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Programy wspomagajace uruchamianie
mikroprocesorowych systemow sterowania w pojazdach szynowych

W artykule opisano programy ,,DIAGNOSTYKA” oraz ,, WYKRESY” wykorzystywane przy wdrazaniu
mikroprocesorowych systemow sterowania w pojazdach szynowych. Pierwszy z nich stuzy do akwizycji
danych diagnostycznych z systemu sterowania natomiast drugi do prezentacji tych danych w formie wy-
kresow, ktore mozna zachowaé w postaci plikow graficznych.

Artykut powstat w wyniku prac wykonanych m.in. w ramach projektu badawczego nr 4T12D05430
pt. "Zastosowanie satelitarnego systemu akwizycji danych do poligonowych badan spalinowych pojazdow
szynowych” dofinansowanego przez Ministersto Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

1. Wstep

Nowoczesne pojazdy szynowe wyposazane sa
w podzespoly na coraz wyzszym poziomie technicz-
nym, sterowane w technice mikroprocesorowej. Row-
niez IPS ,,TABOR” ma swdj wklad w tej dziedzinie,
projektujac i wdrazajac nastgpujace systemy sterowa-
nia:

1. sterowanie ukladem ogrzewania pociagu na
zmodernizowane] lokomotywie spalinowe;j
SP42 (SU42 serii 500),

2. sterowanie i diagnostyka uktadu pneumatycz-
nego na zmodernizowanej lokomotywie elek-
trycznej ET22,

3. sterowanie i diagnostyka uktadu pneumatycz-
nego oraz uktad przeciwposlizgowy na zmo-
dernizowanej lokomotywie spalinowej ST44,

4. sterowanie globalna wspoipraca (w ramach
catej jednostki) hamulca ED z hamulcem EP
na ezt 15WE 1 16WE,

5. sterowanie nagrzewnicg tramwajowa.

Wymienione systemy sterowania oparte sa na sterow-
nikach programowalnych, zwanych réwniez sterow-
nikami mikroprocesorowymi lub sterownikami PLC
(ang. Programmable Logic Controllers). W projek-
tach wykorzystano sterowniki firm: Siemens AG
(Niemcy), PEP Modular Computers — obecnie Kon-
tron (USA) 1 Selectron Systems AG (Szwajcaria).

Podczas uruchamiania systemow sterowania
w pojazdach szynowych konieczne jest zbadanie po-
prawnosci przyjetych algorytméw sterowania oraz
dziatania oprogramowania zaimplementowanego w
sterownikach na podstawie tych algorytmow.

Oceng poprawnosci algorytméw i oprogra-
mowania umozliwia analiza sygnaldw sterujacych,
generowanych przez sterownik na podstawie dopro-
wadzonych do niego sygnalow wejsciowych. W tym
celu sterownik mikroprocesorowy przesyta co 100 ms
do komputera serwisowego ramk¢ danych diagno-
stycznych.

Do przesytania danych wybrano interfejs
(sprzeg, tacze) szeregowy RS 232 (ang. Recommen-
ded Standard) z uwagi na to, ze port szeregowy jest
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standardowym wyposazeniem zaréwno komputerow
(oznaczany jako ,,COM”), jak tez sterownikow PLC.

W przypadku sterownikow jest on wykorzystywany
do ich programowania, ale umozliwia rowniez
transmisje danych podczas normalnej pracy sterow-

ika. . . .
fika RS 232C jest wersja interfejsu szeregowego

wprowadzona w 1969 roku i oficjalnie podniesiong do
rangi standardu w roku 1986. RS 232C jest po-
wszechnie stosowanym i akceptowanym standardem
dla szeregowej (bit po bicie) wymiany danych cyfro-
wych pomigdzy urzadzeniem DTE (ang. Data Termi-
nal Equipment) — obecnie utozsamianym z kompute-
rem, a DCE (ang. Data Communication Equipment) —
obecnie utozsamianym z urzadzeniem zewngtrznym
(pierwotnie z modemem). Definiuje on w sposob jed-
noznaczny parametry elektryczne, mechaniczne i
logiczne tacza szeregowego [1].

Pod pojgciem komputera serwisowego rozu-
miany jest komputer przeno$ny wyposazony w port
szeregowy z zainstalowanym oprogramowaniem na-
rzedziowym do programowania sterownikow (Sie-
mens: Step7, PEP Modular Computers: ISaGRAF,
Selectron: CAP1131).

Dane diagnostyczne przesytane przez sterow-
nik sa odbierane, prezentowane i gromadzone na
twardym dysku komputera za posrednictwem progra-
mu ,,DIAGNOSTYKA”. Dla kazdego uruchamianego
systemu sterowania tworzona jest dedykowana do
wspolpracy z nim kolejna wersja programu ,,DIA-
GNOSTYKA”. Poszczegélne wersje rdznia si¢ od
siebie obstugiwana ramka danych (iloscia i rodzajem
przesytanych danych), wysylana przez sterownik
PLC.

Archiwizacja danych diagnostycznych polega
na zapisywaniu kolejnych ramek przesytanych przez
sterownik jako kolejnych wierszy pliku tekstowego.
W wyniku analizy wykreséw stworzonych na podsta-
wie tych plikow mozna dokladnie przesledzi¢ dziata-
nie sterowanego ukladu, a tym samym wychwycic¢
ewentualne btedy przyjetych algorytmoéw sterowania,
btedy oprogramowania sterownika, ale takze niewta-
sciwe dzialanie samego uktadu.
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Program ,,WYKRESY” stuzy do tworzenia
przebiegdw czasowych wybranych danych diagno-
stycznych na podstawie plikow tekstowych genero-
wanych przez program ,,DIAGNOSTYKA” oraz do
zachowania otrzymanych wykreséw w postaci plikow
graficznych. Program ,,WYKRESY” jest uniwersalny,
tzn. obstuguje wszystkie pliki tworzone przez pro-
gram ,,DIAGNOSTYKA” niezaleznie od jego wersji,
a co za tym idzie, niezaleznie od rozmiaru zapisanych
w nich ramek danych.

2. Sterowniki programowalne

Sterowniki programowalne (PLC) sa kompu-
terami przemystowymi, ktore pod kontrola systemu
operacyjnego czasu rzeczywistego [2]:

- zbieraja pomiary za pomoca modulow wej-
sciowych z cyfrowych i analogowych czujni-
kow oraz urzadzen pomiarowych

- korzystajac z uzyskanych danych o sterowa-
nym procesie lub maszynie, wykonuja pro-
gramy uzytkownika, zawierajace zakodowane
algorytmy sterowania i przetwarzania danych

- generuja sygnaly sterujace odpowiednie do
wynikow obliczen tych programoéw i przeka-
zuja je przez moduly wyjsciowe do elemen-
tow 1 urzadzen wykonawczych

a ponadto daja mozliwos¢:
- transmitowania danych za pomoca modutow i

Schemat ideowy sterownika PLC przedstawiono na
rysunku 1
Podstawowymi elementami sterownika sa [2]:

1. moduly wejsciowe, za pomoca ktorych sa
wprowadzane do sterownika sygnaty z czuj-
nikow, zadajnikow oraz urzadzen pomiaro-
wych w obiekcie — sygnaly te stanowia wej-
Scia sterownika,

2. jednostka centralna, ktora na podstawie prze-
chowywanego w pamigci programu oraz od-
czytanych wejs¢ sterownika oblicza wartos$ci
sterowan i zapisuje je do pamigci wyjs¢ (W
sterownikach modut jednostki centralnej CPU
(ang. Central Processing Unit) oznacza nie
tylko mikroprocesor, lecz takze pamig¢ pro-
gramu uzytkownika oraz pamig¢ danych),

3. moduly wyjsciowe, ktore przekazuja obliczo-
ne sygnaly sterujace do elementdéw i urzadzen
wykonawczych — sygnaty te stanowia wyjscia
sterownika.

Glownym zadaniem sterownika jest genero-
wanie sygnalow sterujacych w odpowiedzi na zmiany
sygnatow wejsciowych, zgodnie z przyjetym algoryt-
mem sterowania lub regulacji. Reakcja ta zalezy od
wynikow operacji arytmetyczno-logicznych wykona-
nych dla aktualnych wartosci wej$¢ sterownika, jego
zmiennych wewngetrznych oraz od zaprogramowanych
warunkow czasowych. Moze ona takze zaleze¢ od

13:02}’ kqmunikagyquch ' _ operacji wykonanych na danych transmitowanych w
- realizacji funkcp diagnostyki programowej 1  sjeciach laczacych wicle elementéw pomiarowych,
sprzgtowe;. sterownikow, regulatorow czy komputerdéw [2].
S Magistrala systemowa S
+
%1 Pamiec Mikro- Program
/" danych RAM procesor uzytkownika
—t%I2 Weibcs w pamieci RAM
ejscia
%13 Aktualizacja d ALU lub EPROM
itd stanuweisc /l Adres  Stan, , Adres Rozkaz
Wejécia ' 0}’**){5 8 | [Rejestry 000 [LD %I
Modut 2 robocze 001 [AND %[2
wejsé %l3 1 002 [ST %Q1
Wyjscia itd. 003 1 itd.
O %Q1 Rejestr
Wyici rozkazow
O—%Q2 yiscla LD %7 s
| Aktualizacja | Adres  Stan | S
“-\\(_\// %Q3 stanu wyjs¢ [ o4 01 0 Licznik //V
Sl 0Q2 | 0 rozkazow 7T END
itd. %Q3 1
Modut itd.
— wyjsc

Rys. 1. Schemat ideowy sterownika programowalnego PLC [2]
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Sterownik pracuje w tzw. czasie rzeczywi-
stym (ang. Real Time). Oznacza to, ze reakcja sterow-
nika w postaci obliczonego sterowania w odpowiedzi
na zmiang wejs$¢ musi wystapi¢ w okreslonym czasie,
akceptowalnym z punktu widzenia wymagan stawia-
nych temu sterowaniu. Uzyskuje si¢ to na drodze cy-
klicznego odczytu stanu sygnalow wejsciowych, wy-
konywaniu programu uzytkownika i aktualizacji sy-
gnatow wyjsciowych [2].

Sterownik pracuje w cyklu programowym (ang. Pro-
gram Sweep), w ktorym:
 w fazie aktualizacji stanu wejS¢ nastepuje
przepisanie wartosci wej$¢ z modutow wej-
sciowych do odpowiadajacych im obszarow

w pamigci danych sterownika (na rys. 1 ozna-

czonych jako ,.%In”, gdzie n jest numerem

wejscia)
* w fazie wykonania programu realizowany jest
jeden przebieg programu uzytkownika — ko-

lejne instrukcje programu przekazywane sa z

pamigci programu do mikroprocesora, ktory

je dekoduje, wykonuje odpowiednie dziatania

i zapisuje wynik obliczen w pamigci danych

* w fazie aktualizacji wyj$¢ nastepuje przepisa-

nie obliczonych wartosci wyj$¢ (na rys. 1

oznaczonych jako ,,%Qn”, gdzie n jest nume-

rem wyjscia) z odpowiedniego obszaru da-
nych do moduléw wyjsciowych, ktére gene-
ruja sygnaty sterujace.

3. Realizacja polaczenia pomiedzy sterownikiem
mikroprocesorowym a komputerem serwi-
sowym za poSrednictwem interfejsu RS232

3.1. Realizacja polaczenia od strony sprz¢towej

Sterownik mikroprocesorowy taczy si¢ z
komputerem serwisowym (rys. 2) za posrednictwem
przewodu 3-zylowego, zakonczonego od strony kom-
putera wtyczka ztacza DB-9 z wyprowadzeniami zen-
skimi (gdyz komputer wyposazony jest w gniazdo
ztacza DB-9 z wyprowadzeniami megskimi) a od stro-
ny sterownika 3-polowa listwa zaciskowa, przy wyko-
rzystaniu jedynie trzech linii interfejsu RS232:

— RxD, RXD (ang. Received Data): dane od-
bierane

— TxD, TXD (ang. Transmitted Data): dane
wysylane

— GND (ang. Ground), COM (ang. Common):
masa sygnatowa.

W publikacji oznaczono RxD, TxD, GND jako
wyprowadzenia portu szeregowego w komputerze
serwisowym, natomiast RXD, TXD, COM jako
wyprowadzenia w sterowniku PLC.

3.2. Realizacja polaczenia od strony programowej

Aby nawiaza¢ transmisj¢ pomiedzy sterowni-
kiem PLC a komputerem serwisowym nalezy:

- ustali¢ struktur¢ przesytanej ramki danych
diagnostycznych oraz parametry transmisji

- oprogramowac sterownik pod katem nadawa-
nia danych diagnostycznych po taczu szere-
gowym

- wyposazy¢ komputer serwisowy w program
»DIAGNOSTYKA” obstugujacy jego port
szeregowy, ktory realizuje zadania odbioru,
wizualizacji i archiwizacji danych diagno-
stycznych.

3.2.1. Struktura ramki danych diagnostycznych

Dane diagnostyczne, zawieraja nastepujace informa-
cje:

- stan wejsciowych sygnatow cyfrowych

- warto$ci wejsciowych sygnatéw analogowych
i czestotliwosciowych

- dane wymieniane z innymi sterownikami (np.
ze sterownikiem gtownym pojazdu)

- warto$ci niektérych zmiennych obliczanych
przez program sterownika w celu odpowied-
niego wysterowania wyjsc¢

- stan wyjs$ciowych sygnalow sterujacych.
Sterownik w kazdym cyklu programowym (co

100 ms) konwertuje powyzsze dane diagnostyczne do
postaci znakow typu CHAR. Dane te sa kodowane wg
kodu ASCII z wykorzystaniem nastgpujacego klucza:

e 8 BIN - 1 znak CHAR (np. stan 8 wejs$¢ lub
wyjs¢ cyfrowych)

e 1 DEC - 1 lub 2 znaki CHAR (w zalezno$ci
od zakresu warto$ci i wymaganej precyzji, np.
pomiar ci$nienia z zakresu od 0 kPa do 1000
kPa z rozdzielczoscia 1 kPa).

Ramka danych diagnostycznych wysylana
przez sterownik jest wigc ciagiem n znakow typu
CHAR (rys. 3) o dlugosci zaleznej od ilosci i od ro-
dzaju przesytanych danych. Dlatego tez dla kazdego
projektu powstaje kolejna wersja programu ,,DIA-
GNOSTYKA”, ktory dekoduje odebrana ramke¢ na
wartosci konkretnych danych diagnostycznych.

. wtyczka ztacza DB-9 -
Komputer serwisowy (wyprowadzenia Zenskie) Sterownik PLC
niazdo RxD (1) —| O X RXD (1)
z{agcza DB-9 >< 3-polowa
(wyprowadzenia TxD (2)=—| O X TXD ?2) hSt‘f"a
P ki przewod 3-zytowy zaciskowa
melie) | GND (3)q—| 0 X COM (3)

Rys. 2. Schemat polaczenia sterownika mikroprocesorowego i komputera serwisowego za posrednictwem
interfejsu RS232
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znak 1 znak 2

znak (n-4) znak (n-3) znak (n-2) znak (n-1)

znak n

DANE DANE

Licznik

,E’

"N’ D’ LF

Rys. 3. Struktura ramki danych diagnostycznych

Struktura ramki danych diagnostycznych jest nastgpujaca:

kontrola poprawnosci transmisji

3.2.2. Parametry transmisji

Aby nawigza¢ komunikacj¢ pomigdzy sterownikiem a
komputerem serwisowym nalezy odpowiednio skon-
figurowac ich porty szeregowe, poprzez ustalenie:
predkosci transmisji

sposobu kontroli parzystosci (wykorzystania
bitu parzystosci), dostgpne opcje: (0) NO
PARITY - brak kontroli parzystosci, (1)
ODD PARITY - kontrola nieparzysto$ci —
ilos¢ jedynek w polu danych uzupetniana jest
za posrednictwem bitu parzystosci do liczby
nieparzystej, (2) EVEN PARITY — kontrola
parzystosci — ilo$¢ jedynek w polu danych
uzupetniana jest za posrednictwem bitu pa-
rzystosci do liczby parzystej

ilosci bitow danych, dostepne opcje: 8 (od-
powiada 1 Bajtowi danych), 7, 6, 5

ilosci bitow stopu, dostepne opcje: 1, 2
protokotu transmisji, dostepne opcje: (0)
NONE - bez protokotu, (1) XON/XOFF — ak-
tywny protokot programowy XON/XOFF
(mozliwy tylko dla transmisji realizowanej w
trybie FULL DUPLEX), (2) RTS/CTS — ak-
tywny protokot sprzgtowy RTS/CTS FLOW
CONTROL (mozliwy tylko dla transmisji re-
alizowanej z wykorzystaniem linii sterujacych
RTS i CTS interfejsu RS232).

Przyjeto nastgpujace parametry transmisji pomigdzy
sterownikiem a komputerem serwisowym:

predkosé transmisji: 38 400 bitow / s

kontrola parzystosci: NO PARITY

protokoét transmisji: NONE

ramka pojedynczego znaku (rys. 4) sklada si¢
z 11 bitow: 1 bit startu (START), 8 bitow da-
nych (D1 .. D8) reprezentujacych przesytany
znak CHAR, 1 bit parzystosci, 1 bit stopu.

bit |
START

bit2 bit3 bit4 bitS bit6 bit7 bit8 bit9
DI | D2 D3| D4|D5|D6|D7|D§

bit 10
PARITY

bit 11
STOP

Rys. 4. Struktura ramki pojedynczego znaku
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znak 1 — zmienna Licznik, ktérej warto$¢ zmienia si¢ w zakresie od 1 do 100 —

znak 2 .. znak (n-4) — zakodowane dane diagnostyczne

znak (n-3) — wartos¢ stata "E’ (znak ASCII: #69) — kontrola poprawnosci transmisji
znak (n-2) — warto$¢ stata "N’ (znak ASCII: #78) — kontrola poprawno$ci transmisji
znak (n-1) — wartos¢ stata ’D’ (znak ASCII: #68) — kontrola poprawnosci transmisji
znak (n) — warto$¢ stata LF (znak ASCII: #10) — kontrola poprawnosci transmisji.

4. Obstuga i dzialanie programu ,,DIAGNO-
STYKA”

Program ,,DIAGNOSTYKA” zostal zaimple-
mentowany w srodowisku Borland Delphi 7. Okno
glowne programu pokazano na rysunku 5. Jego obstu-
ga jest intuicyjna a zastosowane zabezpieczenia
uniemozliwiaja wykonanie przez program lub uzyt-
kownika czynnosci nieprawidtowych.

% "DIAGNOSTYKA" - wizualizacja i archiwizacja danych diagnostycznych EE|@]

Fonfiguracia partu COM ZMIENNA WARTOSC A
Pt ’—_| [CEl] s 0
Baudrate: ’—_| S 0
Diata bits: ’—_| 1282 W e 0
Parity: ,—_I [ 83] — 0
Stop bits: ,—_I [ 84] -—-—- 0
Frotacal: ,—_I ST 100
[ 86] -—— 20.0
| @oee| [[871 r11 0.0
[ 88] rI2 0.0
[ 89] rI3 0.0
[ 901 rUPRZEP1 10.0
[ 911 rUPRZEP2 10.1
[ 921 rUPRZEP3 0.0
[ 931 rUZAS 22.0
[ 94] TEMP ZEWN 28.3
[ 95] T NAGRZ1 21 .2
[ 96] T NAGRZ2 27 =7
| [WEFKER] |[ 971 T KANALL 21.7
[ 98] T KANAL2 21.6
[ 99] T CZLON1 22.7
[100] T CZLON2 15.6
[101] T CZLON3 14.6
[102] T CZLON 726
[103] E (#69) 69
[104] N (#78) 78
[105] D (#68) 68
[106] LF (#10) 10
v
HNNNNNNNNNNER
Status RxD:
Cafg ramke odebrano poprawnie :) 1) 1)

Rys. 5. Okno gtéwne programu ,,DIAGNOSTYKA”
podczas gromadzenia danych ze sterownika nagrzewnicy
tramwajowej
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Zadania realizowane przez program ,,DIAGNOSTY-
KA”:
1. obstuga portu RS232 komputera serwisowe-
go:
a. konfiguracja portu szeregowego:
1. wybor portu (Port): od
COM 1 do COM 12,
2. wybor predkosci transmisji
(Baudrate) [bitow / s]:
38400, 19200, 9600, 4800,
2400, 1200, 600, 300,
3. wybor ilosci bitow danych
(Data bits): 8, 7,
4. wybdr rodzaju kontroli pa-
rzystosci (Parity): NONE,
ODD, EVEN,
5. wybor ilosci bitow stopu
(Stop bits): 1, 2,
6. wybor protokotu transmisji

(Protocol): NONE,
XON/XOFF,
b. inicjacja portu zgodnie z wybrana
konfiguracja,

c. mozliwo$¢ zmiany konfiguracji portu
w trakcie dziatania programu,

d. zamknigcie portu podczas zamykania
programu.

2. odbior ramki danych diagnostycznych z portu
szeregowego komputera i jej dekodowanie z
ciagu znakow CHAR na warto$ci poszczego6l-
nych danych diagnostycznych,

3. wizualizacja danych diagnostycznych odbie-
ranych ze sterownika,

4. archiwizacja danych diagnostycznych odbie-
ranych ze sterownika:

a. zapis odebranych danych diagno-
stycznych do pliku tekstowego o for-
macie nazwy gwarantujacym jego
jednoznaczna identyfikacje (punkt
4.2),

b. wstawianie do powyzszego pliku
znacznika postaci ‘9999999’ zamiast
indeksu odebranych ramek (punkt
4.8) w celu oznaczenia danych wy-
magajacych doktadniejszej analizy.

4.1. Konfiguracja portu

Po uruchomieniu programu nalezy skonfigu-
rowaé wybrany port szeregowy wybierajac odpo-
wiednie opcje za pomoca list wyboru. Proba otwarcia
portu nastgpuje po nacisnigciu przycisku ,,Open”. W
przypadku, gdy komputer nie posiada portu o wybra-
nej nazwie lub gdy wybrany port jest juz uzywany
przez inny program, pojawia si¢ odpowiedni komuni-
kat informujacy o tym fakcie.

Po poprawnej konfiguracji portu przycisk
,Open” oraz listy wyboru opcji konfiguracyjnych
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portu staja si¢ nieaktywne, przyciski ,,Close” i
»START” staja si¢ aktywne, a w polu ponizej przyci-
skow ,,Open” i ,,Close” pojawiaja si¢ parametry kon-
figuracyjne otwartego portu.

4.2. Uruchomienie odczytu danych diagnostycz-
nych

Aby uruchomi¢ odczyt danych z portu szere-
gowego nalezy nacisnaé przycisk ,,START”. Folde-
rem domys$lnym, w ktorym tworzony jest plik teksto-
wy generowany przez program, jest folder, w ktorym
znajduje si¢ plik wykonywalny programu Diagnosty-
ka.exe.

Nazwa wynikowego pliku tekstowego sktada
si¢ z przedrostka identyfikujacego pojazd lub sterow-
nik oraz daty i czasu pobieranych z systemu operacyj-
nego komputera w chwili tworzenia pliku. Przyjety
format nazwy pliku gwarantuje jego jednoznaczna
identyfikacje oraz to, ze zaden plik z danymi nie zo-
stanie omytkowo nadpisany. W przypadku sterownika
wdrozonego na lokomotywie ST44 przyjgto nastgpu-
jacy format nazwy pliku:

»NumerLokomotywy NumerKabiny Data Czas .dia”,
gdzie:

Data: YYr MM _DD (Y - rok, M — miesiac,

D - dzien),

Czas: hh_mm_ss (h — godzina, m — minuta, s

— sekunda),

np.: ,,3001 kab2 05r 08 26 08 29 48.dia”.

Po utworzeniu pliku wynikowego program
zaczyna odczytywaé¢ dane z linii RxD wybranego
portu szeregowego, przycisk ,,START” staje sig nie-
aktywny, przycisk ,,MARKER” staje sig aktywny.

4.3. Status linii RxD

W dolnej czgséci okna programu wyswietlana
jest informacja o stanie linii RxD (odbiér danych).
Mozliwe sa cztery przypadki:

1. na linii RxD nie ma zadnych danych do ode-
brania lub skonfigurowano niewtasciwy port,

2. nie odebrano jeszcze calej ramki danych,

3. odebrano odpowiednia ilo§¢ znakow, ale ciag

ten nie jest zakonczony sekwencja: "E’, *N’,

'D’, LF,

4. poprawnie odebrano cata ramke danych.

4.4. Wizualizacja i archiwizacja danych diagno-
stycznych

W przypadku poprawnego odebrania calej
ramki danych program przeprowadza operacj¢ jej
dekodowania z ciagu znakow CHAR na warto$ci po-
szczegdlnych danych diagnostycznych. Dane te sg
wyswietlane w kolejnych wierszach tabeli oraz zapi-
sywane do wynikowego pliku tekstowego. Podglad
kolejnych wierszy tabeli umozliwia pasek przewijania
umieszczony po prawej stronie tabeli z danymi dia-
gnostycznymi.
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4.5. Wstawianie znacznika

Istnieje mozliwos¢ wstawienia do pliku wyni-
kowego, za pomoca przycisku ,,MARKER?”, znaczni-
ka postaci '9999999' zamiast indeksu odebranych
ramek w celu oznaczenia danych wymagajacych do-
ktadniejszej analizy.

4.6. Zmiana konfiguracji portu

W trakcie dzialania programu istnieje mozli-
wos$¢ zmiany konfiguracji portu. W tym celu nalezy
zamknaé otwarty port przyciskiem ,,Close” a nastep-
nie dokona¢ ponownej konfiguracji wybranego portu.

4.7. Zakonczenie dzialania programu

W celu zakonczenia dziatania programu nale-
zy w pierwszej kolejnosci zamkna¢ otwarty port przy-
ciskiem ,,Close” a nast¢pnie zamkna¢ okno programu.

4.8. Struktura pliku tekstowego generowanego
przez program ,,DIAGNOSTYKA”

Na rysunku 6 zamieszczono przyktadowo fragment
wynikowego pliku tekstowego wygenerowanego
przez program ,,DIAGNOSTYKA” podczas urucha-
miania systemu sterowania nagrzewnica tramwajowa.
Fragment ten zawiera dwie ramki danych odebrane ze
sterownika.
Plik tekstowy generowany przez program ,,DIAGNO-
STYKA” zawiera nastgpujace informacje:

* wiersze 1 do 8: sygnatura pliku

* wiersz 11: identyfikator pojazdu lub sterow-

nika
NAGRZEWHICAT
q
Data-utworzenia-pliku:- -+  2006-09-059
Czasz-utworzenia-pliku:- - 13:33: 589
q

nr-ramki -
biTEMPL 50 -

nrepréby -
-+ bisTYCZ3 -
biZALTERM —

biTEMPZ 50 -

LicznilksbiPS8N1-+biDSN2+biDSN3+biRIN1+biRENZ+LigTYCZ]1 —+
biTEME3#hiPEESOSTAT] + LiPRESOSTATZ —+ hLiZATWEN
biKAS AWARTIT + boTrl—+ boTre + boTrd + ——— =+

* wiersz 13: data utworzenia pliku

* wiersz 14: czas utworzenia pliku

e wiersz 16: opis danych diagnostycznych
zapisanych w poszczeg6lnych kolumnach

* wiersze od 17:
0 kolumna 1: indeks prob odebrania ramek
0 kolumna 2: indeks odebranych ramek
0 kolumny nastepne: dane diagnostyczne.

5.  Obsluga i dzialanie programu , WYKRESY”

Program ,,WYKRESY” zostal zaimplemen-
towany w srodowisku Borland Delphi 7. Jego obstuga
jest intuicyjna a zastosowane zabezpieczenia unie-
mozliwiaja wykonanie przez program lub uzytkowni-
ka czynno$ci nieprawidlowych.

Podstawowym zadaniem realizowanym przez
program ,,WYKRESY” jest generowanie przebiegow
czasowych danych diagnostycznych zapisanych w
plikach tekstowych uzyskanych w wyniku dziatania
programu ,,.DIAGNOSTYKA”. Program ,,WYKRE-
SY” pozwala na stworzenie do 20 przebiegow danych
diagnostycznych (serii) na jednym wykresie. Umoz-
liwia zmiang atrybutow narysowanego wykresu, ta-
kich jak: kolor, grubo$¢ oraz rodzaj linii poszczego6l-
nych serii, widoczno$¢ danej serii oraz minimum,
maksimum 1 podzialke obu osi. Otrzymany wykres
mozna zapisa¢ do pliku formatu WMF (ang. Windows
Metafile) lub EMF (ang. Enhanced Metafile).

Okno gtowne programu sktada si¢ z czgsci, w
ktoérej prezentowany jest wykres oraz z czesci, w kto-
rej zgromadzone sa: przycisk ,,Otworz plik (*.dia)”,
elementy umozliwiajace konfiguracj¢ otrzymanego
wykresu oraz sekcja zapisu otrzymanego wykresu
jako pliku graficznego (rys. 7).

biSTYCZZ2

boWEN1_230V -+ boWENZ_230V - boWEN1_2 4V

.
-+ boWENZ_ 24V -+ boWEN3Z_Z4V -+ boPRZIEPla -+  boPRZEPlL - boPRZEPZa —+ boPRZEPEL -+  boPRIEP3a
—+ boPRZEP3L boAWAR Db oAWARZ4bOAWAR b0 AWAR 4o ZATLPRZEL -+ DboZALPRZEZ —+  bLoZALPRZEI -+ —-—— —+ ———
~+  bAW _biPSN1 - bAW NIE NG ND- bAW_biSTYCZ1l -+ bAW_biSTYCZZ + bAW bi STYCZ3 + bIWARCIE Il —+ bIWARCIE IZ2
—+  bZWARCIE I3 - bAW PRZEP1 — bhAW_PRZEPZ - bAW PRZEF3 - biTEMPLl 50 - biTEMPZ 50 - biTEMP3
-+ LiPRESOSTAT1 - biPRESOSTATZ —+ LiZALWEN -+ LiZALTERM — - * ——= &+ ——= 2 ——= % ——— &+ ———
-+  bT ZEWN w5 - bT ZEWHN wl5 - bT NAGRZ1 wlS-+bT NAGRZZ wlS-» bT KANAl wiAD- bT KANAZ wZAD-+bT CILON wl5
-+  DbT_CZLON_wZAD—+ iSUMA AWARII - TEMF ZAD —+ gbActCycle —+ -—— + —— —+ —— + —— &+ —— o+ ———
—+ -— + —— =+ —— %+ —-—— % -—— =+ rIl1 -+ rIZ —+ I3 —+ YrUPRZEFL —+ rUPRZEEZ2 —+ rUPRZEF3
—+ rUZAS + TEMP ZEWN —+ T _NAGRZ1 -+ T_NAGRZZ —+ T_KANALL -+ T_KANALZ —+ T_CZLON1
- T CZLONZ = T CZLON3 -+ T CZLOME- [#&89 )4 (#78)D- (#68)4LE- (#10) -+ q
------ Lveess 175 » 1 0+ 1 0+ 1 0+ 1 0+ 1 s+ 1 o+ 1 o+ 1 4+ 1 =+ 1 =+ 1 = 1
-+ 1 - 1 - 1 - 0 -+ 1 = 1 = 1 - o - 1 = 1 = 1 = o - 1 - 0
-+ u] -+ u] -+ u] -+ 0 -+ 0 -+ u] -+ u] -+ u] -+ 0 -+ 1 -+ u] -+ u] -+ u] -+ 0
-+ u] -+ u] -+ u] -+ 0 -+ 0 -+ u] -+ u] -+ u] -+ 0 -+ 0 -+ u] -+ 1 - 1 - 1
I 1 - 1 - 1 - 1 - o - o - o - o - o - 1 - o - o - 1 - 1
I o - o - 1 - o - -0+ 45 =+ 2% - -0 =+ 0 - o - o - o - o - 0
I o - o - 10,0+ -20.0+ 212+ 21,1 - 22, 4 -0 1+ - 0.0 - - 0.0 - - 22,0 -5, 8- 4], 3+ 45, 4
I 29,430,725, 3+ 24,1 23,60 24,389 —» 73 - 83 - 10 - 1
------ b R R T T R 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1
- 1 - 1 N [ 1 - I 1 [ 1 - 1 - I 0o - N i}
- 0o - 0o - [ [ [ o - 0o - [ o - 1 - o - 0o - [ i}
- 0o - 0o = [ o - o - 0o - 0o = [ o - o - 0o - 1 = 1 = 1
- 1 - 1 - 1 - 1 = o - oa - g - o - o - 1 = oa - g - 1 - 1
-+ o - o - 1 - 0 -+ -0 =+ 45 =+ 28 - -0 =+ 0 - 0 -+ o - o - o - 0
-+ o - o - --10.0+--20.0+--21. 2% -21. 1. -22. 4% --5. 1+ --0.0+---0.0=+--22.0+---8.8--41 .3+ 404
-+ 2943074 25 3+ 24,1+ 23,724,369 + 78 » 58 -+ 10 =+ ¢

Rys. 6. Fragment pliku tekstowego wygenerowanego przez program ,,DIAGNOSTYKA” podczas gromadzenia danych
ze sterownika nagrzewnicy tramwajowej

50

POJAZDY SZYNOWE NR 2/2007



|

w Ohwarz plik. [*.dia) |

K.onfiguracia serii;

|Wj,l|:uier2 TENE
-

Grubeasé linii |_£[
Radzaj lii:
~
~
~
~
~

=l

Falar lini:

0z czasu (=]

[w FAIM | BAR automatycznie
MIM 3
o
b i
- K]
Podziatka =
K]

[w Auto
02 wartadei [Y]:
[w BIM | AR automatycznie

ﬂN i li J
ﬁ.ﬁx 2 li J
Podziatka " li J

[w Auto
Zapiz vwykresu da pliku;

Faormat pliku;
f* wWindows ketafile M bF]

" Enhanced Metafile [EMF]

Pof Zapisz wykres jaka ..

Rys. 7. Czg$¢ sterujaca okna
gtownego programu ,,WYKRESY”

5.1. Otwarcie pliku wejsciowe-
g0

Aby rozpocza¢ dziatanie
programu nalezy nacisnaé przycisk
,,Otworz plik (*.dia)” 1 wskaza¢ w
wyswietlonym  oknie otwarcia
pliku plik wejsciowy, z ktorego
maja by¢ tworzone przebiegi da-
nych diagnostycznych. Moze zo-
sta¢ wybrany jedynie plik z rozsze-
rzeniem ,,dia”.
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5.2. Wybér danych diagnostycznych

Po poprawnym otwarciu pliku wejSciowego pojawia si¢ okno wyboru
danych diagnostycznych, ktorych przebiegi maja by¢ narysowane na wykresie.
Okno ,,Wybor zmiennych” sktada si¢ z listy danych (pobranej z pliku wejscio-
wego) oraz przyciskow ,,Akceptuj” i ,,Anuluj”. Mozna wybra¢ do 20 pozycji. Do
»przewijania” listy danych stuzy pasek umieszczony po prawej stronie okna
»Wybor zmiennych”. Nad przyciskami ,,Akceptuj” i ,,Anuluj” wyswietlana jest
informacja o liczbie danych jaka jeszcze mozna wybra¢. Natomiast w oknie
glownym programu przycisk ,,Otworz plik (*.dia)” staje si¢ nieaktywny, a staja
si¢ widoczne elementy umozliwiajace zmiang atrybutéw narysowanego wykresu
oraz elementy umozliwiajace zapis narysowanego wykresu do pliku.

Jezeli program nie zostanie zamknigty, to przy wyborze kolejnego pliku
do analizy pamigtane sa pozycje zaznaczone w oknie ,,Wybdr zmiennych”.

5.3. Konfiguracja ,,Offsetu” i ,,Mnoznika” serii

Po wybraniu do 20 danych w oknie ,,Wybo6r zmiennych” i naci$nigciu
przycisku ,,Akceptuj” w jego miejsce pojawia si¢ okno wyboru ,,Offsetu” (liczba
naturalna z zakresu od 0 do 100, warto$¢ domyslna: 0) i ,,Mnoznika” (liczba
naturalna z zakresu od 1 do 100, warto§¢ domyslna: 1) dla poszczegdlnych serii.

Wprowadzenie ,,Offsetu” i ,Mnoznika” umozliwia ,,rozsunigcie” po-
szczegblnych serii na wykresie, co ma istotne znaczenie przy analizie przebie-
gow binarnych.

5.4. Tworzenie wykresu

Po nacisnigciu przycisku ,,Akceptuj” w oknie konfiguracji ,,Offsetu” i
»Mnoznika” dla poszczegdlnych serii, program rozpoczyna tworzenie wykresu.
Narysowanie punktu danej serii przebiega nastepujaco:

- jako wspotrzedna X punktu wykresu przyjmowana jest warto$¢ proby
odebrania ramek
-z pliku wejSciowego pobierana jest wartos¢ danej diagnostycznej sto-
warzyszonej z dana seria
- warto$¢ ta mnozona jest przez ,,Mnoznik” danej serii
- po dodaniu do wyniku powyzszej operacji wartosci ,,Offsetu” danej se-
rii otrzymywana jest wspotrzedna Y punktu wykresu, czyli:
wspotrzedna Y punktu wykresu = (warto$¢ z pliku * ., Mnoznik™) +
,,Offset”
Na dole okna gléwnego umieszczono pasek postgpu tworzenia wykresu. Po
zakonczeniu przetwarzania przez program pliku wejsciowego pole wykresu jest
odswiezane.

[km/h]

205
sogl LT
20.3
20.2

201

20
70 71 72 73 74 75 76 77 [s]

Rys. 8. Przyktadowy wykres otrzymany przy uzyciu programu ,,WYKRESY”
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Na rysunku 8 przedstawiono wykres stworzo-
ny w oparciu o plik uzyskany podczas jazdy zmoder-
nizowang lokomotywa ST44. Jako przyktad wybrano
przebiegi predkosci osi pierwszego wozka lokomoty-
wy (Vi, V2 1V3).

5.5. Konfiguracja narysowanego wykresu

Ponizej przycisku ,,Otworz plik (*.dia)”
umieszczono elementy stuzace do konfiguracji po-
szczegllnych serii oraz osi wykresu (rys. 7).

Mozna zmieni¢ nastgpujace parametry poszczegol-
nych serii:
- ustali¢ czy dana seria ma by¢ widoczna czy tez
niewidoczna na wykresie
- zmieni¢ grubos$¢ linii (zakres: od 1 do 3, domysl-
nie: 2)
- zmieni¢ rodzaj linii (jedynie, gdy grubo$¢ linii
réwna jest 1)
- zmieni¢ kolor linii.
Mozna rowniez:
- ustali¢ (po wylaczeniu opcji ,,Auto”) minimum,
maksimum i podziatk¢ osi wykresu
- powigkszy¢ wybrany obszar wykresu: za pomoca
lewego klawisza myszy nalezy zaznaczy¢ wybrany
fragment od lewego gérnego do prawego dolnego
naroznika
- ,przesunac” wykres za pomoca prawego klawisza
myszy.
Powrdt do pierwotnego wygladu wykresu nastgpuje
po zaznaczeniu dowolnego obszaru wykresu od pra-
wego dolnego do lewego gornego naroznika.

Po naci$nigciu dowolnego klawisza myszy na
wybranej serii wyswietlane jest okno zawierajace
nastepujace informacje na temat ,,kliknigtego” punktu:
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- wspotrzegdna X

- wspohrzgdna Y

- warto$¢ (oryginalna, pobrana z pliku
wejsciowego)

- ,,Offset” i ,,Mnoznik” serii.

6. Podsumowanie i wnioski

Programy ,,DIAGNOSTYKA” i ,,WYKRE-
SY” znacznie ulatwily i przyspieszyly proces wdraza-
nia mikroprocesorowych systemoéw sterowania na
pojazdach szynowych. Dzigki nim mozliwe bylo
wszechstronne przes§ledzenie i optymalizacja dziatania
systemu sterowania jak tez sterowanego uktadu. Ana-
liza taka pozwala wykry¢ niewtasciwe dziatanie ukta-
du, bedacego przedmiotem sterowania jak tez ewentu-
alne btedy przyjetych algorytméw i oprogramowania.

Programy te (po niewielkich modyfikacjach
kodu zrodtowego programu ,DIAGNOSTYKA”)
mozna zastosowa¢ do wizualizacji i archiwizacji da-
nych diagnostycznych przesytanych za posrednic-
twem interfejsu RS232 z dowolnego sterownika PLC
Wwyposazonego w port szeregowy, przystosowany do
transmisji danych podczas normalnej pracy sterowni-
ka.
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