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ANOTACE

Tato bakalaiska prace se zabyva tématem spinani VN stykact elektrickych lokomotiv
fady 151 (CD). Problematika spinani vyznamné ovliviiuje poruchovost vozidel v souvislosti
s vytvafenim nezddoucich napétovych Spicek nebo proudovych razii v trakénim obvodu.
V materidlu je navrzeno fteSeni vedouci ke zvySeni provozni spolehlivosti zminénych
lokomotiv.
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TITLE

The increase of operational reliability electric locomotives series 151 (Czech Railways)

ANNOTATION

This thesis concerned with switching high voltage contactors of electric locomotives
series 151 (Czech Railways). The issue of switching significantly affects vehicle failure
related to the formation of undesirable voltage spikes or transients in the traction circuit. The

document proposed solutions to increase the reliability of these engines.
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UVvOD

Regulace vykonu odporovych lokomotivy se déje spinanim VN stykact podle definovaného
spinaciho programu a s dirazem na piisné dodrzovani potadi spinani. Idealn¢ suchy vzduch
ze Sroubovych kompresort trakénich vozidel vSak mize zplsobit zadirani
elektromagnetickych ventilti nebo vlastniho pohonu VN stykac¢t a v dasledku toho i jejich
opozdéné spinani. Vlivem poruseni souCasnosti v ramci potfadi spinani dochazi k vytvéieni
napét'ovych $picek nebo proudovych razi v trakénim obvodu a k poruchdm trakénich motort,
at’ elektrickym, tak i mechanickym (poskozeni pastorku pievodovky ¢i kloubové spojky
hiidele).

Ridici systém vozidel vyhlasuje poruchu az pii piekroéeni spinaci doby konkrétniho VN
stykace (tj. pfi havarijnim stavu sp) a loguje pouze Cetnost této poruchy. Cilem prace je
vytvotit diagnosticky systém, ktery odhali nestandardni chod VN stykact na zakladé
pravidelného méfeni jejich spinacich a rozpinacich dob. Dle charakteru ¢iselné fady sestavené
z namétenych dat (eventuelné statisticky zpracované) bude mozné 1épe progndzovat mezni

stavs  zafizeni.

Navrzend méfici aparatura bude méfit a uklddat doby spinani ¢i rozpinani kaZzdého
(aparaturou osazeného) stykace a po exportu naméfenych dat do PC bude v uzivatelském
prostiedi proveden jejich dal§i rozbor. Sbér dat lze provadét bezobsluzné v ramci obé&hu
vozidla mezi pravidelnou tdrzbou. Béhem tdrzby bude proveden pouze rozbor a posouzeni

naméfenych dat.

Navrzenou méfici aparaturu lze obecné uplatnit ve vSech oblastech méfeni, kde je Zadouci
zmé&fit a zaznamenat ¢as mezi dvéma elektrickymi signaly pfi jejich ztraté, obnoveni ¢i pfi

kombinaci obojiho.

Pokud nebude uvedeno jinak, vsechny popisy a obrazky v textech se vztahuji k lokomotivé
fady 151 (CD).
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1. POPIS LOKOMOTIVY RADY 151

1.1 Vyvoj v oznacovani lokomotiv podle smérnic UIC

Elektricka stejnosmérna lokomotiva fady 151 (Obr. 1) koncepéné vychazi z lokomotivni fady
tovarniho typu 65 E 1. Hnaci vozidla typu 65 E 1 byla vyrobena v roce 1978 v poctu 27 kust
a ve svém uspotadani navazala na vozidla ptedchoziho tovarniho typu 55 E O, resp. 55E 1 —
soucasnou lokomotivni fadu 350 (ZSSK). Vyrobcem vsech lokomotiv uvedenych typa byla
Skoda Plzeti.

Obrazek 1: Lokomotiva 151.001-5 (foto Bohumil Cinka)

Po dodani vozidel tehdejsim Ceskoslovenskym statnim drahdm (CSD) byly lokomotivy
deponovany v LD Praha-stfed a nesly oznaceni E 499.2. Pocatkem roku 1988 (konkrétné
1.1.1988) presly Ceskoslovenské statni drahy knovému oznadovani lokomotiv podle

standardti Mezinarodni Zelezni¢ni unie (UIC) a lokomotivy byly pifeznaceny na fadu 150.

Dal§im meznikem ve vyvoji lokomotiv fady 151 byl rok 1992. Tehdy doslo k provedeni
dalsich uprav pro zvyseni rychlosti lokomotiv z ptivodnich 140 km.h™ na 160 km.h™. Prvnim
takto predélanym vozidlem byla lokomotiva 150.020-6. Rekonstrukce zejména pojezdové
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&asti prob&hla nejprve v ZOS Vratky a posléze i ve Skodé Plzeti, piic¢emz doslo k pieznadeni
tovarniho typu na 65 Em. K 1. 9. 1994 byla zminéna lokomotiva pfeznacena na fadu 151,
konkrétn¢ na 151.020-5. K dnes$nimu dni je 13 takto rekonstruovanych lokomotiv a tento stav

je jiz kone¢nym.

Zbyvajicich 12 lokomotiv v piivodni koncepci nese oznaéeni 150.2 (CD) a od lokomotiv fady
151 se lisi usporadanim zejména vV mechanické a tlakovzdusné ¢asti, které ztstaly ptiivodnimi.
Dvé lokomotivy inventarnich ¢isel 17 a 18 byly zruseny po nasilném poskozeni, prvni po

nehodé u Spisské Nové Vsi (1981) a druha po nehodé ve Studénce (2008).

U lokomotivnich fad 150.2 a 151 doslo v obdobi n¢kolika poslednich let k dalsim
vyznamnym Upravam, zejména v oblasti fidicich obvodi. V rdmci téchto tprav byl dosazen
mikroprocesorovy fidici systém HS 198. Zminény systém V omezené mife umoziuje téz

diagnostiku trakéniho obvodu.

1.2 Vseobecny popis lokomotivy [1]

Elektricka lokomotiva fady 151 je urCena pro dopravu expresnich vlaki osobni dopravy na
tratich Spravy Zelezni¢ni dopravni cesty (SZDC) a Zeleznic Slovenské republiky (ZSR)
elektrifikovanych stejnosmérnym napéjecim systémem 0 napéti 3 000 V. Elektricka zatizeni
lokomotivy jsou navrzena pro provoz pii kolisani trakéniho napéti od 2 000 V do 4 000 V a
pii teplotaich okoli vrozmezi od -30 °C do +40 °C. Vyjmenované agregaty umisténé ve
strojovné lokomotivy jsou V horni hranici navrZeny pro vyssi teplotu okolniho vzduchu, a to

od +55 °C do +85 °C. Zakladni technické parametry lokomotivy jsou uvedeny v Tab. 1.

Lokomotivni skiifi je ulozena na dvou dvoundpravovych podvozcich s individudlnim
pohonem dvojkoli. Trakéni motory jsou pevné ulozeny vramu podvozku, takze jejich
hmotnost je pIné odpruZzena. To¢ivy moment motoru se pienasi kloubovou spojkou Skoda na
pastorek ptevodové skiin€. Pastorky jsou ve stidlém zabéru s velkymi ozubenymi koly,
upevnénymi na napravach dvojkoli. Vykonné trakéni motory maji cizi ventilaci a chladici
vzduch dodavaji dva jednostupiiové axidlni ventilatory napajené z trak¢niho vedeni. Axialni
ventilatory jsou umistény ve strojovné lokomotivy. Chladici vzduch je nasavan ze zvlastnich

komor s filtry v bo¢nich sténach lokomotivni skfing.

Podélné (tj. tazné a brzdici) sily mezi podvozkem a lokomotivni skiini jsou pienaseny
otoénym cepem, ktery je pevné zalisovan v pfi¢niku ramu podvozku a oto¢né zasahuje do

podvleceného pii¢niku. Oba podvlecené pricniky jsou pevné spojeny s lokomotivni skfini.
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Svislé a postranni sily jsou pfenaseny systémem svislych zavések, pomoci kterych je
lokomotivni skiin zavéSena na ramech podvozkl. Vypruzeni lokomotivy je dvoustupiiové,
Vv obou piipadech pomoci Sroubovitych valcovych pruzin. Systém vypruzeni lokomotivy
dopliiuji hydraulické tlumice zabranujici nezadoucimu kmitani ve svislém i Vv pficném sméru.

Timto usporadanim je zabezpecen klidny chod lokomotivy.

Adhezni poméry pfi rozjezdech a pii vyuzivani vyssich taznych sil zlepSuji adhezni valce,
jimiz se vyrovnavaji zmény napravovych zatizeni, zptisobené klopnymi momenty podvozk a
lokomotivni skiin€. Pistnice adheznich vélct piisobi konstantnim tlakem na rdm podvozku

U prvniho a u ¢tvrtého dvojkoli.

Na obou koncich lokomotivni skfin€¢ jsou situovany fidici kabiny s unifikovanym
stanoviStém. Kabina je tepeln¢ a protihlukové izolovana, je vybavena teplovzdusnym topenim
a cirkulaéni ventilaci. Stanovisté strojvedouciho je feSené pro dvouclennou lokomotivni Cetu,
fidici pulty jsou uspotadany podle zasad ergonomiky. Lokomotivu je mozné ovladat vstoje

i vsedé.

Ve strojovné lokomotivy je vysokonapétova kobka se silovymi pfistroji trakcénich,
pomocnych a topnych obvodii. Vysokonapétové obvody jsou chranény rychlovypinacem
S vypinaci schopnosti 12 kA pfi induk¢nosti 5 pH. Na rychlovypina¢ plisobi ochranné relé

vysokonapétovych obvodd.

Vykon lokomotivy se reguluje jednak odporové a jednak zménou fazeni trakénich skupin pti
sériovém a pii sérioparalelnim spojeni. Jednotlivé jizdni stupné jsou Fazeny pomoci
individuelnich elektropneumatickych stykaci. Trakéni motory jsou stejnosmérné sériové,
Sestipolové, pIné kompenzované. Charakteristika trakéniho motoru umoziuje pii nejvyssi
provozni rychlosti vykonové pretizeni 040 % proti jmenovitému vykonu. ZvétSeni
regulacniho rozsahu se dosahuje fazenim Suntovacich stupnil pii zeslabeni magnetického pole
motorl az na 30 %. Rozjezdové (a v rezimu elektrodynamického brzdéni brzdové) odporniky
jsou umistény v odporové skiini ve stieSe lokomotivy. Jsou opatieny samostatnym chlazenim,

pricemz axialni ventildtorové motory jsou napajeny ubytkem napéti na téchto odpornicich.

Brzdové systémy lokomotivy jsou tlakovzdusné a elektrodynamické. Elektricka energie, ktera
vznikne v rezimu elektrodynamického brzdéni, je mafena v piislusném brzdovém odporniku.
Béhem elektrodynamického brzdéni jsou trakéni motory buzeny z tyristorového ¢i

z tranzistorového (IGBT) pulzniho ménice, ktery pieménuje ¢ast elektrické energie
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Z brzdovych odpornikli na potiebnou hodnotu budiciho proudu. V obvodech tlakovzdusné

brzdy je lokomotiva osazena rychlikovou brzdou a kovokeramickymi brzdovymi Spaliky

z kompozitnich materiali. Brzdové jednotky brzdi kazdé kolo dvojkoli jednostranné. Vozidlo

disponuje protismykovym zafizenim regulaéné zasahujicim do obvodiu tlakovzdusné

I elektrodynamické brzdy.

Ridici, navéstni a osvétlovaci obvody jsou napajeny z akumulatorové baterie 0 jmenovitém

napéti 48 V. Baterie je dobijena dvéma dynamy nebo statickym meéni¢em. Nabijeci dynama

jsou pohénéna od ventilatorovych soustroji pro chlazeni trak¢énich motort.

Tabulka 1: Hlavni technické udaje lokomotiv Fad 151 a 150.2

Technicky parametr 151 150.2
Vyrobce Skoda Plzefi Skoda Plzefi
Tovarni typ 65 Em 65E1
Rok vyroby 1978 (1992-2009)" | 1978
Pocet kusu (rok 2014) 12 13
Rozchod [mm] 1435 1435
Usporadani pojezdu Bo'Bo’ Bo'Bo’
DC napajeci systém [V] 3000 3000
Délka pies narazniky [mm] 16 740 16 740
Délka skiiné¢ [mm] 15500 15500
Sitka sk¥iné [mm] 2940 2940
Vyska se stazenymi sbéraci [mm] 4 640 4 640
Rozvor podvozka [mm] 3200 3200
Celkovy rozvor [mm] 11 500 11 500
Vzdalenost oto¢nych ¢ept [mm] 8 300 8 300
Minimalni polomér oblouku [m] 120 120
Minimélni polomér oblouku pii 10 km.h™ [m] | 90 90
Sluzebni hmotnost [t] 82 82,4
Hmotnost na napravu [t] 20,5 20,6
Primér novych dvojkoli [mm] 1250 1250

! Obdobi rekonstrukce z tovarniho typu 65 E 1 na tovarni typ 65 Em. V roce 2009 doglo k tipravé posledni

lokomotivy 150.023-0 (nyni 151.023-9).
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Napravovy pievod 1:2,162 1:2,441
Vykon kompresoru [m°.h™] 120 120
Regulace vykonu Odporova Odporova
Typ trakénich motora AL 4741 FIT AL 4741 FIT
Trvaly proud TM [A] 715 715
Hodinovy proud TM [A] 750 750
Jmenovité napéti na svorkach TM [V] 3000/2 3000/2
Trvala tazna sila [KN] 115,5 138
Hodinova tazna sila [KN] 134 147
Maximalni tazna sila [KN] 210 227
Trvaly vykon [kW] 4 000 4 000
Hodinovy vykon [KW] 4 200 4 200
Trvaly vykon EDB [KW] 3600 3600
Trvala rychlost [km.h™] 113,9 101,2
Hodinova rychlost [km.h™] 111 99,8
Maximalni rychlost [km.h™] 160 140

1.3 Popis hlavnich silovych obvodi (Obr. 2 a Obr. 3)

1.3.1 StresSni vyzbroj

Z trolejového vedeni se proud odebira dvéma polopantografovymi sbéra¢i D1-1 a D2-1.
Kazdy sbéra¢ lze dalkové odpojit prosttednictvim odpojovact V1-1 a V2-1. Pii zavedeni
bezpecného (beznapétového) stavu dojde k samocinnému uzemnéni lokomotivy pomoci
uzemnovace V3-1. Stfe$ni vyzbroj dopliiuje rektor L2-1, ktery je uréen K omezeni strmosti
narGstu zkratového proudu a ventilova bleskojistka P1-1, ktera chrani lokomotivu pted

atmosférickym prepétim.

1.3.2 Meéreni trakéniho napéti

Elektricky proud prochazi pies stiesni prichodku na kontakty hlavniho rychlovypinace N1-1,
ktery je umistén ve strojovné lokomotivy. Pied hlavnim vypina¢em je situovana odbocka pro
meéfeni trakéniho napéti. Obvod meéfeni chrani 2 A pojistka P5-1, za kterou nasledu;ji
odporovy déli¢ napéti ES-1 pro méfici pfistroje, napét'ové relé F1-1 a napétovy snimac J8-1
(odbocka z vodice 004 na schéma HS 980507b). Napétové relé F1-1 vyhodnocuje, zdali se

trak¢éni napéti pohybuje ve stanovenych mezich. Vystup relé je urcen pro analogové obvody
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lokomotivy. Napétovy snima¢ J8-1 je urCen pro detekci trakéniho podpéti v ramci ¢innosti

mikroprocesorového fidiciho systému lokomotivy RS1-2.
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Obrazek 2: Vstupni silové obvody lokomotivy

1.3.3 Obvody vlakového topeni

Za hlavnim rychlovypinacem jsou ptes nadproudové relé¢ F2-1 a styka¢ S49-1 napijeny
obvody vlakového topeni. Na obou ¢elech lokomotivy jsou umistény VN zasuvky a zastr¢ky

D4-1 a D5-1 pro spojeni VN obvodu s ostatnimi vozidly.

1.3.4 Topeni kabin a jemna prepét'ova ochrana trakéniho obvodu

Pojistka prepétové ochrany a topeni P3-1 0 hodnoté¢ 10 A jisti obvody vytdpéni kabin

strojvedouciho. K témuz obvodu je pfipojena 1ipiepétova ochrana P4-1 a ochranny
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kondenzator C1-1. Usporadani ptepétové ochrany slouzi K jimani provozniho piepéti
Vv trakénim obvodu, které vznika v dasledku stykacové regulace v kombinaci s tazenymi

indukénostmi.

1.3.5 Obvody pomocnych pohoni

Ptes vstupni civku diferencidlniho relé pomocnych pohonti F9-1 jsou napéjeny elektromotory
kompresori M7-1 a M8-1, a elektromotory ventilatortt motorovych skupin M9-1 a M10-1.
Kompresorové obvody jsou z hlediska elektrického zapojeni totozné. Na vstupu je situovana
ochranna 10 A pojistka P6-1 (P7-1) a pfes styka¢ S50-1 (S51-1) je pies piediadné odporniky
R5-1 (R6-1) pfiveden proud ke stejnosmérnym sériovym elektromotorim pohonu. Proti
ptetizeni jsou elektromotory chranény prostfednictvim tepelnych relé F10-1 (F11-1). Pro
omezeni ruSeni jsou paralelné k elektromotorim pfipojeny kondenzatory C4-1 a C5-1

s vestavénymi pojistkami.
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Obrazek 3: Obvody pomocnych pohoni (vykres Oleg David)
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Elektromotory ventilatorti chlazeni motorovych skupin jsou fazeny do série. Jejich paralelni
fazeni v pfipadé poruchy elektromotoru se nepouziva, byt tato moznost zapojeni na
svorkovnici byla projektovana (polohy PV I, PV I1). Vstup obvodu jisti 60 A pojistka P8-1, za
kterou nasleduje stykac¢ ventilatortt S52-1 a ptediadny odpornik R7-1. Paraleln¢ ke stykaci
ventilatorl je fazen ruéni piepojova¢ pomocnych pohontt V10-1, ktery slouzi pro zavedeni
tzv. nouzového provozu. Jednd se o stav, pfi kterém je nutno zprovoznit lokomotivu
s nedostateCnym napétim na lokomotivni baterii (min. 18 V). Stejné oznaceny ptepojovac je
situovan pred vstupni civkou diferencidlniho relé pomocnych pohonti F9-1. Pomoci klinovych
fement jsou od ventilatorti chlazeni motorovych skupin pohanéna nabijeci dynama G1-3 a
G2-3. Nekteré lokomotivy jsou jiz vybaveny statickym méni¢em nabijeni Y2-1 a zminéna
dynama byla demontovana. Paraleln¢ k elektromotoriim je pfipojen odrusovaci kondenzator

C6-1. Vystup elektrického obvodu je osazen tepelnym relé F12-1.

Proud z obvodu pomocnych pohont je odveden pies vystupni civku diferencialniho relé F9-1.
Paralelng k této civce je situovan ru¢ni pirepina¢ diagnostiky V15-1 slouzici k dilenské VN

diagnostice obvodi pomocnych pohond.

1.3.6 Diagnostika silovych obvodu

Vysokonapét'ové obvody lokomotivy jsou opatieny diagnostickou svorkovnici D6-1.

1.4 Popis trakéniho obvodu (Obr. 4)

V této Casti zavérecné prace bude proveden funkcni popis trakéniho obvodu lokomotiv fady
151 v mife tykajici se pfedmétu zadani dila. Kusovnik dale popisovanych elektrickych

zafizeni je uveden v Ptiloze A.

1.41 Regulace vykonu

Do trakénich stejnosmérnych sériovych motord M1-1 az M4-1 proud vstupuje pies vstupni
civku diferencialniho relé F3-1, pfislusné VN stykace, a je odveden pfes vystupni civku
diferencialniho relé¢ F3-1 a napravovy sbéraé D3-1 do kolejnice. Ulohou diferencialniho relé
F3-1 je vypnout rychlovypina¢ N1-1 v okamziku zavady v trakénim obvodu, tj. pfi prirazu na

kostru.

Regulace vykonu trakénich motorti je provedena rozjezdovymi odporniky R1-1, R2-1 a
ptislusnymi VN stykaci. Trakéni motory v kazdém podvozku jsou spolu trvale zapojeny do

série a tvofi tzv. motorovou skupinu. Razeni obou motorovych skupin je sériové a
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sérioparalelni, s mistkovym piechodem. Vzajemné uspotadani trakénich skupin zabezpecuji

elektropneumaticky ovladané VN stykace S1-1, S2-1, S3-1, S4-1 a S5-1.
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Obrazek 4: Trakéni obvod lokomotivy

Poradi spinani VN stykact béhem regulace je zdvazné a je zaneseno ve spinacim programu.
Spinaci program obsahuje 56 regulacnich (jizdnich) stupiii. Algoritmus spindni je

naprogramovan v mikroprocesorovém fidicim systému.

Rozdéleni a uréeni VN stykact S1-1 az S49-1 je uvedeno v Tab. 2.

Tabulka 2: Uréeni VN stykaci v trakénim obvodu

Stykac Urceni stykace Typ stykace
S1-1 Linkovy kombinaéni 2 SVAD 6
S2-1 Linkovy kombinacni 2 SVAD 6
S3-1 Linkovy kombinacni 2SVAD 6
S4-1 Linkovy kombinacni 2SVAD 6
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S5-1 Linkovy kombinacni 2 SVAD 6
S8-1 Odpornikovy vykonovy 2 SVAD 6
S9-1 Odpornikovy vykonovy 2 SVAD 6
S10-1 Odpornikovy SVAD 7
S11-1 Odpornikovy SVAD 7
S12-1 Odpornikovy SVAD 7
S13-1 Odpornikovy SVAD 7
S14-1 Odpornikovy SVAD 7
S15-1 Odpornikovy SVAD 7
S18-1 Odpornikovy vykonovy 2 SVAD 6
S19-1 Odpornikovy vykonovy 2 SVAD 6
S20-1 Odpornikovy SVAD 7
S21-1 Odpornikovy SVAD 7
S22-1 Odpornikovy SVAD 7
S23-1 Odpornikovy SVAD 7
S24-1 Odpornikovy SVAD 7
S25-1 Odpornikovy SVAD 7
S31-1 Zeslabeni buzeni SVAD 9
S32-1 Zeslabeni buzeni SVAD 9
S33-1 Zeslabeni buzeni SVAD 9
S34-1 Zeslabeni buzeni SVAD 9
S41-1 Zeslabeni buzeni SVAD 9
S42-1 Zeslabeni buzeni SVAD 9
S43-1 Zeslabeni buzeni SVAD 9
S44-1 Zeslabeni buzeni SVAD 9
S46-1 Pulzni méni¢ EDB SVAD 10
S47-1 Pulzni méni¢ EDB SVAD 10
S48-1 Pulzni méni¢ EDB SVAD 10
S49-1 Topeni vlaku SVAD 8

Uspotadani na VN pfistrojovém ramu lokomotivy je zndzornéno na Obr. 5.

22



=
@ E w E:

¢ ¥ F 3 H ¢ £ ¢ 3

x x x x x =

£s £z 8 £s s £ s tr £

NG NG w ¥ N w N P N

s 532 o :3 o =5 < SF o

85 &3 §§ 55 N 55 §§ 85 &

s 58 FF g ; s§ F 5P

~x Y 5 -~ x @ ~ ZFS ~x &
/_IHI_/H -~ " A < R, " S e R " o ‘_.L\. J_‘L\

$1-1 S41 S8-1 91 851 $13-1 S14-1 $12-1 $16-1 S11-1 $10-1 S20-1 $21-1 $25-1 S22-1 §24-1 S23-1 S3-1 S18-1 $19-1 241 $49-1

| | il | i o
y
gHHH I h y
]
] n b ] h
» »
- b E‘ h -
-—l-—!—-—u
- - V51 PREPOJOVAL J—BILMS
. S46-1 S47-1 S48-1
JE e
J
: 0

Obrazek 5: Rozmisténi vybranych VN stykaci (vykres Rastislav Listiak)

23

LI L
STYKACE PULZNIHO
MENICE BRZDY



1.4.2 Proudové ochrany trakéniho obvodu

Trakéni obvod je v jizdnim rezimu chranén nadproudovymi rel¢ F4-1, F5-1 a v brzdovém
rezimu nadproudovymi relé F4-1, F5-1, F6-1, F7-1 a F8-1. Dalsi nadproudovou ochranu
trak¢niho obvodu poskytuje fidici systém lokomotivy prostfednictvim regula¢nich zasahi pii

vlastnim méfeni prabéhu velikosti trakénich proudd.

1.4.3 Skluzova ochrana

V dusledku fyzikalnich charakteristik stejnosmérného trakéniho motoru mize dojit pii jeho
odleh¢eni k mechanickému poskozeni v podobé roztrzeni kotvy (rotoru). Skluzova ochrana
lokomotivy zamezuje nebezpeénému prokluzu dvojkoli a tim i odlehceni trakéniho motoru.
Vozidlo je osazeno dvéma typy této ochrany. Prvni typ zasahuje do regulace vykonu
prostfednictvim mikroprocesorového fidiciho systému, druhy typ navic zasahuje do
analogovych obvodli lokomotivy. Zatimco mikroprocesorovy fidici systém disponuje
informaci 0 rychlosti z otackovych ¢idel na kazdém dvojkoli, druhy systém vyziva
porovnavani indukovaného napéti na kotvach trakénich motort. K detekci skluzu slouzi
transduktor skluzové ochrany E1-1 a dé€lici odporniky E3-1, E4-1. V nov¢j$im provedeni jsou
osazena LEM Ccidla. Pro ucely diagnostiky je moZzno analogovou skluzovou ochranu odpojit

ru¢nimi odpojovaci V11-1, V12-1, V13-1, V14-1.

1.4.4 Rezim elektrodynamického brzdéni

Trak¢ni obvod lze zapojit do schématu elektrodynamické brzdy. Piepojeni trakénich motort
do brzdového rezimu je samocinné provedeno tiipolohovymi piepojovaci J-B (jizda-brzda)
V4-1, V5-1. Trakéni motory pak pracuji v rezimu cize buzenych dynam a je uveden v ¢innost

pulzni méni€ elektrodynamické brzdy Ul-1.

Na piepojovacich J-B V4-1, V5-1 je mozné vytadit z provozu motorovou skupinu s vadnym
trakénim motorem. Vyfazeni se provede ru¢nim piestavenim pfiislusného piepojovace do
polohy ,,PM*“. Soucasn¢ s tim je nutno odpojit druhy p6l motorové skupiny pomoci ru¢niho

odpojovace V8-1, eventueln¢ V9-1.

1.4.5 Zména sméru otaceni trakénich motoru

Paralelné¢ k budicimu vinuti trakénich motori je zatfazen dalkové ovladany méni¢ sméru V6-1.
Zména sméru otaeni trakénich motord je uskuteénéna zménou sméru proudu v budicim
vinuti. Méni¢ sméru V6-1 disponuje dvéma polohami, a to pro smér vpied a pro smér vzad.

Nulovou polohu na méni¢i sméru dalkové nelze nastavit.
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1.4.6 Suntovani

Suntovéni hlavnich poli trakénich motorii je provedeno v péti stupnich pomoci zeslabovacich
odpornikiit R3-1, R4-1, zeslabovacich tlumivek L1-1 a stykacd S31-1, S32-1, S33-1, S34-1,
S41-1, S42-1, S43-1, S44-1. Suntovaci stupn¢ fadi strojvedouci. Pro mek¢i zabér lokomotivy
pii rozjezdu vlaku je zcela automaticky Suntovan druhy stupen regula¢niho rozsahu vozidla

(prvni jizdni stupen).

1.4.7 Rozjezdové (a brzdové) odporniky

Rozjezdové (a Vv rezimu elektrodynamického brzdéni brzdové) odporniky R1-1, R1-2 jsou
fazeny pomoci stykact S8-1 az S15-1, S18-1 az S25-1. Jeden odpornik funkéné piislusi
ke dvéma trakénim motordm jednoho podvozku. Materialem odpornikt je slitina zeleza,
chromu a hliniku (FECHRAL), v dusledku ¢ehoz jsou odporniky trvale zatizitelné. Na
vystupy B a C odpornikl jsou pfipojeny jednostupiiové axialni ventilatory chlazeni, jejichz
elektromotory jsou napajeny z Ubytku napéti na odpornikach. Pfi maximalnim ztratovém
vykonu Vv odpornikach se vzduch ohieje az na 200 °C a otepleni aktivniho odporového
materidlu dosédhne 600 °C. Pro eliminaci tepelného zatizeni jedné ¢asti je kazdy odpornik

vzdy stiidaveé protékan proudem vsemi sméry.

1.4.8 Jizda p¥i sériovém spojeni trak¢énich motoru (Obr. 6)

V sériovém spojeni motord je 27 stupiitt odporové regulace, 28. az 32. Stupenn funkcné
odpovida I. az V. stupni zeslabeni buzeni. Pfi sériovém spojeni trakénich motort je vyuZivana
oblast hospodarné regulace vykonu v rozmezi rychlosti 55 km.h™ az 100 km.h™". Regula¢ni
stupné€ 2 az 26 je nutno povazovat za rozjezdové a vyuzivat je jen po nezbytné nutnou dobu.
Od 22. jizdniho stupné jsou stfeSni odporniky nedostate¢né chlazeny. Ztratovy vykon na
odporovych stupnich je pfimo imérny velikosti zafazeného odporu na ptislusném regulaénim
stupni a druhé mocniné trakéniho proudu. Regulaéni stupent 27 je stupném hospodarnym pii
uplném vytazeni rozjezdovych odporniki. Rozdéleni regulacnich stupiiit odporové regulace je

dostate¢né jemné (Ptiloha E).
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Obrazek 6: Trakéni obvod pfi sériovém Fazeni motorovych skupin

1.4.9 Mustkovy piechod (Obr. 7)

Pfechod na paralelni fazeni motorovych skupin z fazeni sériového se d€je automaticky na
nearetovaném 33. regulacnim stupni. Tento piechod je nazyvan mustkovym. K zamezeni razt
tazné sily je nutno ptechod provadét pii trak¢énich proudech nizSich nez 600 A, tj. pfi rychlosti

vy§si nez 55 km.h™.
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Obrazek 7: Trakéni obvod pri mistkovém prechodu

1.4.10 Jizda p¥i sérioparalelnim spojeni trakénich motori (Obr. 8)

V sérioparalelnim spojeni motorii (tj. pfi paralelnim fazeni motorovych skupin) je 18 stupiiti
odporové regulace, 52. az 56. stupen funkéné odpovidaji 1. az V. stupni zeslabeni buzeni.
Regula¢ni stupné 34 az 50 je nutno povazovat za rozjezdové. Od 47. jizdniho stupné jsou
stieSni odporniky nedostate¢né chlazeny. Regulaéni stupenn 51 je stupném hospodarnym pii

uplném vytazeni rozjezdovych odporniki.
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Obrazek 8: Trake¢ni obvod pri paralelnim Fazeni motorovych skupin

1.4.11 Trakéni obvod v brzdovém rezimu (Obr. 9)
V rezimu elektrodynamické brzdy je kotva kazdého trakéniho motoru pfipojena k brzdovému
odporniku, ktery je soucasti rozjezdového odporniku. Brzdové odporniky jsou proti ptetiZzeni

chranény nadproudovymi relé F4-1, F5-1, F6-1, F7-1.

Budici vinuti vSech trakénich motort je v brzdovém rezimu spojeno do série a je napajeno
z odbocek brzdovych odpornikl ptes tyristorovy ¢i IGBT pulzni méni¢ Ul-1 a VN stykace
S46-1 a S47-1. Pocatecni nabuzeni je provedeno proudem z lokomotivni baterie pies stykac

S48-1. Obvod buzeni je chranén nadproudovym relé F8-1.

Velikost brzdového proudu pro regulaci pulzniho ménice je métena transduktory J1-1, J2-1,
J3-1, J4-1. Po rekonstrukci jsou misto transduktort fazena ¢idla LEM. Budici proud je méten

bo¢nikem J5-1.
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Obrazek 9: Trakeéni obvod pri elektrodynamickém brzdéni

Lokomotivy fady 151 maji v porovnani s fadou 150.2 odlisnou konfiguraci obvodia EDB [2].
Brzda pracuje ve tiech stupnich s prepinanim pfi rychlostech 75 km.h™ a 51 km.h™. Pi
druhém stupni EDB je provedeno ¢aste¢né vykraceni brzdového odporniku pomoci stykaci
S12-1 a S22-1, pti tfetim stupni EDB pomoci stykaca S10-1, S11-1, S13-1, S20-1, S21-1 a
S23-1. Cilem tupravy je udrzovani trvale vysokych kotevnich proudi v prubéhu brzdéni a

tudiz i udrzovani vyssiho brzdiciho G¢inku.
1.5 VN trakéni stykace

1.5.1 Stykace 2 SVAD 6, SVAD 7, SVAD 8, SVAD 9 a SVAD 10 [3]
Jednopolovy elektromagneticky stykaé¢ typu 2 SVAD 6 (Obr. 10 a Obr. 13) je urCen pro

spinani stejnosmérnych silnoproudych obvodi. Styka¢ je ovladan vzduchovym pohonem
(Obr. 11) s elektromagnetickym ventilem. Spinaci ustroji je konstrukéné rozdéleno na dvé

¢asti — Spinaci mistek, ktery prevadi trakéni proud a opalovaci kontakt ve zhaseci komoie, na
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kterém pfi vypnuti stykace vznikne oblouk. Oblouk je magnetickym polem zhéseci civky

vytlacen do zhaseci komory.

1,7 \
1,4 P
1,2 \ _-1,6
L3 (O Y
1,1 S
T I
2.4, & " g
BN
2,7 s 1: 5%
2,6 \\ ¥ -
2,8 s 1 X —2,4
2[9 \ ' = % : - — i-" : - - ; . i 2’5
2,10 N XX ' = 214
. \
2,11~ -
1,8 —.
€ | .
& [ S8
4’8 . N . -
4’ 10 = _,,. 2 ) = : L . 4[7
3% - AR B AR 5 23
Y ' \\\ | \:.\ i \___\\
4,5 N Sl DY
i LAY T
- | | // /// : \ 4,2
49 i -
;_ + % x\\\ o 4,3
/@' B \"\‘\
T~ 4,4

Obrazek 11: Vzduchovy pohon VN stykace 2 SVAD 6
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Piivedenim jmenovitého napéti na svorky elektromagnetického ventilu je otevien ptivod
vzduchu a vzduch z jimky za¢ne proudit pres skrti¢ (4,8) do valce (4,2). Tlakem vzduchu se
da pist (4,3) do pohybu. Pohyb se pienasi na drzak (1,4), ktery je s pistem pevné spojen. Do
drzaku (1,4) jsou vsazeny kontaktni mustky (1,3), které se zacnou piiblizovat k pfivodim

(1,1).

Soucasné se pohyb pienasi tahlem (2,1) na nosi¢ kontaktu (2,2), ktery se zacne naklapéet. Tim
se zatne pohyblivy opalovaci kontakt (2,3) pfiblizovat k pevnému (2,4), aZ na sebe oba
dosednou. Pohyb pokracuje a pohyblivy opalovaci kontakt se odvaluje po pevném kontaktu
pusobenim mechanizmu opalovaciho kontaktu. Pak dosedne kontaktni mistek (1,3) na
ptivody (1,1). Tim je propojen hlavni proudovy obvod. Kdyz dosedne pist (4,3) na viko

pohonu (4,4), je styka¢ zapnut. Spinani stykace je tudiz provedeno tlakovym vzduchem.
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Obrazek 12: Zhaseci komora VN stykace 2 SVAD 6
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Pti vypnuti se nejprve rozpoji hlavni kontaktni mustek (1,3) a pak teprve dojde k rozpojeni
opalovaciho kontaktu (2,3). Mezi opalovacim kontaktem pevnym (2,4) a opalovacim
kontaktem pohyblivym (2,3) vznikne oblouk, ktery je vytlacen magnetickym polem zhaseci
civky (2,10) do zhaseci komory (3,1) (Obr. 12), kde se na mezisténach (3,5) roztahne, ochladi
a na deioniza¢nim ro$tu zhasind. ZhaSeci civka se zapoji v okamziku rozpojeni kontaktnich

mustki (1,3).
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Obrazek 13: Celni pohled na VN styka¢ 2 SVAD 6

Po odvzdu$néni valce vzduchového pohonu pies elektromagneticky ventil (4,7) je zpétny
pohyb pistu (4,3) zajistén pruzinou (4,9). Rameno (5,3) ovlada pomocné kontakty (5,1), které

slouzi ke spinani pomocnych obvodi. Rozpinani stykace je tudiZ provedeno pruZzinou.
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Béhem tovarnich zkousek byla ovéfena vypinaci schopnost stykace a jeho vlastni Casy pfi
vypinani a zapinani. Pii ovladacim napéti 48 V, tlaku vzduchu 500 kPa a pfi teploté okoli
20 °C byl naméfen vlastni ¢as pii Spinani (tj. od okamziku pfivedeni ovladaciho napéti na
elektromagneticky ventil do okamziku kovového styku opalovacich kontaktt) 98,5 ms a pfi
vypinani 111,2 ms. Vypinaci schopnost byla ovéiena pii proudu 1 250 A, napéti 3 600 V a

sérioveé induk¢nosti 22 mH. Doba hoteni oblouku byla 119 ms.

Provedeni stykaci SVAD 7, SVAD 8, SVAD 9 a SVAD 10 vychazi ze stejné stavebnicové
konstrukce, jako styka¢ 2 SVAD 6. Drobné konstrukéni rozdily vyplyvaji ze specifickych
pozadavkl podle urceni stykace. Stykac¢ typu SVAD 8 je navic ur€en pro obvody, které jsou
napajeny stiidavym napétim a proudem. Technické parametry a uréeni jednotlivych VN

stykact lokomotivy jsou uvedeny v Ptiloze B.

Legenda k Obr. 10, 11, 12 a 13:

Hlavni proudovy obvod: 1,1 — hlavni pfivody, 1,2 — postranice piivodu, 1,3 — kontaktni

mustek, 1,4 — drzék, 1,5 — pfitlaéné pruziny mastku, 1,6 — podlozka, 1,7 — thelniky upevnéni

stykace na ram, 1,8 — drzdk upevnéni stykace na ram.

ZhéSeci magneticky obvod: 2,1 — tahlo, 2,2 — nosi¢ opalovaciho kontaktu, 2,3 — pohyblivy

opalovaci kontakt, 2,4 — pevny opalovaci kontakt, 2,5 — drzak pevného opalovaciho kontaktu,
2,6 — mechanizmus opalovaciho kontaktu, 2,7 — tdhlo mechanizmu, 2,8 — pdka mechanizmu,
2,9 — lozisko, 2,10 — zhaseci civka, 2,11 — magneticky obvod civky, 2,12 — propojky mezi

zhaSeci civkou a opalovacimi kontakty, 2,13 — opalovaci roh, 2,14 — opalovaci roh.

ZhéSeci komora (3,1): 3,2 — postranice komory, 3,3 — distan¢ni vlozka, 3,4 — distan¢ni vlozka,

3,5 — mezistény, 3,6 — distanéni podlozky, 3,7 — izola¢ni postranice, 3,9 — vlozky
deionizac¢niho rostu, 3,10 — ozehleny svornik, 3,11 — jednotlivé plechy, 3,12 — distan¢ni

podlozky, 3,13 — svorniky.

Vzduchovy pohon (4,1): 4,2 — valec vzduchového pohonu, 4,3 — pist pohonu, 4,4 — viko

valce, 4,5 — viko valce, 4,6 — rozvodovy mezikus, 4,7 — elektromagneticky ventil, 4,8 — skrti¢

ptivodu vzduchu, 4,9 — pruzina zpétného chodu pohonu, 4,10 — uzemmovaci Sroub pohonu.

Pomocné kontakty (5,1): 5,2 — drzak pomocnych kontaktii, 5,3 — ovladaci rameno kontaktt,

5,4 — stavéci Sroub regulace zdvihu.
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1.5.2 Elektromagneticky ventil VTM 5 (Obr. 14)

Elektromagneticky ventil je pfistroj urceny k dalkovému ovladani vzduchovych pohont

trak¢énich zafizeni pomoci malého nebo nizkého napéti.
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Obrazek 14: Elektromagneticky ventil VTM 5

Ventil VTM 5 (Obr. 15) je sestaven z ¢asti pneumatické (ventilova hlava) a z ¢asti elektrické
(elektromagnet). Ventil je vstupnim otvorem (III) pfipojen na tlak vzduchu z pfistrojové

jimky lokomotivy a vystupnim otvorem (II) je pfipojen na pracovni valec. Otvor (I) je

vyfukovy.
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Obrazek 15: Rez elektromagnetickym ventilem VTM 5
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Je-li ventil bez proudu, pak spodni ventilovy talif (2) doseda tlakem pruziny ventilu (3) na
spodni sedlo a uzavird vstup vzduchu (III) do (IT). Horni ventilovy talif (2) je zvednut a

pracovni valec piipojeny k otvoru (1) je spojen otvorem (I) s ovzdusSim.

Zapnutim proudu vytvoii civka ventilu (12) magnetické pole, kterym je piitazena kotva (8)
ke dnu ventilu (7). Vzpéra (11) ptestavi ventilové talife (2), pfiCemzZ horni talif uzavie
prutokové sedlo do vyfuku (I). Vzduch z jimky proudi otvorem (III) do (II). Tla¢itkem (10) je
mozno pomoci vzpéry (11) mechanicky pfestavit polohu ventilovych talifi a tim ventil rucné

sepnout.

Pfiloha C uvadi vybrané technické parametry prvku. Ventil typu VTM 5 je mozné nahradit
ventily typu 2 VTM 5 nebo 2 VTM 15.

Legenda k Obr. 15:

1 — teleso hlavy ventilu, 2 — dva ventilové talife, 3 — pruzina ventilu, 4 — zavérny Sroub
ventilu, 5 — vymezovaci vzpéra (mezi talifi), 6 — plast elektromagnetu, 7 — dno
elektromagnetu, 8 — kotva elektromagnetu, 9 — omezovaci pruzina, 10 — tla¢itko, 11 — vzpéra,
12 — civka, 13 — svorkovnice, 14 — kryt.

1.6 Popis mikroprocesorového ridiciho systému HS 198 [4]

Obriazek 16: Elektronicky ridici systém HS 198
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Elektronicky fidici systém HS 198 (Obr.16) byl vyvinut vroce 1998 jako specialni
mikroprocesorova aplikace slouzici k nahrazeni puvodniho reléového fizeni lokomotivy.
Vyrobcem zatizeni je firma HS TRANS, s.r.0. Zasadnim funkénim pozadavkem byla
jednoduchost a udrZzovatelnost systému. Prvni montaZz byla provedena na stroj 150.026-3
Vv pribéhu roku 1999. V soucasné dob¢ elektronickym fidicim systémem disponuji vSechny

lokomotivy fad 150.2 a 151.

Nejvyznamnéjs$i ¢ast modernizace spocivala v nahrazeni elektromechanického nepiimého
kontroléru B8-2, ktery byl uréen ke spinani VN styka¢t. Ridici systém zasahuje do viech
obvodu lokomotivy. V okamziku, kdy se ptfimo nepodili na jejim fizeni, ptfesto sbird data pro
kontrolni algoritmy V ramci ¢innosti jinych obvodi. Systém zaroven nahradil vétSinu relé

fidicich obvodi (skupina ,,2° pfistroji v tovarni dokumentaci).

1.6.1 Sestava Fidiciho systému

Elektronicky fidici systém HS 198 je sestaven z téchto ¢asti:
e fidici pocita¢ HS 198 (1 kus), ktery disponuje dvéma procesorovymi bloky; v ptipadé
poruchy procesorového bloku dojde k automatickému ptepnuti na zalozni CPU,
e zobrazovaci jednotka HS 198 Z1 (2 kusy),
e Dblok kontroly chodu ventilatori HS 198 VEN (1 kus),
e blok BCD pro zobrazeni piedvolené rychlosti HS 198 BCD (1 kus),
e Dblok nouzové jizdy HS 198 NJ (1 kus),
e sada optickych kabeld HS 198 OPT (2 kusy),

sada konektort a piislusenstvi HS 198 P (1 sada).

K fidicimu systému jsou dodavany dal$i komponenty, zejména vyhodnocovaci software pro
nastaveni a diagnostiku systému. Dodéavka téZ obsahuje kontrolni pfipravky s diagnostickym
modelem bloku rychlosti, modelem bloku skluzu a modelem realného chovani lokomotivy.

Vybrané technické parametry fidiciho systému jsou uvedeny v Ptiloze D.

1.6.2 Blok polovodi¢ovych spinaci BPS-01 (ovladani VN stykaci)

Celkem 6 blokt polovodi¢ovych spinact (Priloha G) tvoii zékladni cast fidiciho systému.
Blok je urc¢en pro spinani osmi pfistroji vV obvodech fidiciho napéti (48 V) a zaroven je uréen
pro snimani 0Smi binarnich (zpétnych) informaci z téchto obvodi. Polovodi¢ové spinace jsou

proti piepéti chranény ochrannymi varistory.
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Ovladani a detekce stavu VN stykacu je provedena podle nasledujiciho schématu:

a) Sepnuti VN stykace (Ptiloha I) — na zakladé povelu z centralniho procesoru je sepnut
polovodi¢ovy spina¢, kterym je piivedeno napéti na elektromagneticky ventil
prislusného VN stykace. Spinani je provedeno podle spinaciho programu stykaca
(Ptiloha K).

b) Informace o sepnuti stykace (PfilohalJ) — stav VN stykace je kontrolovan
prostiednictvim jeho pomocnych kontaktd. V piipadé, ze pomocné kontakty jsou
sepnuty, je pfes n¢ napajen vstupni optopievodnik fidiciho systému, ktery piivadi

logickou informaci o sepnutém stavu zatizeni.

1.6.3 Cinnost Fidiciho systému obecné p¥i detekci chyby

Ridici systém po celou dobu své &innosti neustile monitoruje jednotlivé funkce obvodii
lokomotivy a sleduje dobu trvani odezev na vydané dil¢i povely. Pokud dojde k chybé
v ¢innosti n€kterého VN obvodu, systém pfifadi dané chybé odpovidajici kod (Ptiloha F).
Kod je zobrazen obsluze lokomotivy a je ulozen do paméti fidiciho systému. Pfi pravidelné

udrzbé je k dispozici komplexni informace 0 poctu vyskyti (Cetnosti) jednotlivych chyb.

Diagnostikované chyby se kategorizuji do skupin ,,Zluta a ,,éervena®, pfi¢emz druha zminéna
9

skupina ptfedstavuje zavady, pti kterych neni mozné lokomotivu déle provozovat.

1.6.4 Cinnost Fidiciho systému p¥i detekci chyby VN stykade
Ridici systém pfi fazeni jednotlivych jizdnich stupiiti kontroluje dasové odezvy viech stykact
a pfepojovacl. Pokud je zjiSt€no, Ze poloha daného stykaCe ¢i piepojovace neodpovida
pozadavku fidiciho systému, generuje se porucha z kategorie:

e cCervend® u prvki tvoficich konfiguraci VN trakéniho obvodu,

e Zlutd* u prvkl urCenych pro fazeni jednotlivych jizdnich stupnti.

Stav stykace je vyhodnocen jako poruchovy po piekroceni pevné nastavené doby 1 500 ms.
Konstanta je ulozena v konfigurac¢nich parametrech systému. S touto proménnou fidici systém
pocita pro legalni pohyb celé mechanické soustavy pfislusného stykace, a to od okamziku
vydani pokynu k sepnuti stykace az do doby vyhodnoceni zpétné informace o jeho stavu.
Celkovou dobu 1 500 ms Ize vyjadiit jako soucet dob pro:

e vydani signalu pro sepnuti stykace (250 ms),

e pohyb stykace pii uvazovani jeho pfechodového stavu (1 000 ms),

e privedeni zpétné informace (250 ms).
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Pripadna porucha zatizeni se mize nachazet v subsystému:
e elektromagnetického ventilu,
e vzduchového pohonu stykace,
e mechanického pohonu stykace,

e pomocnych kontaktli (nejméné zavazna).
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2. MEérici aparatura

2.1 Zakladni koncepce

Pro navrh méfici aparatury byly stanoveny nasledujici zasady:
e autonomnost méfici aparatury na fidicim systému vozidla,
e zafizeni nebude zasahovat do konstrukce vozidla,
e moznost konfigurace zafizeni podle ucelu jeho pouziti,
e moznost komunikace s PC,
e moznost uklddani naméfenych dat na pamét'ové médium,
e moznost snadného pfipojeni k diagnostikovanému objektu,

e cenova piivetivost.
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Obrazek 17: Schéma pripojeni méFici aparatury

v

Principialni zapojeni méfici aparatury je znazornéno na Obr. 17. Zafizeni je napajeno
Z lokomotivni baterie. Krom¢ napdajeciho konektoru méfici aparatura obsahuje zdiiky pro

pfipojeni vodi¢u ,,START* a ,,STOP* signalt (Obr. 18) a zditku s vyvedenym pomocnym
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napétim pro volitelné napajeni ,,STOP“ obvodu (Obr.19). Zemni vétev je spole¢na

S ostatnimi obvody lokomotivy.

Obrazek 19: Napajeci konektory zaFizeni

»START* obvod slouzi pro spuSténi Casovace méfeni. Casovac je spuStén piivedenim
(volitelné ztratou) napéti od elektromagnetického ventilu. ,,STOP* obvod slouzi pro ukonceni
méfeni a je tvofen samostatnou proudovou smyckou, ktera mize byt napajena z vlastniho

nebo zciziho zdroje. Zastaveni CasovaCe méfeni muze byt vyvolano ztratou (volitelné
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obnovenim) napéti v obvodu. Ze zapojeni vyplyvd, ze meéfici aparatura nezasahuje do
konstrukce vozidla a ani do jeho fidicich obvoda. ,,STOP“ obvod ke své praci vyuziva
nezapojenych klidovych kontakti VN stykace (Obr. 20).

Obrazek 20: Pripojeni zafizeni k VN stykaci

2.2 Funkéni popis obvodového zapojeni (Obr. 23)

Po ptivedeni napajeciho napéti je uveden v ¢innost DC/DC méni¢ U4 0 vystupnim napéti 5 V.
Vné&jsi napajeci napéti muze kolisat v rozsahu hodnot 18-72 V. Obvod je chranén vratnou

pojistkou PO1 a diodou D4 zabranujici ptepolovani.

»START* 1,,STOP* obvody jsou vybaveny opto¢leny U2 a U3. Proti piepdolovani jsou prvky
chranény antiparaleln¢ zapojenymi diodami D5 a D6. Vystupy z optoclentii jsou VvV podobé
logickych signala ptivedeny na port A (piny PA5/ADC5 a PA4/ADCA4) mikrokontroléru Ul.

StéZejnim komponentem zafizeni je AVR mikrokontrolér ATMEGA32A-AU [5]. Pro svoji
¢innost V ramci této experimentalni prace byl naprogramovan. Programovy kod (Piiloha N)

byl vytvoten ve vyvojovém prostiedi pro jazyk C. JednocCipovy pocita¢ je pomoci ménice U5
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napajen stabilizovanym napétim 3,3 V (pin AVCC) a je tizen krystalovym rezonatorem X1
0 kmitoctu 7,3728 MHz (piny XTAL1, XTALZ2). Programovani mikrokontroléru bylo
provedeno pies datovy kabel a pinovou listu spojenou s portem B (piny PB7/SCK,
PB6/MISO, PB5/MOSI) a s pinem RST. Na sekundarni pinovou listu zafizeni jsou vyvedeny
vystupy portu D (PDO/RXD a PD1/TXD) umoziujici komunikaci s PC pies USB-TTL
sériovy kabel. V ramci této komunikace je na pfipojeném pocitac¢i (Obr.21) provadéna
konfigurace parametri méfici aparatury, je umoznén piistup k uloZzenym datim a také je
mozné sledovat pribéh méfeni v redlném Case. Pro vlastni ¢innost méfici aparatury vSak neni

pfitomnost PC nutna.

Obrazek 21: Pripojeni méFici aparatury k PC

Mikrokontroléru je umoznéno uklddat naméfend data na SD/MMC pamétovou kartu
umisténou Ve slotu K2. Tato funkce vsak vyzaduje uloZeni dalSich softwarovych knihoven do
paméti mikrokontroléru. Pro zahajeni ukladani dat je nutno obslouzit tlacitko TL1, které je
zapojeno na portu D (pin PD3/INT1). Data na karté jsou uloZena ve formatu CSV pro dalsi
zpracovani tabulkovymi procesory. JednoCipovy pocita¢ a elektronické obvody svymi

vystupy signalizuji rezim prace na LED D1 az D3 (Tab. 3).

42



Tabulka 3: Vyznam LED diod méfici aparatury

LED Stav LED | Vyznam

Zelena Sviti Pfitomnost napajeciho napéti 3,3 V

Zluta Sviti Probiha ukladani dat na SD pamét'ovou Kartu

(port D, pin PD6/ICP) | Blika SD pamétova karta nebyla pii startu zafizeni
nalezena

Cervena Sviti Probihé méfeni v intervalu <0, 10 000> ms

(port D, pin PD7/0C2) | Blika Cekani na vychozi stav zafizeni (dle konfigurace) po
ukonc¢eni méfeni

Pro pfifazeni ¢asové nalepky K naméfenym datim je méfici aparatura osazena hodinami
realného ¢asu U6. RTC Kkontrolér je fizen rezonatorem X2 0 kmito¢tu 32,768 kHz a je
zalohovan 3 V baterii BAT1. Hodiny se nastavuji ptes datovy kabel pomoci PC. Obsluzny

software zabezpecuje automaticky prechod mezi letnim a zimnim ¢asem.

Celé zatizeni (Obr. 22) je umisténo do uzaviratelné krabicky. Matrice desek plosného spoje a

jeho osazeni soucastkami jsou Pfilohou M a Ptilohou L této prace.

YWO0S/AS INO AZZ-8L NI

2
8o
3
2N
m
:0

Obriazek 22: Osazeny ploSny spoj mérici aparatury

Rozpis soucéstek vE¢. cenové bilance je uveden v Ptiloze H.
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Obrazek 23: Funkéni schéma méFici aparatury
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2.3 Ovladani mérici aparatury

Po pfipojeni zafizeni ke zdroji napéti a dale po piipojeni k PC pomoci USB-TTL sériového
kabelu je automaticky proveden vypis napovédy (Obr. 24) a parametri SD pamétové karty
(je-1i vloZena). Pro vypis napovédy a pro vypis nastavenych parametr téZ slouzi ptikazy H a

INFO.

M ™ & mirda@thraciae: ~

mirda@thraciae:~S sudo kermit

[sudo] password for mirda:
Connecting to /dev/ttyUSBO, speed 96600

Escape character: Cctrl-\ (ASCII 28, FS): enabled
Type the escape character followed by C to get back,
or followed by ? to see other options.

Logger delky impulsu, v.1.0
8.1.2014 11:32:43

. tato napoveda

. vypis nastavenych parametru
RTC DDMMRRRRhhmmss ... nastavenil casu
START 8/1 ... polarita Start (®=pripojeni napeti, 1=odpojeni)
STOP @1 ... polarita Stop (®=pripojeni napeti, 1=odpojeni)
LOG ... vypis celeho logu

DEL ... vymazani celeho logu
?

FlashFile v3.0
Boot_Sec: [EB 3C 98] [55] [AA]
Part Address: 1FEQO
BPB_BytsPerSec: 200
BPB_SecPerClus: 48
BPB_RsvdSecCnt: 8
BPB_NumFATs: 2
BPB_RootEntCnt: 200
BPB_FATSz16: Fo
BPB_TotSecl6: 3BFFO1
BPB_FATType: FAT16
ClusterCnt: EFF3
ROOT_ADDR : 5CEQO
FAT2_ADDR: 3EEQO
RootDirSectors: EFF3
FirstDataSector:

Obrazek 24: Napovéda a vypis parametria SD/MMC

Poté je nutné provést konfiguraci zafizeni, zejména nastavit hodiny realného casu (pomoci
ptikazu RTC) a nastavit rezim prace méfici aparatury. Nastaveni rezimu prace se provede
sadou piikazti START a STOP s logickymi parametry 0 a 1. Vyznam logickych parametra je

znazornén v Tab. 4.
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Tabulka 4: Konfigurace reZimu prace méfici aparatury

Konfigurace Vyznam

START O Zahajeni méfeni po ptivedeni napéti na port ,,START* a ukonéeni
STOP O meéieni po piivedeni napéti na port ,,STOP*

STARTO Zahajeni méfeni po pfivedeni napéti na port ,,START* a ukoncéeni
STOP 1 méfeni po ztraté napéti na portu ,,STOP

START 1 Zahajeni méfeni po ztraté napéti na portu ,,START* a ukonceni méteni
STOP O po privedeni napéti na port ,,STOP*

START 1 Zahajeni méfeni po ztraté napéti na portu ,,START* a ukonceni méfeni
STOP 1 po ztraté napéti na portu ,,STOP*

Zatizeni méfi dobu (v ms) mezi dvéma elektrickymi signaly. Maximalni méfitelna doba je

10 000 ms, meéfici krok je 1ms. Pti piekro¢eni uvedené doby je méfeni automaticky

ukonceno, limitni Udaj je zaznamenan a méfici aparatura ¢eka na vychozi stav dle své

konfigurace (blika ¢ervena LED). Pro ucely této prace byly pro méteni doby spinani VN

stykace nakonfigurovany parametry START O/STOP 1 (Obr. 25) a pro méteni doby rozpinani
parametry START 1/STOP 0 (Obr. 26).

mirda@thraciae: ~

stop 1

Stop: po odpojeni napeti
start ©

Start: po pripojeni napeti

8.

8.1
8.1
8.1
8.1
8.1
8.1
8.1
8.1
8.1

1.
.2014;11:33:38;79
.2014;11:33:57;80
.2014;11:34:02;78
.2014;11:34:08;78
.2014;11:34:13;78
.2014;11:34:18;78
.2014;11:34:23;78
.2014;11:34:28;78
.2014;11:34:33;78

2014;11:33:08;80

Obriazek 25: Konfigurace a namérené udaje pro doby spinani

Jeden zaznam naméfenych dat (max. 25 Byte) obsahuje datum, ¢as a namétfenou dobu.

Slozeny tidaj je vystoupen ve formatu CSV: DD.MM.RRRR;HH:MM:SS;NNNNN. Pfi spojeni

s PC je naméfeny Udaj zobrazovan V redlném case V terminadlovém okné. Méfici aparatura

komunikuje s PC pomoci sériovych terminald pro Linux (Kermit) ¢i Windows (Hercules).

Emulator pro Linux je nutno spoustét s root pravy.
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Pokud je obslouzeno tlacitko TL1 (funguje jako pfepinac), je pfi svitici zluté LED provadén

zapis dat na pamétovou kartu. Pro praci s logem jsou ur¢eny piikazy LOG (vypis) a DEL

(smazani). Na nepfitomnost pamétové karty ve slotu zafizeni je obsluha méfici aparatury

upozornéna vystraznym textem. V piipadé, ze vlozend pamétova karta neobsahuje zadny

soubor s nazvem LOG.CSV, log je automaticky zalozen. Pokud se na pamétové karté soubor

jiz nachdazi, nova data jsou pfipisovana na jeho konec.

mirda@thraciae: ~

po pripojeni napeti

Start: po odpojeni napeti

8.

8.
8.
8.
8.
8.
8.
8.
8.
8.

1.
.2014;11:44:00;258
.2014;11:44:07;256
.2014;11:44:12;257
.2014;11:44:24;258
.2014;11:44:30;257
.2014;11:44:33;257
.2014;11:45:12;258
.2014;11:45:23;259
.2014;11:45:28;256

[ e el e ]

2014;11:43:24;254

Communications disconnect (Back at thraciae)

C-Kermit 9.0.302 OPEN SOQURCE:, 20 Aug 2011, for Linux+SSL+KRB5

Copyright (C) 1985, 2011,
Trustees of Columbia University in the City of Mew York.

Type ? or HELP for help.
(/home/mirda/) C-Kermit=>q
Closing /fdev/ttyUSBO...0K
mirda@thraciae:~S

Obrazek 26: Konfigurace a namérené udaje pro doby rozpinani

Nastavenou konfiguraci (v€. stavu tlacitka TL1) si zafizeni uchovava v paméti i po odpojeni

napajeciho napéti (tj. 1 pfi vypnuti baterie lokomotivy po jejim odstaveni). Tim je zajiSténa

Yvr o7 rosr

naprosta nezavislost konfigurace méfici aparatury na napajeni fidicich obvodi vozidla.
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3. Meéreni realnych hodnot

3.1 Meéreni hodnot pri stacionarni zkouSce

V rdmci pfipravy na méfeni v provozu byla provedena stacionarni zkouska méfici aparatury

na lokomotivé 150.202-0 s pottebnym vybavenim dle Obr. 27.

Obrazek 27: Potiebné vybaveni pro realizaci méfeni

Zatizeni bylo pfipojeno na VN stykac S1-1, ktery spina (a dale je sepnut) vzdy, pokud je
v trakénim obvodu vozidla elektricky proud (Pfiloha K). Po naméfeni hodnot pro doby
spinani VN stykace byla provedena nova konfigurace méftici aparatury a byly méfeny doby

jeho rozpinani (Tab. 5).

Tabulka 5: Doby namérené pri stacionarni zkousce

Cas sepnuti Doba [ms] | Cas rozepnuti Doba [ms]
11:33:08 80 | 11:43:24 254
11:33:38 79 | 11:44:00 258
11:33:57 80 | 11:44:07 256
11:34:02 78 | 11:44:12 257
11:34:08 78 | 11:44:24 258
11:34:13 78 | 11:44:30 257
11:34:18 78 | 11:44:33 257
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11:34:23 78 | 11:45:12 258
11:34:28 78 | 11:45:23 259
11:34:33 78 | 11:45:28 256

Hodnoty byly naméfeny pfi teploté 10,7 °C. Krok stavéciho $roubu regulace zdvihu (Obr. 13,
pozice 5,4) potfebny K sepnuti/rozepnuti pomocnych kontaktti (pozice 5,1) VN stykace ¢inil
14,0 mm.

3.2 Meéreni hodnot v realném provozu

Me¢fteni v provozu probihalo na lokomotivé 151.001-5, souhrnné v tratovych tsecich:
e Praha hlavni nadrazi — Zilina (barva $eda),
e posun V Zelezniéni stanici Zilina (barva oranzova),

e Zilina — Praha hlavni nadrazi (barva modra).

Mg¢fici aparatura byla pfipojena na VN styka¢ S1-1 a byly méfeny pouze doby jeho spinani
(Tab. 6).

Tabulka 6: Doby namérené v realném provozu

Cas sepnuti Doba [ms] | Cas sepnuti Doba [ms] | Cas sepnuti Doba [ms]
8:11:33 63 | 11:35:35 64 | 15:23:34 69
8:13:47 62 | 11:39:34 65 | 15:25:39 63
8:15:46 63 | 11:40:32 65 | 15:27:02 63
8:16:37 63 | 11:42:19 65 | 15:34:19 64
8:19:46 64 | 11:43:02 64 | 15:34:25 63
8:26:25 64 | 11:43:36 65 | 15:35:01 63
8:33:24 65 | 11:49:17 65 | 15:37:26 64
8:39:07 64 | 11:50:16 65 | 15:43:14 63
8:41:59 64 | 12:00:19 64 | 15:46:14 64
8:56:10 64 | 12:04:05 65 | 15:49:30 64
9:05:25 63 | 12:05:23 65 | 16:05:25 64
9:12:53 65 | 12:07:55 64 | 16:08:43 64
9:22:59 65 | 12:17:44 65 | 16:14:41 65
9:39:24 65 | 12:19:37 65 | 16:18:14 64
9:41:33 69 | 12:23:53 65 | 16:19:14 63
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9:44:15 64 | 12:25:06 65 | 16:23:41 62
9:47:58 64 | 12:25:58 63 | 16:40:23 65
9:50:18 64 | 12:31:27 63 | 16:50:04 64
9:55:08 64 | 12:34:44 65 | 16:54:49 64
9:56:25 63 | 12:38:33 64 | 16:58:51 64
9:56:51 63 | 12:41:09 65 | 17:01:26 64
9:57:23 68 | 12:42:35 64 | 17:03:37 64
9:58:59 68 | 12:48:54 63 | 17:07:58 65
10:01:24 64 | 12:56:13 64 | 17:09:21 64
10:05:36 64 | 13:04:21 65 | 17:21:23 65
10:07:31 64 | 13:22:01 65 | 17:24:24 69
10:10:24 64 | 13:23:40 64 | 17:26:11 69
10:10:57 63 | 13:29:08 64 | 17:27:30 64
10:19:24 64 | 13:32:01 64 | 17:38:15 64
10:21:26 63 | 13:34:42 63 | 17:40:02 65
10:24:13 64 | 13:38:20 69 | 17:49:34 63
10:28:49 63 | 13:42:41 64 | 17:55:17 65
10:34:41 63 | 13:48:58 65 | 18:09:03 65
10:38:16 63 | 13:50:11 68 | 18:13:09 65
10:41:25 64 | 13:53:40 69 | 18:14:51 70
10:42:20 63 | 13:54:22 64 | 18:16:31 64
10:46:00 64 | 13:56:52 70 | 18:18:35 64
10:46:42 64 | 14:00:52 63 | 18:22:19 64
10:54:57 64 | 14:03:27 69 | 18:22:55 70
10:56:36 64 | 14:04:56 63 | 18:27:06 65
10:59:38 66 | 14:05:02 63 | 18:30:00 65
11:03:07 63 | 14:23:23 63 | 18:33:27 64
11:04:40 63 | 14:24:33 62 | 18:37:02 65
11:07:42 63 | 14:25:26 67 | 18:42:41 65
11:14:16 64 | 14:26:14 63 | 18:47:14 64
11:15:29 63 | 14:26:27 63 | 18:58:52 64
11:16:23 63 | 14:26:36 62 | 19:03:28 64
11:18:12 64 | 14:29:27 64 | 19:05:14 64
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11:19:13 64 | 14:34:11 64 | 19:20:34 64
11:20:36 65 | 14:39:12 63 | 19:21:45 65
11:23:42 65 | 14:41:04 64 | 19:34:10 65
11:24:06 64 | 14:41:39 64 | 19:39:33 65
11:25:48 65 | 14:42:56 63 | 19:42:42 65
11:27:35 64 | 14:44:02 64 | 19:46:23 64
11:29:57 65 | 14:44:29 63 | 19:48:48 64
11:32:14 65 | 14:45:48 64 | 19:52:26 64
11:32:41 65 | 14:52:23 65 | 19:57:13 70
11:33:43 69 | 15:07:00 65 | 19:58:36 63
11:35:06 64 | 15:15:11 65

Hodnoty byly namé&feny pti teploté 20,6 °C. Krok stavéciho Sroubu regulace zdvihu potiebny
k sepnuti/rozepnuti pomocnych kontakti VN stykace ¢inil 14,0 mm.

3.3 Vyhodnoceni namérenych dat

Pro hodnoceni byly pouzity tidaje naméfené na lokomotivé 151.001-5. Data souboru byla

zpracovana v modulu Popisné statistiky (Tab. 7) tabulkového procesoru Microsoft Excel.

Tabulka 7: Statisticka charakteristika namérenych dat

Charakteristika souboru
Stfedni hodnota 64,46
Chyba stfedni hodnoty 0,12
Median 64
Modus 64
Smérodatna odchylka 1,63
Rozptyl vybéru 2,67
épiéatost 3,58
Sikmost 1,86
Variaéni rozpéti 8
Minimum 62
Maximum 70
Soucet 11 345
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Pocet 176
Nejvetsi 70
Nejmensi 62
Hladina spolehlivosti (95 %) 0,24

Maximalni doba pro pohyb mechanizmu VN stykace pii uvazovani jeho pfechodového stavu
byla stanovena na 1 000 ms (podrobnosti jsou uvedeny v Kapitole 1.6.4). Z namétenych dat je
evidentni, ze K prekroceni této doby nedoslo a relativné nejéetnéjsi hodnota pfi spinani je
doba 64 ms. Charakter ¢iselné fady je patrny z bodového grafu na Obr. 28. Relativné nizka
hodnota varia¢niho rozpéti (viadu jednotek ms) zde vypovida o bezporuchovém chovani
celého mechanizmu VN stykace. Varia¢ni rozpéti v§ak neni piili§ pfesnou charakteristikou
variability hodnot sledované proménné, nebot” je ovlivnéno velikosti extrémnich hodnot. Ty

mohou byt zptisobeny napt. chybou méteni.

71

70 4 Lo g 4
69 L 2 L 4 4 4 2 &

68 4 4

67 4

66 L 4

65 T O — ORI O-O—O 000N ———

Doba sepnuti [ms]

64 —GI—AD-ANO SID-000-0 600 —0MO O — VNI GO U O DI O ——————

63 000 NGO — 000 DO AN 4 4

62 @ L 4 4 4

61 T T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Pocet sepnuti VN stykace S1-1

Obrazek 28: Bodovy graf z naméfenych dat

Vedlej$Sim (nicméné ne nezajimavym) efektem meéfeni je stanoveni Cetnosti sepnuti trakéniho
obvodu lokomotivy v méfeném useku pii vedeni vlakd stejné kategorie. Na vzdalenosti
463 km Vv prvnim piipadé doslo k sepnuti trakéniho obvodu lokomotivy 93krat, v piipadé
druhém 76krat. Vyssi hodnota u prvniho ptipadu je déna vylukovou ¢innosti a mimotadnymi

zastavenimi.
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ZAVER

Technickd diagnostika je védni a soucasné prakticky obor, zabyvajici se metodami a
prostiedky zjistovani skutecného technického stavu objekti v realném case, bez jejich
demontaze nebo destrukce. Hlavnim cilem je co nejvice nahradit intuitivni a individualni
pristup k urCovani technického stavu, pfistupem exaktnim a systematickym s maximalnim

vyuzitim vSech relevantnich informaci o diagnostikovaném objektu nebo produktu. [6]

Cilem této prace ve smyslu pfedchoziho odstavce bylo vyvinout méfici aparaturu, kterd pii
aplikaci zasad technické diagnostiky povede ke zvyseni provozni spolehlivosti elektrickych
lokomotiv se stykacovou regulaci vykonu. Navrzena aparatura méti doby spinani (volitelné
rozpinani) VN stykaci lokomotivy fady 151. Vystupem méfteni je datovy soubor s Casovymi
udaji, na ktery lze nahliZet ve vice rovinach:

a) V ptipadé diagnostiky jediného VN stykace postaci vyhodnotit charakter Ciselné fady,
pricemz nutné nemusi zalezet na velikosti naméfené hodnoty; takto lze odhalit napf.
zadirani mechanické soustavy pohonu VN stykace pti prodluzovani doby jeho spinani,

b) v pfipadé diagnostiky soucasného spinani vice stykacu (napt. S2-1 a S4-1 ¢i S1-1 a
S3-1) bude velikost naméfenych hodnot naopak vypovidajici 0 piechodovych déjich
Vv trakénim obvodu; tyto déje pfi nestejném sepnuti (rozepnuti) vice stykact mohou
vytvaret napétoveé Spicky s 6X vyS$im napétim, nez je napéti jmenovité, a v diasledku

toho i izola¢né poskodit elektrickou vyzbroj (trakéni motory) vozidla.

Takovou diagnostiku stavajici fidici systém vozidla neumoziuje. Jak bylo poznamenano
v Kapitole 1.6.3, vystupem soucasné technické diagnostiky lokomotivy je pouze Cetnost
prekrogeni doby pfi spinani konkrétniho VN stykace. Ridici systém vozidla Ize mj. povazovat
za uzavieny systém bez dalSich moznosti upgrade. Také proto vznikla mysSlenka vyvoje a

realizace autonomni méfici aparatury vhodné pro diagnézu a prognézu technického stavu

objektu.

Samoziejmé, pokud by se jednalo 0 jednorazové meéieni (tedy nikoliv 0 sériové nasazeni
monitorovaciho systému), pak lze pouzit napf. osciloskop. Soucasné méfici systémy navic

obsahuji software pro analyzu namétenych dat.

V této praci navrzena meéfici aparatura je urena spiSe pro meéfeni spojité, dlouhodobé.
Zatizeni umoznuje ukladat data na pamétovou kartu az o velikosti 2 GB. Velikost jednoho

zdznamu naméfenych dat je maximalné 25 Byte, béhem jednoho obratu v ramci turnusového
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ob¢hu lokomotivy (930 km) bylo potfizeno piiblizn¢ 200 zaznamu dat (5 kB). Pravidelna
udrzba vozidla je po 7 500 km (stupeni EQ) ¢i po 20 000 km (stupett EM). Pii uvazovani horni
hranice kilometrického prob¢hu mezi stupni udrzby typu EM (26 000 km) by uloZeny datovy
soubor obsahoval zhruba 140 kB dat (5 600 zaznamu). Naméfena data Ize poté vyhodnotit
v aplikaci Microsoft Excel, variantné pro jejich hlubsi analyzu v matematickém software
MATLAB [7] nebo OCTAVE [8]. PFinosem navrZené aparatury je tudiZ dlouhodoby

bezobsluzny provoz pri sbéru dat.

Lokomotiva fady 151 je mj. osazena péti VN stykaci (S1-1 az S5-1), které jsou z hlediska
technické diagnostiky zésadnimi. Tyto stykace tvoii konfiguraci celého trakéniho obvodu.
K praktickému méfeni v ramci této prace byl vybran spinaci prvek S1-1 tvofici silovy vstup
do trakce. Pii méfeni soucasnosti spinani vice stykacl dle vySe uvedené¢ho bodu b) je pak

nutné métici aparaturou osadit kazdy diagnostikovany stykac.

Provedené méfeni prokédzalo bezporuchovy chod mechanické soustavy VN stykace S1-1,
ktery byl v ¢ase jeho diagnostikovani v provozu 90 dni. Nutno podotknout, ze métici krok
aparatury byl stanoven na 1 ms. Tato doba je z hlediska elektrickych pifechodovych déji ve
stejnosmérnych obvodech relativné vysoka. Parametr lze programové upravit, nicméné pti
vys$S§im rozliSeni je jiz nutno uvazovat napi. reakéni doby optoclenti. Pro Ucely méfeni a

nasledného hodnoceni charakteru ¢iselné fady je vSak navrzena doba plné postacujici.

Zaznamové zafizeni bylo postaveno za cenu zhruba 33 €, tj. pfiblizné o 20 € levnéji, nez stoji
profesionalni méfici aparatury (zpravidla s mikrokontrolérem PIC), které z hlediska ucelu
poskytuji podobné funkce. Ceny jsou uvazovany bez dalsich periférii (spojovaci kabely,
konektory, krabicka).

54



BIBLIOGRAFIE

1. KOZUSKO, Jilius, a dal§i. Elektrickd lokomotiva rady E 499.2. Praha:
Nakladatelstvi dopravy a spoju, 1981.

2. SVOBODA, Miroslav. Popisy funkcnich uprav lokomotiv Skoda 65 E 1 a Skoda
65 Em. [Dokument] Praha : Depo kolejovych vozidel Praha, 2010.

3. Skoda Plzeli. Popis elektrickych pristrojii a strojii "B" elektrické lokomotivy
E 499.2001-027. Plzeti : Skoda Plzeti, 1978.

4. SVOBODA, Pavel. Elektronicky ridici systéem HS 198. [Dokument] Olomouc :
HS TRANS, HS TRANS, s.r.o., 2000.

5. Atmel Corporation. 8-bit Microcontroller with 32KBytes In-System Programmable
Flash. [Online] http://www.atmel.com/Images/doc2503.pdf.

6. LANSKY, Milan. Systémovd diagnostika a jeji fenomenologie. Pardubice : Institut
Jana Pernera, 0.p.s., 2011. ISBN 978-80-86530-72-7.

7. MATLAB - The Language of Technical Computing. MathWorks | Accelerating
the pace of engineering and science. [Online] The MathWorks, Inc., 2014. [Citace: 8. Duben
2014.] http://www.mathworks.com/products/matlab/.

8. GNU Octave. GNU Octave. [Online] John W. Eaton, 2013. [Citace: 8. Duben
2014.] https://www.gnu.org/software/octave/.

55



PRILOHY

I O M m o O @ >

Z2 2 X «

VN pristroje (skupina ,, 1 pFIStrojil) ..........c.coovrieiiiiiiiciie e 57
Technické parametry VIN styKacCil...........coooiiiiiiiiiiiicee 60
Technické parametry elektromagnetického ventilu VIM 5.............c..ccveeee. 62
Vybrané technické parametry ridiciho systému HS 198...................ocoeeiinn 63
Razeni rozjezdovych 0dPOrii............cccoc.vveeveieeeeeierseeeeeeseeseseses s 64
Vybrané poruchy spinani VN stykacui trakce ................ccooveviniiniiiiciicee, 65
Rizeni a kontrola VN styka&u trakce Fidicim systémem .................c..cc.cocouen... 67
Rozpiska soucastek merici aparatury .............ccccoovviiiiiiiienie e 68
Schéma Fizeni VN stykacu HS 980504b (vykres Oleg David)................cco...e. 70
Schéma kontroly VN stykaci HS 980506b (vykres Oleg David)...................... 71
Spinaci program VN stykaciit HS 980518b (vykres Oleg David)..................... 72
Osazeni soucastek mErici aparatury ...............cccoovviiiiii 73
Deska ploSného SPOjJe ............ccoviiiiiiiii s 74
Zdrojovy kod meEFici aparatury...........cccooviiiiiiiiiniiiiee e 75

56



A VN PRISTROIJE (SKUPINA ,,1¢ PRISTROJU)

Oznaceni Prvek Parametry

C1 Ochranny kondenzator 3,6 kV; 2 uF

C2 Komutaéni kondenzator PM 600 V; 90 uF; 10 kKVAr
C3 Vyhlazovaci kondenzator PM 600 V; 600 puF; 350 A/30°
C4, C5, C6 Odrusovaci kondenzatory s pojistkou | 3 kV; M1

D1, D2 Sbérace proudu 3kV;1800A

D3 Napravové sbérace 1000 A

D4 Topna zasuvka

D5 Topna zéstrcka

D6 Svorkovnice diagnostiky 3kV

El, E2 Transduktory skluzové ochrany

E3, E4 Délici odporniky skluzové ochrany

ES Délici odpornik pro méfici piistroje 4 kV/10 V

E6 D¢lici odpornik méfeni napéti v troleji

F1 Napétové relé 3kV;2,2/1,8kV; 3,6 kV
F2 Nadproudové relé topeni vlaku 3kV; 270 A

F3 Diferencialni relé 3 kV; 1500/120 A

F4, F5 Nadproudova relé 3kV; 715 A; 1 250/750 A
F6, F7 Nadproudova relé EDB 3kV; 715 A; 750 A

F8 Nadproudové relé buzeni EDB 3kV; 715 A; 800 A

F9 Diferencialni relé pomocnych pohontt | 3 kV; 40/5 A

F10, F11 Tepelna jistici relé kompresort 3kV;12 A

F12 Tepelné jistici relé ventilatora 3kV;25A

J1, 32,3, )4 Mg¢fici transduktory PM

J5 Bezindukéni boénik PM 600 A; 300 mV; 700 A/oo
J8 Meéfici ¢idlo trolejového napéti 4 kV

L1 Suntovaci tlumivka 3 kV; 500 A:; 2x5,2 mH
L2 Reaktor 3kV;1600A; 20 uH
M1, M2, M3, M4 Trakéni motory 3/2 kV; 715 A; 1 000 kW
M5, M6 Elektromotory ventilatort odpornikd | 280 V; 160 A; 39 kW/40°
M7, M8 Elektromotory kompresori 3kV;125kW; 6,9 A
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M9, M10 Motory ventilatora MS 3/2kV; 215 A; 28 kW
N1 Hlavni rychlovypinac 3kV;1800A
P1 Bleskojistka 3,3 kV

P3 Pojistka prepétové ochrany a topeni 3kV;10A

P4 Ptepétova ochrana

aP4 Jisktiste

cP4 Kondenzator 4 kV; 0,05 uF
rP4 Odpornik 3x5,6 kQ; 50 W
P5 Pojistka méfeni 3kV:2A

P6, P7 Pojistky kompresort 3kV;10A

P8 Pojistka ventilatori MS 3kV;60 A
Q1,Q2 Voltmetry 4 kV/10V

R1, R2 Rozjezdové odporniky 3kV; 1250 A
R3, R4 Zeslabovaci odporniky 30 %

R5, R6 Ptedfadné odporniky kompresort 3kV;105Q; 7,5 A
R7 Piedfadny odpornik ventilatori MS 3 kV; 105+15+10 Q
R8 Odpornik napétového relé 3 kV; 50 kQ

R9 Nabijeci odpornik filtru 470 Q; 15 W
R10, R11 Odporniky napétového pievodniku 200 kQ; 100 W
S50, S51 Stykace kompresort 3kV;10A

S52 Stykac ventilator MS 3kV;25 A

S54, S55, S56, S57 | Stykace topeni kabin 3kV;6A

S58 Stykac topeni stupinki

S59, S60 Stykace topeni stolk

Ul Vykonovy blok EDB 36-500 V; 715 A
U2 Diodovy blok 3kV;50 A

V1, V2 Odpojovace sbéract 3kV; 1500 A
V3 Stfe$ni uzemnovac 3kV; 1500 A
V4, V5 Piepojovace J-B (jizda-brzda) 3kV; 715 A

V6 Méni¢ sméru 3kV; 715 A

V7 Ru¢ni odpojovaé pojezdu v depu 3kV; 400 A

V8, V9 Rucni odpojovace trakénich motort 3kV; 750 A
V10 Rucéni ptepojovac pomocnych pohontt | 3 kV; 50 A
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V11, V12, V13, V14

Ru¢ni odpojovace skluzové ochrany

3kV;10 A

V15 Rucni piepojovaé pomocnych pohoni | 3 kV; 50 A

W1, W2 Topné odporniky kalorifert 3 kV; 650 W; 350 V
W3, W4 Topné odporniky stupinkii

W5, W6 Topné odporniky stolkti
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B TECHNICKE PARAMETRY VN STYKACU

Technicky parametr 2SVADG6 |SVAD7 SVAD 8 SVAD 9 SVAD 10
Usporadani | Odporové | Obvody Odpory Napajeci
Spinani trakéniho regulacni vlakového | zeslabeni | obvody
obvodu stupné topeni buzeni PM EDB
Hmotnost piistroje [kg] | 41,7 33,4 36,7 27,4 27,4
Jmenovité napéti [V] 3000 1 000/3 000 | 3 000 100/3 000 | 500/3 000
Jmenovity proud [A] 800 800 630 630 400
Zkusebni napéti proti
8 750 8 750 8 750 8 750 8 750
kostie [V]
Zkusebni napéti mezi
7 500 7 500 7 500 7 500 7 500
kontakty [V]
Pocet miistkovych
2 2 1 1 1
kontaktii
Otevieni mustku [mm] | 16 £ 0,5 16 £0,5 16 £0,5 16 £0,5 16 £ 0,5
Ptitla¢na sila kontaktu
90+ 10 90+ 10 90 +10 90 + 10 90+ 10
mustku [N]
Ptitlacna sila
opalovaciho kontaktu 35£5 35£5 35+5 35+£5 35+£5
[N]
Otevteni opalovaciho
20+ 1 20+ 1 20+ 1 20+ 1 20+ 1
kontaktu [mm]
Pruzné prosednuti
3+1 3+1 3+1 3+1 3+1
mustkil [mm]
Pruzné prosednuti
opalovaciho kontaktu | 5+1 23-28 23+ 1 5+1 5+1
[mm]
Vzduchovy pohon
Pocet poloh 2 2 2 2 2
Vrtani valce [mm] 80 80 80 80 80
Zdvih pistu [mm] 19 19 19 19 19
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Jmenovity tlak

vzduchu [kPe] 343 343 343 343 343
Pracovni tlak [kPa] 343-617 343-617 343-617 | 343-617 | 343-617
Elektromagneticky

ventil 2VTM 5 2VTM 5 2VTM5 |2VTM5 |2VTM5
DC napéti

elektromagnetického 48 48 48 48 48

ventilu [V]

Pomocné kontakty

Pocet para ¢innych 1 1 1 1 1
kontaktl (zapojeny) | (zapojeny) | (zapojeny) | (zapojeny) | (zapojeny)
Pocet para klidovych 1 1 1 1 1
kontakti (zapojeny) (zapojeny)
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C TECHNICKE PARAMETRY ELEKTROMAGNETICKEHO VENTILU VTM 5

Technicky parametr

Jmenovita hodnota

DC napajeci napéti [V]

48

Jmenovity ptikon [W] 20
Odpor civky [Q] 107
Tlak vzduchu [kPa] 98-617
Vstupni pritoény prifez [mm?] 30
Vyfukovy pritoény prifez [mm?] 45
Vystupni prittoény prifez [mm?] 30
Hmotnost pfistroje [kg] 2,64
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D VYBRANE TECHNICKE PARAMETRY RIDICIHO SYSTEMU HS 198

Technicky parametr

Jmenovita hodnota

Povolena tolerance

DC napajeci napéti [V]

48

18-75

Piikon [VA] 30 10-30
Pocet vstupti z obvodi 48 V DC 81 —

Pocet vystupti pro obvody fizeni 48 V DC 53 —

Pocet vystupli pro zobrazovaci jednotky 2 -
Vstupni proud z obvodi 48 V DC [mA] 10 10-30
Zatizeni vystupniho kanalu 48 V DC [A] 2 0-9
Rozsah pracovnich teplot [°C] 20 Od -30 do +85
Nadmotska vyska [m] 1 800 0-1 800
Izola¢ni pevnost mezi vstupy a pocitaci zemi [V] | 500 -
Izolaéni pevnost mezi vystupy a poéitaci zemi [V] |500 —

Pocet elektronickych blokt 14 -
Jisténi mimo skiin Jisti¢ 2 A —
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E RAZENI ROZJEZDOVYCH ODPORU

Jizdni Odpor Jizdni Odpor Jizdni Odpor Jizdni Odpor
stupenl [Q] stupenl [Q] stupenl [Q] stupen [Q]

1 6,7180 15 1,7770 29 0,0000 43 0,6570
(ptiprava) (S) (S, SH) (SP) 0,6570
2 6,7180 16 1,5380 30 0,0000 44 0,5390
(S, SH) (S) (S, SH) (SP) 0,5390
3 6,7180 17 1,3140 31 0,0000 45 0,4070
(S) (S) (S, SH) (SP) 0,4070
4 5,3590 18 1,1400 32 0,0000 46 0,3100
(S) (S) (S, SH) (SP) 0,3100
3) 4,4630 19 0,9660 33 3,3590 47 0,2530
(S) (S) (ptechod) | 3,3590 (SP) 0,2530
6 4,0010 20 0,7900 34 2,4630 48 0,1860
(S) (S) (SP) 2,4630 (SP) 0,1860
7 3,6640 21 0,6200 35 2,0010 49 0,1190
(S) (S) (SP) 2,0010 (SP) 0,1190
8 3,3240 22 0,5060 36 1,7760 50 0,0667
(S) (S) (SP) 1,7760 (SP) 0,0667
9 3,0950 23 0,3700 37 1,5480 51 0,0000
(S) (S) (SP) 1,5480 (SP, H)

10 2,8590 24 0,2380 38 1,3110 52 0,0000
(S) (S) (SP) 1,3110 (SP, SH)

11 2,6220 25 0,1330 39 1,1220 53 0,0000
(S) (S) (SP) 1,1220 (SP, SH)

12 2,4330 26 0,0667 40 1,0030 o4 0,0000
(S) (S) (SP) 1,0030 (SP, SH)

13 2,2440 27 0,0000 41 0,8885 55 0,0000
(S) (S, H) (SP) 0,8885 (SP, SH)

14 2,0060 28 0,0000 42 0,7690 56 0,0000
(S) (S, SH) (SP) 0,7690 (SP, SH)
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F VYBRANE PORUCHY SPINANI VN STYKACU TRAKCE

Kategorie | Cislo | Popis poruchy Opatieni
1 Porucha linkového stykace S1-1 Kontrola kontakta
2 Porucha linkového stykace S2-1 Kontrola kontaktt
3 Porucha linkového stykace S3-1 Kontrola kontaktt
4 Porucha linkového stykace S4-1 Kontrola kontakta
5 Porucha linkového stykace S5-1 Kontrola kontaktt
8 Porucha stykace S8-1 Kontrola kontaktt
9 Porucha stykace S9-1 Kontrola kontakta
10 Porucha stykace S10-1 Kontrola kontaktt
11 Porucha stykace S11-1 Kontrola kontaktt
12 Porucha stykace S12-1 Kontrola kontakta
13 Porucha stykace S13-1 Kontrola kontaktt
14 Porucha stykace S14-1 Kontrola kontakti
15 Porucha stykace S15-1 Kontrola kontakta
18 Porucha stykace S18-1 Kontrola kontaktt
19 Porucha stykace S19-1 Kontrola kontaktt
20 Porucha stykace S20-1 Kontrola kontakta
21 Porucha stykace S21-1 Kontrola kontaktt
22 Porucha stykace S22-1 Kontrola kontaktt
23 Porucha stykace S23-1 Kontrola kontakta
24 Porucha stykace S24-1 Kontrola kontaktt
25 Porucha stykace S25-1 Kontrola kontaktt
31 Porucha stykace S31-1 Kontrola kontaktt
32 Porucha stykace S32-1 Kontrola kontaktt
33 Porucha stykace S33-1 Kontrola kontaktt
34 Porucha stykace S34-1 Kontrola kontaktt
41 Porucha stykace S41-1 Kontrola kontaktt
42 Porucha stykace S42-1 Kontrola kontaktt
43 Porucha stykace S43-1 Kontrola kontaktt
44 Porucha stykace S44-1 Kontrola kontaktt

Porucha brzdového stykace S46-1

Kontrola kontakta
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47

Porucha brzdového stykace S47-1

Kontrola kontaktu

48

Porucha brzdového stykace S48-1

Kontrola kontakta

60

Rozpad linkovych stykaci v EDB

Kontrola kontakta
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G RIZENI A KONTROLA VN STYKACU TRAKCE RIDICIM SYSTEMEM

Karta BPS-01

Ovladani stykact

Kontrola stykacu

3 S44-1

4 S31-1, S32-1, S33-1, S34-1, S41-1, | S31-1, S32-1, S33-1, S34-1, S41-1,
S42-1, S43-1, S44-1 S42-1, S43-1

5 S1-1, S2-1, S3-1, S4-1, S5-1, S8-1, | S1-1, S2-1, S3-1, S4-1, S5-1, S8-1,
S18-1, S46-1, S47-1, S48-1 S18-1

6 S9-1, S10-1, S11-1, S12-1, S13-1, | S9-1, S10-1, S11-1, S12-1, S13-1,
S14-1, S15-1 S14-1, S15-1

7 S19-1, S20-1, S21-1, S22-1, S23-1, | S19-1, S20-1, S21-1, S22-1, S23-1,
S24-1, S25-1 S24-1, S25-1

8 S46-1, S47-1, S48-1 (kontrolovany

klidové a pracovni NN kontakt)
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H ROZPISKA SOUCASTEK MERICI APARATURY

Oznaceni Prvek Ks Cena’ [K¢]
Ul Kontrolér ATMEGA32A-AU SMD nebo 1 48,80
ATMEGA32L-8AU SMD, pouzdro TQFP44
U2, U3 Optoclen PC816 nebo PC817 2 8,80
U4 DC/DC méni¢ TRACO TET4811 1 400,00
us Stabilizator 3,3 V LE33CD SMD, pouzdro SO8 1 11,90
U6 Obvod RTC PCF8583T SMD, pouzdro SO8-wide 1 26,80
D1 LED zelena, 3 mm 1 1,60
D2 LED zluta, 3 mm 1 1,50
D3 LED ¢ervena, 3 mm 1 1,10
D4 Dioda 1N4007 SMD 1 1,00
D5, D6 Dioda BAS32 nebo 1N4148 SMD 2 3,00
D7 Dvojita dioda (schottky) BAR43C SMD, pouzdro 1 3,30
SOT23
X1 Krystal 7,3728 MHz, nizké pouzdro HC49/U 1 16,70
X2 Hodinkovy krystal 32,768 kHz 1 22,50
R1, R2, R6, | Rezistor 10 k SMD, velikost 0805 6 6,00
R7,R8, R9
R3, R3, R5 | Rezistor 330 R SMD, velikost 0805 3 3,00
R10 Rezistor 33 k SMD, velikost 0805 1 1,00
C1,C5, C8 Tantalovy kondenzator 10 M/6,3 V SMD, velikost A | 3 9,30
C2,C6, C7 | Keramicky kondenzator 100 nF SMD, velikost 0805 3 3,60
C3,C4 Keramicky kondenzator 33 pF SMD, velikost 0805 2 2,00
C9 Keramicky kondenzator 15 pF SMD, velikost 0805 1 0,90
BAT1 Objimka na baterii BH2032 a lithiova baterie 3 V 1 44,20
CR2032
PO1 Vratna pojistka 300 mA/60 V PFRA 0.030 1 15,40
TL1 Tlacitko P-DTE6 1 12,00
K1 Svorkovnice ARK210, slozena, 6 vyvodil 2 11,00

2 Ceny jsou platné pro prosinec 2013.
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K2 Konektor na karty SD/MMC, SLOT-SD030 1 21,70
K3 Pinova liSta 6 pinti, roztec¢ 2,54 mm 1 5,50
K4 Pinova lista 3 piny, rozte¢ 2,54 mm 1 5,50
- Kabel 2x 0,35 mm, délka 1 m 1 6,10
— Zditka pro bananek 3 12,10
— Bananek 3 27,20
- Napajeci konektor 2,1x5,5 mm 1 11,10
— Zditka pro napajeci konektor 1 22,20
— Distan¢ni nastavec 25 mm pod plosny spoj 4 35,80
— Vyroba plosného spoje (V€. vrtani) 1 167,50
— Plastova krabicka KM50, 150x110x50 mm 1 58,00
— USB-TTL sériovy kabel 1 401,50
— Redukce pro USB-TTL sériovy kabel 1 -
— Stinény kabel LIYCY 2x 0,14 mm, délka 15 m 1 198,00
Cena celkem: | 1 627,60
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SCHEMA RIZENI VN STYKACU HS 980504B (VYKRES OLEG DAVID)
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SCHEMA KONTROLY VN STYKACU HS 980506B (VYKRES OLEG DAVID)
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K SPINACI PROGRAM VN STYKACU HS 980518B (VYKRES OLEG DAVID)

SPINAC STYKAC STUPEN Ser. L Il WM V. V. M Par. L I N V. V.

3 -2 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 59 55 56
2d-225 s1 s1
6d-625 s2 s2
10d-10z5 s3 s3
14d- 1425 s4 s4
18d- 1825 s5 s5
22d-2226 s8 s8
2d-226 s9 s9
6d-626 $10 $10
10d- 1026 s11 s11
14d- 1426 s12 s12
18d- 1826 $13 $13
22d-2226 s14 s14
26d-2626 815 815
26d-2625 s18 s18
2d-227 s19 $19
6d-627 $20 $20
10d- 1027 s21 s21
14d- 1427 s22 s22
18d- 1827 $23 $23
22d-2227 s24 s24
26d- 2627 $25 $25
2d-224 $31,841 831,841
6d-624 $32,542 $32,842
100- 1024 $33,543 $33,543
14d- 1424 $34,544 $34,544
30d- 3026 546,547,548 546,547,548

3 2 410 4 7 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56
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ZDROJOVY KOD MERICI APARATURY

Soubor LOGIRY.C:

/*****************************************************

This program was produced by the
CodeWizardAVR V1.25.9 Standard
Automatic Program Generator

© Copyright 1998-2008 Pavel Haiduc,

http://www.hpinfotech.com

Project Logovani doby na kartu SD
Version : 1.0

Date 11.12.2013 (edit ms 28.12.2013)
Author : mb

Company

Comments:

Chip type : ATmega32

Program type : Application

Clock frequency

Memory model : Small
External SRAM size : 0
Data Stack size : 512

7,372800 MHz

HP InfoTech s.r.l.

*****************************************************/

#include <mega32.h>
#include <typy.h>
#include <hardware.h>
#include <delay.h>
#include <string.h>
#include <ctype.h>
#include <cas.h>

byte pom sec = 100; //
bit dalsi_ sekunda = 0; //
bit dalsi minuta = 0; //
bit dalsi_hodina = 0; //
byte pocet preteceni = 0; //
word timeout = 0; //
byte hodina, minuta, sekunda,
byte cislo_dne; //
word rok;

bit start inverzni = 0; //
bit stop_inverzni = 0; //

#define MAX RADKA 60

char

byte

eeprom byte ee mereni = 0;
eeprom byte ee inv start =

radka [MAX RADKA+1];

karta ok = 0;

0;

eeprom byte ee inv stop = 0;

// I2C Bus functions

#asm

.equ _ i2c port=0x18 ;PORTB

.equ _ sda bit=l1
.equ _ scl bit=0

pomocné poc¢itadlo pro dobu 1 sekundy

nastavi se
nastavi se
nastavi se

na 1 v prerusSeni
na 1 v prerusSeni
na 1 v pferuSeni

poc¢itadlo preteceni timeru 1 pf¥i méfeni doby
poc¢itadlo time-outu pt¥i méreni doby

den, mesic;

0O=nedéle, l=pondéli, ... 6=sobota

O=normalni
O=normalni

(= napétim na svorkovnici=0 na vyst.
(= napétim na svorkovnici=0 na vyst.

opt.)
opt.)

// pro uchovani zapnuti/vypnuti mé¥eni po resetu
// inverzni sign&l START
// inverzni signé&l STOP
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fendasm
#include <i2c.h>

// PCF8583 Real Time Clock functions
#include <pcf8583.h>

#include "options.h"
FILE *file;

#ifndef NULL // opséno z file sys.h:
#define NULL O
enum {CLOSED = 0, READ, WRITE, APPEND};
#endif

#ifndef EOF // opsano z file sys.h:
#define EOF -1
#endif

#define RXBS 1
#define TXB8 0
#define UPE 2
#define OVR 3
#define FE 4

#define UDRE 5
#define RXC 7

#define FRAMING ERROR (1<<FE)
#define PARITY ERROR (1<<UPE)
#define DATA OVERRUN (1<<OVR)
#define DATA REGISTER EMPTY (1<<UDRE)
#define RX COMPLETE (1<<RXC)

// USART Receiver buffer
#define RX_BUFFER _SIZE 80
char rx buffer[RX BUFFER SIZE];

#if RX BUFFER SIZE<256

unsigned char rx wr index,rx rd index,rx counter;
#else

unsigned int rx wr index,rx rd index,rx counter;
#endif

// This flag is set on USART Receiver buffer overflow
bit rx buffer overflow;

// USART Receiver interrupt service routine
interrupt [USART RXC] void usart rx isr(void)
{
char status,data;
status=UCSRA;
data=UDR;
if ((status & (FRAMING ERROR | PARITY ERROR | DATAfOVERRUN))ZZO)
{
rx buffer[rx wr index]=data;
if (++rx wr index == RX BUFFER SIZE) rx wr index=0;
if (++rx_counter == RX BUFFER SIZE)
{
rx_counter=0;
rx buffer overflow=1;
}i
}i
}

#ifndef DEBUG TERMINAL IO

// Get a character from the USART Receiver buffer
#define ALTERNATE GETCHAR
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#pragma used+

char getchar (void)

{

char data;

while (rx counter==0);
data=rx buffer[rx rd index];
if (++rx _rd index == RX BUFFER SIZE) rx rd index=0;
#asm("cli™)

--rx_counter;

#asm("sei")

return data;

}

#pragma used-

#endif

// USART Transmitter buffer
#define TX BUFFER SIZE 80
char tx buffer[TX BUFFER SIZE];

#if TX BUFFER SIZE<256

unsigned char tx wr index, tx rd index,tx counter;
#else

unsigned int tx wr index, tx rd index, tx counter;
#endif

// USART Transmitter interrupt service routine
interrupt [USART TXC] void usart tx isr(void)
{
if (tx_counter)
{
--tx counter;
UDR=tx buffer[tx rd index];
if (++tx _rd index == TX BUFFER SIZE) tx rd index=0;
bi
}

#ifndef DEBUG TERMINAL IO

// Write a character to the USART Transmitter buffer
#define ALTERNATE PUTCHAR

#pragma used+

void putchar (char c)

{

while (tx counter == TX BUFFER SIZE);
#asm("cli™)
if (tx_counter || ((UCSRA & DATA REGISTER EMPTY)==0))

{
tx buffer[tx wr index]=c;
if (++tx wr index == TX BUFFER SIZE) tx wr index=0;
++tx_counter;
}

else
UDR=c;

#asm("sei")

}

#pragma used-

fendif

// Standard Input/Output functions
#include <stdio.h>

// Timer 0 output compare interrupt service routine
// PferuSeni nastédvad kaZdych 10 ms
interrupt [TIMO COMP] void timer(O comp isr (void)
{
if (--pom sec == 0) // aktualizace c&asu
{
pom _sec = 100;
dalsi sekunda = 1;
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if (++sekunda == 60)
{
sekunda = 0;
dalsi minuta = 1;
if (++minuta == 60)
{
minuta = 0;
dalsi hodina = 1;
if (++hodina == 24)
hodina = 0;

}
if (timeout)
timeout--;

}

// Timer 1 overflow interrupt service routine
// Pferudeni nastavad ptri pfeteleni timeru p¥i méreni doby
interrupt [TIM1 OVF] void timerl ovf isr(void)
{
pocet preteceni++;

}

// SPI functions
#include <spi.h>

// Navraci 1, byl-1li pf¥ijat znak ze sériového portu, jinak 0
unsigned char byl prijat znak()
{

if (rx counter) return 1; else return 0;

}

// Navraci 1, je-1li aktivni signal START s ohledem na jeho polaritu, Jjinak 0
byte signal start()
{
if (start _inverzni)
{
if (START)
return 1;
else
return 0;
}
else
{
if (START)
return O;
else
return 1;

}

// Navraci 1, je-1i aktivni signédl STOP s ohledem na jeho polaritu, jinak 0
byte signal stop ()
{
if (stop inverzni)
{
if (STOP)
return 1;
else
return 0;
}
else
{
if (STOP)
return 0;
else
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return 1;

}

// Navraci délku logu v bytech nebo -1, kdyZ log chybi
signed long delka logu()
{

signed long filesize;

char create date str[20];

char modify date str[20];

byte file attr;

word file clus_start;

if (!karta ok)
return -1L;
if (fget file infoc("LOG.CSV", &filesize, create date str, modify date str,
&file attr, &file clus start) == 0)
return filesize;
else
return -1L;

}

// Navraci 1, byl-1li zapis OK, nebo 0 v pripadé& chyby
byte zapis do logu(word hodnota)
{

signed long delka;

char s[81];

sprintf (s, "%u.%u.%u;%02u:%02u:%02u;%u\r\n", den, mesic, rok,
hodina, minuta, sekunda, hodnota);
printf ("%s", s); // vystup na sériovy port bude vidy
if (!ee mereni)
return O;
delka = delka logu();
if (delka > 0)
{
delka += (signed long) strlen(s);
if ((delka % 512L) == 0) // délka souboru by byla nésobkem 512 --> opravit!
sprintf (s, "%u.%u.%u;%02u:%02u:%02u;0%u\r\n", den, mesic, rok,
hodina, minuta, sekunda, hodnota);
}
file = fopenc ("LOG.CSV", APPEND) ;
if (file == NULL)
{
file = fcreatec ("LOG.CSV", 0);
if (file == NULL) return O;
fprintf (file, "Datum;Cas;Doba[ms]\r\n");
}
fprintf (file, "%s", s);
fclose(file);
return 1;

}

// Navraci 0, neni-1i jedté prijata radka pfikazu, nebo délku prijaté radky
byte test prijmu()
{

char c;

byte n;

if (!byl prijat znak())
return 0;

c = getchar();

n = strlen(radka);

if (c == 0xO0D) // CR

{
putchar (0x0D) ;
putchar (0x0A) ;
return n;
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}
else
if (¢ == 0x08) // BS
{
if (n)

putchar (0x08) ;
putchar (' ');
putchar (0x08) ;
radka[n-1] = 0;
}
return 0;
}
else
if ((c >= ' ') && (c < 0x7TF))
{
if (n < MAX RADKA)
{
putchar(c); // echo

radka[n] = c;
n++;
radka[n] = 0;

}

return 0;

}

return 0;

}

// Zobrazeni napovédy
void help ()
{

printf ("Prikazy:\r\n");

(
printf ("H/? ... tato napovedal\r\n");
printf ("INFO ... vypis nastavenych parametru\r\n");
printf ("RTC DDMMRRRRhhmmss ... nastaveni casul\r\n");
printf ("START 0/1 ... polarita Start (O=pripojeni napeti, l=odpojeni)\r\n");
printf ("STOP 0/1 ... polarita Stop (O=pripojeni napeti, l=odpojeni)\r\n");
printf ("LOG ... vypis celeho logul\r\n");
printf ("DEL ... vymazani celeho logul\r\n");
(

printf ("?\r\n");
}

// Periodické volani této funkce zajisti ptrijem a vyhodnoceni ptikazt
void prijem()
{

byte i, n;

byte dd, mm, ho, mi, se;

word rrrr;

char s[81];

signed long delka;

n = test prijmu();

if (!'n)
return;
for (i=0; i<n; i++)
radka[i] = toupper (radkali]):;
if ((strstrf(radka, "H") == radka) && (n == 1))
help();
if (strstrf(radka, "?") == radka)
help () ;
if (strstrf(radka, "INFO") == radka)

{
printf ("%u.%u.%u
sekunda) ;
if (start _inverzni)
printf ("Start: po odpojeni napetilr\n");
else
printf ("Start: po pripojeni napetilr\n");

o\

02u:%02u:%02u\r\n", den, mesic, rok, hodina, minuta,
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if (stop inverzni)
printf ("Stop: po odpojeni napetilr\n");
else
printf ("Stop: po pripojeni napetilr\n");
delka = delka logu();
if (delka < 0)
printf ("Log neni nebo neni zasunuta karta.\r\n");
else
printf ("Delka logu: %lu bytu.\r\n", delka);
}
if ((strstrf(radka, "RTC ") == radka) && (n == 18))
{
dd = 10 * toint(radka[4]) + toint(radkal[5]):
mm = 10 * toint (radka[6]) + toint (radkal[7]):;
rrrr = 1000 * ((word) toint (radka([8])) + 100 * ((word) toint (radkal[9])) +
10 * ((word) toint(radkal[l0])) + ((word) toint (radkal[ll])):;
ho = 10 * toint(radka[l2]) + toint(radka[l3]);
mi = 10 * toint (radka[l4]) + toint(radkal[l5]);
se = 10 * toint (radka[l6]) + toint(radkall7]);
nastav_datum cas(dd, mm, rrrr, ho, mi, se);
printf ("%u.%u.%u %$02u:%02u:%02u\r\n", den, mesic, rok, hodina, minuta,
sekunda) ;
}
if (strstrf(radka, "START 0") == radka)
{
start inverzni = 0;
ee inv_start = 0;
printf ("Start: po pripojeni napetilr\n");
}

if (strstrf(radka, "START 1") == radka)
{

start inverzni = 1;

ee inv_start = 1;

printf ("Start: po odpojeni napetil\r\n");
}
if (strstrf(radka, "STOP 0") == radka)
{
stop_inverzni = 0;
ee inv stop = 0;
printf ("Stop: po pripojeni napetilr\n");
}
if (strstrf(radka, "STOP 1") == radka)
{
stop_inverzni = 1;
ee inv stop = 1;
printf ("Stop: po odpojeni napetilr\n");
}
if (strstrf (radka, "LOG") == radka)
{
if ('karta ok) // novy pokus o nacteni karty
karta_ok = initialize_media();
file = fopenc ("LOG.CSV", READ);
if (file == NULL)
printf ("Soubor LOG.CSV neexistuje nebo neni zasunuta karta !\r\n");
else
{
while (fgets(s, 80, file) != NULL)
{
#asm ("wdr")
printf ("%$s\r\n", s);
}
fclose(file);
printf ("*** EOF ***\r\n");

}
if (strstrf(radka, "DEL") == radka)

{

if (!karta_ok) // novy pokus o nalteni karty
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karta ok = initialize media();
if (removec ("LOG.CSV") == 0)
printf ("Soubor LOG.CSV vymazan !\r\n");
else
printf ("Chyba pri vymazani souboru LOG.CSV !\r\n");
}
radka[0] = 0;

void main (void)
{

word doba;
longword h;
byte i;

// Input/Output Ports initialization

// Port A initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In FuncO=In
// State7=P State6=P State5=P State4=P State3=P State2=P Statel=P State(0=P
PORTA=0xFF;

DDRA=0x00;

// Port B initialization

// Func7=0ut Func6=In Funcb5=0ut Func4=0ut Func3=In Func2=In Funcl=In FuncO=In
// State7=0 State6=T State5=0 Stated4=1 State3=P State2=P Statel=T StatelO=T
PORTB=0x1C;

DDRB=0xBO0;

// Port C initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In FuncO=In
// State7=P State6=P Stateb5=P State4=P State3=P State2=P Statel=P State(0=P
PORTC=0xFF;

DDRC=0x00;

// Port D initialization

// Func7=0ut Func6=0ut Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=0Out FuncO=In
// State7=1 State6=1 State5=P Stated4=P State3=P State2=P Statel=1 StateO=P
PORTD=0xFF;

DDRD=0xC2;

// Timer/Counter 0 initialization
// Clock source: System Clock

// Clock value: 7,200 kHz

// Mode: CTC top=0CRO

// OCO output: Disconnected
TCCRO0=0x0D;

TCNT0=0x00;

OCR0=0x47;

// Timer/Counter 1 initialization
// Clock source: System Clock

// Clock value: 7,200 kHz

// Mode: Normal top=FFFFh

// OClA output: Discon.

// OC1B output: Discon.

// Noise Canceler: Off

// Input Capture on Falling Edge
// Timer 1 Overflow Interrupt: On
// Input Capture Interrupt: Off
// Compare A Match Interrupt: Off
// Compare B Match Interrupt: Off
TCCR1A=0x00;

TCCR1B=0x05;

TCNT1H=0x00;

TCNT1L=0x00;

ICR1H=0x00;
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ICR1L=0x00;

OCR1AH=0x00;
OCR1AL=0x00;
OCR1BH=0x00;
OCR1BL=0x00;

// Timer/Counter 2 initialization
// Clock source: System Clock

// Clock value: Timer 2 Stopped
// Mode: Normal top=FFh

// OC2 output: Disconnected
ASSR=0x00;

TCCR2=0x00;

TCNT2=0x00;

OCR2=0x00;

// External Interrupt(s) initialization
// INTO: Off

// INT1l: Off

// INT2: Off

MCUCR=0x00;

MCUCSR=0x00;

// Timer (s) /Counter (s) Interrupt(s) initialization
TIMSK=0x06;

// USART initialization

// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity
// USART Receiver: On

// USART Transmitter: On

// USART Mode: Asynchronous
// USART Baud Rate: 9600
UCSRA=0x00;

UCSRB=0xD8;

UCSRC=0x86;

UBRRH=0x00;

UBRRL=0x2F;

// Analog Comparator initialization

// Analog Comparator: Off

// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off
ACSR=0x80;

SFIOR=0x00;

// SPI initialization

// SPI Type: Master

// SPI Clock Rate: 1843,200 kHz
// SPI Clock Phase: Cycle Half
// SPI Clock Polarity: Low

// SPI Data Order: MSB First
SPCR=0x50;

SPSR=0x00;

// I2C Bus initialization
i2c_init();

// PCF8583 Real Time Clock initialization
rtc_init (0,0);

// Watchdog Timer initialization

// Watchdog Timer Prescaler: 0SC/2048k
WDTCR=0x0F;

// Global enable interrupts

#asm ("wdr")

#asm("sei")

delay ms (200);
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zjisti datum cas();

printf ("\r\nLogger delky impulsu, v.1.0\r\n");

printf ("$u.%u.%u %$02u:%02u:%02u\r\n\r\n", den, mesic, rok, hodina, minuta,
sekunda) ;

help();

karta ok = initialize media();
printf ("\r\n");

radka[0] = 0;

if (ee_inv_start)

start inverzni = 1;
else
start inverzni = 0;

if (ee_inv_stop)

stop_inverzni = 1;
else
stop inverzni = 0;
while (signal start() || signal stop()) // &ekédni na klidovy stav

{
#asm ("wdr")
LED _INDIK ON(); // rychlé blikani cervené LED
delay ms (50);
prijem() ;
LED_INDIK OFF();
delay ms (50);
prijem();

}

if (l!karta ok)
{
ee mereni = 0;
for (i=0; 1i<20; i++)
{
#asm ("wdr")
LED_ZAPIS ON(); // rychlé blikani Zluté LED pro indikaci nepfipojené karty
delay ms (50);
prijem();
LED ZAPIS OFF();
delay ms (50);
prijem();
}
}
if (ee _mereni) // nastaveni LED méfeni
LED ZAPIS ON();
else
LED ZAPIS OFF();

while (TLAC) // &eké&ni na uvolnéni tlacitka
{

ffasm ("wdr")

delay ms(100);

prijem() ;

}

while (1)
{
#asm ("wdr")
if (TLAC) // stisknuto tlacitko
{
if ('karta ok) // novy pokus o nacteni karty
karta ok = initialize media();
ee mereni = ~ee mereni;
if (!karta ok)
ee mereni = 0;
if (ee mereni) // nastaveni LED méreni
LED ZAPIS ON();
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else
LED ZAPIS OFF () ;
while (TLAC) // ¢eké&ni na uvolnéni tlacitka
{
#asm ("wdr")
delay ms(100);
prijem();
}
}
if (signal start())
{
#asm("cli")
TCNT1H=0x00;
TCNT1L=0x00;
pocet preteceni = 0;
timeout = 1000; // time-out 10 s
#asm("sei")
LED_INDIK ON();
while ((!signal stop()) && (timeout)) // &ekéni na STOP nebo time-out
{
#asm ("wdr")
}
if (timeout)
{
#asm("cli")
doba = TCNTL1;

h = ((longword) doba) | (((longword) pocet_preteceni) << 106);
#asm("sei")
h *= 10UL;
h /= 72UL; // vyslednd doba v ms (déleno 7.2)
doba = (word) h;
}
else

doba = 10000; // max. doba [ms]
LED_INDIK OFF () ;
if (!zapis_do_ logu(doba))
{
ee mereni = 0;
LED_ZAPIS OFF();
}
while (signal start() || signal stop()) // &ekani na klidovy stav
{
#asm ("wdr")
LED_INDIK ON(); // rychlé blikani cervené LED
delay ms (50);
LED_INDIK OFF () ;
delay ms (50);
}
}
prijem() ;
if (dalsi_sekunda)
{
dalsi sekunda = 0;
}
if (dalsi minuta)
{
dalsi minuta = 0;
}
if (dalsi_hodina)
{
dalsi hodina = 0;
zjisti datum cas(); // aktualizace z RTC
}
}r
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Soubor CAS.C:

// Funkce pro zjidténi a nastaveni ¢&asu

#include <typy.h>
#include <hardware.h>
#include <cas.h>

byte letni cas(byte dd, byte mm, word rrrr, byte ho)

{
byte dt, x, y;

if ((mm >= 4) && (mm <= 9)) // duben - za&ri ... LC
return 1;
else
if ((mm <= 2) || (mm >= 11)) // leden, Unor, listopad, prosinec ... neni LC
return O;
else // brezen a ¥ijen ... test na posledni nedéli
{
if (mm == 3) x = 2; else x = 6;
y = (byte) (rrrr % 100);
dt = y + (y/4) + x + 31; // vypolet dne v tydnu pro 31.3. nebo 31.10.
dt %= 7; // O=nedé&le, l=pondéli ... 6=sobota
x = 31 - dt; // den zmény Casu (posledni nedéle)
if (mm == 3) // bFfezen
{
if (dd < x) // jest& neni den zmé&ny ... neni LC
return O;
else
if (dd > x) // den zmé&ny uZ byl ... LC
return 1;
else
if (ho >=2) // uz je LC
return 1;
else
return O;
}
else // tijen
{
if (dd < x) // jedté& neni den zmény ... LC
return 1;
else
if (dd > x) // den zmé&ny uZ byl ... neni LC
return O;
else

if (ho >= 3) // u% neni LC
return 0;

else
return 1;

}
flash unsigned char tab mes dt[] = {6,2,2,5,0,3,5,1,4,6,2,4};

byte den tydne (byte dd, byte mm, word rrrr)

{
byte dt, vy;

y = (byte) (rrrr % 100);

dt =y + (y / 4) + tab mes dt[mm - 1] + dd;

if (((y % 4) ) && (mm <= 2)) dt--;

return (dt % 7); // O=nedé&le, l=pond&li, ... 6=sobota
}

void nastav_datum cas(byte dd, byte mm, word rrrr, byte ho, byte mi, byte se)

{
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den = dd;
mesic = mm;
rok = rrrr;
hodina = ho;
minuta = mi;
sekunda = se;
cislo dne = den tydne(den, mesic, rok);
if (letni cas(dd, mm, rrrr, ho)) // je LCE
{
if (ho > 0)
ho--;
else
{
ho = 23;
if (dd > 1)
dd--;
else
{
if ((mm == 4) || (mm == 6) || (mm == 9))
dd = 31;
else
dd = 30;
mm--;
}
}
}
rtc_set time (0, ho, mi, se, 0);
rtc set date(0, dd, mm, rrrr);
}
void zjisti datum cas()
{
byte secl00, maxd;
rtc_get time (0, &hodina, &minuta, &sekunda, &secl00);
rtc_get date(0, &den, &mesic, &rok);

if
31)

((hodina >= 60)
I

[l (minuta >= 60)

(rok < 2000)

(sekunda >=

(mesic == 0) || (mesic > 12) ||
{ // chyba, zfejmé& byl vypadek napajeni RTC
nastav _datum cas(1, 1, 2010, 0, 0, 0)

}
if (letni cas(den, mesic, rok, hodina))
{
if (hodina < 23)
hodina++;
else
{
hodina 0;
if ((mesic == 4)
maxd 30;
else
maxd 31;
(den < maxd)
den++;
else
{
den = 1;
mesic++;

I 6) Il

(mesic ==

if

}
}
cislo _dne =

den_ tydne (den, mesic, rok);

’

// je LC

(mesic ==

87

60)

-hodina (v RTC vzdy SEC)

|| (den == 0) || (den >

(rok >= 3000))

+hodina (v RTC vidy SEC)



Soubor OPTIONS.H:

/***************************** C HEADER FILE KA KA AN A A A A A A AN A XA AKX A A AR AR AR A AR kK

* *

** Project: FlashFile

** Filename: OPTIONS.H

**  Version: 3.0

** Date: March 29, 2006
* %

Ak kA hk kA hkhkhkh Ak kA hk kA hkhkrhhkhkhdAhk kA hkhkhhkhkrhkhkhkhhkhkhkrhkhkrhkhkrhkhkhkhhkhkhkrhkkrhkkhkrhkkhkhdhkkxkkxkkx

* %

**  VERSION HISTORY:

KK e

** Version: 3.0

**  Date: March 29, 2006

** Revised by: Erick M. Higa
** Description:

*x - See "FILE SYS.C" file for any chages up to this point.
** Dalsi uUpravy M. Brynda:

*x - definice ATMEGA32 pro spravnou ¢innost na ATmega32

* %

*****************************************************************************/

#ifndef OPTIONS INCLUDED
#define OPTIONS INCLUDED

[ KKK K KK K KK K KK o K K KK K KKK KX K kK o K K K K K kK o kX K kK o kK kX K kK R K K ok Kk kK Kk R X K
*

*x DEFINITIONS AND MACROS

*

*****************************************************************************/

/* Control Block */

#define RTC ON_

#define _SECOND FAT ON_

#define FAT12 ON_

/*#define _READ ONLY */

#define DEBUG ON_

#define DIRECTORIES_SUPPORTED
#define NO MALLOC

#define BYTES_PER SEC_512_

/* The settings below should be modified */

/* to match your hardware/software settings */
#define CVAVR

/*#define ICCAVR */

/*#define ROWLEY CWAVR */

#define LITTLE ENDIAN
/*#define BIG ENDIAN */

#define SD MMC MEDIA
/*#define CF MEDIA */

#ifdef NO MALLOC
#define FF _MAX FILES OPEN 1
#endif

/*#define MEGA128NET */
/*#define MEGAAVRDEV */
#define ATMEGA32

#define uints8 unsigned char
#define uintl6 unsigned int

#define uint32 wunsigned long
#define int8 char

#define intlé int

#define int32 long
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#ifdef DEBUG ON
/*#define DEBUG FUNCTIONS_ */

#endif

#if defined( SD MMC MEDIA )
#ifndef READ ONLY
#define SD BLOCK WRITE

#endif

#define FF SPCR SET

0x50

#if defined( MEGA128NET )
#define SD CS OFF ()
#define SD CS ON()

#define CS_DDR_SET () DDRB |= 0x10
#elif defined( MEGAAVRDEV )
#define SD_CS_OFF () PORTB |= 0x10
#define SD CS ON() PORTB &= OxEF
#define CS_DDR_SET () DDRB |= 0x10
#else
#define SD_CS_OFF() PORTB |= 0x10
#define SD CS ON() PORTB &= OxEF
#define CS _DDR SET () DDRB |= 0x10
#endif
#elif defined( CF MEDIA )
#define CF DATA OUT PORTA
#define CF_DATA IN PINA
#define CF_DATA DDR DDRA
#define CF_ADDR_PORT PORTB
#define CD1 (PINC & 0x10)
#define RDY (PINC & 0x08)
#define RESET LO() PORTC &= Ox7F
#define RESET HI () PORTC |= 0x80
#define WE LO() PORTG &= OXxXFE
#define WE HI () PORTG |= 0x01
#define OE LO() PORTC &= OxBF
#define OE_HI () PORTC |= 0x40
#endif
#define FF MAX FPRINTF 75
#define FF PATH LENGTH 50

#if defined( CVAVR )

#define _FF SEI()
#define _FF_CLI()
#define _FF_NOP ()
#define _FF _strcpyf
#define _FF_sprintf
#define _FF strlen
#define _FF_strncmp
#elif defined( ICCAVR )
#define _FF_SEI
#define _FF CLI
#define _FF_NOP
#define _FF_strcpyf
#define _FF_sprintf
#define _FF _strrchr
#define _FF_strncmp
#define _FF _strlen
#elif defined( ROWLEY CWAVR )
#define flash
#define _FF_SEI
#define _FF_CLI

PORTB

|= 0x10
PORTB &= OxEF

#asm("sei")
#asm("cli")
#asm ("nop")

strcpyf
sprintf
strlen

strncmp

SEI
CLI
NOP

cstrcpy
csprintf
strrchr
strncmp
strlen

__code const

_SEI
_CLI
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#define _FF_NOP NOP

#define _FF strcpyf strcpy ¢
#define _FF_sprintf sprintf c
#define _FF strrchr strrchr
#define _FF strncmp strncmp
#define _FF strlen strlen
#elif defined( IAR EWAVR )
#define _FF CLI() asm("cli™)
#define _FF SEI() asm("sei")
#define flash __farflash
#define _FF _strcpyf strcpy P
#define _FF sprintf sprintf P
#endif

/**k******k****k****************k******k****k**************************************
* *

% TYPEDEFS AND STRUCTURES

* *
****************************************************************************/
/****************************************************************************
* K

*k MODULES USED

* K

****************************************************************************/

#if defined( CVAVR )
#ifdef MEGAAVRDEV
#include <mega32.h>
#else
#ifdef ATMEGA32
#include <mega32.h>
#else
#include <megal28.h>
fendif
#endif
#elif defined( ICCAVR )
#include <macros.h>
#ifndef MEGAAVRDEV
#ifdef ATMEGA32

#include <iom32v.h>
#else
#include <ioml28v.h>
#endif
#else
#include <iom32v.h>
#endif
#elif defined( ROWLEY CWAVR )
#include < __cross_studio io.h>
#include <ina90.h>
#include <pgmspace.h>
#include <stdio_c.h>

#ifndef MEGAAVRDEV
#ifdef ATMEGA32

#include <atmega32.h>
#else
#include <atmegal28.h>
#endif
#else
#include <atmega32.h>
#endif
#elif defined( IAR EWAVR )
#include <pgmspace.h>

#ifndef MEGAAVRDEV
#ifdef ATMEGA32
#include <iom32.h>
felse
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#include <ioml28.h>
#endif
#else
#include <iom32.h>
#endif
#endif

#include <stdarg.h>

#ifndef NO MALLOC
#include <stdlib.h>

#endif

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#include <ctype.h>

#if defined( SD MMC MEDIA ) && !'defined( SD CMD INCLUDED)

#include "..\flash\sd cmd.h"

#elif defined( CF MEDIA ) && !defined( CF_CMD INCLUDED)
#include "..\flash\cf cmd.h"

#endif

#if !defined( FILE SYS_ INCLUDED)
#include "..\flash\file sys.h"

#endif

#if defined( RTC ON ) && !defined( TWI INCLUDED)
#include "..\flash\twi.h"

#endif

#if defined( SD MMC MEDIA ) && !defined( SD _CMD C_SRC)

#include "..\flash\sd cmd.c"

#elif defined( CF MEDIA ) && !defined( CF CMD C SRC)
#include "..\flash\cf cmd.c"

#endif

#if !defined( FILE SYS C_SRC)
#include "..\flash\file sys.c"

#endif

#if defined( RTC ON ) && !defined( TWI C_SRC)
#include "..\flash\twi.c"

#endif

#endif /* OPTIONS_INCLUDED*/

/*****************************************************************************
* %

% EXPORTED VARIABLES

* %

*****************************************************************************/

#if defined( ICCAVR ) && !defined( NO MALLOC )
extern int8 bss end;
#endif

/*****************************************************************************
* %

** GLOBAL VARIABLES

* %
*****************************************************************************/
/*****************************************************************************
* %

% EXPORTED FUNCTIONS

* %
*****************************************************************************/
/*****************************************************************************
* %

*ox EOF

* %

*****************************************************************************/
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Soubor HARDWARE.H:

// Definice konstant pro dany hardware

// Signé&ly Start a Stop z optoc¢leni (O=optodlen sepnut)
#define START PINA.5

#define STOP PINA.4

// Tladitko (0O=stisknuto)

#define TLAC (!'PIND. 3)

// LED

#define LED ZAPIS ON() PORTD.6 = 0
#define LED ZAPIS OFF() PORTD.6 = 1
#define LED INDIK ON () PORTD.7 = 0
#define LED INDIK OFF() PORTD.7 = 1

Soubor TYPY .H:

#ifndef BYTE DEFINED
#define BYTE DEFINED
typedef unsigned char byte;
#endif

#ifndef WORD DEFINED
#define WORD DEFINED
typedef unsigned int word;
#endif

#ifndef LONGWORD DEFINED
#define LONGWORD_DEFINED
typedef unsigned long longword;
#endif

#ifndef SHORTINT DEFINED
#define SHORTINT DEFINED
typedef signed char shortint;
#endif

Soubor CAS.H:

// Hlavickovy soubor pro "cas.c"

#ifndef CAS DEFINED
#define CAS DEFINED

finclude <typy.h>

// Navraci 1, je-1i LC, jinak 0
byte letni cas(byte dd, byte mm, word rrrr, byte ho);

// Navraci ¢islo dne v tydnu (O=nedéle, l=pond&li, ... 6=sobota)
byte den tydne (byte dd, byte mm, word rrrr);

// Nastavi dany datum a cas
void nastav_datum cas(byte dd, byte mm, word rrrr, byte ho, byte mi, byte se);

// Nacte datum a ¢as z obvodu RTC
void zjisti datum cas();

#endif
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