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System transmisji danych symulatora

W pracy przedstawiono system transmisji danych symulatora na przykiadzie
symulatora lokomotywy elektrycznej EP09. Opisano sprzet tworzqcy
strukture systemu oraz oprogramowanie Itransmisji danych czasu
rzeczywistego.

Simulator Data Transmission System

The data transmission system on the example of the EP09 electric
locomotive simulator has been presented in the paper. The hardware and
software of that real time system have been described.

1. WPROWADZENIE

‘Symulator okre§lony jest w Leksykonie Naukowo-technicznym [1] jako: ,urzadzenie

pozwalajace na odtwarzanie przebiegéw rzeczywistych w warunkach sztucznych, stosowane
zwykle do celéw szkoleniowych”. Zaprojektowany i zbudowany symulator lokomotywy
elektrycznej EP09 zostal przekazany uzytkownikowi - Osrodkowi Szkolenia Kursowego PKP
w Warszawie na poczatku 1998 roku. Jest on wykorzystywany do szkolenia maszynistow w
prowadzeniu réznorodnych skladéw pociggéw w réznych warunkach pogodowych, porach
dnia i roku, zaréwno w sytuacjach normalnych jak tez awaryjnych i niebezpiecznych.
Przewiduje si¢ takze stosowanie tego symulatora, wyposazonego w dodatkowa aparaturg do
pomiaréw parametréw psychologicznych i fizjologicznych czlowieka, do selekcji kandydatow
na maszynistow szybkich pociagéw jakie PKP planuja wprowadzi¢ w Polsce w najblizszym
czasie. Widok tego symulatora przedstawiono na Rysunku 1.

Symulator ma budowe modulowa. Jego podstawowymi modutami sa:

kabina maszynisty,
system wizualizacji,
system ruchu,

system komputerowy,
stanowisko instruktora,

1.1. Kabina maszynisty

Kabina maszynisty w symulatorze jest wierng kopig rzeczywistej kabiny elektrowozu EP09
wraz ze wszystkimi wskaznikami, przyrzadami, organami sterowania oraz wystrojem wngtrza.
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Rysunek 1. Widok symulatora lokomotywy elektrycznej EP0O9

Obraz otoczenia

Wskazania
przyrzaddw

4

Kabina

Sterowania

1

System
wizualizacji

Pora roku i doby

2
WskaZniki w
kabinie

3

System ruchu

>

5

. Organy
sterowania

‘ r
Warunki atmosferyczne
Po%tenie stan \
obiektu i jego
systemé
|
Sterowania 6
< System
- -—p komputerowy
Monitorjng Cwiczenie
| systemy Awarie
Pobiel\ie 7
organd
.- sterowdnia Stanowisko
instruktora

r

Komunikacja instruktor - uczeh

Rysunek 2. Schemat strukturalny symulatora
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Taka jej budowa ma na celu osiagnigcie wrazenia przez éwiczacego na symulatorze, ze
znajduje si¢ w rzeczywistej lokomotywie i wykonywania przez niego wszelkich czynnosci z
takq sama uwaga jak podczas jazdy rzeczywista lokomotywa.

Przyrzady, wskazniki i organy sterowania wygladaja i dzialajg tak jak rzeczywiste. W
wigkszosci przypadkéw nie s to jednak oryginalne przyrzady a ich imitatory funkcjonujace
tak jak oryginaly. Imitatory w kabinie maszynisty sterowane sa cyfrowo z komputera
modelujacego ich pracg i napgdzane odpowiednimi dla konkretnego urzadzenia napgdami.

" Modut kabiny maszynisty w symulatorze zapewnia takze imitacje o$wietlenia zewnetrznego w

zaleznosci od symulowanej pory doby, pory roku i warunkéw atmosferycznych. Takze tu
zainstalowany jest system imitacji dzwigkéw styszalnych przez maszyniste w kabinie podczas
eksploatacji. Symulowane sa dzwigki styszalne zaréwno podczas normalnej eksploatacji jak
tez spowodowane przez awarie lub sytuacje niebezpieczne.

Kabina w symulatorze jest ponadto normalnym miejscem pracy maszymsty Musi zapewnié
odpowiednie warunki pracy w calym zakresie funkcji istotnych dla praw1d}0wego wykonania
zadania, jak na przyklad regulacja wentylacji i temperatury w kabinie.

1.2. System wizualizacji

System wizualizacji w symulatorze generuje i prezentuje ¢wiczacym obraz .otoczenia

symulowanego obiektu. Sktada si¢ z dwu podsysteméw: )

1) generatara: jest nim specjalizowany komputer graficzny liczacy z zadang czgstotliwoscig i
doktadnoscia obraz otoczenia widocznego -z okien kabiny lokomotywy. Czestotliwosé
generowania obrazow musi zapewni¢ wrazenie plynnego, cigglego obrazu otoczenia.
Dokladno$¢ za$ musi -umozliwia¢ jego identyfikacjg jako naturalnego, z ktoérego mozna
odbiera¢ informacje potrzebne do wykonywania wszelkich czynnosci zwigzanych z
prowadzeniem elektrowozu, jak na przyklad identyfikacje i odczytywame zZnakéw
sygnalizacyjnych lub przeszkod na torach;

2) prezentacji: w omawianym symulatorze jest to projektor rzutujacy obraz na specjalnie
uksztaltowany ekran, umieszczony przed przednia szyba lokomotywy, na ruchome;j
platformie symulatora.

Zastosowany system wizualizacji umozliwia symulowanie jazdy na trasie Warszawa - Krakow

w dowolnej porze roku i doby, w roznych warunkach atmosferycznych :

1.3. System ruchu

System ruchu zapewnia mozliwo$¢ wykonywania przez kabing symulatora ruchéw o szesciu
stopniach swobody. Parametry ruchéw stwarzaja mozliwos¢ generowania westybularnych
bodZcé6w ruchowych zblizonych do odbieranych podezas rzeczywistej jdzdy lokomotywa.
Zakres mozliwych ruchéw jest taki by oprécz ¢wiczenia zadan zwiazanych z prowadzeniem
lokomotywy mozna bylo prowadzi¢ selekcj¢ kandydatéw na maszynistéw szybkich pociagow,
jakie majg by¢ wprowadzone w Polsce w najblizszym czasie.

1.4. System komputerowy

System komputerowy spetnia w symulatorze szereg zadan:
¢ modeluje dynamike ruchu pociagu,
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modeluje dynamikg pracy systeméw pociagu i trakeji,
modeluje otoczenie i jego wptyw na symulowany obiekt,
- steruje pracg poszczegdlnych systeméw symulatora,
monitoruje pracg systemow symulatora,
archiwizuje wyniki ¢wiczenia 1 umozliwia ich analize,
umozliwia sterowanie praca symulatora przez instruktora/operqtora.

Schemat systemu komputerowego symulatora przedstawiono na Rysunku 3.
- 1.5. Stanowisko instruktora

Stanowisko instruktora umozliwia;

s wlaczanie i wylaczanie symulatora,

nadzor i sterowanie przebiegiem éwiczenia,

lacznosé z éwiczacym w kabinie,

nadzor i sterowanie praca systeméw symulatora,

opracowywanie nowych i modyfikacje istniejacych scenariuszy cwiczen.

.

2. SYSTEM TRANSMISJI DANYCH

System transmisji danych w symulatorze przedstawiono na Rysunku 3 w postaci polaczen
migdzy komputerami i urzadzeniami lub modutami wchodzacymi w sktad symulatora. Ze
wzgledu na dopuszczalng objetosé referatu oraz zlozonosé zagadnien w opracowaniu
niniejszym ograniczono si¢ do dokladniejszego przedstawienia ukiadow sterowania kabing
oraz systemem ruchu symulatora.

2.1. Uklad sterowania kabing symulatora

Uklad sterowania kabing symulatora zostal zrealizowany w oparciu o jednostke centralng
MVME 167 i sterownik magistrali $wiattowodowej LC1300. Caly ten ukfad zostal
oprogramowany pod systemem czasu rzeczywistego VxWorks. . Schemat strukturalny tego
ukladu przedstawiono na Rysunku 4.

W systemie transmisji danych uklad sterowania kabing odpowiedzialny jest za inicjalizacje
rozproszonych modutéw wykonawczych FIO (Fiber Optic I/0) oraz ich sterowanie w trakcie
dziatania symulatora. Po taczu swiattowodowym wykonywana Jest non stop akwizycja danych
i kontrola poprawnosci pracy modutéw. Moduly te sa logicznie pogrupowane w zespoly, ktére
majg rozne priorytety i czgstotliwosci obstugi. Wigze si¢ to z podziatem . logicznym
obstugiwanych sygnaltébw na wolno- i szybkozmienne. Czgstotliwo$é  sygnaléw
szybkozmiennych dochodzi do 1600Hz.

Program sterownika (patrz Rysunek 3) zajmuje si¢ czesciowa obrébka tych sygnaléw oraz
przekazywaniem ich i odbieraniem z komputera dynamiki typu Silicon Graphics INDY za
pomoca magistrali BIT3 poprzez DPRAM (Dual Port RAM). Jest to magistrala dostepu
bezposredniego do pamigci pomigdzy komputerami.
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Rysunek 4. Schemat strukturalny ukiadu sterowania kabina

2.2, Uklad sterowania systemem ruchu . 1
System ruchu symulatora sklada sie z ukladu ruchu i zasilacza hydraulicznego.

Uktad ruchu jest to platforma o szesciu stopniach swobody napgdzana szescioma liniowymi
sitownikami hydraulicznymi, sterowanymi zaworami proporcjonalnymi ‘za sprzezeniem
polozeniowym. Doktadnosé okreslania polozenia kazdego z sitownikéw wynosi 0,01mm.

Zasilacz hydrauliczny tworzy zespét silnikéw, pomp i hydroakumulatoréw zapewniajacych
niezbgdng moc hydrauliczng dla sytemu ruchu symulatora.

Ukfad sterowania systemem ruchu symulatora zrealizowano w oparciu o jednostke centralng
MVME 167 pracujaca pod kontrolg systemu czasu rzeczywistego VxWorks oraz karty
obiektowe VMIC (VME Microsystems International Corporation). Schemat strukturalny tego
ukladu przedstawiono na Rysunku 5.

Uklad sterowania systemem ruchu zostat podzielony logicznie na trzy podsystemy:

1) podsystem komunikacji. Zrealizowany zostat w oparciu o tacze bezposredniego dostgpu do
pamigci BIT3, wykorzystujace DPRAM;

2) podsystem kontroli 1 sterowania ruchoma platforma,

3) podsystem kontroli i sterowania ukladem zasilajacym platforme, tak zwanym zasilaczem
hydraulicznym.

Podsystemy kontroli i sterowania (punkty 2 i 3 powyzej) bazuja na ukladach sterowania

wykonanych w oparciu o karty wejs¢/wyjéé cyfrowych oraz wejsé/wyjsé analogowych firmy

VMIC. Kontroluja one ukiad ruchu oraz uklad zasilacza hydraulicznego.
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Rysunek 5. Uklad sterowania systemem ruchu

Podsystem komunikacji zrealizowany zostal w oparciu o iqcze bezposredniego dostepu do
pamigci BIT3, wykorzystujace DPRAM. Ze wzgledu na realizowane sprzezenia pomigdzy
dynamika platformy ruchomej a sterowaniem silownikami musial zostaé wykonany na
szybkim laczu synchronicznym. Do sprzgtowego lacza bezposredniego dostgpu zostat
opracowany specjalny protokét realizujacy synchronizacje proceséw obshigujacych funkcje
komunikacyjne oraz kontrolg i korekcjg przesylanej informacji. Zostalo to podyktowane
specyfika systemu operacyjnego IRIX na komputerze obstugujacym dynamike platformy
ruchomej symulatora (Silicon Graphics INDY).
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3. PODSUMOWANIE

Rozwigzania sprzgtowe i programowe systemu transmisji danych zastosowane w omawianym
symulatorze lokomotywy elektrycznej EP09 zostaty zweryfikowane w procesie eksploatacii.
Wykazaty si¢ wysoka niezawodnoscia oraz spelnity wszystkie zalozenia i wymagania jakie
przyjgto do ich konstrukcji. Zastosowanie ukladow typu Reflective Memory oraz laczy
$wiattowodowych pozwolito na uzyskanie duzych szybkosci transmisji oraz ich
niezawodnosci. Inng zaleta $wiattowodowych linii transmisyjnych majaca duze znaczenie w
warunkach przemystowych, z jakimi micliSmy do czynienia, jest ich odpornos$é¢ na
elektromagnetyczne zanieczyszczenia érodowiska.
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