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Wstep

Niniejszy dokument jest zapisem budowy pulpitu lokomotywy EU/EPQ7 sterowanego za posrednictwem
mikrokontrolera PoKeys55 z firmware 2.1.23.

Testowane z paczkami:
B MaSzyna 01.2013
= EU07_414a.exe — Ra
B MaSzyna 08.2013
= EUO07_414s.exe — youBy
= EU07_422.exe — Ra
= EU07_425.exe — Ra

= EUO07_429.exe — Ra
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2.

Podtaczenia i klawiszologia

Podtaczenia do PoKeys55 bazujg na tabeli zamieszczonej na stronie:

http://rainsted.com/pl/Symulator/MaSzyna/Informacje_zwrotne/PoKeys55 z pewnymi zmianami

wynikajacymi z rozwigzan zastosowanych w projekcie.

Pin Funkcja Zastosowanie Zalaczenie | Wylaczenie | Uwagi
1] IN 1 bit Przycisk hamulca . Enter
przeciwposlizgowego i piasecznicy
2| IN 1 bit I?r;ycisk wytgczenia stycznikdw L
liniowych
Przycisk odbloku przekaznikéw
3| IN 1 bit nadmiarowych przetwornicy i Ctrl + N tylko przy wytgczonej przetwornicy
ogrzewania
. Przycisk odbloku przekaznikow tylko przy pozycji zerowej
4 | IN 1 bit ; L h N A :
nadmiarowych silnikéw trakcyjnych nastawnika i bocznika
5| IN 1 bit Zatgczenie o$wietlenia czota - biate Shift + 1
prawe
6 | IN 1 bit Zalﬂqczenie oswietlenia czota - biate Shift + U U
gorne
7 1IN 1 bit Zatgczenie o$wietlenia czota - biate Shift + Y v
lewe
8 | IN 1 bit Zatgczenie przetwornicy Shift + X X
9 | IN 1 bit Zatgczenie sprezarki Shift + C C
10 | IN 1 bit Zatgczenie pantografu A (przedni) Shift + P P
11| IN 1 bit Zatgczenie pantografu B (tylny) Shift + O O
12 [ IN 1 bit Przycisk SHP/CA Spacja
. L . . - . Na jednym hebelku z zasialaniem
13 | IN 1 bit Zataczenie o$wietlenia przyrzgdow Shift ; ; 12V diod podswietlania miernikéw
14 | IN 1 bit Przetacznik wysoki/niski rozruch Shift + F F
15| IN 1 bit Zatgczanie ogrzewania pociggu Shift + H H
16 | IN 1 bit Buczek CA/SHP brak zastosowania
17 | OUT PWM6 Amperomierz 1 calibrateout 5
18 | OUT PWM5 Amperomierz 2 calibrateout 4
19 | OUT PWM4 Woltomierz wysokiego napiecia calibrateout 3
20 | OUT PWM3 Manometr cylindra hamulcowego calibrateout 2
21 | OUT PWM2 Manometr przewodu gtéwnego calibrateout 1
22 | OUT PWM1 Manometr zbiornika gtéwnego calibrateout 0
23 | OUT 1 bit Kontrolka SHP
24 | OUT 1 bit Kontrolka CA
25 | OUT 1 bit Kontrolka wytgcznika szybkiego
26 | OUT 1 bit Kontl:olka sygnalizacji wentylatorow i
oporow
27 | OUT 1 bit Kontrglka przeka?njkg ‘
nadmiarowego silnikéw trakcyjnych
Kontrolka przekaznika
28 | OUT 1 bit nadmiarowego przetwornicy i
ogrzewania
29 | OUT 1 bit Kontrolka stycznikéw liniowych
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30 | OUT 1 bit Kontrolka poslizgu
31 | OUT 1 bit Kontrolka wysokiego rozruchu
32 | OUT 1 bit Kontrolka jazdy na oporach
rozruchowych
33 | OUT 1 bit e 7ell ) [ VAT EU07 415b.exe (Ra-01_13)
nadmiarowych sprezarek
34 | OUT 1 bit Kontrolka ogrzewania pociggu EUO7_415b.exe (Ra-01_13)
Rezerwacja na lampke
35 | OUT 1 bit sygnalizacyjng przekaznikow
réznicowych obwodéw gtéwnych
36 | IN 1 bit Przetgcznik syreny - ton niski A
37 | IN 1 bit Przetacznik syreny - ton wysoki Shift + A
38-39 | IN 2 bity Przetacznik hamulca T-O-P B | Shift + B | Ctrl + B
40 | IN Encoder A
Nastawnik bocznikowania 0..7 Num / Num * niebieski (A), czerwony (B)
41 | IN Encoder B
42 | IN 1 bit Przycisk odluzniacza hamulca Num 6
43A | OUT analog Hasler EUOQ07_415.exe (Ra' -_01_13) wyjscie
analogowe predkosci (pod haslera)
44A | IN 1 bit Zatgczenie piasecznicy S
45A | IN 1 bit Zatgczenie baterii Shift J J przeniesione z 43A
46A | IN analog Hamulec dodatkowy FD1 (0+10k calibratein 1
ohm)
47A | IN analog Hamulec zasadniczy FV4a (0+10k calibratein 0
ohm)
. S D -do
48-49 | IN 2 bity Nastawnik kierunku P-0-T R - do tytu
przodu
50 | IN Encoder A
Nastawnik jazdy 0..44 Num + Num - brazowy (A), zielony (B)
51 | IN Encoder B
52 | IN 1 bit Przyci.sk wytgczania wytgcznika M
szybkiego
53 | IN 1 bit Przyc[sk zatgczania wytgcznika Shift + M
szybkiego
54 | IN 1 bit Zatagczenie oswietlenia czota - Shift + |
czerwone prawe
55 | IN 1 bit Zatgczenie oswietlenia czota - Y Shift + Y

czerwone lewe

* - pin 4 dla egzemplarzy Pokeys55 do 11499 musi by¢ w stanie wysokim na starcie

** - na egzemplarzach Pokeys55 o numerach seryjnych 10134..11499 pin 13 jest uszkodzony
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3. Urzadzenia wejscia/wyjscia
W pulpicie zastosowano w miare mozliwosci oryginalne przetaczniki, przyciski, mierniki i inne elementy
wyposazenia. Elementy te dzielg sie na urzadzenia wejsciowe pozwalajace przekazywac sygnaty do
symulatora poprzez emulacje klawiatury lub jako sygnaty analogowe (hamulce), oraz wyjsciowe
reagujgce na sygnaty dochodzace z symulatora.

UWAGA! Podtaczenie pinéw dla sygnatéw wyjsciowych jest sciSle zwigzane z exe i moze sie rézni¢ w
zaleznosci od jego wersji. Wszystkie opisane funkcje byty testowane na exe wymienionych we wstepie

niniejszej dokumentacji.

Urzadzenia wejsciowe

Przyciski

Przyciski stosowane w pulpicie przesytaja chwilowy impuls do pinéw kontrolera PoKeys55 i sg
konfigurowane jako wejscia cyfrowe (Digital Input) wykorzystujac bezposrednie mapowanie klawiszy
(Direct key mapping).

UWAGA! Przypisanie klawiszy odpowiada aktualnie obstugiwanemu w danym exe zestawowi komend
klawiaturowych. Podtaczenie do konkretnego pinu PoKeys jest w zasadzie dowolne gdyz exe nie

sprawdza bezposrednio konkretnego stanu przycisku.

Podtaczenie elektryczne dla przyciskow jest realizowane wg ponizszego schematu:

to PoKeys pin 1-55

Hebelki

Hebelki stosowane do wtaczania lub wytaczania okreslonych urzadzen i uktadéw lokomotywy sa
skonfigurowane do przesytania kombinacji klawiszy przypisanych danej funkcji wg tabeli zatagczonej na
poczatku dokumentacji. Dwa stany przetacznikéw stabilnych (jakim sa hebelki) realizowane sg dzigki
wykorzystaniu funkcji wyzwalania wejsciowego (Triggered Input) i mapowane jako odpowiednie
kombinacje klawiszy (Direct key mapping) przy wtaczeniu (Key down) i wytgczeniu (Key up) hebelka.

UWAGA! Ze wzgledu na brak bezposSredniego odczytu potozenia hebelka MaSzyna nie jest w stanie
dostosowac sie do tego potozenia, dlatego przed uruchomieniem symulacji wszystkie hebelki powinny
znajdowac sie w stanie wylagczonym. Moze sie zdarzy¢, ze w niektorych sceneriach lokomotywy sg
uruchamiane z pewnymi funkcjami wtaczonymi na starcie (np. podniesione pantografy) wtedy nalezatoby

dostosowac potozenia hebelkéw do tego stanu przed uruchomieniem symulacji.
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UWAGA! Ze wzgledu na problemy MaSzyny z odczytem krotkich impulséw Triggered Input, zaleca sig
zwiekszenie wartosci liczbowej tej funkcji powyzej 0 i eksperymentalne dobranie wartosci optymalnej.

Prawidtowe dziatanie hebelkéw powinno sie uzyska¢ przy wartosci powyzej 4.

Podtaczenie elektryczne dla hebelkéw jest realizowane analogicznie do schematu podtaczenia
przyciskow.

Przetaczniki krzywkowe

Przetaczniki te sg stosowane w nastepujacych przypadkach:

B Przetacznik hamulca pospieszny — towarowy — osobowy (3 pozycije)
B Przetacznik dostosowania sit do nacisku kot (2 pozycje)

B Przetacznik wysokiego rozruchu (2 pozycje)

B Przetacznik nawrotnika nastawnika (3 pozycje)

Przetaczniki te podtaczane sa analogicznie do hebelkdw z wykorzystaniem jednego lub dwoch wejs¢ typu
Triggered Input.

Przetacznik dwupozycyjny wymaga jednego, a trojpozycyjny dwoch wejs¢ typu Triggered Input.

UWAGA! Ze wzgledu na brak bezposredniego odczytu potozenia przetacznika, MaSzyna nie jest w stanie
dostosowac sie do tego potozenia, dlatego przed uruchomieniem symulacji wszystkie przetaczniki
powinny znajdowac sie w stanie zgodnym z tym jak startuje symulacja (np. klucz nawrotnika jest zwykle

ustawiony w pozycji neutralnej).

Podtaczenie elektryczne odbywa sie analogicznie jak w przypadku przyciskéw lub hebelkow.

Przetacznik dwupozycyjny 1-0-1 powracajacy
Ten szczeg6lny rodzaj przetacznika jest wykorzystany do uruchamiania niskiego i wysokiego tonu syreny.
Dziata jak potgczone ze sobg dwa przyciski astabilne z powrotem do pozycji neutralnej.

Przetacznik ten wymaga podtaczenia do dwoch pinéw i konfiguracji odpowiednio za pomoca dwoch
standardowych wejs¢ cyfrowych (Digital Input) mapowanych jako klawisze ,a” oraz ,Shift + a”.

Wejscie analogowe sterownikéw hamulcow
MaSzyna zostata wyposazona w bezposredni odczyt wartoSci analogowych na pinach 46 (hamulec
dodatkowy FD1) i 47 (hamulec zespolony FV4a).

Do kontroli kranow obu hamulcéw zastosowano potencjometry liniowe 10kQ podtaczone wg typowego

schematu PoKeys:
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to PoKeys pin 43-47

Zmiana potozenia osi potencjometru potagczonego z dzwignig kranu hamulca powoduje zmiane napiecia
na wejsciu PoKeys (pin 46 oraz 47) co po przeprowadzeniu stosownej kalibracji powoduje zmianeg

potozenia kranu w symulatorze.

Rys. Przeniesienie ruchu obrotowego kranu hamulca pomocniczego FD1 na potencjometr umoZliwiajacy kompensacje ruchu
pionowego (blaszka przesuwajgca sie w szczelinie osi potencjometru).

Kalibracja potencjometréow hamulcowych jest opisana w rozdziale Kalibracja hamulcow.

Nastawniki (jazdy i ostabienia pola (bocznikowania))

Oba nastawniki wykorzystujq uktad generowania impulséw z wykrywaniem kierunku ruchu watu
nastawnika. Uktad ten sktada sie z diody i podwdjnego detektora (podwdjny transoptor) z myszki
kulkowej, odpowiednio przygotowanego kota encodera oraz funkcji Encoder mikrokontrolera PoKeys55.

Budowa mechanizmu zapadkowego oraz dziatanie nastawnika mozna zobaczy¢ na krotkim filmie:
http://youtu.be/FUC5ImMM1X80
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Rys. Schemat podiaczenia elementow myszy kulkowej oraz ptytka z rezystorami. ldentyczny schemat dotyczy zarowno encodera
nastawika jazdy jak i nastawnika bocznikowania.

UWAGA! Niestety powyzsze elementy nie musza pasowac do elementéw z dowolnej myszy.

Detektory sg podtaczone do dwach pindéw PoKeys skonfigurowanych jako kanaty A i B danego encodera,
nastepnie mapowane pod odpowiednie klawisze zaleznie od kierunku ruchu:

B encoder nastawnika jazdy — ruch w prawo (zwiekszanie wartosci) ,+”, ruch w lewo (zmniejszanie
wartosci) ,-”

B encoder nastawnika bocznikowania (ostabienia pola) — ruch w lewo (zwiekszanie wartosci) ,/”, ruch
W prawo (zmniejszanie wartosci) ,*”

Pin 40 - digital input oM 53 - Pin 41 - digital input oM 53 -
Inactive @ Digtalinput 1y 52 - 7 Inactive @ Digtalinput 52
[¥] Invert pin - Digtal output S50 plus 51 - [¥] Invert pin Digtal outout B8 plus 51 [
Triggered input [10 3 T minus 50 et Triggered input 10 |2 T minus 50 [k
. 49 — Lt 49 — Ut
 a7A T — A~
46A— r Ker —— 45 A — T
ey mapping — ;
—— 45A— 1L Sl
H4A — A —
| BA D
L - ) {Keypadtrighl [EENEAR
{Keypad6Righ&} - _ Sampling: —
Sampling: o - - 7] Encoder 1 *) Channel A | 2 Keypad*} 41 |
7| Grcoder 1 @ Channel A ] 2 {Keypad*} 41 : @ Channel B ] 4 | {Keypad/} 40 -
D Channel B [7] 4 Keypad/} 40 - I i 9 ——
MQ — Ev S

Rys. Konfiguracja kanatow A i B dla nastawnika jazdy (piny 50 i 51) oraz nastawnika bocznikowania (piny 40 i 41)

e | —— 4GA
{| Encoders/Counters |
HE: i
| none T
@ Direct key mapping 43A
re e D4 D% | (Keypadsriong < 1|
cir

fKeypadd =00 O | [fkeypad™) 41
OatOatgr Ty OattOattor I8 I

Rys. Mapowanie klawiczy na przykladzie nastawnika bocznikowania

UWAGA! Ze wzgledu na brak bezposredniego odczytu potozenia nastawnika, MaSzyna nie jest w stanie
dostosowac sie do tego potozenia, dlatego przed uruchomieniem symulacji oba nastawniki powinny
znajdowac sie w pozycji poczatkowej ,0”.
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Urzadzenia wyjsciowe

Urzadzenia wyjsciowe w wiekszosci przypadkéw sg sterowane sygnatami przekazywanymi poprzez
kontroler PoKeys. W niektorych przypadkach wymagane jest zastosowanie dodatkowego interfejsu
umozliwiajacego np. zasilanie z zewnetrznego zasilacza.

Kontrolki

Zastosowana wersja symulatora MaSzyna ma wyprowadzone sygnaty 10 kontrolek zgodnie z tabelg
zamieszczong na poczatku dokumentu. Sygnaty te sg przekazywane do dedykowanego interfejsu
pozwalajacego na zasilanie diod/zaréwek pragdem statym o napieciu 12V ze standardowego zasilacza PC.

Do interfejsu jest podtgczony sygnat z odpowiedniego pinu PoKeys oraz zasilanie 3,3V zgodnie ze
schematem sterowania diodg transoptora.

to PokKeys pin 1-55 #;’\_K_
g ] N

Schemat interfejsu wraz z zastosowanymi podzespotami oraz gotowa ptytke przestawiaja ponizsze

rysunki.

= -

oot | o)
O=mm

o & ¥

¢ g |

imynppossilenpyz imedgmel sinswonaie

bIW 3'3A
I+ 0OHa =+

L

Rys. Schemat oraz gotowa plytka interfefsu

Zastosowane podzespoty

H R1 -390 ohm

B R2 - mostek lub odpowiedni rezystor w przypadku uzycia LEDa zamiast zaréwki 12V
B PC1 - transoptor PC123

B D1 - dioda prostownicza 1N4007

B Rell - przekaznik ST-SH-112L

Zastosowano indywidualne interfejsy dla kazdej z kontrolek. Dzigki temu uszkodzenie interfejsu pozwala
na tatwiejsza wymiane ptytki odpowiadajacej danej kontrolce.
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Mierniki elektryczne

Symulator posiada wyprowadzone sygnaty PWM sterujace bezposrednio trzema miernikami:
B Woltomierz wysokiego napiecia (WWN)
B Amperomierze wysokiego napiecia grupy 1i2

Do sterowania wykorzystano sygnaty PWM z pinéw PoKeys wg opisu w tabeli.

UWAGA! Bezposrednie sterowanie miernikami jest mozliwe po wymianie oryginalnych rezystorow
kalibracyjnych na rezystory o wartoSciach pozwalajacych osiggngé maksimum wskazania miernika przy
maksymalnej wartosci PWM. Opis w rozdziale Dobér rezystora kalibracyjnego miernika.

Podtaczenie oryginalnego miernika Lumel M-15 (po wymianie rezystora wewnetrznego):
B ,+” miernika podtaczony do odpowiedniego pinu PoKeys,

B ,-" miernika do masy PoKeys.

Manometry

Symulator posiada wyprowadzone sygnaty PWM odpowiadajace trzem manometrom:

B cylindra hamulcowego

B zbiornika gtdownego

B przewodu gtéwnego

Sterowanie manometréw odbywa sie analogicznie do sterowania miernikow elektrycznych. Jako
mechanizm wykonawczy zastosowano ustroj z obrotomierza samochodu Polonez (Lumel MS-51). Po
wymontowaniu catej elektroniki dobrano stosowne rezystory wtgczone szeregowo w uktad cewki
miernika. Dobor rezystora opisany jest w rozdziale Dobér rezystora kalibracyjnego miernika.

Rys. Ustrdj elektromagnetyczny przymocowany do skali manometru lokomotywy
Podtaczenie ustroju Lumel MS-51 (po dodaniu rezystora wewnetrznego):

B cewka miernika podtaczona do odpowiedniego pinu oraz masy PoKeys
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4. Kalibracja urzadzen wejscia/wyjscia

Kalibracja hamulcéow

do uzupetnienia

Dobor rezystora kalibracyjnego miernika

do uzupetnienia
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