Sbérnice Massoth Control BUS

Tento dokument popisuje pozorovani dé&ji na Massoth Control BUS. Toto neni oficidlni
dokumentace firmy Massoth ani z Zadné jiné dokumentace necerpd. Jsou to vyhradné vlastni
poznatky ziskané pii experimentovani s centralou Massoth DIMAX 1200Z.

Upozornéni!
Autor tohoto dokumentu nenese Zdadnou odpovédnost za prFipadné Skody vzniklé pouZitim
informaci v tomto dokumentu obsaZeném.

1. Konektor a kabel sbérnice Massoth BUS

Sbérnice Massoth BUS pouziva modularni konektor se Sesti pozicemi osazeny ¢tyimi kontakty RJ-
14. Pii pohledu do zasuvky centraly jsou kontakty ¢islovany zprava doleva od 1 do 4. Krajni dvé

pozice nejsou osazeny.

Pro sledovani, méfeni a zachytavani priibéha byl pouzit USB osciloskop S2X100 firmy Dynon
Instruments pfipojeny na notebook.




1.1 Funkce kontaktu

Zakladnim proméfenim napétovych urovni zjistime, Ze kontakt ¢islo 4 je zapojen na zem (GND).
Na kontaktu c¢islo 2 je konstantni stejnosmérné napéti, odpovidajici aktudlnimu nastaveni
napajeciho napéti centraly (DC). I kdyz neni na sbérnici pfipojeno zZadné zafizeni, je na kontaktu
Cislo 1 stale pfitomna opakujici se série kladnych pulzii. To bude vysilaci linka centraly. Na
kontaktu ¢islo 3 je v klidovém stavu také kladné napéti. Ale po pfipojeni aktivniho zafizeni na
sbérnici se na ném objevi také série pulzi, ale zapornych a s viditeln€ nizsi frekvenci opakovani. To
bude linka, po které¢ centrdla pfijima signaly z pfipojenych zatizeni.

1.2 Barevné znaceni kabelu

Kabely Massoth pouzivaji toto barevné znaceni vodici:

¢islo | oznaceni barva popis
- - nezapojeno
1 Tx cerny vysilaci linka centraly
2 DC cerveny napdjeni +24V
3 Rx zeleny pfijimaci linka centraly
4 GND | Zluty napajeni zem
- - nezapojeno

Poradi kontakti je na obou koncich kabelu stejné. Také vSechny zasuvky sbérnice Massoth jsou
paralelné propojeny a pouzivaji stejné poradi kontaktt.

Pozor. Klasické "telefonni” kabely pouzivaji stejné konektory, ale na druhém konci kabelu je pri
stejnem pohledu poradi vodicii obrdacené. Takové kabely nelze pouzit pro zarizeni na sbérnici
Massoth.




2. Déje na vysilaci lince

Nejdiive se zamétfime na vysilaci linku centraly, kontakt ¢islo 1. Budeme sledovat napéti na této
lince vzhledem k zemi na kontaktu ¢islo 4.

2.1 Prubéhy pulzu na lince

Na vysilaci lince centrdly na prvni pohled zaujme posloupnost tii Sirokych pulzd, ktera se
pravideln¢ opakuje kazdych asi 30 ms. Mezi témito trojicemi je vlozeno 7 nebo 8 skupin uzsich
pulzi.

Trojice Sirokych pulzl se opakuje beze zmény 15x. Kazdé 16. opakovani je nahrazeno delsi sérii
kratSich pulzii. Prvni pulz série si ale zachova pavodni délku. Tato delsi série se opakuje kazdych
asi 500 ms (pfiblizné 16 x 30 ms).

Kratsi skupiny pulzii se také opakuji, ale ne tak pravidelné. Nékteré skupiny se opakuji kazdych 30
ms (spolecné s trojicemi Sirokych pulzil), jiné se opakuji az po 500 ms (podobné¢ jako delsi série).



2.2 Podrobnéjsi proméreni pulzi

Podrobnéj$im prométenim pulzi zjistime nékteré zdkonitosti.

-

Prabehy pulzli odpovidaji standardni sériové komunikaci. Nejkrat$i pulz (1 bit) ma délku 100 us.
To odpovida rychlosti komunikace 1/100 us = 10 kbaud, mozna trochu mén¢. Nejdelsi pulz ma
délku 900 us. To odpovida posloupnosti start bitu + 8 bitli s hodnotou 0. Kratké posloupnosti
celkové délky 900 us jsou samostatné€ vysilané bajty riznych hodnot.

Také polarita signdlu odpovidéd standardni sériové komunikace po lince RS 232. Klidovy stav na
lince ma uroven logické "1". Bajt zaCina jednim start bitem urovné logické "0". Pak nésleduje 8
bitl, prvni je nejméne vyznamny bit 0, posledni je nejvyznamnéjsi bit 7. Pak nasleduje jeden stop
bit logické urovné "1", ktery piipadné plynule piejde do klidového stavu linky.



2.3 Cteni vysilaci linky pomoci PC

Na zékladé dosavadnich méfeni se zdd, ze centrala vysila data klasickou sériovou komunikaci,
standardni rychlosti 9.600 baudt, 8 bitii bez parity s jednim stop bitem. Mlizeme se pokusit o Cteni
této komunikace pomoci sériového rozhrani pocitace.
Sbérnici Massoth, vysilaci linku, kontakt ¢islo 5 mizeme pfimo propojit s kontaktem 2 sériového
rozhrani. Pfipadné pro sniZzeni zaté¢ze sbérnice miizeme pouzit tranzistor.
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A skutecné, data Ize bez problému ¢ist jako standardni sériovou komunikaci. Mizeme tedy ptikrocit
k interpretaci ctenych dat.

2.4 Interpretace dat na vysilaci lince

Trojice Sirokych pulzt je ¢tena jako posloupnost bajtt "$00 $80 $80". Tato posloupnost se opakuje
kazdych 30 ms. Kazdé 16-té opakovani (kazdych 500 ms) je nahrazeno posloupnosti sedmi bajta
také zacinajici bajtem "$00".

Z analyzy sériové komunikace na rozhrani RS 232 centraly vime, ze sekvence zacinajici bajtem $00
se pouzivaji pro systémové informace centrdly. Tuto teorii mizeme ovéfit tak, Ze provedeme
Cervenymi tlacitky centraly ptikazy "Stop" nebo "Reset". Méni se tfibajtova sekvence. Pfi zméné
zatizeni centraly nebo zmén¢ konfigurace centraly se zase meéni sedmibajtova sekvence.

Obsahove jsou stavové sekvence shodné se sekvencemi na rozhrani RS 232 centrély, jak jsou
popsany v dokumentu "Massoth Komunikace". Lisi se jen ve formalni strance, neobsahuji délkovy
byte. Celkove jsou tedy tyto sekvence o jeden bajt kratsi.

Zbyva najit interpretaci pro samostatné vysilané bajty. Nékteré bajty se opakuji v kazdém 30 ms
cyklu, jiné se opakuji jen jednou v 500 ms cyklu. Ale rozsah hodnot je omezeny. Ve vSech cyklech
dohromady se opakuje pouze 31 unikatnich hodnot. K témto bajtiim se vratime po prozkoumani
déji na pfijimaci lince.



3. Déje na prijimaci lince
Pokud mé druha komunikacni linka slouZit k pfenosu dat ze vSech pfipojenych periférii do centraly,

musi byt n¢jak zajisténo, aby nedoslo ke kolizi dat z rtiznych zatizeni. V jednu chvili smi vysilat jen
jedno zatizeni.

Na druhy kanal osciloskopu ptivedeme piijimaci linku centraly. V klidovém stavu se nic néd¢je. Po
pfipojeni navigéatoru k centrale se situace zméni.

3.1 Impulzy na pfrijimaci lince

Pfipojenim navigatoru na sbérnici se zméni hodnota jednoho samostatné vysilaného bajtu, tento bajt
se presune na zacatek opakovaciho cyklu za systémové informace. Bezprostiedné za timto bajtem
se na piijimaci lince centraly objevi kratka série pulzt, délkou odpovidajici jednomu bajtu.

Pokud navigatorem vydavame néjaké pokyny, naptiklad zména rychlosti, je jeden bajt na ptijimaci
lince nahrazen posloupnosti nckolika bajti. O délku vysilané sekvence se zpozdi vyslani
nasledujiciho bajtu na vysilaci lince.




Podle o¢ekavani tedy piijimaci linka centraly slouzi k pfenosu pokyni z jednotlivych zafizeni na
sbérnici smérem do centraly.

Pokud je na sbérnici pfipojeno vice zafizeni, objevi se na pfijimaci lince v jednom cyklu vice
stejnych jednobajtovych sekvenci.

Podstatné je to, ze k pfenosu dat na pfijimaci lince dochdzi vzdy tésné (asi 0,3 ms) po tom, co
centrala vySle jeden konkrétni bajt. Jako by samostatné centrdlou vysilané bajty byly vyzvy k
jednotlivym perifériim, Ze mohou komunikovat. Po kazdé vyzve ceka centrdla asi 2 ms a pokud se
béhem tohoto intervalu nic nedéje, vyzve ventrala jiné zatizeni. Pokud je zatizeni pfipojeno, ale
nepotiebuje nic posilat, pouze na vyzvu odpovi jednim stejnym potvrzovacim bajtem.

3.2 Cteni dat na prijimaci lince pomoci PC

Muzeme predpokladat, ze 1 déje na piijimaci lince budou mit charakter sériové komunikace. Jiz na
prvni pohled je ale vidé€t, ze polarita signalu bude obracend. Zatizeni se pravdépodobné piipojuji na
linku "otevienym kolektorem".

Pro piipojeni na RS232 rozhrani pocitaCe musime signal invertovat. Nejjednoduseji pomoci
tranzistoru.
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Po pfipojeni k pocitaci a po prvnich pokusech o ¢teni dat z této linky se ukézalo, Ze 1 na této lince
probiha pfenos dat standardni sériovou komunikaci rychlosti 9600 baud, 8 bitli bez parity s jednim
stop bitem.



Vzhledem k tomu, Ze nedochdzi k soubéznému pienosu dat na vysilaci i1 pfijimaci lince, miizeme
pfipadné signaly z obou linek sloucit do jednoho kanalu. Pak budeme pomoci jediného sériového
portu pocitace Cist vSechna data prochazenici sbérnici Massoth BUS obéma sméry.
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3.3 Synchronizace prenosu dat po pfijimaci lince

Centrala posila do vysilaci linky celkem 31 jednobajtovych vyzev. Mezi vyzvami centrdla ¢eka asi
2 ms. Zatizeni na sbérnici, které chce s centrdlou komunikovat, na jednu z téchto vyzev zareaguje v
case fadové 0,3 ms. Pokud centrala zjisti reakci na vyzvu, mirn€ vyzvu pozméni a pfesune na
zaCatek cyklu vyzev. Pro udrZeni aktivity musi zafizeni reagovat na kazdou vyzvu alespoii
jednobajtovou zpravou, nebo delsi sekvenci.

Vyzvy vysilané centralou jsou jednobajtové, binarné je lze vyjadrit jako %PAODDDDD. Nejnizsich
5 bitll obsahuje adresu DDDDD zatizeni, tedy jednoznacnou identifikaci (ID) zafizeni. Ta muze
nabyvat hodnot 1 az 31. Paty bit ma vzdy hodnotu 0. Sestym bitem A se li§i vyzvy pro aktivni
(hodnota 1) a neaktivni (hodnota 0) zafizeni. Sedmy, nejvyssi bit P ma vzdy hodnotu kontrolniho
paritniho bitu sestavené¢ho funkci XOR z ostatnich bitl bajtu.

3.4 Interpretace dat na pfijimaci lince

Aktivni zafizeni, které nepotfebuje vyslat zadny piikaz, informuje po kazdé vyzve centralu o své
pfitomnosti vyslanim jednoho bajtu s hodnotou $1F bezprostfedn¢ po vyzveé k danému zafizeni.
Stejnou hodnotu pouzivaji vSechna aktivni zatizeni.

Pokud zatizeni pottebuje vyslat do centraly n¢jaka data, posila je po vyzve formou sekvence. Obsah
sekvence je shodny se sekvencemi na sériovém rozhrani centraly. Podle typu pokynu maji sekvence
riznou délku. Samotnd sekvence ale délkovy bajt neobsahuje. Obsahuje poutze kontrolni bajt
sestaveny pomoci operace XOR na ostatnich bajtech sekvence.

Podrobny popis jednotlivych typl sekvenci je v dokumentu "Massoth Komunikace".



3.5 Zapis dat do sbérnice Massoth BUS z PC

Pokud by se podaftilo zvladnout zapis dat z pocitace do sbérnice Massoth BUS, ziskala by se nad
centralou 1 nad vSemi periferiemi plné kontrola.

Elektrické ptipojeni na pfijimaci linku by nebyl problém. K tomu by stacil jediny tranzistor s
otevienym kolektorem. Bohuzel, takto jednoduché to nebude.

Aby centrdla ptijala reakci pocitate jako reakci periférie s konkrétnim ID, musi piijit reakce
pocitace v fadu 0,3 ms. Tedy od piijeti bajtu sériovym rozhranim pocitace do vyslani odpovédi
nesmi uplynout ¢as delsi jak nékolik desetin ms. To vlivem zpozdéni ve vyrovnavacich pamétech
sériového rozhrani pocitace neni mozné. Muselo by se vytvofit néjaké HW ud¢€latko s vnitini
vyrovnavaci paméti alespont na délku sekvence, schopné samostatné reagovat na vyskyt vyzvy na
vysilaci lince centraly.

4. Program na sledovani komunikace po Massoth BUS

Pro sledovani komunikace probihajici po sbérnici Massoth BUS byl vytvofen program
"vMassothBus".

&= yMassothBus - sledovani zprav na shérnici Massoth BUS

Centrala: 120072 Ciz. [ID Akty. [Sekvence K.omentar e

Firmware: 2.5 1 ocC ano 4B 5E 0015 Kontakt 5 b F
3L [13voinich) 2 16 ano 61630008 09 Loko #11 rychlost 2 8
2= 024
Im= 7.0A 4 02 ne
lp= 003 % 5 03 ne
| Nopdieni zapruto  © 1 "
Fi 05 ne
61 63 00 OB D9 g 06 ne
) a7 ne
Log 10 08 ne
11 09 ne
Clear 12 DA ne
13 oB ne
Pripojit 14 oD ne
15 OE ne
Konfigurace. . 16 OF ne
w

Aplikace je velmi jednoduchd, mé pouze hlavni okno a jedno pomocné konfigurani okno. V levé
c¢asti hlavniho okna se zobrazuji stavové informace centraly. Tlacitkem "Pfipojit" je aktivovano
sériové rozhrani pocitace a je zahajeno Cteni zprav. Tlacitkem "Konfigurace" je nutné nastavit ¢islo
COM portu, ke kterému je sbérnice pfipojena. Ostatni parametry komunikace se ponechaji ve
vychozich hodnotach.

V pravé casti hlavniho okna je 31 fadkl odpovidajicich maximalné¢ moznému poctu piipojitelnych
zafizeni. Prave ptipojena zatizeni jsou na zacatku seznamu. Jednotlivé sloupce obsahuji:

- potadové ¢islo (nevyznamné)

- jednoznacné ID zatizeni na sbérnici (hexadecimalng)

- aktivitu zafizeni

- naposledy vyslanou sekvenci (ze zafizeni do centraly, hexadecimaln¢)

- vyznam poslané sekvence, textova interpretace sekvence



Program je mozné stahnout z odkazu:

http://www.rdgsw.cz/zeleznice/files/vMassothBus.zip

Program se nijak neinstaluje, pouze se rozbali a spusti v libovolném adresati. Fyzické propojeni
Massoth BUS se sériovym rozhranim se provede podle posledniho, vySe uvedeného schématu. Na
pocitaci, ktery neni vybaven sériovym rozhranim, je nutné pouzit pievodnik USB / RS232.

5. Zavér

Komunikace po sbérnici Massoth BUS je klasicka sériova komunikace rychlosti 9 600 baudi.

Po sbérnici protékaji dva typy informaci. Prvnim typem jsou jednobajtové synchronizaéni vyzvy ke
komunikaci pro jednotlivd zafizeni a jednobajtové odpovédi aktivnich zafizeni. Druhym typem
informaci jsou delsi sekvence obsahujici stavové informace centraly pro zafizeni a naopak pokyny a
informace z periférii pro centralu. Tyto sekvence obsahuji ve druhém bajtu kontrolni soucet, délka
sekcence je dana typem zpravy ulozenych v prvnim bajtu sekvence. Obsahem jsou sekvence na
sbérnici shodné se sekvencemi na sériovém RS 232 rozhrani centraly. Rozdil je pouze u stavovych
informaci centraly, které na sbérnici neobsahuji délkovy byte.

Jednotliva zafizeni se k pfijimaci lince pfipojuji otevienym kolektorem. Periférie musi ¢ekat, az se
na vysilaci lince centraly objevi vyzva ke konkrétnimu ID zafizeni. Pak musi zafizeni zareagovat v
case nckolika desetin ms. Odpovéd’ zatfizeni mize byt sekvence obsahujici piikaz pro centralu.
Pokud zafizeni nepotiebuje nic posilat, musi odpoveédét alesponi jednobajtovou informaci $1F.

V Usti nad Orlici, 12. 6. 2010
Vaclav Krmela
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