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������	����,������	�� ��$	�� pomiarowy pozyskany z czujników reluktancyjnych w 
trudnych warunkach eksploatacyjnych na taborze kolejowym. Przedstawiono program 
�������� ���������� ��� �� A� 
�	a����� ��
���������� ��$	���� � A� ���	�
���
reluktancyjnych. 
#���
��� �������� �� ��	�
�� ���������� projektu badawczego KBN nr. N N509 398236 
„Mikro����������,���������	����$�	�	�$����������	�$������������"	�$���������	���
pojazdami szynowymi.” 

1. Wprowadzenie 
 
L������	��� ������
� 	�
����� �
��	� ���� 	!�

�� �����	���
� ��� ������ �
 	�
�� ��������� �������z-
nym wykorzy	���!��������������&������&�������������
informatyczne. Podsystemy pojazdów szynowych 
�����!� �&�����
� ���&���
��� 	
	������ ��'�����
�z-
nych i ��'�����
��
��"� D���
� ��� ���������� 	!� ��
systemów wieloprocesorowych – sterowników pro-
gramowalnych PLC (ang. Programmable Automation 
Controller). Sterowniki programowalne PLC stosowa-
ne obecnie w sterowaniu i diagnostyce pojazdów szy-
���
���� ��� ������ � ���	��� �����!������ 	������i-
ków – Programowane Systemy Sterowania PAC (ang. 
-���������&�� 3���������� ������&&����� ����� �!��!�
��a��������� 	��������� -V��� ����� �
���
��������
������������� �� �
	����� ������� �
������ z funk-
�����&�����!���������� osobistych PC nie�	�������!�
wszystkich wymaganych parame������ ����� 	�������!�
mikrosystemy cyfrowe. 

5������ ��������������
���
����� 	��	��a-
���� ���
��� �����!��.� ���������	������ �������
������ �� �
��� ����� ��adów komunikacyjnych. W 
�����	��� ������������� �
'���
��� ������� sterowa-
nia oprócz stosowania modeli specyfikacji formalnej 
��������� �����	��	����
�����������elowej platformy 
���&����
����6� 	����������������������� ��	���������– 
�����������"�5��&������� 	��������� ���	������
���a-
����������������������	�&���������������az nowoczesne  

matryce reprogramowalne. Realizacja programowalna 
��� ���!������� �������� ��	�awu instrukcji (program) 
����� ������������� 	������� 	�������
��� ���"� ���o-
�����	���� �������� ���&�
��� ��� �
������� ������.�
zapisanych w kodzie tego programu. Zalety i wady 
realizacj��	����������������������o����������������	���
�������&��������������	���owych kryteriów: 
–    czas reakcji –�	�
�	��������!������	��������� 
– koszty realizacji –� ���
������ 	��� �� 	��� �&�� � ��z-

��!��.����������
����������&��������� 	�!������
��������	��
��������������������������	���a-
���!�
������	���ojektowania.  
#��	������ ��� �
���!� 	��� ���������� 	����������

dla�������&� ����
���	��	������������������������e-
���
� 	��	��!�� �������	�� �!��!�� ��&��
� 	�
������
dzia����������	�����	��������������"�]��kcje takie 
rea&����!����o	
	���
��
'����"�D���
� ������������
wiele firm, takie jak: ATMEL, CYPRESS i TRI-
/�7LB"�#	��&�!�����!��
������������	����	��������
rdzenia mikroprocesorowego oraz programowalnej 
������� 	����towej (	
	���
� �� ���&������� 	��������� – 
programowej). P��� ��������� ����	
	���� �yfrowy 
��������	������������	��&��
�����
���	����	���kturze 
integru��� ����� ���
���� �������� ��� ���� �&�����
"�
D�� &��������������	�����������arów gabarytowych  
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��������� �� y���� ��������� �� ������ �	����� ���!�a-
�
������������!���������a������������!��.������!$
�
��� ��� �!������� �	����� 	������� 	�������
��� �� �i-
kroproceso���
��"�#����
�&�����	������������
o-
rzystaniem mikrosystemu cyfrowego PSoC  CY29466 
firmy CYPRESS.  

2. Sposób wykorzystania zasobów mikrokontrolera 
��
���������	�
��5���6�
����ogowych 

  
#� ����
� *+,� �����	�������� ������	�&��� ����
�

������ –� �
���� ��� ��	��	������� �� ���������� 	�
�o-
wych z wykorzystaniem mikrosystemów cyfrowych 
PSoC CY29466 firmy CYPRESS. W pracy [2] przed-
	��������������������������� 	
��a�������&����
���
�� ��&����
��
��� ��������� ��������� �� �ojazdach 
szynowych. Przedstawiona praca jest poszerzeniem 
���&������ *0,� �� �������� ��� �������� ���	���&�������
������� �������������"� 	
������� ���&����
�h z 
reluktacyjnych czujni������������������������	�y-
nowych. Mi�������&��
�-/���	!����
�
�����������
�
��	� ��
�������'�������&������
'��������&������
���
'����"�B����� �a������
��	� ������������
���i-
�������&���� �� �� �
�� 	��	����
� �� �� ������
���
aplikacjach, do wymogów któ�
��� ���!� ��	��	��y-
wane uniwersalne zasoby konfigurowalnych bloków 
Analog PSoC Array oraz Digital PsoC Array.Bloki 
�
'�����	!���� ����������	��������alogowe w kolum-
�
"�A� �
�����	�� 	����� 	��� �� � 9� �&���"�B����&���
BGGKK����!��������prostsze funkcje cyfrowe, a dwa 
DCGKK� ���!� 	�� 
�� ��	����� ���� �&��� �����a-
cyjne. Jedna kolumna analogowa jest zbudowana z 
��������&���"�M����� ��	���&����� &�����
����!��
���
������	������	!�������������������!����
�������m-
��������"� (� �
 ��� �
�������
��� �&������ ��� �u-
������ �� ��� ����
� ���&������� �
'����� �����	����"�
-���!�	�
� ��� ���	�
�� timerów, poprzez wzmacnia-
����� �.��!� na szerokiej gamie przetworników 
analogowo –� �
'���
��"� 1��������&��
� -/��� 	!�
wyposa �������� &�������
�����znej rekonfiguracji 
we�������
����&oków podczas pracy. 

/��������&���
���������������������'i-
guracji podstawowej przedstawiono na rys.5.  Cztery 
	
����
����&��o�����	���
�������&���������
���������
��	
��&��� ��������� �� �������� ��&�����
������ ����
��������
����������������szczal�����&�����������o-
�����&���"� L�	������� 	
����
� ��� ������������ �o-
����������
�������������������������������&������
�������������&���&�	������alogowego (rys.1.). Jest to 
	�������
� ������ ��������������� ���
� ���
�!���� o-
&�����������������	��&�������ru pomiarowego. 

5
	"�+"��/��������&���
����������&���&�	�������&������� 

Pierwszym elementem tego toru jest wzmacniacz ana-
logowy (rys. 2.) o wzmocnieniu zaprogramowanym na 
k=24. 
(�������� ��� �������
� ������� 	
������ ������������
�&�� ������&�
��� ��������� 	
������ �� �������� ��&�k-
����
�����"� )����������
� 	
����� ��	�� ������
���
�
�����������mparatora analogowego (rys. 3.), na  

�
������ ������� ����
�����
� 	
����� ���	��!��
� ��
pra���������'�������
�����������" 

5
	"�0"��/��������&���
��������-P3�– programowalny 
wzmac��������������
 

5
	"�@"��/��������&���
����������������������&����ego 

 

5
	"�9"��/��������&���
��������'�&��� 

L�	������� �� ��&�� �
�&����������� ������.� ��	��	o-
wano filtr dolnoprzepustowy (rys. 4.) typu Butterwor-
th o Fg=10Hz. W ten sposób otrzymano kompletnie 
�'�������
�	
�����������o�
�����
���������������
bufora cyfrowego przekazywany jest na tor pomiaru 
���	���&�wo���" 
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Rys. 5.  Schemat pomiarowy w konfiguracji podstawowej. 

5
	"�2"��1������	����.���	�����	�������
������������&��� 
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M�	�� ��� ���&������
������!� �&�������� ����&	��� ���$
	���&������� ���������� �� ���	��� �������� ������ �o-
��������"� (�� ���&���� ��� �� &������ ����������� 	���
	
������ �� �������� ��&�����
������ �� ���	
����
�z-
�
�� �
����������� ������ ���������� ��������� ���
�
okres pomiarowy. Jest to zrealizowane poprzez po-
������ 	y������ ����������������� 2. Przez czas trwa-
nia bramki pomiarowej ��	������� �&���anie impulsów 
�����	���&�������+0�1S����&�������@0������
�"�Ba-
&������������������������&���������	������
�ywana i 
przetwarzana na li���������������!�!����	���&������"�
L�	������� �
&� ��������� 	��� �&�� �&������� ��������
multi�&�	����� �����
����������&����
������"�V������
��	�������
��������� ���&����
����� ��� ����	�
��
��� +0� �������� ��	��	������� ��	�������&���&�	����"�
)�� �����!������ ��	����� ������ ����� ��&����!�!� ���
spowol������� �������� �����
��������������"�1� ���
temu zara�����������������&������������������������
	����������� ��� �	��&����� ��������� ��������"� -o-
���&��!� ��� ��� ��	o�
� 	��������� ���������&����
�����	�������������������	����.��a rys. 6. Po zreali-
�������������������������
���
���������������
o-
rzystanie zasobów cyfrowych i w 80% analogowych. 
/������� �&���
� ������ ������owego konfiguracji 
zdublowanej przedstawiono na rys. 7. 

Rys. 7.  Schemat pomiarowy w konfiguracji zdublowanej. 

3. Funkcje programu 
 
-������� �����
� �	��&�� ��������
� �� 	�������

za	������ 	�������
��� ���������&����� ����
�����
stany liczni�����������
������&�������������� 

&�������� ���	�o�&�������� '������� �
������!� �����
����	��	���5/0@0����&�����	���������&�!��5�+2����� 
��������c����� 	�������
��� �������� ����	��	���
��
	">"���
	
��� ��m���
������!��������
������n-
���&���"� L�	������� ��� �������������� �������znych 
�������������	������������5/0@0���	����������!$
czenie z ze�������!�&���!�����	��	
��!" 

5
	"�>"���/��������&���
������������	��	���5/0@0�– TX8 

/���������&�!��
�����������	���&����������������e-
	
�����������������	���������������������������'�r-
���
����"�#�������������
���&�����	���������&�!��&��
odebranej ramki i porównuje jej war����� ����������!�
����
���!"�L�����������	����������
����
	�!pieniu 
�����" 
8�&��������	��
��5��+2����
���	������������	���u-
�!������&�orytmu: 
 
1.  �������� �5�� ��������� ����!������ �������

FFFFH, 
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2.  pobranie bajtu komunikatu i wykonanie operacji 
K85�������	�
����������5� 

3.  ����	���������5����������������!����
�������!$
�����������	������=�������������������������!�
� 

4.  �� �&���
	�����
������
������
�+���
���������e-
ra����K85��5�����	���!�3==+S� 

5.  �����������������������	�������������@"""9��
co odpo��������������������������������� 

 6.   powtórzenie sekwencji kroków 2...5 dla kolejnych 
bajtów ramki. Kontynuacja tego procesu   do prze-
two����������������������" 

Po wykonaniu wymienionych operacji CRC zawiera 
wy�����!��������" 
B�� ����&��������� ����� �&���
���� 	�� 
� ��	�����!���
procedura: 
void OblCRC(BYTE zn)   
{  
     CR = CR^zn; 
     for (j=0;j<8;j ++) 
     { 
      if ((CR & 0x01)==1) 
      {CR =(CR>>1)^POLYNOMIAL;} 
      else 
      {CR = CR>>1;} 
     } 
} 

(�������-8VHL81%3V��� ������������� �������o-
��������&� ����������
����5�6 

1. A001h dla CRC wg Modbus, 
2. 8810h dla CRC CCITT, 
3. C002 dla CRC16. 

-������������
'������ ����&��������������������	��$
���!�!����������6 
<<�	����������������������5�    

   CRa =CR; 
   cyfCRC1 = CharToByte (cyfCRC1); 
   cyfCRC2 = CharToByte (cyfCRC2); 
   cyfCRC3 = CharToByte (cyfCRC3); 
   cyfCRC4 = CharToByte (cyfCRC4); 
   cyfCRC4a =CRa&0x000F; 
   cyfCRC3a =(CRa&0x00F0)>>4; 
   cyfCRC2a =(CRa&0x0F00)>>8; 
   cyfCRC1a =(CRa&0xF000)>>12; 

 if((cyfCRC1!=cyfCRC1a)||(cyfCRC2!=cyfCR
C2a)||(cyfCRC3!=cyfCRC3a)||(cyfCRC4!=cyfCRC4a)
) 
{goto end;}// CRC odebrane i obliczone niezgodne  
// CRC odebrane i obliczone zgodne 

4. WNIOSKI 
 
Jest to jedyny z nielicznych mikrokontrole-

��������
��� ������������
�����
�D35)�����&����!$
��� ����������!�� �	
����������!� ����	��	��� 	���e-
���!�"� L�e�
���
	���
� ������ ����� 5/0@0� �� ���
� 
�� ��� ����
��� 	����� 	���������"�L��� 
���
�a-
���������rczy pierw	�����������5/0@0��� ����	�� 
��
��� 	���������� ������ �����	��� ������&�!"� #����� �a-
������� ����'����������� ��������� �� ������� �����
������������ �����"������&������������	���������&����
����!������	
���������	�����	���&�����������������a-
rowych próbki amplitudy celem zarejestrowania 
	����������e�����������������" 
1� ��������� ����!��������������
�����������������
temperatury procesora z wykorzystaniem jego zasobu 
	��������������������������������
"�1���������������
w przypadku oddalenia od jednostki centralnej i pracy 
w innych warunkach otoczenia. 
#�����
������	��������������	�&�
��������������y-
������������������	���&����������9�������������y-
korzysta������������.�" 
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