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Interface para Monitorar o Trafego de Informacdes
em um Barramento 1553 sintetizada em FPGA
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Resumo O Este artigo apresenta uma descrigdo em VHDL tratamento completo dos sinais do barramento esoa@nte
para atuar como um monitor de barramento de acordacom a da implementacdo do seu protocolo, visando assinda
norma MIL — STD 1553B bem como simular um terminal necessidade de dispositivos intermediarios de icago

acoplado a este barramento. A descricdo foi sintedda em um  gecodificacsio. Foi desenvolvida também uma interfac
dispositivo légico programavel (FPGA) e os resultazs dos testes programavel que permite ao usuério definir as fyais

sédo apresentados neste artigo. A comunicagdo entreusuario e caracteristicas do terminal aue se deseie simutamoc
0 sistema projetado é realizada através de uma inface q . J
enderec¢o e dados a serem respondidos.

especialmente desenvolvida para esta operacao. A ; - . .
No item Il € apresentado o projeto do sistema:rdiags

Palavras-Chave 0 MIL — STD 1553B, FPGA, VHDL. de blocos funcionais descritos em VHDL que em aatioju
operam de acordo com as normas do protocolo MIL-STD
I. INTRODUCAO 1553B traduzindo as mensagens oriundas do barramera

o formato digital. O item Ill contém os resultagwaticos do

O barramento 1553, MIL — STD 1553B [1], foi progmst Sistema implementado assim como a simulagdo de um
com o objetivo de suprir a necessidade de simaiifio de terminal programado pelo usuario através de umgoodm
comunicacdo entre o crescente aumento de avidoniddatlab que executa as operagdes de uma interfeqees e
embarcados nas aeronaves. funcional. Os itens IV e V contém o0s agradecimergos

Na Forca Aérea Brasileira (FAB) diversos avibelzatin ~ conclusdes respectivamente.
este barramento, tais como A-1 (AMX), A-29, R-99¢sian
como o F-5 BR que se encontra em processo de Il. PROJETO DO SISTEMA
modernizacao.

Atualmente, uma grande parte dos equipamentos O principio do sistema projetado consiste na ifieatiao
embarcados em aeronaves, incluindo armamento aéfisb cédigo Manchester Il utilizado pelo barramen&b3B
moderno, emprega dispositivos légicos programave@®@mo dois canais distintos representativos do mednieia
(FPGAs) e a comunicacdo com o barramento 1553Bta feconsiste em dividir o sinal em dois canais, o prine
através de um componente dedicado. A implementdgio passando apenas os valores positivos do codigo hdater
interface 1553 em FPGAs ja existentes elimina @ssidade |l € 0 segundo apenas os valores negativos, coef@ude
deste componente dedicado, reduzindo custos e nldeer Ser visto na Fig. 1. Esta abordagem facilita a déicacao
componentes, aumentando a confiabilidade do sistema  do coédigo uma vez que o préprio barramento forrame

Poucas propostas de trabalho nesta &rea s&o exttamtrcanais invertidos, um com o proprio codigo Manatrelite o
na literaturaintelligent Node of 1553 Bus Based on Gigabit ~outro com o seu valor oposto, necessitando apédimamar
Ethernet Protocol [2], que tem por objetivo a interacdo entreéds valores negativos destes canais para se obtamnas 1 e
o barramento 1553B e protocolos de alta velocidBesign 2 desejados.
of 1553B Avionics Bus Interface Chip Based on FPGA [3], o

qual apresenta um codigo na linguagem de descuigio 0 A o | o | o @
circuitos VHDL para comunicacdo com o barraments3B Monchester | ]_ o
utilizando-se para este fim de um dispositivo légic

©

programavel, contudo sem apresentar resultados — T
implementacdo, limitando-se apenas a demonstragées

(57)

ambiente de simulagdo. Outros trabalhos visamtan@nto EIELEL @
do barramento 1553B através placas de comunicatjio | : —L G2
fugindo assim ao foco deste artigo: uma descrigid/EIDL canal 2 ©
sintetizavel em FPGA.

O fabricante de dispositivos logicos programaveiseA Fig. 1. Divis&o do sinal Manchester Il em canalcheal 2 [6].
[5], disponibiliza para vendeores como obus monitor que . ) -
operam as funcionalidades descritas no protocolo-MSTD A etapa de monitoramento do barramento identificada
1553B. pela descricdo em VHDL denominadaus monitor &

Neste trabalho é tratado o processo de codificagdo@Presentada na Fig. 2. Nessa imagem podemos idantf

decodificagdo do codigo Manchester Il utilizadoopehdrao diversos blocos que a constituem e os sinais queEarr
MIL — STD -1553B com o intuito de caracterizar onformagdes entre estes com o objetivo final deisgnwde
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gue se refere ao tempo de duracdo de cada caabélestido

externo. As informacfes enviadas sdo tratadas por yelo MIL — STD 1553B.
programa escrito em Matlab que permite ao usuario Um detalhe importante a ser mencionado é que a

monitorar as palavras que estéo trafegando norbant® em
tempo real e de forma digital.

guantidade de amostragens obtidas é sempre corapeoad
um contador de tempo acionado para averiguar ampgasie

O bloco principal deste componente € o denominad@lores relevantes nos canais eliminando os rui@osios

CODIFICADOR, a sua funcdo é traduzir a sequéncia
duracdo dos novos canais 1 e 2 que carregam o tform
traduzido do codigo Manchester Il de acordo comowon
padréo estabelecido neste trabalho, traduzindoal para a
sua representacéo digital de 0/1.

BUS MONITOR

status

def_palavra
:j  paL v

CODIFICADOR BUFFER DE PALAVRAS
iy palewrs

palavra_armazenada tx_total_end

INTERFACE ler_palavra

coMmo
1553

i palavra
Canal 1
' 2
i

17

sync sync /

tx_re
cod_palavra S

ler_palavra/
fim_palavra

mensagem_erro

TEMPORIZADOR byte_tx

1
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response_time i
i

\ - n
- resp_time_lido

Fig. 2. Detalhamento da descrig8as Monitor [6].

O processo de identificacdo dos canais (1 e 2) sude
analise de acordo com o tipo de palavra transmitida
barramento (andlise do pulso de sincronismo deteho
pela MIL — STD 1553B) e as informacdes presentesaaa
palavra é feita por: amostragem e duracdo de caui; e a
ordem com que os mesmos séo identificados. A FigsB8a
a andlise do pulso de sincronismo no canal 1. &ilcicom o
valor unitario em seu interior é referente ao flyneona da
avaliagdo para as demais informacdes da palavrangoe
sejam o pulso de sincronismo.

)

Avaliacao_ 1’
canall

sync_sinal(l) <=1’
sync_aux <=1

sync_sinal(0) <=1’
sync_aux <= ‘0

mensagem_erro <= ‘1"

Fig. 3. Fluxograma de avaliagdo do canal 1 referantpulso de sincronismo

(61.

A mesma avaliagdo é feita de forma analoga no &mal
também para o restante de informagdo da palavra ap6
pulso de sincronismo novamente em ambos o0s can
modificando-se essencialmente a quantidade de eagess
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aspectos do sinal sdo também averiguados, como por
axemplo, continuidade do mesmo e tempo de duragéo d
pulsos (menor ou maior do que o estipulado pelmaadviiL-
STD 1553B).

Os demais blocos apesar de ndo terem a funcaapaiinc
de traduzir os sinais dos canais 1 em 2 em fornggtsid sdo
responsaveis pelo: armazenamento das palavras agora
formadas em sequéncias de informacdes binariasablo
denominado BUFFER); diferenciacéo entre palavrasulien
de sincronismo iguais, como é o caso de palavrasmlando
e status [1] (bloco TEMPORIZADOR); e empacotametas
palavras em um formato estabelecido para reconketim
pelo programa externo de monitoramento, permitinde
apo6s a transmissdo serial possa-se reproduzirlasrgs de
acordo com a norma MIL — STD 1553B (bloco DEFINIDOR
DE PALAVRAS).

A etapa referente ao simulador de terminal é reptaga
em um diagrama de blocos na Fig. 4

SIMULADOR DE TERMINAL

enviado

fim_dados
novo ler_byte

Ll

MEMORIA
RT

el

‘ endereco_out

INTERFACE Lo L)

ANALOGICA
DIGITAL

Canal 1

le——
i GERADOR DECISOR

— DE SINAL
Canal 2

enviar

ler_end

dade

resposta

1
i recepcac_sucess palavia| | ter_palavra mensagem_erro recebido

l fim_conversa

INTERFACE
BUS MONITOR
SIMULADOR

Fig. 4. Detalhamento da descricdo Simulador deitetr{6].

O simulador armazena os dados de um terminal a ser
simulado, sendo estes dados programados por unmiasua
externo através de uma interface de usuarios. Gssddeste
terminal simulado, tais como endereco do mesmodesia
serem respondidos, sdo todos transmitidos seriéémeo
computador para a placa FPGA através de um padgio p
estabelecido [6] sendo entdo armazenado no bloco
MEMORIA. A partir de entdo, o simulador de termimdlia
independente como um terminal acoplado ao barrament

O simulador depende do processo de monitoramento pa
traducdo dos sinais presentes nos canais 1 e 2 garmato
digital de acordo com o cédigo Manchester Il. Pam
melhor desempenho h& uma interface que apenaeafaes
palavras monitoradas no caso em que ha um terminal
simulado e simultaneamente o terminal ndo esteja ja
conversando, evitando assim falhas.

O bloco DECISOR é o responsavel pela averiguagao da
correlacdo entre o endereco requisitado pela [alae

Smando e aquele simulado pelo usuario externo. Ao
identificar equivaléncia entre os enderecos, odlpassa a
requisitar as palavras de dados do bloco MEMORIA,
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palavras estas que serdo a resposta a palavrardedo de Terminais (Fig. 5) € visualizado da parte centratapa
acordo com o que for programado pelo usuério, otartdo inferior um monitor simples de barramento, que sgmé& as
ainda o seu envio para 0 bloco GERADOR DE SINAL dpalavras referentes ao terminal sendo simulado.
acordo com as especificacbes da norma [1]. O resultado completo obtido quando simulado um
O bloco GERADOR DE SINAL passa a ser o Ultimderminal, bem como o monitoramento do barramentolai
passo entre a descricdo em VHDL denominada simuldglo ndo mostrado pode ser visto na Fig. 6. Nela pode se
terminal e o barramento 1553B. Sua funcdo é coewert percebido que a parte referente ao monitor do ivemto
formato digital das palavras para o formato esmeab de 1553B apresenta as palavras de forma mais completgja,
canais 1 e 2 em acordo com o cédigo Manchestderfl. a palavra averiguada € mostrada ja separada décacmm o
suma, sua fungdo é equivalente ao processo inderstoco significado de cada bit [1], facilitando assim audlizagdo e
CODIFICADOR apresentado na descrigadods monitor. 0 monitoramento por parte do usuario.

Bus Manitor

Terminais

Selecone o
Terminalom opereca0

Tomial | Terirs 2 o Terina 3

lll. RESULTADOS PRATICOS

PALAVRAS.

Os testes iniciais foram realizados no préprio amiei
de sintese, ou seja, em uma primeira etapa naonsetou a
placa contendo o FPGA no barramento 1553B, teston-s
funcionamento da descricdo depois de sintetizadfomea
que os canais 1 e 2 recebessem sinais de acordooco
esperado para 0S mMesmos, sem que um circuito exte
tivesse a necessidade de tratar o sinal no forMathester er——y——
Il proveniente do barramento.

Os resultados obtidos mostram que a descrig
sintetizada respondia as palavras de comando qua==
dirigidas aos terminais simulados com o0 mesmo egdee

as ignorava caso os enderecos diferissem. A Figntonstra L . -
A préoxima etapa do conjunto de testes consistiu na

este resultado. averiguacao do projeto em funcionamento com o baméo

F Teminai: IR 1 5538 conforme desejado.

’ O primeiro passo foi comprovar o monitoramento do
barramento uma vez que o simulador de terminal Em s
depende do monitoramento de forma correta. Par,tan
necessitava-se transformar os sinais Manchesterdlseu
inverso nos canais 1 e 2 através da eliminacdeute\alores
negativos. Para tanto se utilizou o circuito da. Figque

Endereco o7 AN o0 MEEHN S

Fig. 6. Interface completa do usuéario em funcionamgs].

Selecione o
Terminal em operacao

@ Terminal 1 _) Terminal 2 () Terminal 3

aliado a esta funcdo busca isolar o barramento paca
'Hoem em interferir no mesmo.
Palavras Relativas an Termina| 1 S IR R, Vs1
Tipo de palavra Conteiido da palavra R1 r
;Comando \Reqmsu.;ao Terminal transmitindo - Ba’;;“e"m Rp2 K2L4L31 il
Status ‘Bmarlo‘ 00000000 Hexadecimal: 0 I Ml D3
- 1000100010100101 Hoxac e ubdn s

1N4148

}Dado \Blnarlo 1111001100100010 Hexad 500y Eoﬁouu ~
Vbar2—|%—‘/ D4 1N4148
55 VA

11

Vbari——= Transformador com relacéo de 1 para1 1N4148

Entrada terminal receptor [
Vbar2 D5 ~
@ Rolagem Automatica Rp3 K3L6L51 1»14148ZS D2
Vbar1 \v4
L6 < Deﬁg 1N4148
Fig. 5. Terminal simulado respondendo [6]. soo Na145]
- - - - % Vbar2 —
A Fig. 5 ndo compde a interface completa visuabzac Transformador com relagdo de 1 para 1 | —_
pelo usuario. A titulo de melhor ilustrar o resttianostrou- Lv;z
se somente a parte referente aos terminais, ngpqdam ser Fig. 7. Sistema para condicionar o sinal do barrans].
vistos os dados do terminal simulado, como endezedamdos
a serem respondidos quando solicitado. Uma segpadea AplOs ser realizada a montagem do circuito acima,

da interface refere-se ao monitor do barramentog qutilizou-se um monitor de barramento para comparar
independe das palavras serem ou ndo direcionadas resultados. Os equipamentos utilizados para estefdiam
terminal simulado. Na parte da interface denominadarnecidos pelo laboratério de Guerra EletronicaD{oTA,

248


LAB-GE
Text Box
248

LAB-GE
Text Box
 ISSN:1983 7402                                                   ITA, 25 a 28 de setembro de 2012

LAB-GE
Stamp


DSTIUTD TENOLOBEO 0
ARONAUTEA 2542830 200

AN e ISSN:1983 7402 ITA, 25 a 28 de setembro de 2012

sendo eles: Notebook com analisador de barramest8 1 V. CONCLUSOES
BTP-1553-2MW [7]; e sistema de andlise de barrament
PASS3200 [8]. Obtendo-se entdo resultados de acmnioo Os resultados obtidos atingiram uma etapa mais

esperado, passou-se para a segunda etapa queigosisis avancada em relacdo aos apresentados em [2] edi3],

simular o terminal. A Fig. 8 apresenta a placa exd a aliam questbes de monitoramento com resultadoscpsat

FPGA com a descricdo em VHDL sintetizada, conectamla para validar o trabalho.

computador e ao fundo um osciloscépio proprio para O processo de avaliagdo de dois canais mostrourse u

visualizacdo de palavras transitando no barrantEs68B. simplificador eficaz do processo de decodificacéacddigo
Manchester 1. Devido a semelhangca entre as asalise
realizadas, um corpo de descricdo em VHDL com peagie
modifica¢des referentes a temporizacéo foi sufteigmara
cobrir os casos possiveis, levando ao passo segdimt
processo que consiste basicamente em uma aval@dgdo
ordem em que se recebe 0s sinais dos canais 1Estds
premissas simplificaram a descricdo de forma adateas
especificacdes do protocolo.

O simulador de terminal sustentado pelo funcionamen
devido do monitor de barramento pdde atingir snaliflade,
mostrando a caracteristica de ser passivel degmagéo por
um usuario externo através de uma interface simpleer
capaz de gerar o sinal de acordo com o cédigo Msstehl|
e a norma MIL-STD 1553B.

A descricdo completa de todos os blocos desciites)
como daqueles referentes as interfaces menciopadiesser

) ) , ,_encontrado com maior detalhamento em [6], apresdatde
_Conforme pode ser visto em na Fig. 8 no 0sCiloSLOPtorma mais completa os sinais provenientes de bimtzo,
Agilent DSO7054 com pacote de aplicacdo STD-1553, 9,4 funcdo e a metodologia empregada assim como os

sinal gerado pela placa contendo a FPGA condiz 00M e tad0s de simulagio obtidos antes dos resslfadicos.
padrdo Manchester Il especificado pela norma MIDST

Fig. 8. Teste equivaléncia dos canais 1 e 2 ermabtIL-STD 1553B [6].

1553B, o qual foi reconhecido pelo equipamento de REFERENCIAS
monitoramento do barramento 1553 resultado comizdbig.
9.
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