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Abstrakt: Prispévek se zabyva implementaci a popisem vyvinutého programového
vybaveni pro simulaci sbérnice Measurement Bus pomoci simula¢niho systému
MATLAB Simulink. Je ale sestaven abecné vyuzitelnych blokd, tyto lze
jednoduse upravit také pro simulace jinych typl sbérnic. Pro ucely piesného
dohledani mechanismii vzniklych chyb pii pfenosech dat je kazdy jednotlivy blok
schopen kazdy sviij stav pfesné protokolovat.

1. Uvod

Nase katedra se jiz dlouhou dobu zabyva vyvojem a aplikacemi rtznych typt
ptedevsim distribuovanych primyslovych systémii. Na zaklad¢ velkého mnozstvi praktickych
a teoretickych poznatkli bylo rozhodnuto vyvinout ekvivalent realného systému pro ucely
simulace jeho chovani pii pisobeni riznych typl ruSeni a odzkouSeni novych uprav
pienosovych protokoll s cilem vétSi odolnosti systému a zvySeni propustnosti pfenosového
kanalu pii jeho zaruSeni. Novy program mél pracovat v prosttedi Windows a mél podavat
vycerpavajici informace o chovani simulovaného systému.

Pro vyvoj tohoto nového programového vybaveni byl zvolen simula¢ni systém
MATLAB Simulink. Vyvinuty systém umoziiuje simulovat komunikaci po sbérnici
Measurement Bus a jeji ruSeni. Divodem volby pravé tohoto typu sbérnice byla nejen jeji
relativni jednoduchost, ale predevSim veliké mnozstvi naméfenych dat, provadénych na
realnych zafizenich za konkrétnich podminek. Pfesto byla snaha sestavit systém z obecné
vyuzitelnych blokti. Tyto bloky lze pak jednoduSe upravit také pro simulaci jinych typt
sbérnic. Pro ucely ptesného dohledani mechanismi vzniku chyb pfi pienosech jsou jednotlivé
bloky schopny kazdy sviij stav protokolovat do souboru.

Pti navrhu bylo pamatovano na moznost simulace i na nizSich vrstvach (fyzické a
linkové), proto je mozné simulovat a také sledovat data na sbérnici ptimo v sériové podobg.

2. Zakladni informace o sbérnici Measurement Bus

Sbérnice Measurement Bus (diive ozna¢ovana DIN - Messbus) vznikla v roce 1986 a

v praxi je pouzivana od roku 1990. Je standardizovana normou DIN 66348, predevsim casti 2,
kterd definuje fyzickou a linkovou vrstvu protokolu dle ISO-OSI modelu. Jde o sbérnici

S Master-Slave fizenim, definice jeji fyzické vrstvy odpovida standardu RS-485. Na sbérnici
lze pfipojit az 32 jednotek vcetné stanice fidici. Sbérnice byla vytvofena ptfedev§im pro
datové pfenosy v oblasti jednoduché automatizace a sbéru dat. Jeji znacnou vyhodou je
snadna implementovatelnost v libovolném procesoru, vybaveném pouhym asynchronnim
sériovym rozhranim (UART), vSe ostatni lze realizovat programové. Typicka pfenosova
rychlost je 960d, norma ale pfipousti pouziti ptenosovych rychlosti az do 1 MBd. Pro
vyssi vrstvy (aplikacni) ISO-OSI modelu je doporucen standard DIN 66348, ¢ast 3. Pii
zabezpeceni prenaseného bloku dat se vychdzi z normy ISO 1155 (podélna parita), resp. ISO
1177 (pti¢na parita). Reeni piipadnych chyb na vyssich vrstvach se idi normou 1ISO7498.
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Obr. 1 Kopie okna simula¢niho systému MATLAB Simulink s modelem.

3. Struény popis jednotlivych blokii simula¢niho schématu

Vsechny nize popisované bloky jsou implementovany pievazné s vyuzitim
systémovych funkci fdunctions), piipadné vyuzitim nékterych bloku z knihoven, jako je
napt. Communicationd oolbox, apod. Kopie okna simulacniho syst¢tmu MATLAB Simulink
se zjednodusenym blokovym schématem je na obr. 1. Cely systém se zjednodusené sklada
Znize popisovanych blokt. U kazdého jednotlivého bloku je samoziejmé mozné vyvolat
mnohdy velice podrobnou napovédu, ktera pomuze tesit ptipadné problémy pii nastavovani
jednotlivych parametri bloku. Dalsi informace lze ziskat zavolanim ptisluSné systémové
funkce bloku bez parametrl, zcela detailni pak pii jejim klasickém vypisu. Informace o
struktute jednotlivych blokl pak ziskdme jejich rozbalenim (odmaskovanim).

3.1 Blok generatoru dat

Prvni funkéni soucasti blokového schématu je blok generatoru dat. Zde jsou
generovana data, kterd se nasledujici bloky systému mezi sebou snazi GspéSné vymeénit.
Generator mlize vysilat data ze zadaného souboru nebo je napt. ndhodné generovat pomoci
pfipojeného generatoru. Data jsou vysilana piedev§im do bloku fidici stanice (Measurement
Bus master) dle jeho pozadavkl. Kopie vyslanych dat je rovnéz odevzdavana do bloku
detektoru a méfice poctu prenosovych chyb (Error Meter).

3.2 Blok ridici stanice sbérnice

Tento blok simuluje fidici stanici simulované sbérnice. Pfi jeho konstrukci bylo
vyuzito normy DIN 66348, resp. informaci v ni uvedenychTento blok byl pro tGcely simulace



zjednoduSen, protoze tato konkrétni implementace pocitd pouze sjednosmérnym pienosem
dat od fidici stanice ke stanici Gcéastnické. Byly tedy vypuStény ty ¢&asti, které stimto
pfenosem piimo nesouvisi nebo ho Zadnym zpiisobem neovlivni.

Jako u kazdého bloku, i u tohoto lze nastavit jeho parametry, jako je napi. jeho
systémovy takt jako obdobu rychlosti zpracovani instrukci procesorem, a tim moZznost
simulovat vliv zpozdéni reakce procesoru, resp. programu na pochody na sbérnici. Dal§imi
parametry jsou ur¢eni maximalni délky datového bloku, povoleni vypisu hlaSeni, velikost
vyrovnavaci paméti bloku, ¢asové konstanty T, a Tc dle normy.

3.2 Blok vysilace sériovych dat

Tento blok simuluje vysilaci ¢ast bézného UART obvodu. Realizuje tedy nacitani dat
do virtualniho vstupniho registru a jejich
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Obr. 2 Parametry bloku vysilace bloku je mozné vidét na obr. 2.

3.3 Blok vytvaieni pirenosovych chyb, ruseni pienosu (Binary Error Maker)

V tomto bloku se realizuje vlastni simulace ruSeni pienosové cesty. Jeho funkce je
velice jednoduchd a spocivd v tom, Ze se
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Obr. 3 Parametry bloku vytvareni zpravy. Kopii okna s parametry bloku je

pienosovych chyb mozné vidét na obr. 3.

3.3 Blok prijimace sériovych dat (Receiver)

Tento blok simulje pfijimaci ¢ast bézného UART obvodu. Realizuje tedy nacitani
sériovych dat z virtualni pienosové linky a jejich dekodovani a konverzi do paralelni formy
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Obr. 4 Parametry bloku pfijimace prenaseji. Pokud zadame do této polozky nulu,
blok automaticky pouzije hodnotu z globalni proménné. V ¢asti Options stejné jako v piipadé
vysilate pocet bitli pfijimanych znakii, pofadi, paritu a pocet stopbiti. Nakonec mame
moznost volby pfevzorkovani ( toto ¢islo udava, kolikrat Castéji se bude vzorkovat vstup IN,
nez je vlastni nastavend prenosova rychlost, mame tak mozZnost ovlivnit schopnosti
synchronizace natartbit prenasené sekvence) a rozhodovaci urovné povolovaciho vstupu.
Vystupem bloku po piijeti kompletniho znaku z ptenosového kandlu (sériové linky) je
hodnota piijatého znaku na vystupu DO a stavovy byte na vystupu ST, ktery se nastavuje
béhem piijmu posledniho bitu stopbitu znaku. Tento vystup indikuje nasledujici stavy: novy
znak jeSté nebyl piijat, byl uspésné piijat znak (je tedy naprosto v pofadku), znak byl pfiijat,
ale nesouhlasi jeho parita s paritou nastavenou, znak byl pfijat, ale nesouhlasi jeho ramec
(Spatné stopbity), znak byl pfijat, ale nesouhlasi ani jeho ramec, ani jeho parita. Kopii okna
S parametry bloku je mozné vidét na obr. 4.

3.4 Blok ucastnické stanice (Measurement Bus Slave)

Tento blok simuluje Gcastnickou stanici simulované sbérnice. Pti jeho konstrukei bylo
vyuzito normy DIN 66348, resp. informaci v ni uvedenych. Tento blok byl pro ucely simulace
opét zjednoduSen, protoze tato konkrétni implementace pocitd pouze s jednosmérnym
pfenosem dat od fidici stanice ke stanici U€astnické. Byly tedy opét vypustény ty Casti, které
Stimto pfenosem piimo nesouvisi nebo ho zadnym zptisobem neovlivni. U  tohoto  bloku
muzeme nastavit nasledujici parametry: systémovy takt s podobnym vyznamem jako u fidici
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Obr. 6 Grafické vystupy bloku detektoru a métice poctu pirenosovych chyb

ktera byla piijata fidici stanici ke zpracovani. Do vystupniho protokolového souboru je pak
uloZzena Casova znaCka a hodnota znaku, ktery piijala fidici stanice, nasledovana Casovou
znackou a hodnotou znaku, ktery byl ve shodném potadi ziskan ze stanice ucCastnické. U
tohoto bloku mizeme nastavit nasledujici parametry: systémovy takt, jméno souboru pro
ukladani vyslanych a piijatych znaka a protokolu, povoleni vypisu hlaSeni a velikost vnitini
porovnavaci paméti.

Vystupt tohoto bloku je nékolik. V prvnim piipadé aktuadlné vizudlné informuje v
podob¢ grafit o dosavadnich vysledcich simulace, pficemz zobrazuje pocet doposud fidici
stanici vyslanych blokl, ucastnickou stanici pfijatych, Spatnych bloki a blokii pouze
poskozenych (tzn. na chybu kontrolni mechanismy pfisly a pozadaly fidici stanici o op&tovné
vyslani). V druhém grafu je tento vysledek interpretovan konkrétnéji, pfepocitan na znaky
(byte). Posledni zobrazované okno obsahuje pouze dva grafy a mé Ccist¢ informativni
charakter o nedavné historii délky pfijatych blokli ucastnickou stanici a vykonu vypocetniho
systému, resp. rychlosti simulace. Kopie oken je na obr. 6. Dalsi vystupy jsou zminéné
vystupy do soubort, kdy se eviduji vyslané a ptijaté znaky spolu s jejich Casovymi znackami.

4. ZkuSenosti se simulaci, vysledky

MozZnost simulaci 1 na té nejnizsi vrstvé musi byt né¢im vykoupena. Touto cenou je
ptedevsim rychlost simulace. Simulovany systém je asi 350 krat pomalejsi oproti redlnému
systému pii béhu simulaci na PC s procesorem Intel Pentiun20MHz . Pii pouziti PC
s procesorem Intel Celer833MHz byl tento pomeér jiz asi 130. Protoze jsou takika vSechny
soubory typu m-file, neni tento vysledek zase tak Spatny. Aktualni informace o rychlosti
simulace je vidét 1 obr.6 (pravy spodni graf).

Po desitkach provedenych simulaci byl systém shledan v mnoha parametrech
podobnym redlnému zafizeni. Pfednosti systému je moZnost presné definované
pravdépodobnosti chyby z Sirokého mozného rozsahu, ¢ehoz se samoziejmé v realité Spatné
dosahuje.



5. Zavér

Popisované programové vybaveni pro simulaci sbérnice Measurement Bus a jejiho
ruseni bylo piivodné realizovano jesté s pouzitim MATLABuU verze 4.2., ktery byl ¢ dobé
nejlépe zvladnut. Nicméné jest€¢ v pribéhu roku se pristoupilo ke konverzi simulacnich
soubort a modeli do verze MATLABU 5.3. Sminimalnimi Gpravami se konverze Gspésné
zdaftila, program byl navic doplnén o funkce nebo moznosti, které nebyly v piedchozi verzi
MATLABu mozné.

Dalsim uvazovanym krokem je detailngjsi rozbor rozdilti simulace s realtou, piipadné
dal$i Gipravy programi a nasledny navrh a simulace riznych inteligentnich algoritmu s cilem
dosdhnout co nejvyssi propustnosti prenosového kanalu pfi ovlivnéni riznymi typy ruseni,
aniz by to vedlo k velikym zasahtim do jiz realizovanych zatizeni. N&které upravy byly jiz
uspésné realizovany.

Tento vysledek byl ziskan fmané¢niho piispéni Ministerstva $kolstvi, mladeze a
télovychovy v ramci podpory projektu vyzkumu a vyvoje LNOOBO73.
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