidy). Tai apsunkina skaitmeniniy schemy projektavimg, surinkimg, derinimg bei padidina
bendrus projekto kastus. Dél Siy priezasCiy lygiagretieji duomeny perdavimo metodai yra
taikomi vis reciau, juos daug kur pakeicia nuoseklusis duomeny perdavimas.

Nuosekliyjy duomeny perdavimo protokoly subtilybé yra ta, kad duomeny bitai yra
perduodami nuosekliai, vienas paskui kitg, viena duomeny linija. Nors §is duomeny perdavimo
biidas yra daug létesnis nei lygiagretusis (jei perduodami 8 bitai informacijos, nuoseklusis
duomeny perdavimas bus 8 kartus létesnis, palyginus su lygiagreciuoju), taciau Siuo atveju
nereikia tiek daug perdavimo linijy. Siuolaikiné elektronika leidzia pasiekti didelius perdavimo
greiCius, todél daugeliu atveju nuoseklieji perdavimo protokolai sparta nebesuleidzia

lygiagretiesiems protokolams ir yra naudojami vis dazniau.

4.1.1 Lygiagretieji duomeny perdavimo protokolai

Iterptinése elektroninése sistemose lygiagretieji duomeny perdavimo biidai naudojami gan
retai. Juos iS§stime greitaeigiai nuoseklieji protokolai. Bene vieninteliai jrenginiai, naudojantys
lygiagreciuosius duomeny perdavimo protokolus, liko abécéliniai skaitmeniniai, grafiniai
skystyjy kristaly vaizduokliai (SKV) bei Sviesos diody indikatoriai ir matricos.

SKV valdiklis naudoja lygiagreciaja sasaja, kurig sudaro: 8 linijy duomeny magistral¢ (DO-
D7), jjungimo linija (angl. E - Enable), registro iSrinkimo linija (angl. RS - Register Select) ir
skaitymo/ra§ymo linija (angl. R/W - Read/Write).
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4.1 pav. Tekstinio skystyjy kristaly vaizduoklio valdiklio HD44780 valdymo signalai

Skaitmeninio - abécélinio skystyjy kristaly vaizduoklio naudojami iSvadai:

* Duomeny magistralé¢ (DO — D7) naudojama duomeny perdavimui j indikatoriy.

Enable linija jjungia sgsajg (E = 1). Indikatorius gali biti pasiekiamas tik tuo atveju, jei

Enable veikia auksto loginio lygio jtampa. Linija yra patogi tuo, kad leidzia naudoti tas

pacias duomeny linijas kitiems tikslams (pvz. lygiagre€iai prijungtai klaviatiirai).

= RS (angl. register select) linija apibrézia, ar perduodami duomenys bus jrasyti kaip
indikacijos ] teksto bufer; (data register DR) (RS =1), ar kaip komanda j valdymo
registrg (instruction register IR) (RS = 0).

= R/W (angl read/write) linija apibrézia, ar duomenys jrasomi j indikatoriy (R/W=0), ar
yra nuskaitomi i§ indikatoriaus (R/W = 1) [21].

* Vss, Vpp - maitinimo $altinio prijungimo kontaktai.

= N,C - nenaudojami grandinés kontaktai.

Sias laikais vis dar islieka populiariis septyniy segmenty §viesos diody indikatoriai. Jie
daznai naudojami ten, kur atvaizduojamos informacijos (dazniausiai skai¢iy) kiekis néra didelis,
kur reikia uztikrinti didelj atvaizduojamos informacijos suprantamumag (perskaitomumg) bei
irenginiuose, veikianc¢iuose apsunkintomis ekplotacinémis salygomis: veikianciuose agresyvioje
aplinkoje pramonés jrengimuose ir pan.

Sio tipo vieno skaitmens vaizduokliui prie mikrovaldiklio prijungti reikia net 8 laidy (7 laidai
skaitmens segmentui ir vienas - taskui). Norint prijungti 2 skaitmeny vaizduoklj, reikia 16 laidy.
Siekiant sutaupyti mikrovaldiklio i§vadus, indikatoriai yra jungiami lygiagre¢iai (4.2 pav.). Siuo
atveju reikia tik 8 iSvady segmentams ir dviejy i§vady bendriems katodams. Tai vietoj 16 iSvady
bereikia 10 [19]. Sis jungimo budas leidzia prie mikrovaldiklio prijungti N septyniy segmenty,
naudojant tik 8+N duomeny perdavimo linijas.
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4.2 Septyniy segmenty indikatoriaus jungimas [17]

4.1.2. Nuoseklieji duomeny perdavimo protokolai

TWI (angl. Two Wire Interface) sgsaja. Tai nuoseklaus kodo sgsaja, rySiui naudojanti tik 2
laidus. I2C (TWI) sasaja operuoja zemo loginio lygio (angl. active low) signalais, kurie yra daug
atsparesnis trukdZiams, nei auksto loginio lygio signalai. Si sasaja yra pladiai paplitusi jterptinése
elektroninése sistemose, namy apyvokos prietaisuose (televizoriuose, skalbimo masinose ir pan.)
bei automatikoje. Sia sgsaja patogu prie vieno jrenginio prijungti jutiklius, vykdyklius bei kitus

iSorinius elektroninius jtaisus.

+o
Rp H]RF'
Irenginys1 Irenginys2 Irenginys3
SCL | |
SOA

4.3 pav. 12C sasajos diagrama
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I12C — tai magistralé, kuri duomeny perdavimui j abi puses naudoja du laidus — vadinamus
SCL ir SDA (4.3 pav.). SCL naudojamas sinchronizuoti jrenginius prijungtus prie magistralés. Sj
signala generuoja pagrindinis valdantysis jrenginys (angl. master), o kiti jrenginiai Sio signalo
klauso (angl. slave). SDA naudojamas duomeny perdavimui. Kiekvienas jrenginys, prijungtas
prie Sios magistralés, turi savo identifikacinj numerj, kurj sudaro 7 bitai. 8-as bitas skirtas
nurodyti ar j jrenginj bus rasoma, ar skaitoma. Taigi prie $ios magistralés galima prijungti iki 128
jrenginiy su skirtingais kreipimosi adresais. Jy registry skaitymas ir raSymas vykdomas pagal

tam tikras taisykles ir algoritmus [15]:

Skaitymas i§ valdomojo (slave) irenginio registro:
1. Siunc¢iama ,,start* seka;
2. Siun¢iamas valdomo jrenginio adresas su raSymo bitu;
3. Siunciamas norimo registro adresas;
4. Atliekama pakartoting ,,start” seka;
5. Siunc¢iamas valdomo jrenginio adresas su skaitymo bitu;
6. Atliekamas skaitymas;
7. Siunciama ,,stop* seka.
Rasymas j valdomojo (slave) jrenginio registra:
1. Siunciama ,,start* seka;
2. Siun¢iama valdomo jrenginio adresas su raSymo bitu;
3. Siunciamas norimo registro adresas;
4. Siunc¢iami duomenys ] registrg arba registry seka;

5. Siunciama ,,stop* seka.

SPI yra paprasCiausia sinchroniné nuoseklaus duomeny perdavimo sasaja, skirta keistis
duomenimis tarp dviejy jrenginiy, kuriy vienas yra valdantysis (angl. master), kitas — valdomasis
(angl. slave). Duomenys gali biti siunc¢iami i§ karto dviem kryptimis. Néra jrenginiy adresacijos.
Jei yra daugiau nei vienas vedamasis, tenka panaudoti papildomas mikrovaldiklio kojas ir
papildomai numatyti keliy valdomyjy irenginiy valdyma programoje. SPI sasajoje nenumatytas
patvirtinimas, kad duomenys gauti. SPI sgsaja nenumato, kad duomenis gaunantis jrenginys gali

nespéti priimti duomeny ir reikia palaukti [16].
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4.4 pav. SPI sgsajos jrenginiai, kuomet yra tik vienas

vedantysis ir vienas vedamasis jrenginys [16]

SCLK |——# | SCLK
Vedantysis MOSI ————&—» MOSlI Vedamasis 1
MISO [+—® MISO
S8, =€E
S5, [
e % s
| SCLK
» MOSI Vedamasis 2
MISO
* ss
AN

4.5 pav. SPI sgsajos jrenginiai, kuomet yra tik vienas

vedantysis ir keli vedamieji jrenginiai [16]

SPI sasajos paskirtis: mikrovaldiklis kei¢iasi duomenimis su (daZniausiai toje pacioje
plokstéje jlituotais) jrenginiais, kuomet duomeny srautas néra didelis. Didziausia duomeny
sparta gali siekti 10 Mb/s, kartais ir daugiau. SPI sgsajoje yra naudojamos bent dvi signalinés
linijos: viena jy perduodami sinchro impusai, kita — duomenys. Jei duomenys perduodami dviem
kryptimis, tuomet reikalingos trys signalinés linijos. Jei reikalingas valdomojo jrenginio

aktyvavimo signalas, prisideda dar viena linija [17].
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4.6 pav. SPI sgsajos impulsinés diagramos pavyzdys [16]

SPI sgsajos signalai:
» SCLK - sinchronizavimo impulsai;
= MOSI (angl. Master Output, Slave Input) — duomenys perduodami i§ valdanciojo
jrenginio;
= MISO (angl. Master Input, Slave Output) — duomenys perduodami i§ valdomojo
lrenginio;

=SS - valdomojo jrenginio aktyvavimo signalas.

Duomenys iSvedami ir jvedami nuosekliuoju budu, sinchroniskai su SCLK impulsais.
Aparatiirinée SPI mikrovaldiklio grandiné vienu metu ir siuncia ir priima duomenis, nors
duomenis reikia perduoti tik viena kryptimi. Kokiu btidu jvedami ir iSvedami duomenys turi buti
sinchronizuojami su SCLK signalu, yra nustatoma konfigtruojant mikrovaldiklio vidinius
registrus. Svarbu, kad duomenis siunciantis ir priimantis jrenginiai biity vienodai suderinti

sinchronizuotis pagal SCLK signalg [16].

USART (angl. Universal Synchronous and Asynchronous Serial Receiver and Transmitter) —
tai labai lankstus nuoseklaus duomeny perdavimo protokolas. Jj naudoja dauguma
mikrovaldikliy bendravimui vienas su kitu arba kompiuteriu [20]. Duomeny mainai $iuo
protokolu gali vykti dvejopai: asinchroniSkai ir sinchroniskai. Rezimai tarpusavyje skiriasi
duomeny mainy pradzios, vadinamos sinchronizavimu, biidais [20].

Asinchroniniame darbo rezime (4.7 pav.) duomeny mainai pradedami asinchroniskai, kai
imtuvas Rx jéjime aptinka startinj bitg (fiksuoja pokytj i§ 1 j O loginj lygj). Po Start bito
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priimami duomeny bitai. Duomeny priémimas baigiamas priémus Stop bitg ar bitus. Daznai §is
darbo rezimas dar vadinamas Start — Stop darbo rezimu. Duomenys apribojami (jréminami) Start
ir Stop bitais. Priémus eilinius duomenis, gali prasidéti ir testis laukimo biisena tol, kol nebus

priimtas naujas Start bitas [7].

i= Duomeny paketas .,Jl
\ o/ VASRVARRY, 7
(Pauzé) \ St / 0 >g/ 1 >/ 2 >/ 3 \< 4 \< (5] )( [6]) [7] X 8] v [P] /Sp1 [spgk (STarT
. VA A A ATTATTA A S
St START bitas
(n) Duomeny bitai (0-8)
P Pariteto bitas
Sp STOP bitas

4.7 pav. USART sasajos laikinés funkcionavimo diagramos [16]

Sinchroniniame darbo rezime duomeny mainai gali buti pradedami Siais budais:
* imtuvui priémus vieng (SYNC1) arba du (SYNC1, SYNC2) sinchronizavimo
simbolius, esant vidinei sinchronizacijai.
» SDET jéjime uzfiksavus 1 loginio lygio signala, kurj perduoda periferinis jtaisas,
esant iSorinei sinchronizacijai.
Sinchroniniame darbo rezime duomenys néra ribojami stop bitais, todél vyksta

nenutriikstamas duomeny perdavimas, kuris baigiamas programiskai.

RS232C sgsaja duomenys yra perduodami asinchroniniu nuosekliu biadu. Sia sasaja
gali buti sujungti tik du jrenginiai, daugelio jrenginiy tinklas - nejmanomas. Vienu metu gali
vykti duomeny ir perdavimas, ir priémimas, 0 tam naudojamos dvi signaly linijos. Kadangi
istoriskai RS232C visy pirma pradéta naudoti modemams prijungti prie personalinio
kompiuterio, RS232C standarte yra numatyta nemazai papildomy sinchronizavimo linijy,
kurios dazniausiai néra naudojamos mikrovaldikliy taikymo sferoje [16].

Duomenys RS232C sgsaja yra perduodami nuosekliai, paketais, turiniais pradzig
zymintj Start ir pabaigg zymintj Stop bita. Sasajoje naudojamos dviejy poliariSkumy
itampos: loginj ,,1* atitinka neigiama jtampa, loginj ,,0 — teigiama jtampa (zZr. 4.8 paveiksla).
Gali buti perduodami 7 arba 8 duomeny bitai ir papildomai lyginumo bitas (jei reikia), Stop
bito ilgis gali buti 1T, 1,5T ir 2T, kur T yra vieno bito perdavimo trukmé. Tiek siystuve, tiek
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imtuve turi buti vienodai nustatyta: duomeny bity skai¢ius, ar perduodamas lyginumo bitas,

,,stop" bito ilgis, duomeny perdavimo sparta [16].

tart bitas
uomeny bitai

lyginumo bitas
top bitas A U
AU k P 25V
4B\ sevisaa - ~ |
1 1

0
r ... 3\/ t
>

...... 25V

4.8 pav. RS232C sgsajos laikinés funkcionavimo diagramos [16]

Rimtas RS232C sgsajos trikumas — menkas atsparumas elektromagnetiniams
trukdziams. Imtuvo jéjime jtampa yra matuojama bendro laido atzvilgiu, o esant ilgesniems
laidas, siystuvo ir imtuvo bendrojo laido potencialas gali skirtis. To priezastimi gali biiti tie
patys elektromagnetiniai laukai. D¢l Sios priezasties yra numatyta, kad imtuve -3 V ... +3 V
itampy diapazonas turi biiti ignoruojamas. Véliau Siuo poziiiriu RS232C buvo tobulinama ir,
panaudojus diferencialinj signalo perdavimo principg, sukurtos atsparesnés trukdziams
RS485, RS422, RS423 kitos sasajos [16].

RS232C sasajos standartas numato iki 20 kb/s duomeny perdavimo sparta ir iki 15 m
ilgio arba 2700 pF talpos kabelj. Taciau praktiskai pavyksta pasiekti Zymiai didesng duomeny
perdavimo sparta naudojant Zymiai ilgesnius kabelius. Personaliniuose kompiuteriuose
integruota RS232C palaiko iki 115,2 kb/s sparta. Praktiskai su UTP CAT-5 kabeliu (5 pF/m)
pasiekiamos duomeny perdavimo spartos ir kabelio ilgiai [16]:

= 19,2 kb/s—15m;

= 9,6 kb/s — 150 m;

= 4,8 kb/s — 300 m;

= 2,4 kb/s — 900 m.
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4.2. Nezinomy protokoly tyrimo budai ir priemoneés

4.2.1. Techniné jranga

Voltmetrais ir ampermetrais matuojamos tik nuolatinés ir nedidelio daznio kintamosios
sroves elektriniy signaly amplitudinés ar efektyviosios vertés, taCiau jais nejmanoma iStirti
elektrinio signalo formos, kuri kartais gali teikti daug daugiau informacijos apie tiriamus
vyksmus negu amplitudiné verté. Elektriniy signaly formos tyrimui buvo sukurti elektroniniai
oscilografai. Juose tiriamieji signalai vaizduojami analogine forma, t. y. grafikais, kuriuose
pateiktos signalo amplitudés verCiy priklausomybés nuo laiko. Pastaruoju metu vis placiau
taikomi skaitmeniniai oscilografai, kuriais, analizuojant tiriamyjy signaly forma, ji pateikiama
skaitmeniniy kody seka, kuri po to gali buti vaizduojama oscilografo ekrane grafiko pavidalu
arba apdorojama kompiuteriniais metodais tame paciame oscilografe, arba kompiuteryje [24].

Pirminiam duomeny perdavimo sgsajos tyrimui gali biiti pasitelktas skaitmeninis oscilografas
Fluke 123 (4.9 pav.) Pasak saltiniy [10, 11], tai 20 MHz daZnio juostos, 25 MS/s kvantavimo
greicio, pramoninis, kompaktiskas, lengvai transportuojamas ir atsparus aplinkos poveikiui
skaitmeninis 2 kanaly oscilografas. Viena unikaliausiy Fluke 123 sgvybiy yra ta, kad Sis
oscilografas gali veikti autonomiskai, nuo baterijy, todé¢l juo galima matuoti visiSkai nezinomy
elektriniy parametry signalus, nesibaiminant sugadinti patj oscilografg arba matuojama prietaisa.
Fluke 123, veikdamas i§ baterijy, gali matuoti net 600 V (iki 400Hz) signalus, nesusietus su
matuojamos sistemos ,,zeme* (angl. Floating Voltage). Dar viena net gi labiau skaitmeninio
signalo analizei butina funkcija yra iSmatuoto signalo jraSymas oscilografo atmintyje, kurig

Fluke 123 turi.

4.9 pav. Skaitmeninis oscilografas Fluke 123 [10]
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Nors oscilografas Fluke 123 ir yra labai patogus ir ilgaamzis, jis Siuolaikiniy greitaeigiy
duomeny perdavimo sgsajy tyrimui tinka ne visada. Fluke 123 puikiai tinka pirminiam duomeny
perdavimo sgsajos tyrimui, kai norima suzinoti, kokias loginiais lygiais vyksta duomeny
perdavimas, kokia yra naudojama signalo forma ir pan. Labiau gilinantis j duomeny protokola,
daznai nebeuztenka Fluke 123 vidinés atminties ,,gylio ir (arba) dazniy juostos plocio. Neblogas

Fluke 123 analogas yra skaitmeninis dviejy kanaly oscilografas Rigol DS1052E (4.10 pav.).

RIGOL T'D brmnmmndimmmnd £ @ 1200 [0
&

4.10 pav. Skaitmeninis oscilografas Rigol DS1052E

Pagrindiniai techniniai Rigol DS1052E parametrai pateikti 4.1 lenteléje. Tai gan portatyvus
303 mm x 154 mm x 133 mm (plotis x aukstis x storis) oscilografas, apriipintas 5,7 coliy TFT
QVGA (320 X 240) spalvotu skystyjy kristaly ekranu. Rigol DS1052E geba automatiskai atlikti
aib¢ matuojamo signalo charakteristiky matavimy (daznio, periodo, maksimalios ir minimalios
vertés ir pan.) Ir turi integruota reguliuojama trukdziy filtrg. Viena jdomiausiy ir naudingiausiy
Sio oscilografo savybiy yra dvejopa USB sgsaja. Prie oscilografo galima prijungti USB
atmintuka ir j jj jrasyti matuojamo signalo duomenis CVS (angl. Comma Separated Value) bei
rastriniu BMP formatu. Taip pat DS1052E galima per USB sasaja prijungti prie asmeninio
kompiuterio bei, naudojantis gamintojo pateikta jranga ir tvarkyklémis, Keisti oscilografo
nustatymus tiesiai i§ kompiuterio ekrano. Bet to, per USB sasaja 1§ oscilografo galima realiu
laiku surinkti duomenis NI LabVIEW (zr. [41]) priemonémis, juos apdoroti ir panaudoti saviems

tikslams, pavyzdziui, kaip grjZztamajj rySj automatinio valdymo sistemoje.
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4.1 lentelé. Oscilografo Rigol DS1052E techniniai parametrai

Modelis DS1052E
Dazniy juosta 50 MHz
Kanaly skaicius 2

Jautrumas

2 mV/pad — 10 V/pad

5ns — 50s/pad

,,Realaus laiko*
diskretizavimo daznis

1 GSa/s (vieno kanalo reZimas)

500 MSa/s (dviejy kanaly rezimas)

,,Ekvivalentus*
diskretizavimo daznis

10 GSa/s

.. Diskretizavimo ,,Bendroji® ,,11goji*
ReZimas .. L L
daznis atmintis atmintis
Vieno 1 GSals 16 kpts —
Vidinés atminties gylis kanalo 500 MSa/s 16 kpts 1 Mpts
Dviejy 500 MSa/s 8 Kpts —
kanaly | 2°0 MSas 8 kpts 512 kpts
ar maziau
ISorinés sgsajos USB, RS-232
Matematinés funkcijos +, —, %, FFT
DidZiausia jéjimo jtampa 300V

Ekranas

5,7 coliy TFT QVGA (320X240) 64K spalvotas SKV (angl. LCD)

Kartais detaliai duomeny perdavimo sgsajos analizei yra bitinas loginis analizatorius. Tam

puikiai tinka 16 kanaly 200 MHz loginis analizatorius Lu-La-USB (4.11 pav.), kuriuo galima

fiksuoti ir kompiuterio atmintyje iSsaugoti loginiy signaly kaita duomeny sgsajoje. Gamintojo

tinklapyje [12] yra trumpai aprasytos minéto loginio analizatoriaus atliekamos funkcijos,

greiCiai, veikimo metodai ir kita svarbi informacija. Pateiktas trumpas naudotojo vadovas darbui

kartu su loginiu analizatoriumi pateikiama programine jranga ,,Janatek / Jobmatch Systems - Lu-

La-Usb*. ApraSomos programinés jrangos galimybes, naudotojo sgsajos ypatybes bei pateikiama

kita naudotojui svarbi informacija.

4.11 pav. Loginis analizatorius Lu-La-USB
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Daznai, tiriant jvairias duomeny perdavimo sasajas ir protokolus, yra patogu skaitmenine
sasaja siun¢iamus duomenis atvaizduoti ir apdoroti asmeniniame kompiuteryje. Standartiniai ne
pramoniniai kompiuteriai dazniausiai tam tinkamy prievady, todél yra bitina naudoti jvairius
keitiklius. Pigus ir placiai pritaikomas keitiklis yra pavaizduotas 4.12 paveiksle. Tai integrinio
grandyno CP2102 [Zr. 42] pagrindu sukurtas USB — TTL Kkeitiklis, kompiuteryje sukuriantis
virtualy COM prievada, per kurj, su specialia programine jranga, galima vykdyti iSoriniy
duomeny surinkima. Prie $io keitiklio papildomai galima jungti papildomus signalo loginiy lygiy

suderinimo ar sgsajy keitimo keitiklius, pav. TTL — RS232, RS232 — RS485, TTL — CAN ir pan.

4.12 pav. USB — TTL keitiklis

4.2.2. Programiné jranga

Vienas nepakei¢iamiausiy nezinomy protokoly tyrimo jrankiy yra asmeninis kompiuteris. Tali
salyginai labai pigi ir lengvai prieinama priemoné, gebanti pakeisti labai brangius laboratorinius
instrumentus. Kompiuteris puikiai tinka didelio duomeny kiekio apdorojimui ir jvairiy procesy
modeliavimui. Su atitinkama programine jranga paprasCiausig asmeninj kompiuter; galima
pritaikyti individualiems poreikiams, sukurti pusiau ar pilnai automatizuotg duomeny surinkimo

ir apdorojimo mechanizmag.

Display | Port | Capture| Pins | Send | EchoPor| 12c | 12c2 | r2cMisc | Misc | An| Clear] Freeze| _|
Display fis ¥ Half Duplex Binary Sync Chars P Statuz
" Bscii W newline mode ABCD - 2 _| Connected
" Ansi = Data | & None
" Hesfspace] | | Invert Data l—_| _IRXD (2]
? H_ex8+ Agcil | [V | ®OR | ¢~ asoil 0@
‘s ,L::Pgt Data Frames *| AND | " Mumber ICTs )
® Hex 2 = _|DCo)
C i - [ Leading e “losRE
" intlE [ Single _Guln = i 57 El
" Ascii | Ring (3]
l_f: Einary Rows Cols _ | BREAK.
e HEEL? Temind Fort| |16 %] |20 3| [ Scrollback _ | Emar
Ctrl+Tab to step through tab sheets Char Count:0000000  |CPS:0 Port: 1 57500 8N1MNone

4.13 pav. Programos ,,RealTerm* pagrindinis langas [27]
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»RealTerm* — tai visiSkai nemokama atvirojo kodo programa, skirta atlikti nuosekliesiems
duomeny mainams tarp kompiuterio ir kokio nors kito jrenginio ar stebéti nuosekliyjy duomeny
mainy eiga tarp iSoriniy jrenginiy. Si programa tyrimui puikiai turi galimybe per COM prievada
gaunamus duomenis atvaizduoti ne tik ASCII pavidalu, bet ir SeSioliktainiu bei dvejetainiu
kodais. Taip pat programa grafiskai atvaizduoja dazniausiai kitose programose ,,nematomus
simbolius, tokius kaip ,,EOT*, ,,BS®, , CR* (zitréti [28]), kas labai palengvina gaunamy
duomeny analizg. Be viso to, ,,RealTerm* (4.13 pav.) gali gautus duomenis i$saugoti tekstinéje
rinkmenoje, kurig yra labai patogu analizuoti nemokama atviro kodo (pasak [29]) programa

,Frhed“ (4.14 pav.), pritaikyta SeSioliktainio kodo rinkmenoms (angl. hex) redaguoti ir kurti.

P [C:\WINDOWS  explorer.exe] - Frhed =10l

File Disk Edit Wew Options Reqgistry Bookmarks Misc Help

DE % BR[N] 21«

00000 [4d Sa 90 00 03 00 00 Q0 04 00 0O 0O ff ¥F 00 00 b8 00 00 00 /00 00 MZ.......... Wy
000le 00 00 40 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 ..

0002c 00 00 00 00 00 00 00 Q0|00 00 00 00|00 00 00 00 d8 00 00 00 Qe 1f .. - ..
00042 ba Os 00 b4 09 cd 21 b8 01 4¢ cd 21 54 68 69 73 20 70 72 6f 67 72 °.. .1! .LIi!This progr
00058 61 6d 20 63 61 Ge 6e &6f 74 20 62 65 20 72 75 62 20 62 G6e 20 44 4f am cannot be run in Do
00062 (53 20 6d &6 64 65 2e Od 0d 0a 24 00 00 00 OO0 00 Q0 Q00 97 a6 b0 91 s mode....$........ Lt
00084 | d3 <7 de <2 |d3 c7 de 2 d3 <7 de c2 10 <8 dl c2 d7 <7 de <2 d3 c7 OEDﬁO%DﬁO%Dﬁ.Emﬁx =31l
000%a | df c2 48 <5 de c2 10 8 |83 <2 c8 <7 de <2 10 c8 80 2 d2 <7 de c2 |RAHAPRA.E. EEDﬁ.E. O%D
000b0 |10 <8 he <2 fa c7 de c2 |10 <8 81 c2 ce o7 de c2 10 <8 84 c2 d2 c7 |.EXA0gPA. B, AICpA. B. AbG
000cE  de c2 52 69 63 68 d3 <7 de <2 00 00 00 00 OO0 00 00 00 50 45 00 00 pARichégpA. .. FE.
000dc  4c 01 04 00 30 S5c 02 48 00 00 00 00 00 00 00 00 &0 00 O OL Oh 01 |L...0O%. .
ooof2 07 0a 00 4e 04 00 00 30 |0h 00 00 00 Q0 00 5f a5 01 00 00 10 00 00
00108 00 40 04 00 00 00 00 01 00 10 00 00 00 02 00 00 05 00 01 00 05 00
0011le 01 00 04 Q0 0a 00 00 00 00 00 00 fo | of 00 00 04 00 00 bé Ob 10 00
00134 02 00 00 B0 00 00 04 00 00 e0 00 00 00 00 10 00 00 10 00 00 00 00
0014a 00 Q0 10 00 00 00 00 00 00 00 00 0000 00 30 30 04 00 18 01 00 00
00160 |00 80 04 00 &4 2f Ob 00 00 00 00 Q0 00 00 00 00 00 00 00 00|00 0O
00176 |00 Q0 00 bo Of 00 4c 37 00 00 a8 Sh 04 00 38 00 00 00 00 00|00 0O
0018c 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 0000 00 00 00 00 00 00 00 70 ac
00laz 02 00 40 00 00 00 70 0200 00 10 01 00 00 00 10 00 00 84 09 00 00
001b8 |ec 2c 04 00 cO 00 00 00 Q0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00|00 0O
00lce 00 Q0 2e 74 65 Y8 74 0000 00 09 4c 04 00 00 10 00 00 00 4e 04 00
00led 00 04 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 Q0 00 00 00 20 00 00 60 2e 64
001fa |61 74 61 00 00 00 b4 1d 00 00 00 60 04 00 00 18 00 00 Q0 52 |04 0O
00210 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 40 00 00 cO 2e 72 73 72 63 00
00226 |00 00 &4 2f Ob 00 00 80 04 00 00 30 0b 00 00 Ga 04 00 00 00|00 0O
0023c |00 QO 00 00 00 00 00 00 40 00 00 40 2e 72 65 6c 6F 63 00 00 |4¢ 37
00252 |00 Q0 00 bo Of 00 00 38 00 00 00 93 Of 00 00 00 00 00 Q0 00|00 0O
00268 |00 Q0 00 00 40 00 00 42 78 bf 02 48 78 00 00 00 69 hf 02 48 |85 00
00272 |00 Q0 74 bf 02 48 92 00 00 00 cO bf 02 48 9c 00 01 00 bf bf 02 48
00294 |a% Q0 00 00 Sh bf 02 48 b3 00 00 00 bf bf 02 48 a% 00 00 00 b4 bf
002aa (02 48 be 00 00 00 b5 bf 02 48 cB 00 00 00 ae bf 02 48 d5 00 00 0O
002c0 (af bf 02 48 el 00 00 00 b4 bf 02 48 ed 00 00 00 b7 bf 02 48 9 00
002d6 (00 00 ba bf 02 48 04 01 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 00 41 44 56 41 |..°%;.
002ec |50 49 33 32 Ze 64 6C 6C 00 42 52 4f 57 53 45 55 49 2e 64 6C 6C 00 PI3ZZ.d11.BROWSEUI.dI].
00302 47 44 49 33 32 Ze 64 6C 6C 00 4b 4552 4e 45 4¢ 33 32 2e 64 6C 6C |GDIZZ.d1T.KERMEL3ZZ.d]1
00318 00 4e 54 44 4c 4c 2e 44 4c 4¢C 00 6d |73 76 63 72 74 Ze 84 6C 6C 00 .NTDLL.DLL.mS\JCI"t.d'l'l:I -

nn3z2e (AT Ac BS 3332 2e R4 Ac AC 00 4F 4045 41 55 54 33 37 Pe A4 Ac Ac Inle32. A1, 0l FAlTI2 . Al
4 L2

[Selected: OFfset 78=0x4e ko 115=0x73 (38 byte(s)) [ ANST J OVR J L [ Sige: 1036800 ¢

4.14 pav. Programos ,,Frhed pagrindinis langas

Eksperimentuojant su nezinomais duomeny perdavimo protokolais, yra labai patogu vieng ar
kita 1déjg patikrinti naudojant programas ,,RealTerm* ir ,,Frhed* kartu. Naudojant specializuotus
keitiklius, pavyzdziui tokj, koks yra apraSytas 4.2.1. poskyryje, su ,,RealTerm* galima nuskaityti
ir tekstingje rinkmenoje iSsaugoti tiriama sgsaja siunc¢iamy duomeny paketa. Su ,.Frhed” §j
duomeny paketa galima redaguoti ir pakeisti. ISsaugojus pakeitimus, nauja duomeny paketa
galima iSsiysti atgal j tiriamg s3saja naudojat pries tai naudota programag ,,RealTerm*.

Manipuliacijai su jvairiuose skaifiavimo sistemose uzkoduotais duomenimis puikiai tinka

visiskai nemokama kompiuteriné programa ,pmaCalc“ (4.15 pav.). Tai specialiai
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programuotojams skirtas skai¢iuotuvas su gana patogia vartotojo sgsaja, leidziancia greitai ir
patogiai atlikti jvairius matematinius ir loginius veiksmus su jvairiose skai¢iavimo sistemose
(deSimtainéje, dvejetainéje, SeSioliktainéje ir pan.) uZkuoduotais duomenimis. Viena i8
inzinieriui maloniausiy ,,pmaCalc* savybiy yra ta, kad Sis skaiCiuotuvas atsimena absoliuciai
visas su juo atliktus skaiCiavimus bei pateikia jy atsakymus visose pagrindinése skai¢iavimo
sistemose vienu metu. Bitent dél to programa ,,pmaCalc“ puikiai tinka eksperimentuoti su

Jvairias skai¢iavimo algoritmais.

EE 4| InOne Calculator = [ [
D~-=M| 2 & 8| X® 7 ¥
notjhes| 0] hex(30] hex(31]] 4294967246 =
notjhe| 30lhes| 30]hex 31 ] 429496724
rotjhes| 30]khex{30)6hex( 31 1) 4294957247
bl 30 hex{ 3] hex(31) 49
hew{ 30]lhexl30]hex(31] 43

hex(30)&hex(30)&hex(31) x

Calculator  Binary lBinar_l,J II] Ennverter] Uitz ]

Ein |DEIIZID 0000 Qo000 0000 0000 0000 0011 Ga00 b
Oct |EEI Azl |_D [ v
Dec |"-18 2's |4E AR
Hex 00000030 Roman XLVl o
4Bit| BBit | 16Bit) 32 Bt} and | or | =or | not | GetBit
Dec(l| Bin(] | Hex(l| Oct)| nand| nor | mod sign| Farity

4.15 pav. Programos ,,pmaCalc* pagrindinis langas
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5. TIRIAMOJI DALIS

Verta paminéti, kad visi darbe aprasomi tyrimai buvo atlieckami su realiomis $vieslenciy
sistemomis, iSmontuotomis i§ UAB ,,Vilniaus autobusai” priklausan¢iy marSrutiniy autobusy.
Tyrimai buvo vykdomi juodosios dézés (angl. black box) principu. Tai toks biidas, kai vidinis
sistemos funkcionavimas nejtakoja tyrimo sudarymo. Juodos dézés metodas vertina tiriamag
objekta kaip tokj, kurio veikimas neZinomas. Zinomi tik jéjimo poveikiai ir laukiamas rezultatas.
Pagal gautus rezultatus, padarius norimus poveikius (ar jvedus duomenis, paspaudus mygtukus ir
pan.), sprendziama, ar jrangos Veikimas teisingas ir tinkamas [25]. Kitaip sakant, naudojant
juodosios dézés tyrimo principg, buvo analizuojami skaitmeniniy duomeny srautai tarp
Svieslenciy ir Svieslenciy valdiklio bei tai, kokig jtaka Svieslentés atvaizduojamai informacija turi
valdiklio siun¢iami duomenys, taciau nebuvo atsizvelgta ] elektrotechnine ir elektroning
(naudojamus mikrovaldiklius, integrinius grandynus ir pan.) $vieslen¢iy informacinés sistemos

sandarg.

5.1. Svieslentés duomenu mainu protokolo tyrimas

v

5.1.1. ,LAWO“ svieslentés duomeny mainy tyrimas

Pirminé duomeny protokolo analiz¢ buvo atlikta skaitmeniniu oscilografus Fluke 123. Buvo
nustatyta, kad Svieslenciy valdiklis su $vieslentémis bendrauja dvipusiu 0 — 24 V loginio lygio
(5.1 pav.) nuosekliuoju duomeny protokolu. Duomenys yra perduodami pusiau dupleksiniu
$vieslen¢iy valdiklis. Svieslentés tik priima valdiklio siystus duomenis ir atsiunéia valdikliui

atsakg apie korektiska arba klaidingg duomeny surinkima.

5.1 pav. Skaitmeninio signalo oscilograma
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Detalesné duomeny protokolo analizé skaitmeniniu oscilografu Fluke 123 buvo
nebejmanoma dé¢l per mazo Fluke 123 vidinés atminties kiekio. Visas Svieslentés valdiklio
siunc¢iamas duomeny paketas tiesiog netilpo oscilografo atmintyje, kas labai apsunkino duomeny
mainy protokolo tyrimg. Bitent dél Sios priezasties, buvo nuspresta tolimesnei duomeny
perdavimo sgsajos analizei panaudoti 16 kanaly 200 MHz loginj analizatoriy ,,Lu-La-USB*,
kuriuo buty fiksuojama ir i§saugoma loginiy signaly kaita duomeny sgsajoje.

Norint prijungti loginj analizatoriy ,,Lu-La-USB* prie analizuojamos duomeny s3sajos,
pirmiausia reikéjo suderinti skaitmeniniy signaly loginius lygius, nes Svieslentés valdiklis su
Svieslentémis bendrauja 0 — 24 V loginio lygio signalais, o ,,Lu-La-USB* gali priimti tik 0 — 5V
signalus. Tam buvo panaudotas integrinis grandynas MAX232 (5.2 pav.).

\ +5V
Il l
— T o
0 .
1
C1+
c10 § -

3
) : 6
= 4 Co+ Cc12
5 C2- I

11 14
i Rl
il 12 )] 13 IBIS RX 2
5 R10UT R1IN 8 = 1

> =
-—_I_ —— R20UT © R2IN -
RX MAX232 ﬂ

5.2 pav. Duomeny signalo loginio lygio keitiklis

MAX232 — tai specializuotas kompanijos ,,Texas Instruments* gaminamas TTL/CMOS —
TIA/EIA-232 dvigubas loginiy lygiy keitiklis, gebantis savo imtuvy jé¢jimuose R1IN ir R2IN (5.2
pav.) priimti net £30 V lygio signalus ir juo konvertuoti j 0 — 5V TTL loginio lygio signalus. 5.2
pav. pavaizduotas keitiklis buvo suprojektuotas atsizvelgiant | gamintojo Saltinyje [25] pateiktas
rekomendacijas. Pries keitiklio realy panaudojima, keitiklio tinkama veiksena buvo isbandyta
oscilografu ,,Rigol DS1052E* (5.3 pav.). Patikrinus, kad keitiklis veikia be priekaisty ir kad jo
panaudojimas nekels grésmés analizatoriui ,,Lu-La-USB*, buvo pratgstas duomeny mainy

$3sajos tyrimas.
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RIGOL STOP R froorocccodomrmemeend] | F 2,241
k.
v

Po keitiklio Pries keitiklj

Lmaxll=4 .83 Lmaxzl= 22 .81
CHi~ Z.G@@1) [eigi=f 26 8L Time Z2688.8ys O 1.855m=s

5.3 pav. Duomeny signalo oscilogramos

Loginio analizatoriaus programiné jranga leido gauti vizualias duomeny signalo impulsines

diagramas (5.4 pav.) ir jas i$saugoti asmeninio kompiuterio atmintyje tolimesnei analizei.

5.4 pav. Duomeny signalo impulsiné diagrama

IS pirminés impulsinés diagramos analizés tapo aisku, kad duomeny paketa sudaro trys 64
bity serijos, viena nuo kitos atskirtos tam tikro laiko pauzémis. Nustatyta, kad loginio vieneto

trukmé yra 831 ps, o viena bity serija trunka 53,24 ms (5.5 pav.). Pauzés trukmé ~27 ms.

X Y

831uS

53,24 ms

5.5 pav. Duomeny signalo fragmentas
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Grafinio pavidalo duomeny signalo impulsinés diagramos suteikia nemazai informacijos apie
skaitmeninio signalo strukttrg, taiau, naudojantis vien jomis, yra gana sunku issifruoti duomeny
perdavimo protokola. I§ impulsinés diagramos galima vizualiai iSrasyti visas duomeny paketo
bity vertes, taciau tai yra sudétingas ir daug laiko atimantis procesas, kuriame daznai pasitaiko
klaidy. Toks metodas i$ principo tinka tik pavieniams patikrinimams, bet ne detaliai protokolo
analizei.

Analizatoriaus ,,Lu-La-USB* programiné jranga leidZia impulsing duomeny signalo
diagramg i$saugoti CSV (angl. Comma Separated Value) formatu, kas turéty palengvinti
duomeny analizés uzduotj, taciau loginio signalo lygis impulsinés diagramos ,,iSklotinéje* yra
iSraSomas kas kiekvieng kvantavimo perioda (5.6 pav.). T. y. jei loginis analizatorius signalo
reikSme tikrina 1 MHz taktiniu dazniu, o signalo loginio vieneto trukmé yra ~831 ps (5.5 pav.),
tai CSV rinkmenoje yra jrasomos ~831 eiluéiy su vienetine signalo reik§me. Dviejy loginiy

vienety seka bus uzraSyta ~ 1662 eilutémis ir t.t.

File Edit Options Help 0%
Pate measurement,26816-11-30 »
Time measurement,89:85:54

Sample speed, 10000080

Sample,Time,Ch 8,Ch 1,Ch 2,Ch 3,Ch 4,Ch 5,Ch 6,Ch 7,Ch 8,Ch 9,Ch 18,Ch 11,Ch
12,Ch 13,Ch 14,Ch 15,
,,Channel 8,Channel 1,Channel 2,Channel 3,Channel 4,Channel 5,Channel 6,Channel
7,Channel 8,Channel 9,Channel 18,Channel 11,Channel 12,Channel 13,Channel
14,Channel 15,
.00000000,1
.000066100,1
.00000200,1
.60e00300,1
.00006400,1
.00006500,1
1
1
1
1

.boo06600,
.08006700,
.08o0e800,
.08006900,
0.00001000,
0.006061100,

’
’
bl
1
1

5.6 pav. Impulsinés diagramos ,,iSklotinés* fragmentas

Tokio tipo rinkmena zmogui yra praktiSkai nenaudinga, nes joje nejmanoma vizualiai
nustatyti duomeny signalo sandaros. Tenka vizualiai tarp begalés eiluciy ieskoti loginio lygio
pasikeitimo, uzsiraSyti laiko Zymes, jas atimti vieng i§ kitos, padalinti i§ Zinomos vienetinio
loginio impulso trukmés ir kur nors visg tai uzsiraSyti. Darbas tampa panasus ir net sunkesnis nei
analizuojant grafines duomeny signalo impulsinés diagramas. Taciau yra vienas niuansas: nors
CSV rinkmena visiSkai netinka zmogui, taciau labai gerai tinka automatizuotai kompiuterinei

analizei.
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D¢l Sios priezasties surinkty duomeny analizei buvo sukurta kompiuteriné programa ,,Kanalo
desifratorius® (5.7 pav.). Programa, pasitelkusi nesudétingg matematinj algoritmg, veréia ,,Lu-
La-USB* impulsinés diagramos ,,iSkloting*, i§saugota CSV (angl. Comma Separated Value)
formatu, j lengviau suprantamg dvejetainio kodo seka.

,Kanalo desifratorius“ impulsinés diagramos ,,iSklotinéje* (zr. 5.8 pav.) iesko signalo loginio

lygio pokyciy bei apskaiciuoja laiko intervalus Ty tarp jy (5.1 formule).

= ™
s R =
Murodyk TXT failla dekodavimu Razk faila | DEKODUOK |

I D:\Elektrotechmka'_Mano\uC\ilentu_valdikhiz_uartvinfo\logines'WAT111 txt

Info: ATIL.TKT

|
I 2D ate meazurement  2010-10-22 Sl s EOlY
| 46585 0.04658500 O -
Time measurement 12:25:02 47418 0.04741800 1
Channel 0 ~| (49080 004308000 0 — 0
Sample speed 1000000 51578 005157800 1 —
0,05324000 0O &

char A111[Ch 0] = {1101000000011111001100111110011001011100100010100111000101100011}

char A111[Ch 0] = {1101000000011111001100111110011001011100100010100111000101100011}

[ Papidyk | fasu =1

IL Registruojama 1: dekod_dat_2010.12.06_0.34.52 txt Stop |

5.7 pav. Programos ,,Kanalo desSifratorius* langas

T1 =t -1,
T2 =4, -1, (5 1)
Ty =ty -ty

Kiekvienas laiko intervalas yra padalinamas i§ vienetinio loginio impulso trukmés t;, zinomos
i§ pirminés impulsy diagramos analizés. Taip yra gaunamas impulsy skaicius Iy Kiekvieno

intervalo Ty metu.

Iy = (5.2)
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_ 1

ET1xE T2

to &1 2

5.8 pav. Impulsy diagramos fragmentas

Programa, baigusi analize, pagal apskaiciuotus impulsy kiekius suformuoja dvejetainio kodo
seka (5.9 pav.), logine prasme atitinkancig impulsing diagramg. Programa geba apdoroti kelias

»iSklotines* i§ eilés, gautas sekas iSsaugodama tekstingje rinkmenoje.

1101000000011111001100111110011001011100100010100111000101100011

5.9 pav. Dvejetainio kodo seka

Siuo kvazi automatizuotu biidu gautas sekas patogu analizuoti, redaguoti, konvertuoti, atlikti
su jomis jvairias manipuliacijas (5.10 pav.) ir pan. Be to, naudojant kompiuterizuotg ,,iSklotiniy*
apdorojimo metoda, yra iSvengiama zmogiskyjy klaidy, kurios yra daznos dirbant monotoniska

darba.

1101000000011111001100111110011001011100100010100111000101100011

{1 1010000 0 00O 1 1111001 1 00 1 1111001 1 00 1 0111001 0 OO0 1 0100111 0 OO0 1 0110001 1}

0101111 0000110 0000110 1000110 1011000 1001110
1111010 0110000 0110000 0110001 0001101 0111001
TA 30 30 Sl 0D 39

5.10 pav. Manipuliacijos su dvejetainio kodo seka

40



Ie Duomeny paketas -J

_ ’ / / / \ \ \ V..V / [ START,
(Pauze) \ St/ 0 >(\ 1 >\ 2 >< 3 /-< 4 /< (3] f)( 6] >(\ [7] Jx (8] f\\ [F’]/SP1 [SPZR Cauey

\

St START bitas

(n) Duomeny bitai (0-8)
P Pariteto bitas

Sp STOP bitas

5.11 pav. USART sasajos laikinés funkcionavimo diagramos

Palyginus dvejetainio kodo seka (5.10 pav.) su Zinomais duomeny perdavimo protokolais,
buvo nustatyta, kad IBIS protokolo struktura visiskai atitinka USART duomeny perdavimo
protokolo struktira. USART (angl. Universal Synchronous and Asynchronous Serial Receiver
and Transmitter) — tai labai lankstus nuoseklaus duomeny perdavimo protokolas. Jj naudoja
dauguma mikrovaldikliy bendravimui vienas su kitu arba su kompiuteriu. Duomeny mainai $iuo
protokolu gali vykti dvejopai: asinchroniskai ir sinchroniSkai. Rezimai tarpusavyje skiriasi
duomeny mainy pradzios, vadinamos sinchronizavimu, budais. [20]

Asinchroniniame darbo rezime (5.11 pav.) duomeny mainai pradedami asinchroniskai, kai
imtuvas Rx j¢jime aptinka startinj bitg (fiksuoja pokytj i§ 1 j 0 loginj lygj). Po start bito priimami
duomeny bitai. Duomeny priémimas baigiamas, priémus stop sustojimo bitg ar bitus. DaZnai §is
darbo rezimas dar vadinamas start — stop darbo rezimu. Duomenys apribojami (jréminami) start
ir stop bitais. Priémus eilinius duomenis, gali prasidéti ir testis laukimo busena tol, kol nebus
priimtas naujas start bitas [7].

Vienas i§ svarbiausiy skaitmeninio signalo parametry yra jo perdavimo greitis bitais per
sekunde. Tik zinant §j greitj, galima vienareikSmiSkai atkartoti nuskaitytg signalg taip, kad ji
suprasty valdomasis jrenginys. Signalo greitis yra apskai¢iuojamas pagal 5.3 formule. Cia T, -

vienos bity serijos trukmé (5.5 pav.), Im— impulsu skaicius bity serijoje.

3
BAUD = T_m _ % —1225,15B/s ~1200 Bfs. (5.3)

m

Analizuojant dvejetainio kodo sekas, gautas nuskai¢ius duomenis loginiu analizatoriumi ,,Lu-
La-USB* bei kompiuterine programa ,,Kanalo deSifratorius®, buvo nustatyta, kad IBIS protokolo
struktiira yra: 1 start, 7 duomeny, 1 ,,even‘ tipo pariteto ir 2 stop bitai.

Visa $i gauta informacija leido tolimesnei skaitmeninio duomeny perdavimo protokolo

analizei panaudoti kompiutering programas ,,RealTerm* ir ,,Frhed*.
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BEEEEEEEESS
e [DMokslaitUniveras_Magistrinis\capture_hex\lawo\capture9.ixt] - Frhed

File Disk Edit View Gptions F‘.Egistr],-' Bookmarks Misc Help

00 Ea 30 30 39 Dd 31 EE 30 30 21/0d|2F |77 20 30 31 lDDQ 17001, /w001 -
0 |0d 34 - |

Adresas

Start Stop

4 ;

Offset 0=0:0 Bits=01111010 Unsigned: B:122,W:12410,1:959459450  ANSI/ OVR /L Size: 18

5.12 pav. Programos ,,Frhed* pagrindinis langas

5.12 paveiksle pateiktas tipinis ,,LAWO* valdiklio L8401 siun¢iamas prane$imas §vieslentei.
Tyrimo metu buvo nustatyta, kad IBIS protokolu $vieslentei yra siun¢iamas duomeny 18 baity
paketas, susidedantis i$ trijy 6 baity duomeny kardy. Kiekvienas kardas yra sudarytas i$ startinio
simbolio, reiskian¢io duomeny mainy pradzia, trijy duomeny ,,konteineriy*“ K1 — K3, duomeny
siuntimo pabaigg reiskian¢io simbolio ,,stop“ ir kontrolinés sumos KS (5.12, 5.13 pav.).
Eksperimentiskai buvo nustatyta, kad kiekvienas duomeny kadras yra pradedamas vis kitu starto
simboliu, kuris reiSkia vis skirtingg duomeny kadro paskirt;. Pirmame kadre yra nurodomas

marS$ruto numeris, antrame — kryptis, o tre¢iame — autobuso linija (Lietuvoje nenaudojama).

Start K1 K2 K3 STOP KS

5.13 pav. Duomeny kadro strukttra

Duomenys, siunc¢iami Svieslentei, yra koduojami ASCII kodu (angl. American Standard
Code for Information Interchange). ASCII kodai yra dazniausiai naudojami tekstui
kompiuteriuose, mobiliuosiuose telefonuose ir kituose komunikacijos jrenginiuose jrasyti,
saugoti ir atvaizduoti. I$skirtiné ASCII kodo savybé yra ta, kad skaitmenims, didziosioms
raidéms ir mazosioms raidéms skirti intervalai yra iStisiniai: vienetu padidinus reikSme, gaunama
sekanti raidé ar skaitmuo. Taip pat visy ASCII lentelés simboliy kodams pakanka septyniy bity.
AStuntasis bitas gali buti naudojamas jvairiems specialiems tikslams. Pavyzdziui, jis kai kada
nurodo, ar vienety skaiCius likusiuose septyniuose bituose yra nelyginis, taip jsitikinant, ar
perduodant nebuvo padaryta klaidy [39].

Sunkiausia ,,LAWO* §vieslentés duomeny mainy tyrimo dalis buvo duomeny kadro (5.13

pav.) kontrolinés sumos sudarymo algoritmo radimas. Apskritai, kad paskutinis duomeny kadro
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baitas yra kontroliné suma buvo suprasta tik po nesékmingy bandymy imituoti Svieslentés
valdiklio veikseng asmeniniu kompiuteriu, programa ,Realterm® ir signaly loginiy lygiy
keitikliais (5.2, 5.34 pav.). Siy bandymu metu buvo nuskaitomas $vieslentes valdiklio siunéiamas
duomeny paketas, i§saugomas kompiuterio atmintyje, modifikuojamas programa ,,Frhed* (pav.
pakeic¢iama kurio nors 1§ duomeny kadry duomeny konteineriy verté) ir iSsiun¢iamas Svieslentei.
Siuo rankiniu bidu buvo nustatyta, kad imituoti §vieslentés valdiklio veiksena asmeniniu
kompiuteriu jmanoma, taciau aklai keisti duomeny kardy duomeny konteineriy K1 — K3 verciy
negalima, nes Svieslentés jy nesupranta. Siekiant perprasti, kaip yra sudaromas kontrolinés

sumos baitas, buvo nutarta atidziau pazvelgti 1 valdiklio siun¢iamus duomeny kardus.

5.1 lentelé. ,,LAWO* valdiklio siun¢iamy marsruto duomeny kadry pavyzdziai

Adresasg Starte K16 K216 K316 Stopies KSi6
000 30 30 30 38
001 30 30 31 39
002 30 30 32 3A
006 30 30 36 3E
007 30 30 37 3F
008 30 30 38 30
009 30 30 39 31
010 30 31 30 39
011 30 31 31 38
012 30 31 32 3B
013 30 31 33 3A
020 30 32 30 3A
021 30 32 31 3B
031 TA 30 33 31 0D 3A
100 31 30 30 39
255 32 35 35 3A
801 38 30 31 31
901 39 30 31 30
991 39 39 31 39
992 39 39 32 3A
993 39 39 33 3B
994 39 39 34 3C
995 39 39 35 3D
996 39 39 36 3E
997 39 39 37 3F
998 39 39 38 30
999 39 39 39 31

5.1 lentel¢je yra pateikti valdiklio L8401 Svieslentei siunciamo praneSimo marSruto kadro

pavyzdziai. Galima spéti, kad kontroliné suma yra skai¢iuojama naudojant K1 — K3 duomeny
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konteineriy duomenis, o ne deSimtainj marSruto numerj. Taip pat i§ 5.1 lenteléje pateikty
pavyzdziy yra akivaizdu, kad kontroliné suma tikrai néra skai¢iuojama paprasciausiai sudedant
ar atimant K1 — K3 vertes vieng i§ kitos. Galvojant logiskai, galima buty spéti, kad kontroliné
suma KS yra skai¢iuojama naudojant logines Biilio algebros (angl. Boolean algebra) operacijas.
Kitas jdomus KS sudarymo aspektas yra tas, kad skaic¢iavimo algoritme akivaizdziai galioja
asociatyvumo désnis, kuris teigia, kad sumos arba sandaugos rezultatas nepriklauso nuo démeny
arba daugikliy sugrupavimo budy [40]. T. y. kontroliné suma KS yra gaunama vis ta pati,
siunciant skirtingus marsruto adresus, sudarytus i ty paciy démeny, pav.: siunciant adresus 001,
010 ir 100 gaunama vis ta pati kontroliné suma KS;5= 39 (5.2 lentel¢). Tai dar vienas jrodymas,

kad yra naudojama Biilio algebra.

5.2 lentele. MarSruto duomeny kadry pavyzdziai

Adresasi Startse Kl K216 K316 Stopis KSi6
001 30 30 31 39
010 7A 30 31 30 0D 39
100 31 30 30 39

PaprasCiausias biidas jsitikinti, kokia loginé¢ funkcija yra naudojama kontrolinés sumos
sudarymui, yra paprasiausiai iSbandyti pagrindines logines funkcijas ir patikrinti, koks
rezultatas yra artimiausiais realiai kontrolinés sumos vertei. Pasak [22], pagrindinés loginés
funkcijos yra Sios: IR, ARBA, isskirtinis ARBA, IR-NE, ARBE-NE, inversinis iSskirtinis
ARBA, kartotuvas ir inverteris. Pastarosios dvi funkcijos akivaizdziai netinka tiesioginiam
kontrolinés sumos skai¢iavimui, nes operuoja tik vienu kintamuoju, todél eksperimentams buvo
naudojamos tik pirmosios S$eSios loginés funkcijos. Patikrinimui buvo pasirinkta visiskai
nemokama kompiuteriné programa ,,pmaCalc* (4.15 pav.), kuria ir buvo atliekami visi

skaiCiavimai siekiant rasti 5.4 formulg kuria yra apskai¢iuojama kontroliné suma KS.

KS = f (K1, K2,K3). (5.4)

KS,, =K1, | K2, | K3, =30|30]31=31%39;
KS, =K1, &K2,, &K3, =30&308&31=23039;
KS,, = K1, ®K2, ® K3, =30®30®31=231+39;

KS,, = K1, | K2,, | K3, =30[30]31=CE # 39;
KS,, = K1, & K2,, & K3, =30&30& 31 =CF # 39;
KS,, = K1, ®K2,, ®K3, =30@30®31=CE # 39,

(5.5)
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Skai¢iavimai 5.5 yra sudaryti pagal prototipg 5.4 naudojant, tik IR, ARBA, iSskirtinés
ARBA, IR-NE, ARBE-NE ir inversinés iSskirtinés ARBA funkcijas. IS 5.5 formuliy matome,
kad atliekant visas 6 logines operacijas teisinga kontroliné suma nesigauna. Naudojant IR-NE,
ARBE-NE ir inversinés i$skirtinés ARBA funkcijas yra gaunamas rezultatas, visiSkai nepanasus
1 valdiklio suskai¢iuojamg kontroling suma, todél Sias funkcijas galima atmesti ir tolimesniam
tyrimui nenaudoti.

Naudojant funkcijas ARBA, IR, isskirting ARBA, gaunamas labai panaSus rezultatas, todél
reikia atlikti daugiau patikrinimy, kuriais bus galima nustatyti ar atmesti algoritme naudojamas
funkcijas.

KS, = KL, | K25 | K3 =30|32|31=33#3B;
KS,, =K1, &K2, & K3, =30&32&31=30#3B; (5.6)
KS, =K1, ®K2,®K3,=3003231=33 = 3B.

Skai¢iavimuose 5.6 iSlieka ta pati tendencija, kaip ir formulése 5.5, t.y. gaunamos gana
panasios visy trijy funkcijy reikSmés. Darosi aiSku, kad funkcija IR kontrolinés sumos
skai¢iavimui néra naudojama, nes bandant loging sandaugg panaudoti skirtingiems marsruto
numeriams, yra gaunamas tas pats rezultatas, t.y. ir 30&30&31=30, ir 30&32&31=30, o
taip buti neturéty, todél funkcija IR galima atmesti. Lieka loginés funkcijos ARBA ir iSskirtiné
ARBA.

Loginiy funkcijy ARBA ir iSskirtinis ARBA pritaikymo kontrolinei sumai KS skaiciuoti
bandymo rezultatai yra pateikti 5.3 lenteléje. Kaip matome, pritaikant Sias logines funkcijas
didesniam kiekiui duomeny iSrySkéja Siokie tokie skirtumai. Naudojant funkcija ARBA
skirtingiems marSruty numeriams, daznai yra gaunama ta pati kontrolinés sumos iSraiska, nors

reali, valdiklio apskai¢iuojama, kontroliné suma tais atvejais néra vienoda (5.7 skai¢iavimai)

38/30|31=39 =31,
39|30(31=39 = 30; (5.7)
39|39|31=239 39,

Racionalesnis variantas yra gaunamas naudojant logine iSskirtinés ARBA funkcijg.
Naudojant 8ig funkcija (priesingai nei naudojant paprastg loging ARBA) yra gaunamos unikalios
kontrolinés sumos reik§més (5.3 lentelé, stulpelis f, = K1& K2@® K3). Kaip jau buvo nustatyta

ankscCiau (skaiCiavimai 5.5 ir 5.6), naudojant iSsikirtinés ARBA funkcijg yra gaunamos labai |

realig valdiklio siun¢iamg kadry K1-K3 kontroling suma panasios reikSmés, taciau neidentiskos.
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Siekiant identifikuoti §j skirtuma, apskaiciuotos ir realios kontrolinés sumos buvo atimtos viena

i§ kitos (5.3 lentelé, stulpeliai KS — f;, KS —f,).

5.3 lentelé. Loginiy funkcijy ARBA ir i$skirtinés ARBA pritaikymo kontrolinés sumos KS

skai¢iavimui bandymas

K1 | K2 | K3 | ks f,=K1|K2|K3 f,=KI®K2®K3 KS—1f, | KS-f,
32 35 35 3A 37 32 3 8
38 30 31 31 39 39 -8 -8
39 30 31 30 39 38 -9 -8
39 39 31 39 39 31 0 8
39 39 32 3A 3B 32 -1 8
39 39 33 3B 3B 33 0 8
39 39 34 3C 3D 34 -1 8
39 39 35 3D 3D 35 0 8
39 39 36 3E 3F 36 -1 8
39 39 37 3F 3F 37 0 8
39 39 38 30 39 38 -9 -8
39 39 39 31 39 39 -8 -8

Kaip matome, 5.3 lentelés stulpelis KS — f, dar karta patvirtina, kad paprasta loginé ARBA

funkcija tikrai néra naudojama kontrolinés sumos skaifiavimui. Sio stulpelio reik§més per daug

varijuoja, todél racionaliam skai¢iavimo algoritmui netinka. Uztat stulpelio KS— f, rezultatai

yra daug zadantys. Kaip matome, skirtumas tarp realios ir apskaiciuotos kontrolinés sumos yra
tik 18, Taip pat galima pastebéti, kad Sis skirtumas yra teigiamas, jei visi duomenys

konteineriuose K1 — K3 yra mazesni nei 3836, Ir yra neigiamas, jei nors vienas i§ duomeny baity
yra didesnis nei ar lygus 381.

Taigi, po ilgy matematiniy iSieskojimy, papildomy duomeny analizés bei bandymy imituoti
Svieslentés valdiklio veikseng asmeniniu kompiuteriu, buvo iSvesta ir kontrolinés sumos formulé.
Kontroliné suma yra apskaiiuojama atliekant loginés iSskirtines ARBA operacija su
duomenimis, esanciais duomeny konteineriuose K1 — K3, bei priklausomai nuo duomeny baity

dydziy, pridedant ar atimant 8:

16

{(Kl16 D K2, ®K3,)+8, kai KL, K2, ir K3, <38, 5:9)

(KL, ® K2, ®K3,)—8,, kaiKL,, K2, irK3, >38,
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5.1.2. ,Brose“ Svieslenc¢iy duomeny mainy tyrimas

Vilniaus marSrutiniuose autobusuose taip pat yra naudojamos ir kompanijos ,,Brose*
pagamintos informacinés sistemos, savo sandara artimos ,LAWO Luminator Technology
Group* sukurtai sistemai. Svarbiausias skirtumas tarp abiejy gamintojy informaciniy sistemy yra
tas, kad vieno gamintojo informacinés sistemos pagrindinis valdiklis netinka kito gamintojo
Svieslen¢iy valdymui ir atvirkséiai. Butent dél to buvo nuspresta istirti duomeny mainy ,,Brose*
informacinéje sistemoje protokola.

Kartojant veiksmus, aprasytus 5.1.1. poskyryje, buvo nustatyta, kad ,,Brose“ sistemoje
duomeny perdavimas, kaip ir ,,LAWO* sistemoje, vyksta dvipusiu 0 — 24 V loginio lygio (5.1
pav.) nuosekliuoju duomeny protokolu. Duomenys yra perduodami pusiau dupleksiniu (angl.
half duplex) rezimu keturlaide fizine sgsaja. Duomeny siuntimg dazniausiai inicijuoja $vieslenéiy
valdiklis. Svieslentés tik priima valdiklio siystus duomenis ir atsiunéia valdikliui atsaka apie
korektiSka arba klaidingg duomeny surinkimg.

Tiriant duomeny perdavimo kanalg loginiu analizatoriumi ,,Lu-La-USB* bei kompiuterine
programa ,,Kanalo deSifratorius®, buvo nustatyta, kad ,,Brose* sistemoje duomeny mainai taip
pat, kaip ir ,,LAWO* sistemoje vyksta USART protokolu, kurio struktiira yra: 1 start, 7
duomeny, 1 ,,even” tipo pariteto ir 2 stop bitai. Duomeny perdavimo greitis taip pat yra 1200 B/s.

Pagrindinis ,,Brose®“ duomeny perdavimo protokolo skirtumas, lyginant su ,,Lawo*
sistemoje naudojamu duomeny perdavimo protokolu, yra tas, tas kad ¢ia duomenys yra
siun¢iami nuolat, tarpus tarp reik§mingy duomeny pakety uzpildant 4 baity ilgio kintan¢iomis

duomenimis (5.14 pav.).

e . — - — = -,
G [N _Mokslait_Magistrinis\capture_hex\disko\capture_s.txt *] ‘-_F.rhad‘- L _l = i

File Disk Edit Wiew Options Registry Bookmarks Misc Help

| M DB| ? |

d 3b 6c 30 30 30 0od 30 61 30 0d|23 | .z003.;7000.0a0.# -
Od 21 61 32 O0d 20 61 34 0Od 27 &1 al.™a2.'a3l. a4.’a

25 61 37 0d 24 79 0d Ob 61 38 0Od 5.8a6.%a7.%y..as.

Ja 0d 29 61 3b 0d 28 61 3c 0d 2f +a9.*a:.)a;.(a=<./

Od 2d 61 3f 0d 2c 61 30 O0d 23 61 a=..a=.-a?.,al.#a

61 32 0d 21 7a 30 30 33 0d 3b 6Cc |1."y..a2.!z003.;]

33 0d 20 61 34 0d 27 61 35 0d 26 000.0a3. ad. ' 'as.&

Ob 61 37 Od 24 61 38 0d 2b 61 39 |ab.%y..a7.%$a8.+a9

61 3b 0d 28 61 3c Od 2f 61 3d Od .*a:.)a;.(a=./a=.

3f 0d 2c 61 30 0d 22 79 Od Ob |61l .a=.-a%7.,al.#y..a

21 1."a2.! -

F

AMSI/ OVR /L Size: 177

——— —

5.14 pav. ,,Brose duomeny mainy protokolo fragmentas
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Tyrimo metu buvo nustatyta, kad IBIS ,Brose“ protokolu Svieslentei yra siunciamas
reikSmingy duomeny paketas, susidedantis i§ dviejy 6 baity duomeny kardy. Kiekvienas kardas
yra sudarytas i§ startinio simbolio, reiSkian¢io duomeny mainy pradzia, trijy duomeny
»konteineriy“ K1 — K3, duomeny siuntimo pabaiga reiSkiancio simbolio ,,Stop* ir kontrolinés
sumos KS (5.13 pav.). EksperimentiSkai buvo nustatyta, kad kiekvienas duomeny kadras yra
pradedamas vis kitu starto simboliu, kuris reiskia vis skirtingg duomeny kadro paskirtj. Pirmame
kadre yra nurodoma marsSruto Kryptis, 0 antrame — mars§ruto numeris.

Atidziau pazvelgus | duomeny paketus, buvo nustatyta, kad Sie paketai yra naudojami rysio
tarp Svieslenéiy ir pagrindinio Svieslenciy valdiklio palaikymui. Pagrindinis valdiklis siuncia
Siuos paketus visoms prie sistemos prijungtoms Svieslentéms bei pagal gautus atsakus
nusprendzia kiek ir kokiy Svieslenciy yra prijungta prie IBIS duomeny sasajos bei informuoja
vairuotoja, jei viena i§ §vieslenéiy staiga nebeatsiliepia. Sio patikrinimo pavyzdys yra pateiktas
5.4 lenteléje. IS lentelés matome, kad pagrindinio valdiklio uZklausos duomeny paketas yra
sudarytas i$§ startinio simbolio, vieno duomeny ,konteinerio”, duomeny siuntimo pabaigg
reiSkian¢io simbolio ,,stop* ir kontrolinés sumos. Svieslentés atsako duomeny paketas yra
beveik identiskas pagrindinio valdiklio uzklausos paketui, tac¢iau skiriasi starto simbolio reikSmé.
Si reik§me tiesiogiai priklauso nuo konkrecios Svieslentés tipo, pav. 2116 reiSkia, kad tai Soniné

Svieslenté.

5.4 lentele. Komunikavimo tarp pagrindinio valdiklio ir vienos i§ Svieslenciy pavyzdys

Pagrindinio valdiklio uzklausa Vienos is SvieslenCiy atsakas
30 23 30 23
31 22 31 22
32 31 32 31
33 20 33 20
34 27 34 27
61 35 0D 6 21 35 0D 6
36 25 36 25
37 24 37 24
38 2B 38 2B
39 2A 39 2A

IS viso valdiklis tarp dviejy reik§mingy duomeny pakety (marSruto numerio ir krypties)
vidutini$kai i§siuncia po 21 rySio palaikymo paketa. Zinant tai, galima apskai¢iuoti, kokia laiko
pertrauka yra tarp dviejy reik§mingy duomeny pakety. Vien naudojantis loginiu analizatoriumi
tai nustatyti buty labai sunku: loginio signalo impulsingje diagramoje ir programos ,,Kanalo
desifratorius (5.7 pav.) sudarytoje loginio signalo ,,iSklotingje* (5.9 pav.) buty tiesiog per daug

duomeny. Pauze buvo pasirinkta apskaiciuoti pagal 5.9 formulg.

48




{ - P-By bty 21410 oo 5.9)
BAUD 1200

Cia P — pakety skaiCius; Bg — baity skai¢ius pakete; bty — bendras bity skaifius viename
duomeny baite (duomeny, start, stop ir pariteto bitai); BAUD — duomeny perdavimo greitis
(B/s).

Eksperimentiskai buvo nustatyta, kad Sie rySio palaikymo baitai, uZpildantys tarpa tarp dviejy
reikSmingy duomeny pakety, gali biti ir nenaudojami. Tam, kad Svieslentés sékmingai priimty
valdiklio siun¢iamus duomenis, praktiskai uztenka islaikyti mazdaug tokia pauzés trukme, kuri
yra apskaiCiuota 5.9 formuléje. TacCiau be S§i0 rySio palaikymo informaciné sistema netenka
dalies funkcionalumo, t.y. nebéra galimybés nustatyti kokios Svieslentés yra prijungtos ir ar jos
veikia tinkamai.

Nustacius pagrindinius ,,Brose® sistemos duomeny perdavimo protokolo ypatumus, buvo
pereita prie duomeny kadro (5.13 pav.) kontrolinés sumos sudarymo algoritmo paiesky.
Algoritmo sudarymas buvo atliekamas pagal metodika, aprasyta 5.1.1. poskyryje. Pirmiausia,
buvo nuskaityta aibé duomeny pakety pavyzdziy (5.5 lentelé), su kurias buvo atliekami

eksperimentai.

5.5 lentelé. ,,Brose* valdiklio siunc¢iamy marsruto duomeny kadry pavyzdziai

Adresasg Startys Kl K216 K316 St0p16 KSss6
000 30 30 30 30
001 30 30 31 31
002 30 30 32 32
007 30 30 37 37
008 30 30 38 38
009 30 30 39 39
010 30 31 30 31
011 30 31 31 30
015 30 31 35 34
016 30 31 36 37
017 oC 30 31 37 0D 36
018 30 31 38 39
019 30 31 39 38
100 31 30 30 31
255 32 35 35 32
801 38 30 31 39
901 39 30 31 38
991 39 39 31 31
992 39 39 38 38
999 39 39 39 39
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5.6 lentelé. Loginiy funkcijy IR, ARBA ir iSskirtinés ARBA pritaikymo kontrolinés sumos

KS skai¢iavimui bandymas

Kl | K2 | K3 | Ks f, =K1/ K2|K3 f,=KI&K2&K3 f,=KI®OK2®K3
30 31 37 36 37 30 36
30 31 38 39 39 30 39
30 31 39 38 39 30 38
31 30 30 31 31 30 31
32 35 35 32 37 30 32
38 30 31 39 39 30 39
39 30 31 38 39 30 38
39 39 31 31 39 31 31
39 39 38 38 39 38 38
39 39 39 39 39 39 39

Naudojantis patirtimi, jgyta tiriant ,,LAWO* duomeny perdavimo protokolg, pirmiausia
kontrolinés sumos apskaic¢iavimui buvo iSbandytas loginiy funkcijos IR, ARBA ir iSskirtines
ARBA pritaikymas (5.6 lentel¢). Kaip matome, spéjimas panaudoti vieng i§ Siy funkcijy
pasitvirtino, nes vieno vienintelio bandymo metu buvo nustatyta, kad kontrolinés sumos
skai¢iavimui yra naudojama iSskirtinés ARBA funkcija (5.6 lentelé, 7 stulpelis). Po papildomy
duomeny analizés bei bandymy imituoti Svieslentés valdiklio veikseng asmeniniu kompiuteriu,
buvo 100 % jsitinkinta, kad ,,Brose* duomeny perdavimo protokolo duomeny kadro kontroliné

suma yra apskaiciuojama taip:

KS,, =KL, ®K2, ®K3, (5.10)

5.1.3.,Krueger” Svieslen¢iy duomeny mainy tyrimas

Vilniaus autobusuose taip pat yra naudojama kompanijos ,,Krueger Apparatebau GmbH &
Co.“ gaminama informaciné sistema. Sios kompanijos $vieslen¢iy Vilniaus autobusuose yra
jrengta, palyginus, nedaug, taciau ,Krueger sistema i§ kity iSsiskiria tiek savo mechanine
konstrukcija, tiek ir naudojamu duomeny perdavimo protokolu.

Kartojant veiksmus, aprasytus 5.1.1. poskyryje, buvo nustatyta, kad ,,Krueger* sistemoje
duomeny perdavimas, kaip ir ,,LAWO® ir ,,Brose sistemose, vyksta dvipusiu 0 — 24 V loginio
lygio (5.1 pav.) nuosekligja duomeny sgsaja. Duomeny mainai vyksta USART protokolu, kurio
struktira yra: 1 start, 7 duomeny, 1 ,,even” tipo pariteto ir 2 stop bitai. Duomeny perdavimo
greitis yra 1200 b/s.

I$skirtiné ,,Krueger* sistemos savybé, kaip jau buvo minéta anks$Ciau, yra gana unikalus
duomeny perdavimo protokolas. ,,Lawo*“ ir ,,Brose* informacinése sistemose pagrindinis
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valdiklis Svieslentéms siuncia tik tam tikrus adresus (marSruto numerj, kryptj ir pan.), kuriuos
konkrecios $vieslentés valdiklis interpretuoja ir i§ savo integruotos atminties nuskaito konkretaus
atvaizduotino uzraso parametrus (uzra$g, uzraSo Srifts, Srifto dydj, kadruot¢ ir pan.) bei
atitinkamai paveikia individualius lentos taskus.

»Krueger® sistemoje pagrindinis valdiklis Svieslentéms siuncia ne tam tikrus adresus, o patj
pranesimg (5.15 pav.), kurj privalo atvaizduoti visos sistemos S$vieslentés. PraneSimas yra
siunciamas paprasciausiu tekstiniu (angl. plain text) formatu, kartu su atvaizdavimo parametrais
(Sriftas, Srifto dydis, centravimas Svieslentéje ir pan.). Gaves tokj praneSima, Svieslentés valdiklis
jsimena pranesimo tekstg, jam pritaiko pagrindinio valdiklio siystus atvaizdavimo parametrus ir
atitinkamai paveikia individualius lentos tasSkus.

Tokiu budu Svieslenciy valdikliy atmintyse yra saugoma tik informacija, reikalinga
praneSimo atvaizdavimui, bet ne patys praneSimai. Tai leidzia daug patogiau ir lanksciau
pritaikyti kompanijos ,,Krueger” sukurtg informacing sistemg, nes, norint atvaizduoti visiSkai
naujg pranesima, uztenka jj jprogramuoti tik pagrindiniame Svieslenciy valdiklyje, o ne visose
autobuso Svieslentese, kaip kad reikéty padaryti ,,LAWO* ir ,,Brose* sistemose. Zinoma, toks
duomeny perdavimo metodas turi ir savy minusy. ,,Krueger valdiklio siun¢iamo pranesimo ilgis
yra daug didesnis nei ,,LAWO* ir ,,Brose* valdikliy siun¢iamy praneSimy, todél labai iSauga
tikimybe, kad dél elektromagnetiniy trukdziy, kuriy apstu autobuso elektrinéje grandinéje,
praneSimas bus sugadintas ir $vieslentés jo nesupras arba supras klaidingai. Kad taip nejvykty,
gamintojas naudoja kontrolines sumas ir informacijos dubliavimg, taiau tikimybé, kad

pranesSimas bus sugadintas, vis tiek islieka.

@ [I%_Mokslai\_Magistrinis\capture_hex\disko\captureZ2.tut *] - Frhed o s P S

File Disk Edit View Options Registry Bookmarks Misc Help

DS & 2@ M 7
00 6c 31 31 31 2f 6c 45 30 30 0d 5b |61 31 0d 22 61 32 Od | 1111./1E00. [al."a2. .
13 (21 7a 41 38 45 4e 20 48 41 41 47 20 20 20 20 20 20 20 | !'zABDEN HAAG

26 20 20 20 20 20 20 20 20 4c 4f 4f 53 44 55 49 4e 45 4de LOOSDUINEN
39 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 44 45 4e 20 48 DEN H
c |41 41 47 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 AAG

5f |d4c Af 4f 53 55 49 4e 45 de 20 20 20 20 20 20 20 20 20 LOOSDUINEN

7 20 20 20 20 Oa 2e 47 20 24 20 58 20 40 47 20 24 20 58 .G F X EG § X
85 20 40 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 Od @ .
98 5% __ u -

Selected: Offset 23=0:17 to 118=0x75 (96 byte(s)) AMSI/OVR /L Size: 153

5.15 pav. ,,Krueger* duomeny mainy protokolo fragmentas

Tyrimo metu buvo nustatyta, kad ,Krueger duomeny pranes§img sudaro net 153
informacijos baitai. PraneSimo struktiira yra pavaizduota 5.18 paveiksle. Pirmas dalykas, kuris

krenta j akis analizuojant duomeny praneSimo struktiirg, yra tas, kad Svieslentés atvaizduotinas
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tekstas viename duomeny praneSime yra siunc¢iamas net du kartus (5.15 pav. paryskinta sritis,
5.16 pav. blokai PRANESIMAS #1 ir PRANESIMAS #2). Taip yra realizuota papras¢iausia
apsauga nuo klaidingos informacijos atvaizdavimo, esant sugandintam praneSimui. Jei
informacija blokuose PRANESIMAS #1 ir PRANESIMAS #2 yra identiska, prane§imas yra
iSvedamas ] S$vieslente. Jei informacija nors kiek skiriasi, praneS§imo apdorojimas yra
nutraukiamas ir yra laukiama naujo duomeny paketo su korektisSku praneSimu. Didziausiais
leistinas praneS$imo ilgis yra 48 baitai, t. y. ilgiausiag praneSima, kurj sugebés atvaizduoti

»Krueger Svieslentés, gali sudaryti tik 48 simboliai.

NR | ID CONST PRANESIMAS #1 PRANESIMAS #2 PRM END

5B 5B 11B 48 B 48 B 16 B 198

152 B
5.16 pav. ,,Krueger* duomeny praneSimo struktiira

Duomeny pranesimo bloke PRM (5.16 pav.) yra saugomi praneSimo atvaizdavimo
parametrai. Duomeny pranesime, PRM blokas (5.17 pav.) yra isskirtas simboliu ,,LF* (ASCII
kodas OxOA (angl. NL line feed, new line) [28]) bei identifikatoriumi ,,.“ (ASCII kodas 0x2E).
Likusius 14 baity sudaro blokai P#1 ir P#2 (5.17 pav.). Siuose blokuose pagrindinis valdiklis
nurodo $vieslentéms, kokj Sriftg reikia panaudoti siun¢iamo prane§imo atvaizdavimui bei kaip
atvaizduojamg praneSimg reikia iSdéstyti Svieslentéje (centruoti, lygiuoti j kaire ar lygiuoti |
desing). Konkretas nustatymai yra nurodomi blokuose P1 ir P2 (5.17 pav.), tarpusavyje atskirtais
specialiais identifikavimo simboliais. KorektiSkam duomeny interpretavimui uztikrinti, blokuose
P#1 ir P#2 yra siunc¢iama ta pati informacija. Jy turinys yra lyginamas tarpusavyje, kaip ir bloky

PRANESIMAS #1 ir PRANESIMAS #2 atveju.

PRM —» | Ox0A | Ox2E P#1 P#2

P1 | Ox20 | Ox24 [ Ox20 | P2 | Ox20 | 0x40

END —> 0x20 O0x0D | Ox55

k 16 B A
5.17 pav. ,,Krueger duomeny pranesimo sandaros detalizacija
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Kiekvienas ,,Krueger duomeny pranesimas yra pabaigiamas bloku END, kurio struktiira
yra grieztai reglamentuota. Blokg sudaro 16 baity segmentas, uzpildytas simboliais 0x20, bei
komunikacijos pabaiga reiSkiancias simboliais 0x0D ir 0x55 (5.17 pav.). EksperimentiSkai buvo
nustatyta, kad END bloko struktiira turi biti tokia ir tik tokia, nes pakeitus nors vieng simbolj ar
sutrumpinus 0x20 segmento ilgj, Svieslentés nebepriima siun¢iamy duomeny.

Kiekvienas ,, Krueger” duomeny pranesimas pradedamas blokais NR, ID ir CONST (5.16
pav.). Bloke ID yra nurodomas pagrindinio valdiklio indentifikatorius (tai buvo nustatyta
eksperimentiskai, pastebéjus, kad du valdikliai siuncia Siek tiek besiskiriancias bloko reikSmes),
kuris prane§imo perdavimui jokios jtakos nedaro. Bloko CONST reik§mé visg laikg iSlicka ta
pati (0x61 0x31 0x0D 0x22 0x61 0x32 0x0D 0x21 0x7A 0x41 0x38). Bloko turinys, analogiskai
kaip ir ,,Brose* sistemoje (5.1.2. poskyris), yra skirtas patikrinti, kokios Svieslentés yra
prijungtos prie informacinés sistemos duomeny perdavimo kanalo. Kadangi duomeny
praneSimas yra nuolat kas tam tikrg laiko intervalg siunc¢iamas visoms Svieslentéms, valdiklis
pagal SvieslenCiy atsakus gali nustatyti, ar visos Svieslentés yra pasiekiamos ir apie atsiradusj
gedimg informuoti vairuotoj3.

Bloke NR yra saugoma informacija, skirta skaitinéms Svieslentéms. Bloko struktiira
atitinka duomeny paketo struktiira, pavaizduota 5.14 paveiksle, taiau §; blokg reikty
interpretuoti ne kaip kazkokj adresg, taCiau kaip konkreCig Svieslentés atvaizduojamy skaiciy
kombinacijg. IS 5.16 pav. matome, kad blokas NR yra siunc¢iamas tik vieng kartg. KorektiSkam
informacijos perdavimui, kaip ir ,,LAWO® ir ,,Brose” sistemose, yra naudojamas kontrolinés
sumos kadras.

Kontrolinés sumos sudarymo algoritmo paieSka buvo atlickama pagal 5.1.1. poskyryje
aprasytg metodikg. Su eksperimentiniu biidu gautais duomenimis (5.7 lentel¢) buvo isSbandytos
visos loginés operacijos bei loginiy operacijy kombinacijos, aptartos ankstesniuose poskyriuose,
taciau nesékmingai. T. y. nei ,,LAWO®, nei ,,Brose* kontroliniy sumy skai¢iavimo algoritmai
»Krueger” atveju netinka. Tapo tik viena aiSku: kontrolinés sumos skaiciavime tikrai yra
naudojamos loginés funkcijos. Tuo galima jsitikinti atidziau pazvelgus | 5.7 lentele. IS
eksperimentiniy duomeny aiskiai matyti, kad kontroliné suma yra gaunama vis ta pati,
nepriklausomai nuo démens vietos duomeny kadruose K1 — K3, jei yra naudojami tie patys

skaitmenys. Pavyzdziui:

KS = (32,32,33)=2D;
KS = (32,33,32) = 2D; (5.11)
KS = (33,32,32) = 2D.
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5.7 lentelé. ,,Krueger* valdiklio siun¢iamy NR bloko duomeny kadry pavyzdziai

Ad resas;o Startg K16 K216 K316 St0p16 KSis
000 30 30 30 2E
001 30 30 31 2F
002 30 30 32 2C
003 30 30 33 2D
004 30 30 34 2A
005 30 30 35 2B
006 30 30 36 28
007 30 30 37 29
008 6C 30 30 38 0D 26
009 30 30 39 27
223 32 32 33 2D
322 33 32 32 2D
232 32 33 32 2D
333 33 33 33 2D
332 33 33 32 2C
233 32 33 33 2C

Nagrinéjant V. Stakéno knygg ,Kodai ir S$ifrai [44], buvo nuspresta patikrinti, ar
»Krueger duomeny pakete kontroliné suma néra kazkaip koduojama. Turint omenyje, kad
»Krueger” informaciné sistema yra skirta vieSam naudojimui, buvo priimta prielaida, kad, jei
kontrolinés sumos skaiciavimo algoritme ir yra naudojamas kazkoks Sifravimo mechanizmas, tai
jis nebus labai sudétingas. Vadovaujantis asmenine patirtimi ir ,,inZinerine nuojauta® buvo
nuspresta iSbandyti Sifravimg Cezario kodu (Zinoma, prie§ tai buvo isbandyti Baudot'o,
Polibijaus ir kiti kodavimo algortimai). Tai vienas seniausiy zinomy metody, skirtas koduoti
siunciamiems tekstiniams praneSimams. Cezario kodu yra Sifruojama Sitaip: n-toji abéce¢lés raide
kei¢iama n+2-gja, prieSpaskutiné — pirmaja, o paskutiné — antrgja [45]. I§ principo — Cezario

Sifras — tai Sifravimo btidas perstatant (sukeiciant) raides ar skai¢ius vietomis.

5.8 lentelé. Démeny ir Sifry lentelé

Démuo (K,) 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

Sifras (S),) 2E | 2F | 2C | 2D | 2A | 2B | 28 | 29 | 26 | 27

Po keliy bandymy iskeltos hipotezés buvo sékmingai patvirtintos. Buvo nustatyta, kad
kontrolinés sumos skai¢iavimo algoritme yra naudojama 5.8 lentelé, pagal kuria démuo yra
sukeiiamas su Sifru. Pati kontroliné suma yra apskaiiuojama atliekant loginés iSskirtinés
ARBA operacija su duomenimis Sy, gautais po sukeitimo operacijos. Matematiskai

apibendrinus, galima iSvesti tokig matemating kontrolinés sumos apskaiciavimo formule 5.12.
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KSis = g(Klg, K25, K3,¢) = Svllﬁ ®§216 ®§316 (5-12)

) [E\ Mokslai\_Magistrinis\capture_hex\disko\skaiciai:txt] - Frhed . [E=NTER |

File Disk Edit View Options Registry Bookmarks Misc Help

1111. /TE00. [al. "a2.!'z .
AB

..+ % 8

@+ $ 8@
.u

Selected: Offset 23=0:17 to 118=0x76 (96 byte(s)) AMSLSOVR /L Size: 153

5.18 pav. Duomeny pranesimo, skirto tik skaitinéms Svieslentéms, pavyzdys

Eksperimentuojant su kontrolinés sumos skai¢iavimo algoritmu, buvo nustatyta, kad
»Krueger™ Svieslentés gali priimti trejopos struktiiros duomeny praneSimus. ,,Pilnos* struktiros
(5.16 pav.) pranesimas gali buti siun¢iamas, norint pakeisti informacijg visose $vieslentése vienu
metu. Norint nusiysti informacijg, skirtg tik skaitinéms S$vieslentéms, reikia siysti ,,pilng“
pranesima, uZpildant blokus ,,PRANESIMAS #1” ir ,,PRANESIMAS #2” (5.16 pav.) tarpo
simboliais (ASCIl kodas 0x20). Duomeny pranes$imo, skirto tik skaitinéms S$vieslentéms,
pavyzdys pateiktas 5.20 paveiksle. Norint siysti informacija, skirtg tik tekstinéms Svieslentéms,

i§ praneS$imo strukttros batina iSmesti NR ir ID blokus bei sutrumpinti CONST bloka (5.19 pav.)

(3 [E\_Mokslai_Magistrinis\capture_hex\disko\disco.tet] - Frhed =RACE X

File Disk Edit View Options Registry Bookmarks Misc Help

2020 20 20 20 20 20 20 20 20 20 zABDISCO -
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

4f 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 DISCO

20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Da 2e 2b 20 24 20 3B 20 40 2b 20 L+ 8 et
2020 20 20 20 20 20 20 20 20 0d % B @ .

Selected: Offset 0=0x0 to 2=0x2 (3 byte(s)) AMNSI/OVR /L Size: 133

5.19 pav. Duomeny pranesimo, skirto tik skaitinéms Svieslentéms, pavyzdys

Dél ganétinai sudétingos ,,Krueger” informacinés sistemos duomeny perdavimo protokolo
struktiiros tyrimo rezultaty patikrinimui buvo nuspresta Visual Basic programavimo kalba
sukurti specialig programg ,,Krueger bandymas* (5.20 pav.). Programa, iSnaudodama asmeninio
kompiuterio nuoseklyji COM prievada, imituoja pagrindinio ,,Krueger® informacinés sistemos
valdiklio veikseng, Svieslentéms siysdama pranesSimus, suformuotus pagal tyrime gautus
rezultatus. Paveiksle 5.20 yra pateiktas programos lango vaizdas su mygtuky ir laukeliy
paaiSkinimais.
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F ™
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iSvedimas j Svieslent

Nusiuntimy skaitiklis
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Suveikimas
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5.20 pav. Programos ,,Krueger bandymas* langas

Programoje ,Kreuger bandymas®“ yra realizuotas tekstiniy praneSimy siuntimas |
Svieslente. Laukelyje ,,PraneSimas® (5.20 pav.) galima jraSyti teksta, kur]j norima matyti
Svieslentéje. Taip pat galima nurodyti praneSimo Sriftg ir praneSimo iSdéstymag Svieslentéje.
Programoje taip pat yra realizuotas automatinis asmeninio kompiuterio sisteminio laiko
siuntimas j $vieslente. Si funkcija buvo skirta duomeny perdavimo grei¢io patikrinimui.

Programos bandymy rezultatai pateikti 5.21 ir 5.22 paveiksluose.

5.22 pav. Sisteminio laiko siuntimo bandymas
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5.2. Valdiklio elektrinés principinés schemos sudarymas

5.2.1. Projektiniy sprendimy priémimas

Pagrindiné Sio darbo uzduotis, yra iSanalizuoti jau esanciy prekyboje valdikliy bei
keturlaidés IBIS duomeny perdavimo sasajos veikseng ir sukurti analogiskas ir kitas funkcijas
atliekantj, modernesnj ir pigesnj lietuviska valdiklio varianta.

Ivertinus galimus valdiklio vartotojo poreikius bei siekiant kuo labiau supaprastinti vartotojo
sasaja, buvo pasirinkta marSruto jvedima atlikti 7 klasikiniy (paprasty) mygtuky klaviatiira, o
nustatomo marSruto numerj atvaizduoti trigubame septyniy segmenty indikatoriuje.

Siekiant uztikrinti kuo didesnj projektuojamo matuoklio patikimumg bei supaprastinti
projektavimo uZdavinius, parenkamas mikroprocesorinis valdymas. Naudojant mikroprocesorius,
pasiekiamas labai aukStas prietaiso tikslumas ir patikimumas. Taip pat mikroprocesoriy kaina
yra gana maza, o visa mikroprocesoriné sistema, lyginant su analoginio valdymo sistemomis,
uzima labai nedaug vietos.

Mikroprocesorinés valdymo sistemos yra daug pranasesnés uz ,kietosios logikos schemas.
Pirmiausia, schema, kurioje yra naudojami mikroprocesoriniai elementai, yra paprastesné nei
analoginio valdymo schema. Tokioje schemoje yra maziau elementy nei ,kietosios* logikos
schemoje, todél ja surinkti yra lengviau ir papras¢iau. Minimalus elementy ir elementy
sujungimy kiekis sumazina galimy projektavimo ir surinkimo klaidy kiekj, o taip pat ir galuting
visos schemos kaina.

Svarbus mikroprocesoriniy schemy pranasumas yra tas, kad, norint pakeisti jrenginio
valdymo programa, nereikia perkonstruoti schemos, o uztenka tik perprogramuoti mikrovaldikl;.
Tai suteikia labai pladias jrenginio darbo reguliavimo galimybes, supaprastina ir atpigina

projektavimg bei sutrumpina projektavimo ir derinimo trukmg.
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5.2.2. Valdiklio funkcinés schemos sudarymas

+24V

|

Maitinimo
filtras

Jtampos | +5V Septyniy segmenty
keitiklis indikatorius

oV > Mikrovaldiklis JL Buferinis ﬂ
grandynas

Klaviatdra

5.23 pav. Svieslenciy valdiklio funkciné schema

5.23 paveiksle pateiktoje funkcingje schemoje esantis mikrovaldiklis pagal nustatytus
parametrus bei sudarytg algoritmg koordinuoja visas jrenginio operacijas. Mikrovaldiklis gauna
iSoring informacijg i§ valdymo sasajos (7 mygtuky kliaviatiiros), taip pat iSveda informacijg |
trijy skaitmeny 7 segmenty indikatoriy ir per buferinj grandyna, kuris kei¢ia mikrovaldiklio
siun¢iamo signalo jtampos lygi, valdo prijungtas Svieslentes.

Valdiklis yra maitinamas i§ +24 V maitinimo linijjos. Beveik visi jrenginio elementai yra
maitinami +5 V jtampa, todél keitiklio maitinimo tinklo jtampg biitina pazeminti. Tai atlieka
impulsinis jtampos keitiklis. Valdiklio schemoje naudojamas mikrovaldiklis yra gan jautrus
elektromagnetiniams trukdziams, kuriy apstu autobuso maitinimo grandinéje. Norint uztikrinti
kuo didesnj mikrovaldiklio darbo stabilumg, biitina jo maitinimo granding filtruoti. Tam yra
panaudotas elektromagnetinés interferencijos slopinimo (angl. EMI suppression) filtras.

[ filtro sudétj jeina lygintuvinis diodas, apsaugantis valdikli nuo neteisingo prijungimo.
Schemos apsaugai nuo Vvirsjtampiy papildomai yra panaudotas stabilitronas. Sis maitinimo
grandinés komponentas yra tiesiog biitinas, nes autobuso maitinimo grandin¢je pasitaiko net 80
V jtampos piky.
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5.2.3. Principinés elektrinés schemos sudarymas ir elementy parinkimas

Projektuojamo valdiklio principiné elektriné schema yra pateikta priede. Sistemos valdymui
ir informacijos apdorojimui parenkamas Atmel firmos mikrovaldiklis ATmegal6. Tai 8 bity

RICS architektiiros mikrovaldiklis, gebantis dirbti 16 Mhz taktiniu dazniu.

Svarbiausios mikrovaldiklio AtMEGAL6 savybés:

= 16 kilobaity talpos perprogramuoja Flash tipo atmintis;

= 512 baity EEPROM atmintis;

= 1 kilobaity SRAM spartinancioji atmintis;

» Du 8 bity laikmaciai;

* Vienas 16 bity laikmatis;

* 4 |PM (impulso plo¢io moduliacijos) kanalai;

= 8 10 bity analoginiai skaitmeniniai keitikliai (angl. ADC);

* Vidinis analoginis komparatorius;

» Programuojamas universalus asinchroninis/sinchroninis imtuvas — siystuvas
(USART);

= Nuosekli periferiné sgsaja (angl. Serial Peripheral Interface Bus (SP1));

» Dviejy laidy nuoseklioji sgsaja (angl. Two-wire Serial Interface (TWI arba 12C));

=  Darbo taktinis daznis: 0 — 16 Mhz;

=  Maitinimo jtampa: 4,5 - 5,5 V.

Mikrovaldiklis AtMEGAL6 pasirinktas dél didelio iSvady skaiCiaus ir talpios vidinés
perprogramuojamos atmintinés. Didelis iSvady skaiCius projektuojamoje sistemoje yra labai
svarbus, nes pasirinkto 7 segmenty indikatoriaus prijungimui reikia net 11 mikrovaldiklio i§vady.
Dar 6 mikrovaldiklio i§vadai yra naudojami kvarciniam generatoriui, maitinimo Saltiniui ir
mikrovaldiklio pradinio nustatymo schemai (RESET) prijungti.

Sinchronizavimo schema (5.24 pav.) sinchronizuoja mikrovaldiklio veikimg, panaudojant
iSorinj taktinio daZnio generatoriy. Schemoje panaudotas kvarcinis 16 MHz taktinio daZnio
kvarcinis generatorius bei 22 pF talpos kondensatoriai C1 ir C3, stabilizuojantys kvarcinio

generatoriaus darbg.
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5.24 pav. Pradinio nustatymo, sinchronizavimo schemos ir maitinimo grandiné

Valdiklio schemoje naudojamas mikrovaldiklis yra gan jautrus elektromagnetiniams
trukdziams, kuriy apstu autobuso maitinimo grandinéje. Norint uZtikrinti kuo didesn;j
mikrovaldiklio darbo stabiluma, biitina jo maitinimo granding filtruoti. Paprasc¢iausiu atveju tam
gali buti taikomas LC filtras. Norint dar labiau padidinti sistemos patikimuma, yra panaudoti
elektromagnetinés interferencijos slopinimo (angl. EMI suppression) filtrai. Parenkami
,muRata* kompanijos gaminami filtrai BLOIRNI1 (5.25 pav.).

BLO1RN1 — tai feritinis filtras su kontaktiniais iSvadais. Filtro konstrukcija yra ypac paprasta
ir patikima. Filtrg lengva montuoti. Filtras idealiai tinka nuolatinés srovés maitinimo grandiniy
triukSmy filtravimui, nes pasiZymi ypa¢ maza aktyvigja varza, todé¢l galios nuostoliai filtre yra
labai nedideli. IS ekvivalentinés elektrinés schemos (5.25 pav.) matome, kad filtras yra sudarytas
i§ induktyviosios rités L ir rezistoriaus R. Zemo danio signalams dominuoja tik filtro
induktyvumas L, o realioji varza yra praktiskai lygi 0. Dazniui didéjant, ima dominuoti (didéti)
filtro aktyvioji varza R (5.26 pav.), o tuo paciu did¢ja ir kompleksine varza Z. Tokiu bidu i§
maitinimo grandinés linijy yra i$filtruojami aukStadazniai parazitiniai triuk§mai, kurie yra
paverciami Siluma filtro aktyviojoje varzoje.

Filtro induktyvumas L slopina maitinimo jtampos svyravimus, neleidzia jtampai staiga
padidéti ar sumaZzéti, maZina maitinimo jtampos perreguliavimg, kas yra ypa¢ svarbu
regulivojamo maitinimo Saltinio jjungimo ir i§jungimo metu. Kombinuotas RL filtras slopina

aukstesnigsias harmonikas, neleidzia susidaryti autogeneracijos konttrui [32].
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principiné schema

Valdiklio apsaugai nuo neteisingo prijungimo maitinimo grandingje yra panaudotas diodas
D4. Tai 1 A vardinés srovés lygintuvinis diodas, gebantis atlaikyti net 400 V atgaline itampa bei
pasizymintis gan zemu jtampos kry¢iu p-n sandiroje [36]. IS tiesy, jtampos kryc¢io dydis néra
labai aktualus parametras, nes schemoje yra naudojamas susireguliuojantis impulsinis jtampos
stabilizatorius, o skirtumas tarp maitinimo tinklo jtampos ir stabilizatoriaus i§¢jimo jtampos yra
gan didelis.

Schemos apsaugai nuo virsjtampiy yra panaudotas stabilitronas D3. Buvo parinktas 30 V 1,3
W vardinés galios stabilitronas BZX85V030. Sis maitinimo grandinés komponentas yra tiesiog
biitinas, nes autobuso maitinimo grandinéje pasitaiko net 80 V jtampos piky, galin¢iy sudeginti
impulsinj jtampos stabilizatoriy ir pakenkti elektroninei valdiklio schemos daliai. Stabilitronas
apsaugo ir nuo ilgalaikiy (>1 s) vir§jtampiy, sumazindamas maitinimo tinklo jtampa iki saugios
30 V ribos.

Mikrovaldiklio valdymui yra panaudota 7 mygtuky (S1 — S7) klaviatira (5.27 pav.).
Nuspausti mygtukai prijungia mikrovaldiklio atitinkamus analoginius jéjimus prie korpuso
(nulinio potencialo). Nuspaudus mygtuka, atitinkamame prievado jvade atsiranda zemas loginis
lygis — tokiu biidu nustatomas mygtuko paspaudimas. Kaip pavaizduota 5.28 pav. pateiktoje
schemoje, valdiklio j¢jime per 1 kQ rezistoriy | maitinimo granding uztikrinamas aukstas loginis
lygis, todél nebereikia naudoti vidiniy aukstg loginj lygmenj uztikrinanciy rezistoriy (angl. pull-
up resistors). Taip pat lygiagreciai jungikliui yra prijungiamas filtro kondensatorius, kuris

eliminuoja mygtuko paspaudimo metu atsirandancius svyravimus (angl. bouncing), kurie gali
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suklaidinti valdiklyje veikian¢ig programg. Siekiant apsaugoti mikrovaldiklio iSvadus nuo
klaidingo jy nustatymo iSvedimui programoje, nuosekliai j jungiklio granding jjungiamas mazos
varzos rezistorius. Todél atsitiktinai uZprogramavus valdiklio i§¢jimg iSvedimo rezimui, mygtuko

paspaudimo metu per §j apsauginj rezistoriy tekés mikrovaldikliui nepavojinga sroveé.
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5.27 pav. Mygtuky klaviatiira 5.28 pav. Detalizuota mygtuko

prijungimo schema

Sis mygtuky jungimo bidas, nors ir reikalauja didelio mikrovaldiklio i§vady skai¢iaus bei
papildomy kondensatoriy, uztikrina didele paspausto mygtuko nustatymo sparta. Sis bidas taip
pat leidzia realizuoti akordus, t.y. fiksuoti keliy mygtuky paspaudima vienu metu.

Sio mygtuky jungimo biido pasirinkimas leido vieng i§ mygtuky (S7) prijungti prie
mikrovaldiklio i$vado, gebancio fiksuoti iSoring pertrauktj. Pertrauktis — tai speciali programos
kodo dalis, kuri yra vykdoma tik jvykus tam tikram veiksmui. Ji yra vykdoma bet kada ir bet
kuriuo metu, jeigu ji yra leista. J[vykus pertraukti salygojanc¢iam jvykiui, pagrindinés programos
vykdymas yra nutraukiamas ir yra vykdoma pertraukties paprogramé. Ja jvykdZzius, yra griztama
atgal | pagrinding programg nuo tos vietos, kurioje ji buvo pertraukta. Pertrauktys gali buti tiek
vidinés, tiek ir iSorinés. Vidines pertrauktis salygoja vidiniai mikrovaldiklio procesai, pvz.,
laikmacio registro perpildymas ar sutapimas su numatyta verte, watchdog ir brown-out
pertrauktys. ISorines pertrauktis gali salygoti USART duomeny mainai, analoginis skaitmeninis
keitiklis, analoginis komparatorius ir pan. Pertrauk¢iy naudojimas labai pagreitina
mikrovaldiklio programos vykdyma, nes nebiitina nuolat tikrinti retai bejvykstancias salygas,
pvz. tikrinti, ar ASK sugeneravo analoging jtampga atitinkantj skaitmeninj kodg. Mikrovaldiklis
pagrindinéje programoje gali atlikti jvairius skai¢iavimus, vaizduoti teksta skystyjy kristaly
vaizduoklyje, generuoti iSorinj signalg, tam panaudodamas visus mikrovaldiklio resursus. Sj
darba laikmacio TIMERO perpildymo pertrauktis pertrauks tik tuomet, kai registras pasieks

nustatyta verte.
62



5.2.4. Elektrinés principinés schemos elementy skaiciavimas ir parinkimas

Mikrovaldiklio perduodamos informacijos atvaizdavimui buvo parinkti trys septyniy
segmenty Sviesos diody indikatoriai, kurie Sias laikais vis dar iSlieka populiariis. Jie daznai
naudojami ten, kur atvaizduojamos informacijos (daZniausiai skai¢iy) kiekis néra didelis, kur
reikia uztikrinti didelj atvaizduojamos informacijos suprantamumag (perskaitomuma) bei
jrenginiuose, veikianCiuose apsunkintomis eksplotacinémis  salygomis, veikian¢iuose
agresyvioje, aplinkoje pramongés jrengimuose ir pan.

Sio tipo vieno skaitmens vaizduokliui prie mikrovaldiklio prijungti reikia net 8 laidy (7 laidai
skaitmens segmentui ir vienas - taskui). Norint prijungti 3 skaitmeny vaizduoklj, reikia 24 laidy.
Siekiant sutaupyti mikrovaldiklio i§vadus, indikatoriai yra jungiami lygiagreciai (5.29 pav.).
Siuo atveju bereikia tik 8 ivady segmentams ir trijy i$vady bendriems anodams, tod¢l vietoj 16
isvady bereikia 11 [19]. Sis jungimo bidas leidzia prie mikrovaldiklio prijungti N septyniy

segmenty, naudojant tik 8+N duomeny perdavimo linijas.
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5.29 pav. Septyniy segmenty indikatoriaus jungimas

Informacijos atvaizdavimui parenkamas kompanijos ,,Kingbright* gaminamas 3 skaitmeny 7
segmenty indikatorius BA56-12GWA (5.30 pav.) su bendrais anodais. Tai ypa¢ kokybiski ir
ilgaamziai indikatoriai su Zaliais galio fosfato (GaP) §viesos diodais. Zalios spalvos indikatoriai
parinkti todél, kad zalios $viesos intensyvumas yra pats maziausias, lyginant su geltona ir

raudona, todél ji maziau akina ir netrukdo vairuotojui nakties metu.
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5.30 pav. Indikatorius BA56-12GWA
63



Vienas indikatoriaus BA56-12GWA $viesos diodas (segmentas), esant normalioms aplinkos
sglygoms, vartoja 25 mA srove [34]. Uzdegus visus vieno skaitmens bei tasko segmentus, srovés
sgnaudos iSauga iki:

I, =25-8=200mA. (5.13)

Uzdegus visus indikatoriaus segmentus, srove iSauga iki:

|, =25-8-3=600 MA. (5.14)

Si srové yra per didelé schemoje naudojamam valdikliui ATMegal6, kurio didziausia
leistina srové vienam iSvadui yra 40 mA [35]. Siekiant apsaugoti valdiklj, bendri indikatoriaus
BA56-12GWA anodai yra valdomi tranzistoriais T1-T3, o atskiri katodai prie mikrovaldiklio

1$vady yra jungiami per rezistorius (Zr. elektring principing schema priede):

U 5-2
R5712 =

| 25.10°

=120Q. (5.15)

Kadangi indikatoriaus skaitmenys yra valdomi dinamiskai, t.y. vienu metu dega tik vienas

skaitmuo, 5.15 formule apskaiciuota varza Rs.1 yra parenkama mazesné, t.y. R, ,, =100Q.

Indikatoriy bendry anody valdymui yra parinkti pavir§inio montazo SOT23 korpuso

tranzistoriai BC846, kuriu pagrindinés statinés charakteristikos yra pateiktos 5.9 lenteléje.

5.9 lentelé. Tranzistoriaus BC846 statinés charakteristikos

Parametro pavadinimas Simbolis Matavimo vienetai Parametro verté
Bazés—kolektoriaus jtampa Ucso \Y 80
Kolektoriaus—emiterio jtampa | Uceo \Y 65
Emiterio—bazés jtampa Uego V 6

Kolektoriaus srové Ic mA 200

Didiiausi_ai leistina sanduros T, oC 195

temperatiira

Stiprinimo koeficientas hee 110 -800

Tranzistoriai T1-T3 yra naudojami kaip jungikliai, todé¢l jy stiprinimo parametras schemos
veiksenai yra visiskai neaktualus. Tranzistoriai emiteriais yra jungiami j +5 V maitinimo linijg, o
kolektoriais — prie indikatoriaus BA56-12GWA segmenty bendry anody CA1-CA3 (5.29 pav.)
Si tranzistoriy jungimo schema néra pladiai taikoma, tadiau leido i¥vengti papildomy
kolektoriaus rezistoriy panaudojimo. Bandymai (5.31 pav.) atlikti ,,NI Multisim 11.0* programa,

kas leido parinkti eksperimentiskai parinkti tranzistoriy bazés varzas.
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5.31 pav. Tranzistoriaus T1 bazés ir kolektoriaus jtampos oscilograma

Klaviatiros mygtuky apsSvietimui yra parenkami 5 (LED2 — LEDG6, zr. 5.32 pav.) zali,
skaidriis 3 mm skersmens $viesos diodai HLMP-Y802-F0000 [36]. Tekancios per §viesos dioda
srovés apribojimui j diodo granding nuosekliai yra jjungiami rezistoriai R1 — R5, kuriy dydis yra

apskaiciuojamas pagal Omo désnj:

Ry 1, = UT = 2:.15_3 =120Q2. (5.16)
N
RS
o
—1 1
R4
‘ R2 R3
e
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5.32 pav. Klaviaturos apSvietimo $viesos diodai
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Lenty valdiklis su lentomis bendrauja Zemo loginio lygio skaitmeniniu signalu. Irenginiy
bendravimui naudojama +24 V jtampa. T. y. signale loginis nulis atitinka +24 V jtampos lygj, o
loginis vienetas — 0 V (5.33 pav.). Sis bidas uztikrina didelj atsparuma elektromagnetiniams
trukdziams bei gana dideli signalo perdavimo atstumg. Vienintelis §io duomeny perdavimo
metodo trikkumas yra tas, kad jo negalima realizuoti tiesiogiai mikrovaldikliu, reikia papildomy

buferiniy grandyny, suderinanciy skirtingus loginius jtampos lygius.

5.33 pav. Skaitmeninio signalo oscilograma
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5.34 pav. Buferinis grandynas ULN2003

Loginiy lygiy suderinimui pasirinktas integrinis grandynas ULN2003 (5.34 pav.). Tai
aukStos jtampos ir srovés TTL inverterinis kartotuvas, sudarytas i§ 7 atviro kolektoriaus
Darlingtono sudétiniy tranzistoriy (angl. darlington pairs) su bendrais emiteriais [30]. Grandynas
geba savo jéjime priimtg TTL loginio lygio signalg paversti maitinimo jtampos lygio signalu

savo iS¢jime. Grandynas geba komutuoti iki 50 V jtampas ir 500 mA sroves.
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Kadangi valdymo signalo realizacijai signalo inversija buvo nebiitina, teko du ULN2003
kanalus sujungti nuosekliai. Inversijos eliminacijai buvo panaudoti atviro kolektoriaus rezistoriai
R3 ir R4, sukuriantys auksta loginj lygj grandyno ULN2003 is¢jimuose O6 ir O3. Rezistoriai

parinkti eksperimentiskai.

Visi jrenginio elementai yra maitinami +5 V jtampa, todél keitiklio maitinimo tinklo jtampa
bitina pazeminti. Visi tolydieji jtampos stabilizatoriai turi keletg principiniy trikumy — negalima
keisti i$¢jimo jtampos. Taip pat jy Zemas naudingumo koeficientas, ypa¢ kai yra didelis
skirtumas tarp jéjimo/i$éjimo jtampy verciy [46].

Norint sumazinti sistemos suvartojamaja galig, bei padidinti naudingumo koeficienta,
parenkamas impulsinis jtampos stabilizatorius. Impulsiniuose jtampos stabilizatoriuose srové i$
nestabilaus iSorinio maitinimo $altinio paduodama per induktyvinj elementg trumpais impulsais.
Tuomet induktyvinis elementas kaupia energija, kuri véliau atiduodama apkrovai elektros
energijos pavidalu, bet jau su kitu jtampos dydziu. Stabilizavimas vykdomas valdant impulsy ir
pauziy trukmes impulso — plo¢io moduliacija [46].

Keitimas vykdomas 52-200 kHz daznio diapazone. Tokie stabilizatoriai brangesni ir jiems
reikalingi papildomi iSoriniai elementai, bet jy privalumas tas, kad keiiant jtampg 1§ +40 V | +5
V, juy naudingumo koeficientas apie 75-80 % i$lieka, kaip ir keiciant jtampag i§ +7 V 1 +5 V. Tai
pat yra galimybé padidinti i$¢jimo jtampa (,,Step—Up* stabilizatoriy tipas) ir jg invertuoti
(,,Invert® tipas). Yra gaminamos impulsiniy stabilizatoriy mikroschemos, kuriy srovés nuo 0,5A

iki 10 A [46].

Pasirenkant jtampos reguliatoriy, reikia apskaiciuoti schemos elementy nominaliyjy sroviy
sumg:

I, =1 +1 >+ luinooos = 200+12+15=227 mA, (5.17)

ATmega3!

¢ia: lsg) — septyniy segmenty indikatoriaus srové (dinaminiame rezime);
| ATmega16 — mikrovaldiklio Atmel ATmegal6 srove;

luLnz003 — integrinio grandyno ULN2003 srové.

Valdiklio schemos maitinimui yra pasirenkamas firmos ,,National Semiconductor” LM2574
— 5 serijos impulsinis jtampos stabilizatorius. Sios serijos stabilizatoriai pagaminti viename
integriniame grandyne, kurio leistina srové 0,5 A ir jtampa +5 V. Jie pagaminti, siekiant

maksimaliai sumazinti iSoriniy komponenty skai¢iy. Gamintojai garantuoja, kad LM2574 serijos
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stabilizatoriy i8¢jimo jtampos paklaida nevirSys 4 %. Impulsinio jtampos stabilizatoriaus
prijungimo schema parodyta 5.38 paveiksle.

Pilnai jtampos reguliatoriaus veiksenai uztikrinti yra batini keli iSoriniai komponentai, t. y.
1€jimo 1§ i8¢jimo filtriniai kondensatoriai, droselis, bei greitaeigis Shotki tipo diodas. Visi Sie
elementai yra parenkami pagal gamintojo rekomendacijas, pateiktas [31] saltinyje.

D¢l autobuso vidinio maitinimo tinklo specifikos (dideliy elektriniy triukSmy ir galimy
virsjtampiy) buvo parinkti didesnés, nei rekomenduoja gamintojas, talpos bei vardinés jtampos
kondensatoriai. Didesnés vardinés jtampos kondensatoriy parinkimas ne tik padidino schemos
atsparumg vir§jtampiams, bet ir pagerino impulsinio stabilizatoriaus veikseng. Didesnés jtampos
kondensatoriy vidiné varza (angl. ESR - equivalent series resistance) yra mazesné. Kuo $i varza

yra mazesné, tuo mazesni galios nuostoliai yra ir paciuose filtro kondensatoriuose.
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5.36 pav. Valdiklio maitinimo grandinés elektriné principiné schema

5.3. Maketo gamyba

I maketo gamyba jeina spausdintinés plokstés ir kai kuriy mechaniniy detaliy braizymas,
gamyba ir surinkimas. Cia verta biity paminéti, kad, projektuojant valdiklio maketa buvo
zinoma, jog valdiklis bus bandomas realiomis sglygomis marSrutiniame Vilniaus autobuse.
Maketas taip pat buvo projektuotas taip, kad pavykus visiems testams, be didesniy pakeitimy
biity galima pradéti valdiklio serijing gamyba, t.y. lengvai ir greitai pagaminti keliasdeSimt
valdiklio kopijy.

Vienas svarbiausiy dalyky, i kurj buvo biitina atsizvelgti projektuojant valdiklj, buvo biisimi
valdiklio maketo matmenys. Visi rinkoje egzistuojantys valdikliai, gebantys valdyti Vilniaus
autobusy Svieslentes, yra gremézdiSki bei gana sunkis. Technikai daznai neturi galimybés jy
tinkamai sumontuoti autobuso vairuotojo kabinoje, ,.ileisti“ j kabinos prietaisy skyda (angl.
dashboard). Tai yra gana rimta problema, nes dél autobuse kylanciy vibracijy atsipalaiduoja

netinkamai sumontuoty valdikliy tvirtinimo elementai. Yra buve atvejy, kai staigaus stabdymo
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metu valdiklio tvirtinimo elementai luzta ir valdiklis nukrenta ant vairuotojo kabinos grindy arba,
dar blogiau, atsitrenkia j priekinj stiklg. Biitent dél Sios priezasties buvo nuspresta valdiklio
maketa padaryti kuo mazesnj, taciau tokj, kad juo buty galima naudotis net miivint pirstines.
Buvo pasirinkta ABS plastiko jleidziama moduliné 66 x 65 x 64 mm dézuté. Dézuté buvo
pasirinkta dél maZos kainos, galimybés ja tvirtinti jleidZiant j prietaisy skyda (dézuté yra
komplektuojama su dviem tvirtinimo auselém) bei patogios ir simetriSkos vidinés strukturos,
leidusios patikimai sumontuoti vidines valdiklio dalis. Bitent Sios dézutés pasirinkimas tur¢jo
didziausig jtaka inzineriniams sprendimams, priimtiems spausdintinés plokstés braizymo metu.
Spausdintiné ploksté buvo braiZoma visiSkai nemokama principiniy elektriniy schemy ir
spausdinto montazo ploks$¢iy projektavimo programa ,,EAGLE 6.1.0 Light“. Kaip matyti i§ 5.37
pav. buvo priimtas sprendimas projektuojama valdiklj iSskirti j dvi atskiras vienpuses
spausdintines plokstes. Vienoje plokstéje buvo nuspresta sumontuoti valdiklio maitinimo
granding (5.36 pav.), mikrovaldikl] AtMEGA16 bei buferinj grandyng (5.34 pav.). Kitoje —
septyniy segmenty indikatoriy (5.30 pav.) ir septynis valdymo mygtukus. Plokstes tarpusavyje
buvo nuspresta sujungti ploks¢iu daugiagysliu kabeliu su standartinémis IDC (angl. Insulation-

Displacement Connector) tipo jungtimis.

== AHBERHARRARES

5

5.37 pav. Svieslenéiy valdiklio maketo spausdintinés plokstés

Makete daugiausiai panaudoti pavir§inio montazo (angl. SMD — Surface Mount Device)
elementai. Pasyviniai elementai — varzos ir keramikiniai kondensatoriai — panaudoti 1206 ir 0805
korpusy dél trasavimo patogumo. Pagrindiniai valdiklio maitinimo grandinés elementai buvo

parinkti korpusuose su metaliniais i§vadais (angl. TH — Through-hole).
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5.38 pav. Isfrezuotos valdiklio maketo spausdintinés plokstés

Dél gana mazo spausdintinés plokstés uzpildymo tankio ir salyginai story takeliy bei gana
dideliy tarpy tarp jy, buvo pasirinktas pusiau pramoninis ploks¢iy gamybos biidas. Ploks¢iy
gamyba buvo nuspresta uzsakyti jmong¢je, uZimancioje vienetiniais uzsakymais bei frezuojancia
spausdintinés plokstés takelius specialia freza. Pagrindinis Sio gamybos metody privalumas yra
tas, kad jmoné ne tik iSfrezuoja takelius, bet ir i§grezia skylutes elementy kojeléms. Jmoné taip
pat atlieka pagamintos spausdintinés plokstés metalizacija, t.y. padengia isfrezuotus takelius

plonu alavo sluoksniu, kuris palengvina litavima ir apsaugo vario sluoksnj nuo oksidacijos ir
korozijos (5.38 pav.).

3
2

5.39 pav. Surinktos valdiklio maketo plokstés
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5.40 pav. Surinktos valdiklio maketo plokstés

Grazesniam valdiklio maketo apipavidalinimui buvo nusprgsta priekinj dézutés (5.36 pav.)
plastikinj skydelj pakeisti permatomu akrilo stiklo skydeliu. Norint pasiekti kuo didesnj biisimo
stikliuko apdirbimo tikslumg, buvo nuspresta organinj stiklg iSpjauti lazeriu. Tam pagal
suprojektuotas valdiklio spausdintines plokStes, kompiuterine braiZzymo programa Autodesk
AutoCAD 2010 buvo sukurtas detalus priekinio stikliuko brézinys (5.41 pav.), pagal kurj buvo

sudaryta programa lazerinéms pjovimo stakléms.

33,6
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5.41 pav. Maketo priekinio stikliuko brézinys
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Buvo nuspresta stikliuko gamybai panaudoti 3 mm storio akrilo stikla. Sis sprendimas turi
savy pliusy ir minusy. Pagrindinis 3 mm storio stiklo panaudojimo pliusas yra tas, kad tarp 7
segmenty indikatoriaus ir priekinio stikliuko nelieka jokio tarpo. Minusas — tas, kad plastikiné
dézuté yra suprojektuota 2 mm priekiniams skydeliams (tokio storio yra skydelio fiksavimo

grioveliai), todél iSpjauta stikliukg reikia papildomai apslifuoti (5.42 pav.).

5.43 pav. Skirtingy stikliuky bandymas

Maketo gamybos metu buvo eksperimentuojama su dviem i§ skirtingy stikly pagamintais
dézutés priekiniais skydeliais (5.43 pav.). Buvo bandomi jbrézimams atsparaus ir sunkiai
i§sitepancio balto matinio akrilinio stiklo bei ne tokio mechaniniam poveikiui atsparaus, tac¢iau
beveik skaidraus akrilinio stiklo skydeliai.

Galutiniam valdiklio variantui buvo pasirinktas Zzalsvas, permatomas akrilinio stiklo
skydelis. Valdiklio estetinei i§vaizdai pagerinti papildomai buvo pagamintas sidabrinis lipdukas,
klijuojamas ant dézutés priekinio skydelio. Ant lipduko (5.44 pav.) buvo nuspresta suzyméti
valdiklio mygtuky funkcijas, taip supaprastinant vartotojo sasaja.
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5.44 pav. Galutinis valdiklio variantas

Po sékmingy bandymy realiomis salygomis, buvo pagaminti 47 valdikliai, kurie buvo
sumontuoti Vilniaus autobusuose. Sumontuoti valdikliai ilgiau nei metus be priekaisty atliko
savo funkcijas net ir esant ekstremalioms eksploatacijos salygoms. Valdikliai atlaiké nuolatines
vibracijas, jvairius maitinimo grandinés trukdzius ir vir§jtampius bei staigius temperatiry
poky¢ius: seno tipo autobusuose, vairuotojo kabinoje ne tik néra jrengtos klimato palaikymo
sistemos, bet net néra paprasciausios Siluminés izoliacijos, todél kabinos temperatiira ziema labai
staigiai kKinta. Po labai Saltos nakties, vairuotojo kabina kartais btina jSalusi net iki -25 laipsniy
Celsijaus (uzfiksuota 2011 m. vasario mén. pabaigoje). Vairuotojui jjungus kabinos $ildytuvus,
kabina greitai jSyla iki teigiamos temperatiiros, kas sukelia kondensacijg, kuri gali sugadinti

valdiklio elektroninius komponentus.
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5.4. Valdiklio valdymo algoritmo ir programos sudarymas

5.4.1 Valdymo algoritmo sudarymas

Sistemos veikimo algoritmas yra pateiktas grafinéje dalyje.

Jjungus maitinima, yra suformuojami pagrindiniai nustatymo parametrai. Nustatomi
duomeny krypties (DDR), laikmaciy (TCCR) registrai, jjungiami vidiniai mikrovaldiklio i$¢jimy
tranzistoriy apkrovos rezistoriai (angl. pull up), sureguliuojama USART sasaja.

Ivykdzius visus pradinius nustatymus, yra nuskaitomi (2 blokas) EEPROM atmintyje
saugomi marSruto numerio ir krypties nustatymai. Kadangi valdiklio ATMegal6 EEPROM
vidinés atminties laukai yra 8 bity talpos, marSruto numeris yra nuskaitomas i$ dviejy atminties
lauky ir sujungiamas } vieng skai€iy. 3 bloke marSruto numeris yra suskaidomas j atskirus
skaitmenis (Simtus, deSimtis ir vienetus), kurie bus rodomi septyniy segmenty indikatoriuje. Jei 2
ir 3 blokai buvo jvykdyti be klaidy yra toliau tgsiama valdiklio inicializacija. Paprogramis
,,boot()“ paeiliui po vieng uzdega visus indikatoriaus segmentus. Taip naudotojas gali vizualiai
jsitikinti, kad visi indikatoriaus segmentai yra tikrai veikiantys.

Jei neiskilo jokiy programiniy klaidy vykdant 1-4 blokus, yra tikrinama, ar néra paspaustas
septintasis klaviatiiros mygtukas (5 blokas). Jei mygtukas néra nuspaustas, i§ EEPROM
nuskaitytas marSrutas yra iSvedamas j ekrang (6 blokas). | ekrang iSvedami tik prasminiai
marSruto skaiciai, lygiuoti | deSing, pav.: vietoje skaiCiaus ,,052° yra iSvedami tik skaitmenys
»J2%, vietoje ,,001“ — ,1* ir pan. Po marSruto iSvedimo yra tikrinama klaviatiros mygtuky
biisena. Jei nei vienas mygtukas néra nuspaustas, papildomai yra patikrinama septinto mygtuko
buklé (8 blokas). Jei ir Sis mygtukas yra nenuspaustas, yra griztama j 5 bloka ir ciklas yra
kartojamas 18 naujo.

Ciklo (blokai 5-8) vykdymo metu yra nuspaudZziamas nors vienas mygtukas i§ SeSiy yra
iSkart vykdoma marSruto numerio korekcija. Apie j€¢jimg ] marSruto numerio korekcijos
vykdyma valdiklis informuoja uzdegdamas visus tris septyniy segmenty indikatoriaus skaitmeny
taskus. Tai atlieka klaviatiros nuskaitymo paprogramis, kuri nuolat tikrina klaviatiros mygtuky
buseng. Pavyzdziui, jei yra nuspaustas mygtukas Nr. 1, marSruto Simtyjy dalis yra padidinama
vienetu, jei nuspaudziamas mygtukas Nr. 2, marSruto deSimciy dalis yra padidinama vienetu ir
pan. Jei nuspaudZiamas vienas i$ trijy apatinés klaviattros dalies mygtuky, atitinkamos marSruto
numerio dalys (Simtai, deSimtys ar vienetai) yra mazinami vienetu.

Vienu ciklo (blokai 5-8) metu yra fiksuojamas tik vieno mygtuko paspaudimas. Klaviatros
nuskaitymo paprogramis yra sukurtas taip, kad nereaguoty j nuolat paspausta mygtuka, t. Y.

paprogramis reaguoja tik  pirminj mygtuko paspaudima, bet ignoruoja mygtuka, jei $is laikomas
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nuspaustas. Tokiu budu yra iSvengta ciklinio marSruto numerio daliy (Simty, deSimciy ar
vienety) didinimo ar mazinimo, kuris labai apsunkina norimo marsruto numerio jvedima.

Marsruto jvedimas yra vykdomas tol, kol yra nenuspaudziamas 7 mygtukas (8 blokas).
Nuspaudus §] mygtuka, nustatyto marSruto numeris yra iSsaugomas vidinéje mikrovaldiklio
ATMegal6 EEPROM atmintyje. Po to yra pakeiCiama kintamojo ,,nustatymas“ reikSmeé j
vienetg, kas indikuoja, kad yra pereinama j marSruto krypties nustatyma.

Jei dar kartg néra paspaudziamas 7 mygtukas (11 blokas), nuskaitytas i§ EEPROM krypties
numeris (vienas skaitmuo, centruotas per vidurj) yra iSvedamas i ekrang (15 blokas) bei yra
tikrinama mygtuky Nr. 2 ir 5 busena (16 blokas). Tai atliekama cikliSkai (blokai 11, 15 ir 16),
kol néra nuspaudziamas 7 mygtukas. Jei yra nuspaudZziamas 2 ar 5 mygtukas, yra pradedama
vykdyti marSruto krypties keitimo procediira, analogiSka marSruto numerio keitimo procedirai.

Marsruto krypties keitimo procediira yra baigiama nuspaudziant 7 mygtuka (11 blokas).
Nuspaudus §] mygtuka, nustatyta marSruto krytis yra iSsaugoma vidinéje mikrovaldiklio
ATMegal6 EEPROM atmintyje (12 blokas). Po to yra pakei¢iama kintamojo ,,nustatymas“
reikmé ] nulj (13 blokas), kas indikuoja, kad yra marSruto krypties nustatymas yra baigtas.
Atlikus Siuos veiksmus, yra jvykdomas paprogramis ,trasmint data()* (14 blokas), kuris
nustatytus marSruto parametrus nusiuncia lentai, ir yra grjztama 5 algoritmo blokg. Procesas yra
kartojamas 1§ naujo.

Paprogramis ,.trasmint_data()* — tai viena svarbiausiy valdiklio programos daliy, atsakinga
uz korektiSky marSruto parametry nusiuntimg Svieslentei. Paprogramis veikimo metu tikrina
pirmaja marsSruto numerio skiltj (Simtyjy dalj) ir marSruto krypties nustatymg ir pagal tai keicia
Svieslentei siunciamg duomeny paketg. Jei naudotojas nustato marsruto krypt; 9 (17 blokas), t.y.
marsrutg ,,grjzta j parkg®, paprogramis $vieslentei nusiunéia marsrutg ,,000“ bei kontroling
marsruto numerio sumg ir baigia savo darbg (blokai 18 ir 19).

Jei kryptis néra lygi 9 (17 blokas), paprogramis tikrina, ar pirmosios marSruto numerio
skilties verté néra lygi 4 (20 blokas). Jei bloko sglyga yra tenkinama, pirmoji mar§ruto numerio
skiltis yra padidinama dviem, pav.: marsSrutas ,,401°“ yra pakeifiamas j marsrutg ,,601% (21
blokas). Po Sio pakeitimo yra pereinama (nuoroda 3) prie duomeny ir kontrolinés sumos
siuntimo Svieslentei.

Jei 20 bloko sglyga néra tenkinama, yra tikrinami krypties nustatymai blokuose 22, 26 ir 30.
Jei kurio nors i§ Siy bloky loginé salyga yra tenkinama, atitinkamai (24, 28 ir 32 blokai) yra
pakei¢iamas lentai siunfiamo marSruto numerio pirmosios skilties skaiCius. Apsaugai nuo
neteisingo krypties nustatymo yra realizuota loginé apsauga (blokai 23, 27 ir 31), tikrinanti

marSruto numerio pirmosios skilties verte ir neleidzianti jos keisti, jei verté yra mazesné uz 3.
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Atlikus visas logines patikras bei reikiamus pakeitimus, yra pereinama (nuoroda 3) prie marsruto
ir kontrolinés marsruto numerio sumos siuntimo ir darbo paprogramio darbo pabaigos.

TIMERO pertrauktis yra naudojama periodiniam marSruto numerio siuntimo ] lenta.
Pertrauktis veikia nepriklausomai nuo pagrindinés programos biisenos ir uztikrina optimaly

lentos atvaizduojamy duomeny atnaujinima.

5.4.2. Valdymo programos sudarymas

Projektuojamo valdiklio funkcionalumas priklauso ne tik nuo techninés jrangos (panaudoty
detaliy, keitikliy, integriniy grandyny ir pan.), bet ir nuo valdymo programos. Irenginio darba
valdo mikrovaldiklis, kurio visus atliekamus veiksmus tiesiogiai jtakoja valdymo programa,
todél, jveélus net pacig maziausig programine klaida, jrenginys gali funkcionuoti klaidingai arba
i8vis neveikti. Valdymo programos sudarymas yra toks pats svarbus jrenginio projektavimo
etapas kaip ir principinés schemos sudarymas ir elementy parinkimas.

Pagrindiné profesionalaus programavimo kalba yra Asembleris. Tai zemo lygio,
aparatiiriSkai orientuota programavimo kalba, gebanti tiesiogiai dirbti su mikrovaldiklio
registrais. Tik programuojant asembleriu jmanoma maksimaliai i§naudoti visas mikrovaldiklio
galimybes. Sia kalba paraSytos programos yra trumpos ir greitai vykdomos. Pagrindinis
programavimo asemblerio kalba trikumas yra tas, kad programavimo komandos yra skirtingos
skirtingiems (pav. AVR ir PIC) mikrovaldikliams, todél vienam mikrovaldikliui paraSytas
programas yra labai sunku pritaikyti kitam mikrovaldikliui. Sunkumy gali iSkilti net naudojant
tos pacios Seimos ir architektiiros mikrovaldiklius. Sudarytos programos gali neveikti, nes gali
skirtis vidiné mikrovaldikliy struktiira, duomeny atminties laukas, registry iSdéstymas, iSvady
priskyrimas ir pan. Programuoti Sia kalba taip pat néra labai patogu: nelengva sudaryti
sudétingus salyginius ciklus ir peréjimus, manipuliuoti didesniais nei 8 bity (8 B mikrovaldiklio
atveju) duomenimis, skaiciais su kableliais, atlikti trigonometrines operacijas ir pan.

Programavimas C kalba S§iy trokumy neturi. Programas labai lengva perkelti i§ vieno
mikrovaldiklio } kita (su nedidelémis modifikacijomis), nesunku dirbti su ciklais ir dideliais
duomenimis. Sia kalba para$ytas programos kodas yra lengvai skaitomas ir suprantamas.
Programuojant lengva naudoti papildomas bibliotekas, jterpti kodg i$ kity programy. Vienintelis
Sios kalbos triikumas yra tas, kad tai auksto lygio programavimo kalba, t.y. ji negali tiesiogiai
dirbti su mikrovaldiklio registrais. Norint programuoti mikrovaldikl] C kalba reikalingas
specialus kodo interpretatorius, verCiantis C kalba paraSyta programos koda Asemblerio
programos kodu. Pastarasis yra ver¢iamas masininiu kodu (kompiliuojamas) ir perduodamas
mikrovaldikliui. Dél tokio dvigubo kodo konvertavimo programos pailgéja, t.y. C kalba parasyta

programa bus kelis kartus ilgesné nei Asembleriu parasyta identiSka programa. Nepaisant to,
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mikrovaldikliy programavimas C kalba yra bene vienintelis pasirinkimas, kuriant ilgas ir
komplikuotas valdymo programas.

WInAVR - tai Windows operacinei sistemai paruoStas programiniy priemoniy rinkinys,
skirtas AVR $eimos mikrovaldikliy programoms kurti. Siame pakete yra naudojamas AVR-GCC
C/C++ kompiliatorius. AVR-GCC tai atviro kodo nemokamas GCC (angl. GNU Compiler
Collection) kompiliatorius, pritaikytas AVR mikrovaldikliams. Pats AVR-GCC kompiliatorius
neturi naudotojo sasajos. Viskas daroma per komandine eilute, taciau tai yra gana nepatogu.
[Seitis yra naudoti AVR Studio 4 (5.45 pav.). Tai labai patogus programavimo jrankis, j kurj
lengva integruoti AVR-GCC kompiliatoriy. Taip pat programa automatiSkai generuoja
,makefile* rinkmenas ir turi galingg mikrovaldikliy simuliavimo jrankiy komplekta, leidZiantj
stebeéti mikrovaldiklio registry turinj. Kitais ZodZiais tariant, ARV Studio 4 galima programuoti
nesiriipinant kompiliavimo smulkmenomis ir tuo paciu turéti galingg jrankj su kompiliavimo,

simuliavimo ir testavimo galimybémis.

AVR Studio - [E:\Hlektrotechnika\_Mano\uC\m16_uart\m16_vart.c]
B Fe Proect buid Edt Vew Tos Dstug Wndw Heb -8x
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5.45 pav. AVR Studio 4 programavimo aplinka

Fizinis mikrovaldiklio programavimas yra vykdomas atvirojo kodo programatoriumi
USBLtinyISP (5.46 pav.). Programatoriaus schemos, detaliy sgrasas, programinis kodas ir
spausdininés plokStés bréziniai yra pateikti [37] informacijos Saltinyje. Programatoriaus
konstrukcija yra ypac paprasta, todél ji lengva susirinkti namuose. Schemoje yra jdiegta buferine
apsauga, skirta apsaugoti kompiuterio USB prievada nuo galimo trumpojo jungimo ar
vir§jtampiy programuojamoje schemoje. Programatorius skirtas programuoti visiems ATMEL
AVR Seimos mikrovaldiklius. Tai ISP (angl. In-System Programming) tipo programatorius, kas
reiSkia, kad mikrovaldiklj galima programuoti jo neiSémus i§ plokstés. Pvz. mikrovaldiklis jau

ilituotas ir atliecka tam tikras funkcijas. Prie mikrovaldiklio prijungus §i programatoriy
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(mikrovaldiklis ir toliau pilnai funkcionuoja), bet kuriuo momentu gali buti pradedamas
programavimas. Programavimo metu mikrovaldiklis persijungia j programavimo rezimg. Po
keliasdeSimties sekundziy trukusio jraSymo ir jraSyto kodo patikrinimo mikrovaldiklis vél
persijungia i darbinj rezimg ir dirba jau pagal nauja programa. Tai labai patogu, nes nereikia
mikrovaldiklio iStraukinéti 1§ lizdo, kuris Siuo atveju net nereikalingas. Taip pat labai patogu

naudoti ne tik DIP korpusa, bet ir PLCC, TQFP, BGA ir kitus [38].

5.46 pav. USBtinyISP programatorius

Valdymo programa yra sudaroma pagal valdymo algoritmg. Sukompiliuotg programa galima
iSbandyti Proteus VSM modeliavimo programa (5.47 pav.). Joje yra sujungiama reali elektriné
principiné schema, j valdiklj jkeliama sukompiliuota programa ir vykdoma simuliacija. Taip
galima greitai patikrinti programos veikimg, nejrasant jos ] tikra mikrovaldiklj. Modeliavimo
programa turi daug virtualiy jrankiy, tokiy kaip: 4 kanaly skaitmeninis osciloskopas, loginis
analizatorius, daznimatis, skaitiklis (angl. counter), I2C ir SPI sgsajy derinimo (angl. debugger)
jrankiai bei USART sasajos imitatorius (Virtual Terminal), padedanciy analizuoti

modeliuojamoje schemoje vykstanc¢ius procesus ir aptikti galimas klaidas.

w1 00| tHF B0 @E 0.

5.47 pav. Proteus ISIS Professional programos langas
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5.5.,LAWO“ elektromachaninés Svieslentés valdiklio tyrimas

»Full-matrix System® informacinéje sistemoje naudojama Sono skaitiné $vieslenté (5.48 pav.)
yra sudaryta 1§ 448 skydeliy su vartymo mechanizmais (elektromagnetais). Vartymo
mechanizmai yra elektri$kai sujungti j matrica, sudarytg i§ 16 eiluéiy ir 28 stulpeliy. Sono
skaitinéje lentoje yra sumontuoti 3 vartymo mechanizmy valdikliai FP2800A. Sono skaiting
lenta prie likusios informacinés sistemos yra jungiama lanks¢iu 26 gysly kabeliu bei IDC tipo

jungtimi.

(1;16) (28;16)
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4 4 4
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(1;1)

5.48 pav. ,,Full-matrix System* $ono skaitiné $vieslenté

FP2800A — tai ,,i$ 5  28* tipo deSifratorius, atpaZjstantis koding signaly jo j&¢jimuose kombi-
nacija ir sukuriantis signalg viename t3 koding kombinacijg atitinkanciame i$éjime [22].
Pagrindiné FP2800A (5.54 pav.) ypatybé yra ta, kad deSifratoriaus i$éjimai dirba ,Saltinio
imtuvo® rezimais (5.49 pav.), t. y. deSifratorius pagal valdymo komandg gali tam tikrg i$¢jima
prijungti arba prie maitinimo Saltinio teigiamo poliaus arba prie neigiamo. Tai yra ypa¢ svarbu
elektromechaniniy Svieslen¢iy valdymui, nes elektros srové per vartymo mechanizmo rites turi

tekéti abejomis kryptimis.

Saltinis Imtuvas Imtuvas Saltinis

+4

‘L Apkrova 11 _/v\/jv
T1 QW—-L "; Apkrova

5.49 pav. Saltinio imtuvo (angl. Source — Sink) rezimai [23]
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5.50 pav. ,,Full-matrix System® Sono — skaitinés $vieslentés struktiiriné schema

Kaip jau buvo minéta, Svieslentés 16 x 24 skydeliy matricg valdo 3 vartymo mechanizmy
valdikliai FP2800A. Vienas i$ jy yra skirtas matricos stulpeliy valdymui (5.50 pav.), Kiti du —
eiluciy valdymui. Kiekvienas 1§ $iy valdikliy yra valdomas 7 linijy duomeny perdavimo
magistrale, kuri pagrindiniame valdiklyje daZnai biina multipleksuojama. Mikrovaldiklis
tinkamais laiko momentais privalo kiekvienam i§ valdikliy nurodyti konkrety komutuojamo
i$¢jimo adresg (5 adreso linijos) ir komutuojamo i$¢jimo poliariSkumg (Data signalas). Be to,
mikrovaldiklis turi generuoti Enable signala, inicijuojantj adreso linijos deSifracija, bei
dekoduoto valdiklio i$¢jimo prijungimg arba prie maitinimo Saltinio teigiamo poliaus, arba prie
neigiamo.

Valdikliai FP2800A gali komutuoti iki 370 mA srove (Kiti techniniai parametrai pateikti 5.10
lenteléje), todél, norint apsaugoti skydeliy vartymo mechanizmus bei pacius valdiklius, yra
biitina riboti valdiklio i§¢jimy komutavimo intervalus. Tam gamintojas sitilo nesudétingg schema
(5.51 pav.), pateikta [21] Saltinyje, sudaryta i$ kondensatoriaus C1 ir rezistoriaus R1. Gamintojo

rekomenduotinos elementy parametry vertés yra C1=0,22 uF ir R1=22kQ, garantuojancios

maksimalig 24 ms Enable signalo veikimo trukme (5.52 pav.).

C1

uC
O
O

R1
ENABLE

GND

5.51 pav. Apsauginé RC grandiné
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5.52 pav. Laikinés diagramos

Kadangi elektros srove turi tekéti abejomis kryptimis per skydeliy vartymo mechanizmy
elektromagnety rites, yra naudojami 2 atskiri lygiagreciai sujungti valdikliai. Valdikliy apsaugai

jy i8éjimai yra atskirti diodais D1 ir D2 (5.53 pav.)

D1
E1¢ L
| e G TP

E2¢
D2

5.53 pav. Skydeliy vartymo mechanizmy elektromagnety ri¢iy jungimo schema
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5.54 pav. 1§ 5 1 28 desifratorius FP2800A [21]
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5.10 lentelé. Valdiklio FP2800A techniniai parametrai [21]

Desifratoriaus tipas 1§5128
Maitinimo jtampa UV 5+£10%
Didziausia imama el. srove Imax, mA 500
Didziausia komutuojama jtampa | Ukmax, V 27,5
Didziausia komutuojama srové Ikmax, mA 370
Veikimo temperatiira T, °C -40 — +80
Veikimo sparta f, Hz 5
Adreso dekodavimo laikas ta, US 50
Dekoduoto i§vado prijungimo

prie teigiamo maitinimo $altinio ton, Us 50
poliaus laikas (5.52 pav.)

Dekoduoto isvado prijungimo

prie neigiamo maitinimo Saltinio torr, Us 150
poliaus laikas (5.52 pav.)

Norint detaliau istirti Svieslentés (5.48 pav.) veikimg bei gauti norimas dinamines
charakteristikas, gamintojo komplektuojamo valdiklio ,,Sign Controller 802/24* (2.6 pav.)
nebeuztenka. Pastarasis valdiklis matricos segmentus valdo tik pagal programos LAWO
TED®plus (2.8 pav.) sudarytas ,,vienkartines* instrukcijas. T. y. valdiklis, gaves komanda, i$
savo integruotos atminties nuskaito konkretaus atvaizduotino uzrasSo parametrus (uzrasa, uzraso
Sriftg, Srifto dydj, kadruote ir pan.) bei atitinkamai paveikia individualius kiekvienos lentos
taskus, taciau tai atlieka tik vieng kartg. Todé¢l tolimesniems tyrimams buvo nuspresta sukurti
eksperimentinj Svieslentés valdiklj, kuris leisty valdyti Svieslentés taSkus pagal tiesiogines
komandas, siunc¢iamas i$ asmeninio kompiuterio.

Vienas svarbiausiy dalyky, kuriant eksperimentinj valdiklj, buvo suzinoti, kaip Svieslentés
taskai yra prijungti prie 3 vartymo mechanizmy valdikliy FP2800A. Tai buvo nustatyta rankiniu
buidu, analizuojant Svieslentés spausdinting plokste. Desifratoriy FP2800A ir flip-dot matricos
jungimai yra pateikti lenteléje 5.11. lenteléje panaudota eiluciy ir stulpeliy numeracija yra

pazyméta 5.49 paveiksle.

5.11 lentelé. Desifratoriy FP2800A ir flip-dot matricos jungimy lentelé

Stulpeliai Eilutés

0A 9 1B 17 2C 25 3D 2B 9 1A

0B 10 1C 18 2D 26 3E 2A 10 0G

0C 11 1D 19 2E 27 3F 1G 11 OF

0D 12 1E 20 2F 28 3G 1F 12 OE

OE 13 1F 21 2G 1E 13 0D

OF 14 1G 22 3A 1D 14 0C

0G 15 2A 23 3B 1C 15 0B

O N[OOI |WIN|F-
O INO |1 WIN|F-

1A 16 2B 24 3C 1B 16 0A
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5.56 Eksperimentinis Svieslentés valdiklis

Eksperimentiniame S$vieslentés valdiklyje (5.55 pav.) buvo panaudotas mikrovaldiklis
AtMEGA16 (5.25 pav.), tiesiogiai, per lanksty 26 gysly kabelj su IDC jungtimi, siunciantis
valdymo ir adreso signaly kombinacijas deSifratoriams FP2800A. Valdiklyje periferiniy
Jrenginiy ir asmeninio kompiuterio prijungimui buvo jprojektuotos USART ir 12C sgsajos (zr.
4.1.2. poskyrj). Taip pat numatyti keli papildomi mygtukai ir $viesos diodai, naudojami valdiklio
veiksmy kontrolei ir indikacijai, bei IBIS duomeny perdavimo sasaja, naudotina komunikacijai

su jvairiais autobusuose naudojamy informaciniy sistemy jrenginiais.

Srovés matavimui buvo parinktas 1 Q 17 W Sunto rezistorius. Didelés vardinés galios
rezistorius buvo parinktas tam, kad biity galima iSvengti Siluminiy galios nuostoliy dél kuriy
Suntas fiziskai Syla. Dél to keiCiasi jo elektriniai parametrai, t. y. varza, kas darbo metu sukelia
sroves matavimo paklaidas. Rezistoriaus varding¢ 1 € varza buvo parinkta todél, kad jtampos
krytis Sunto varZoje yra proporcingas per ja tekanciais srovei (5.18 formulé), o tai leido tiksliai ir
be papildomy matematiniy veiksmy nustatyti, kokia srové teka Svieslentés grandine. [tampos

krytis Sunto varzoje buvo matuojamas skaitmeniniu oscilografu Rigol DS1052E (8.4 pav.)

U, =1_R. (5.18)
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5.56 pav. 28 stulpelio srovés oscilograma

5.57 pav. 28 stulpelio srovés oscilograma

Tyrimo metu, eksperimentiniam valdikliui (5.55 pav.) buvo sudaryta programa, paeiliui

perveréianti visus 28-0 stulpelio skydelius pirma j geltonaja puse, po to — j juodaja. Bandymo

buvo gauta srovés oscilograma (5.56 pav.). IS jos matome, kad verciant skydelius j geltonaja

puse (5.56 pav. 1 impulsy serija), srové tekanti per skydeliy elektromagnety rites yra mazdaug

100 mA mazesn¢ nei verciant skydelius ] juodaja puse (5.56 pav. 2 impulsy serija). Tai galima

paaiskinti tuo, kad skydelio vartymo mechanizmo elektromagneto magnetolaidis yra

nesimetriSkas. Vienas magnetolaidzio strypelis yra Siek tiek ilgesnis nei kitas (5.59 ir 2.4 pav.).

Dél to, skydelio posvyrio kampas abiejose stacionariose padétyse skiriasi (2.3 pav.). Pasak

patento [43], kuo yra mazesnis skydelio posvyrio kampas, tuo reikia sukurti stipresnj magnetinj

lauka skydelio pervertimui.

5.58 pav. Skydelio vartymo mechanizmo elektromagneto magnetolaidis
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Paveiksle 5.58 yra pateiktas priartintas oscilogramos 5.57 segmentas. Cia galima pastebéti,

kad verciant 28-ojo stulpelio pirmaji skydelj, per elektromagneta tekanti srové yra mazesné

(pazyméta raudona rodykle) nei verdiant kitus to paties stulpelio segmentus. Si tendencija

kartojasi ir individualiai vartant tik §j segmentg. Paveiksle 5.59 matome, kad srové tekanti per

segmento (28;1) elektromagneto rit¢ yra vienoda verciant skydel; ir | vieng puse, ir ] kitg. Taip

buti neturéty, nes korektiSkai veikianciy segmenty vertimo srovés skiriasi. Paveiksle 5.61 yra

pateikta segmento (3;4) oscilograma, patvirtinanti prie$ tai suformuota teiginj.

RIGOL STOF bl rerieees] | 27wl RIGOL STOF . D T 2T 2l
T [T T [T
13 1%
Frealll=74 .63Hz Umaxll= 424ml) Frealll=74 .8THz Umaxll= ¢4 12ml)
IR 1EEmY Time 5.0880ms B4-66.40ns | | HIEE 196m. Time 5.808ms B4-56 460

5.58 pav. Segmento (28;1) srovés oscilograma

5.59 pav. Segmento (1;3) srovés oscilograma

5.60 paveiksle yra atvaizduota srovés, tekancéios per segmento su iSimtu feromagnetiniu

skydeliu vartymo mechanizmo elektromagneta, oscilograma. I$ tiesy 5.59 ir 5.60 oscilogramos

yra labai panaSios, tik Siek tiek skiriasi amplitudinés vertés, todel galima teigti, kad segmento

(28;1) skydelis yra sugadintas. I§ tikro, tai matosi net plika akimi. Skydelis yra vangus,

persivercia daug léCiau nei visi kiti. Taip pat jis tvirtai nesilaiko stacionarioje pozicijoje, ir

persivercia, verciant kaimyninius skydelius, pav. (27;1) ar (28;2).

RIGOL STOP (R fooocococcf@mdeeeeeees] | F 2T el
¥ [T
13
Frdill=13.38m= Umazxll) = 49&ml)
IR 1EGEmY Time 5.8868ms ©04-51.660s

5.60 pav. Segmento (3;4) srovés oscilograma
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Ns

5.61 pav. Korektiskai jmagnetintas skydelis 5.62 pav. Sugadinto skydelio jmagnetinimas

Su specialia magnetinius polius parodancia kortele (5.63 pav.) buvo nustatyta, kad
segmento (28;1) skydelis yra nekorektiSkai permagnetintas. Paveiksle 5.62 yra pateiktas gerai
jmagnetinto skydelio (segmentas (3;4)) brézinys, 5.62 pav. — neteisingai permagnetinto. IS
paveiksly matome, kad gerai veikiantis skydelis yra jmagnetintas horizontalia kryptimi, o vangus

skydelis — vertikalia.

MAGNETIC VIEWING papER
Q/mlions of finy ma
tpcde of mafterials

gnetic flakes

5 T

Qil is coated on

. 4 clear plastic

.F_hegt and asecong Plastic sheet s
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THIS SIDE yp

5.63 pav. Magnetinius polius parodanti kortelé [48]
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6. TYRIMO REZULTATU APIBENDRINIMAS

6.1. Isvados ir rezultatai

Informaciniy sistemy $vieslen¢iy duomeny mainy protokolo tyrimo metu buvo:

1. Sukurta nezinomy duomeny protokoly analizés metodika. Nurodyti pirminiai ir
iSsamiis skaitmeninio signalo identifikavimo buidai ir priemonés. Pateiktas galimy
nezinomy duomeny perdavimo protokoly analizés jrankiy ir naudotinos programingés
jrangos aprasas. Analizés palengvinimui sukurti specializuoti loginiy signaly lygiy
keitikliai bei unikali programiné jranga, leidusi pusiau automatiniu buidu atlikti
monotoniSkus duomeny paketo analizés veiksmus.

2. Nustatyta, kad visose trijose informacinése sistemose duomeny perdavimas vyksta ta
pacia dvipuse 0-24 V loginio lygio nuosekligja duomeny sgsaja. Duomeny mainai
vyksta USART protokolu, kurio struktiira yra: 1 start, 7 duomeny, 1 ,,even® tipo
pariteto ir 2 stop bitai. Duomeny perdavimo greitis yra 1200 b/s. Nei viename
nagrinétame literatiriniame Saltinyje duomeny perdavimo sgsajos parametrai nebuvo
ivardyti, todél galima buty teigti, kad tai standartiné to meto projektuotojy naudota
duomeny s3saja.

3. Nustatyta, kad ,,LAWO* ir ,,Brose* sistemose naudojamy duomeny mainy protokolo
struktlra yra gana panasi: Siose sistemose duomenys Svieslenciy valdikliams yra
perduodami 6 baity duomeny kadrais. ,,LAWO* sistemoje yra naudojamas 3 kadry
duomeny paketas, ,,Brose” — dviejy. Kiekvienas kardas yra sudarytas i§ startinio
simbolio (skirtingi abiems sistemoms), reiskian¢io duomeny mainy pradzig, trijy
duomeny ,konteineriy“, ,,stop* simbolio ir kontrolinés sumos baito. Startiniy
simboliy prasmé ir nezinomos kontroliniy sumy apskai¢iavimo formulés (skirtingos
abejoms sistemoms) buvo nustatytos tyrimo metu.

4. Nustatyta, kad ,,Krueger informacinéje sistemoje yra naudojamas net 153 baity ilgio
duomeny pranesimas, sudarytas i§ 7 reikdminiy bloky. Cia uZraSas, kurj privalo
atvaizduoti tekstinés Svieslentés yra Siunciamas atviru tekstu, kartu su atvaizdavimo
parametrais (Sriftas, Srifto dydis, centravimas Svieslentéje ir pan.). Kiekviename
duomeny praneSime yra siunc¢iamas pagrindinio valdiklio identifikatorius bei
specialis duomeny kadrai, skirti patikrinti, kokios Svieslentés yra prijungtos prie
informacinés sistemos duomeny perdavimo kanalo. Taip pat yra siunciama
informacija, skirta tik skaitinéms S$vieslentéms. KorektiSkam Sios informacijos

perdavimui, kaip ir ,LAWO* ir ,,Brose” sistemose, yra naudojamas kontrolinés
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sumos kadras. Tyrimo metu buvo nustatyta bei desifruota Cezario kodu uzsifruota
kontrolinés sumos apskai¢iavimo formulé.

Sukurta speciali kompiuteriné programa, kuri, iSnaudodama asmeninio kompiuterio
nuoseklyjj COM prievada, imituoja pagrindinio ,,Krueger* informacinés sistemos
valdiklio veiksena, Svieslentéms siysdama praneSimus, suformuotus pagal tyrimo
metu gautus rezultatus.

Pagal duomeny protokoly tyrimo rezultatus sukurtas unikalus valdiklis, gebantis
valdyti visy trijy gamintojy informacinése sistemose naudojamas Svieslentes.
Sukurtas valdiklis yra ne tik paprastas naudoti, bet ir tris kartus mazesnis ir pigesnis
nei iki Sios informacinése sistemose naudoti valdikliai. Po sékmingy bandymy
realiomis saglygomis, buvo pagaminti 47 valdikliai, kurie buvo sumontuoti Vilniaus
autobusuose ir nepriekaistingai veiké daugiau nei metus laiko.

Istirtas  kompanijos ,LAWO Luminator Technology  Group® sukurtos
elektromechaninés Sono skaitinés Svieslentés valdiklis bei gautos dinaminés srovés
charakteristikos. Nustatyta, kad ver¢iant skydelius j geltongja puse, srové tekanti per
skydeliy elektromagnety rites yra mazdaug 100 mA mazesné nei verciant skydelius j
juodaja puse. Taip pat nustatyta ,,vangiy“ ir sugadinty skydeliy jtaka per
elektromagneto rit¢ tekanéios srovés amplitudei: srové tekanti per sugadinto
segmento elektromagneto rit¢ yra vienoda verciant skydel;j ir j vieng pusg, ir ] kita.
Tyrimo metu, naudojant specialias technines priemones buvo nustatyta pagrindiné
Svieslentés segmenty sugedimo priezastis: gerai veikiantis skydelis yra jmagnetintas
horizontalia kryptimi, o vangus skydelis — vertikalia. Toks, bloga kryptimi
Imagnetintas skydelis yra vangus, persiver¢ia daug léciau nei visi kiti. Taip pat jis
tvirtai nesilaiko stacionarioje pozicijoje, ir persivercia, ver€iant kaimyninius

skydelius
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6.2. Rekomendacijos ir pasiulymai

1. Tiriamojo darbo metu sukurtg universaly Svieslenciy valdiklj biity galima pritaikyti kity,
darbe nenagrinéty, Vilniaus miesto vieSojo transporto sistemy valdymui: tam reikty
pritaikyti darbe aprasyta nezinomy duomeny protokoly analizés metodika, kuri greitai ir
paprastai leisty iSkoduoti nezinomus (darbe netirtus) duomeny protokolus. Remiantis
gautais rezultatais, biity galima sukurtg valdiklj pritaikyti naujy $vieslenéiy valdymui.

2. Remiantis elektromechaninés Svieslentés tyrimo rezultatais buty galima sukurti
automatinj testavimo jrenginj, kuris galéty identifikuoti nekorektiskai veikiancius

Svieslentés segmentus ir apie juos informuoti atitinkamg techninj personalg.

89



7. LITERATURA IR KITI SALTINIAI

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Interneto prieiga: http://It.wikipedia.org/wiki/Vie%C5%Alasis_transportas

[ZiTiréta 2010-12-28]

Interneto prieiga: http://It.wikipedia.org/wiki/Vilniaus_vie%C5%Alasis_transportas
[Zitiréta 2010-12-28]

Lawo-Luminator-Europa. The Full-matrix System. User's Manual. Version: 2.3 Mark IV
Industries GmbH. OPNV-Informations-Systeme. 27 p.

Lawo-Luminator-Europa. Control Unit L8401 / L8402. Operating Instructions. Version:
1.0 Mark IV Industries GmbH. OPNV-Informations-Systeme. 20 p.

G. Grazulevicius, Mikroprocesoriné technika: mokomoji knyga. I dalis. — Vilnius:
Technika, 2008. -224 p.

V. Bulovas, Mikroprocesoriai. — Vilnius: Mokslas, 1989. -198 p.

E. Matkevicius, Mikroprocesoriniai valdymo jtaisai I dalis: mokomoji knyga. — Vilnius:
Technika, 2008. -154 p.

Intel MCS-51 mikrovaldiklio aprasymas.: http://en.wikipedia.org/wiki/Intel_MCS-51
[Zitiréta 2011-01-03]

Intel 8051  valdiklio  programavimo  vadovas. Prieiga  per internet3:
http://www.cs.ucr.edu/~dalton/i8051/ [zitiréta 2011-01-03]

Oscilografo Fluke 123 techninis aprasas. Prieiga per interneta:
http://assets.fluke.com/manuals/123_125 smeng0000.pdf [zitréta 2011-01-05]
Oscilografo Fluke 123 techninis apraSas. Prieiga per interneta:
http://www.testequipmentdepot.com/fluke/scopemeter/123.htm

[ZiTréta 2011-01-06]

Loginio analaizatoriaus Lu-La-USB techninis apraSas. Prieiga per interneta:
http://server.elektro.dtu.dk/ftp/database/Drivers/Drivers-org/PCscope/
HandyScope3/Catalog/pages/uk/lula.html [ZiGréta 2011-01-06]

Strapsnis apie skaitmeniniy signaly apdorojima. Prieiga per interneta:
http://www.technologijos.It/n/technologijos/elektronika/straipsnis?name= straipsnis-
2212&t=/129/240/246/247&1=4 [zitréta 2011-01-03]

Internetinés enciklopedijos straipsnis apie termino ,,Signalas* reik§meg. Interneto prieiga:
http://It.wikipedia.org/wiki/Signalas [zitiréta 2011-01-08]

Straipsnis apie 12C sasaja. Interneto prieiga:
http://studentai.dtiltas.lt/all4you/index.html?menu=elektronika&page=12C

[Ziliréta 2011-01-04]

90


http://lt.wikipedia.org/wiki/Vie%C5%A1asis_transportas
http://lt.wikipedia.org/wiki/Vilniaus_vie%C5%A1asis_transportas
http://en.wikipedia.org/wiki/Intel_MCS-51
http://www.cs.ucr.edu/~dalton/i8051/
http://assets.fluke.com/manuals/123_125_smeng0000.pdf
http://www.testequipmentdepot.com/fluke/scopemeter/123.htm
http://server.elektro.dtu.dk/ftp/database/Drivers/Drivers-org/PCscope/
http://lt.wikipedia.org/wiki/Signalas

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

Mokomoji medziaga studentams apie mikrovaldiklius ir skaitmenines duomeny mainy
sgsajas. Interneto prieiga: http://rfk.ff.vu.lt/doc/mikrovaldikliai.pdf [zitréta 2011-01-04]
Mikrovaldiklio PIC16F876A maketo apZvalga ir sudedamyjy daliu apzvalga. Interneto
prieiga: http://e-stud.vgtu.lt/users/files/dest/12282/pic_maketas.pdf

[ziGréta 2011-01-04]

Doc. dr. A. Usinsko patarimai studentams ,,Taikome mikrovaldiklj“. Interneto prieiga:
http://e-stud.vgtu.lt/users/?p=77207.56183&id=12282

[zitréta 2011-01-04]

Straipsnis apie 7 segmenty indikatoriaus prijungimg prie mikrovaldiklio. Interneto
prieiga: http://www.xoom.It/2010/02/09/7-segmentu-ekranas/ [Zitréta 2011-01-04]
Straipsnis apie USART sasaja. Interneto prieiga:
http://studentai.dtiltas.|t/all4you/index.html?menu=elektronika&page=USART_pvz
[zitréta 2011-01-05]

Desifratoriaus FP2008A techninis aprasas. Interneto prieiga:
http://www.datasheetcatalog.org/datasheets/320/500899 DS.pdf

[zitréta 2011-06-05]

R. Kirvaitis. Loginés schemos: [vadovélis aukStosioms mokykloms]. Vilnius:
Enciklopedija, 1999. - 256 p.

Straipsnis apie imtuvo $altinio (angl. source-sink) rezimus elektrinéje grandinéje.
Interneto prieiga:
http://digital.ni.com/public.nsf/allkb/A10122C63A7F5CFE86256B4C007491DD
[Zitréta 2011-06-10]

J. Butrimaité, prof. habil. dr. A. Dementjev ir kt. Fizika medicinos ir gamtos moksly
studentams. Interneto prieiga: ftp://ip-77-221-84-23.kava.lt/Knygos/Fizika/
Fizika%20Gamtos%20Mokslu%20Studentams.pdf [ziGréta 2012-04-11]

K. Morkiinas, Programy Testavimas. Referatas — KTU, 2009. Prieiga per internetg:
http://kopustas.elen.ktu.lt/studentai/_media/2009_kmorkunas_programu_testavimas.doc?
id=doktorantai&cache=cache [zitréta 2012-04-15]

Integrinio grandyno MAX232 techninis aprasas. Interneto prieiga:
www.ti.com/lit/ds/symlink/max232.pdf [Zitréta 2012-04-15]

Programos ,,RealTerm* gamintojo puslapis. Interneto prieiga:
http://realterm.sourceforge.net/ [Zitiréta 2012-04-15]

Informacija apie ASCII lentele. Interneto prieiga: http://www.asciitable.com/

[Zitréta 2012-04-15]

91


http://www.datasheetcatalog.org/datasheets/320/500899_DS.pdf
http://digital.ni.com/public.nsf/allkb/A10122C63A7F5CFE86256B4C007491DD
ftp://ip-77-221-84-23.kava.lt/Knygos/Fizika/Fizika Gamtos Mokslu Studentams.pdf
ftp://ip-77-221-84-23.kava.lt/Knygos/Fizika/Fizika Gamtos Mokslu Studentams.pdf
http://kopustas.elen.ktu.lt/studentai/_media/2009_kmorkunas_programu_testavimas.doc?id=doktorantai&cache=cache
http://kopustas.elen.ktu.lt/studentai/_media/2009_kmorkunas_programu_testavimas.doc?id=doktorantai&cache=cache
http://www.ti.com/lit/ds/symlink/max232.pdf
http://realterm.sourceforge.net/
http://www.asciitable.com/

29.

30.
31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Programos ,,Frhed* gamintojo puslapis. Interneto prieiga: http://frhed.sourceforge.net/
[Zitréta 2012-04-15]

Interneto prieiga: http://focus.ti.com/lit/ds/symlink/uln2003a.pdf [zitréta 2010-12-20]
Impulsinio jtampos stabilizatoriaus LM2574N techninis aprasas. Interneto prieiga:
http://www.datasheetcatalog.com/datasheets_pdf/L/M/2/5/LM2574-5.shtml

Feritinio filtro BLOIRN1 techninis aprasSas. Interneto prieiga:
http://www.digchip.com/datasheets/parts/ datasheet/314/BLO1RN1.php

[zitréta 2010-12-28]

Shotki diodo 1N4007 techninis aprasas. Interneto prieiga:
http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/panjit/LIN4007.pdf

[zitréta 2010-12-28]

Septyniy segmenty indikatoriaus BA56-12GWA techninis aprasas. Interneto prieiga:
http://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/97170/ETC/BA56-12GWA.html [Zitiréta
2011-12-01]

Mikrovaldiklio AtMegal6 techninis aprasas. Interneto prieiga:
www.atmel.com/atmel/acrobat/doc2466.pdf [zitréta 2011-12-01]

HLMP-Yxxx serijos $viesos diody techninis aprasas. Interneto prieiga:
http://www.farnell.com/datasheets/1038175.pdf

[ZitGréta 2011-12-05]

Atviro kodo programatoriaus USBTinyISP techninis apraSas. Interneto prieiga:
http://ladyada.net/make/usbtinyisp/index.html [zitiréta 2012-04-11]

Strapsnis apie AVR mikrovaldikliy ISP programatoriaus gamyba. Interneto prieiga:
http://circuit.1t/?section=sch&page=avr.isp.Ipt [Zitréta 2012-04-11]

Straipsnis apie ASCII lentele. Interneto prieiga: http:/It.wikipedia.org/wiki/ASCII
[ziGréta 2012-04-17]
Tarptautinio zodzio »asociatyvus‘ reikSme. Interneto prieiga:

http://www.zodynas.It/tarptautiniu-zodziu/A/asociatyvus [Zzitréta 2012-04-23]

National Instrumens LabView programinés irangos tinklapis. Interneto prieiga:
www.ni.com/labview/ [Zzitiréta 2012-04-25]
Integrinio  grandyno =~ CP2102  techninis  apraSymas. Interneto  prieiga:

http://wwwe.silabs.com/Support%20Documents/TechnicalDocs/cp2102.pdf

[zitréta 2012-04-25]

US 2003/0041492 A1l patentas ,,Small dot display element“. Interneto prieiga:
http://www.freepatentsonline.com/20030041492.pdf [zitréta 2012-04-27]

92


http://frhed.sourceforge.net/
http://focus.ti.com/lit/ds/symlink/uln2003a.pdf
http://www.datasheetcatalog.com/datasheets_pdf/L/M/2/5/LM2574-5.shtml
http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/panjit/1N4007.pdf
http://lt.wikipedia.org/wiki/ASCII
http://www.zodynas.lt/tarptautiniu-zodziu/A/asociatyvus
http://www.ni.com/labview/
http://www.silabs.com/Support%20Documents/TechnicalDocs/cp2102.pdf
http://www.freepatentsonline.com/20030041492.pdf

44,

45.

46.

47.

48.

V. Stakénas. Kodai ir S$ifrai. Vilnius, 2007. — 375 p. Interneto prieiga:
www.mif.vu.lt/Imd/kodai_sifrai.pdf [Zitréta 2012-05-07]

G. GRIGAS. Programavimas Paskaliu. Internetiné knyga. Interneto prieiga:
http://ragaine.su.lt/mokomoji/pascal/Paskal9.htm [Zitiréta 2012-05-07]

P. Jenkinas. Automobilio apsaugos sistemos valdymo modulis. Bakalauro baigiamasis
darbas. — Vilnius, 20009.

Horizontaliai ir vertikaliai vartomy Svieslenciy segmenty palyginimas. Interneto prieiga:
http://www.addco.com.au/horseshoe.html [zitiréta 2012-05-16]

Magnetinius  polius  parodanios  kortelés  apraSymas.  Interneto  prieiga:
http://www.directindustry.com/prod/magnet-physik/magnetic-field-sensors-11843-
778655.html [zitréta 2012-05-17]

93


http://www.mif.vu.lt/lmd/kodai_sifrai.pdf
http://www.addco.com.au/horseshoe.html
http://www.directindustry.com/prod/magnet-physik/magnetic-field-sensors-11843-778655.html
http://www.directindustry.com/prod/magnet-physik/magnetic-field-sensors-11843-778655.html

8. PRIEDAI

1

va
-

Pradzia

<
%

A

A

Pradiniai nustatymai

\ 4

Marsruto ir krypties

. .y T
nuskaitymas iS eeprom 1 v
5 l Krypties jraSymas j
eeprom
Print(A)
13 v
nustatymas=0
4 \4 N
boot()
14 v
N | transmit_data() | |
\}/ 4
5
_ (/ )
Nustatymas=0 ? —>t<2> ~—
15 \
6 v
Krypties iSvedimas
Marsruto iSvedimas
16 v
7 v Klaviatdros
Klaviaturos nuskaitymas
nuskaitymas i
(/é\)
9 N
. - g 10
i/ Paspaustas7\\ 'Mavrsruto.
< T jrasymas| > nustatymas=1
mygtukas ?
> - eeprom r‘
N— a0
0 N,
N

11

<

\\mygtukas ?

T~

/

(2)

o ¢/

Paspaustas 7

~r

8.1 pav. Valdiklio valdymo algoritmas

94
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