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PROGRAMOWE MODULY MIKROKOMHJTEROWBGO SYSTEMU STEROFAHIA RUCHEM KOLEJOWYM

Streszczenie. Artykut przedstawia ogolny opis zblokowanego sy-
stemu sterowania ruchem kolejowym, a nastepnie omawia metode tran-

sformacji istniejacego zblokowanego systemu przekaznikowego na lo-
giczne 1 programowe funkcje automatéw, ktére realizowane sa przez
poszczegdlne modudy systemu. Metoda wykorzystywana Jest do genero-
wania sygnatow sterujacych urzadzeniami zewnetrznymi, przesylem
informacji o sytuacji ruchowej do sasiednich blokéw oraz przekazy-
waniom tych informacji personulowi obskugujacemu.

Przedyskutowana Jest réwniez posta¢ logiki i programu rozpa-
trywanego automatu w pamieci systemu mikrokomputerowego. Podana
Jest metoda realizacji automatu w mikrokomputerze oraz metoda ¥3-
czenia programowych modudéw w bloki realizujgce okreslong funkcje
sterowania urzadzeniami zewnetrznymi .

1. Wstep

Od wielu lat rozwijane sg w technice sterowania ruchem kolejo-
wym systemy zwane zblokowanymi. Systemy te pod wzgledem budowy ecnematéw
mozna zaliczy¢ do systeméw geograficznych, ktére konstrukcyjnie charakte-
ryzuja sie budowg modularng. Ukdady te, oparteaa technice przekaznikowej
posiadajg szereg wadi duze gabaryty, zkozono$¢ procesu montazu, duza li-
czba polgczen 1 stosunkowo niska niezawodnosc.

Obecnie, gdy technika cyfrowa oparta na elementach scalonych
znajduje coraz szersze zastosowanie w transporcie kolejowym, komputero-
we systemy sterowania maja duza szanse wyparcia konwencjonalnej tochnlki
przekaznikowej. W chwili obecnej pracuja Juz minikomputerowe eystemy Sle-
dzenia ruchu pociggéw f1] , system awizacji pociagdw [p] , a ;odeMau.esie
prace nad wykorzystaniem systeméw komputerowych do sterowania Centralng
Magistralg Kolejowg [3] 1 sterowania e.acjg rozrzadowa [4]

Ponizej przedstawiono krotki opis proponowanego mikrokompute-
rowego systemu sterowania ruchom kolejowym ' srki opartego ca systemie
MERI-60, w ktorym moduty zhozone z zestawdw przekaznikowych eyetemu erk
zastgpiono modudami programowymi, lapis funkcji loglcznyoh 1 programowych
modudow zostat dostosowany do specyficznego problemu sterowania przez
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zblokowany system geograficzny (odzwierciedlenie rzeczywistego oktada
urzadza¢ zabezpieczenia ruchu kolejowego).

Tak realizowany system korzysta z metod projektowych opracowa-
nych dla systemu zblokowanego i zaprojektowanych dla niego urzadzen wy-
konawczych.

Istotnym problemem tego rozwigzania jest sposob podgczenia mo-
dutdw programowych, analogiczny do realizowanego w systemie srk.

2. Opis konstrukcji systemu

System sterowania stacjg za pomocag zblokowanego systemu srk
proponuje sie zastgpi¢ systemem mikrokomputerowym HERA-60(rys.”1).

Elekiraht {<@
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Rys.1. Proponowana konfiguracja systemn.

W sklad systemu wkgaczono nastepujace standardowe modudy systemui

- procesor ELBKTROHILA, sterujacy operacjami na magistrali UKIBUS,

- pamie¢ reprogramowalna EPROM, zawierajgca program nadzorujacy i modudy
programowe sterowania urzadzeniami zewnetrznymi (stscyjnymi),

- pamie¢ RAM zawierajgoa dane i tablice,

- interfejs szeregowy T-24 dla podiaczenia monitora ekranowego (alfanume-
rycznego) i klawiatury,
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orai moduty specjalna dlat

- wprowadzania i wyprowadzania sygnatdéw informacyjrych i1 sterujacych do/z
urzadzen torowych, oraz

_ wyprowadzania informacji na tablice synoptyczng.

Dla duzych stacji proponuje sie wkaczy¢ dodatkowo modudy! stacji
papierowej (osytnik, perforator) oraz adapter pamieci dyskowej, zapewnia-
Jace tatwiejsze uruchamianie, restart i serwis systemu. WielkosS¢ pamie-
ci RAM i SPROS uzalezniona jest od wielkosci stacji, tzn. od wielkosci
podprograméw oraz liczby danych i tablic.

Tak jak w zblokowanym systemie erk na tablicy synoptycznej zosta-
je sohematycznle przedstawiony ukdad torowy stacji wraz z podejsciami
szlakowymi, uzupekniony powtarzaczami sygnalizatoréw stacyjnych 1 niekto-
rych sygnalizatoréw liniowych. W ten schematyczny ukdad stacji wkompono-
wane sg elementy Swietlne przekazujgce informacje o etanie urzadzen toro-
wych. Funkcje przyciskow stuzacych do inicjowania dziakania tych urzadzenh
przejmuje klawiatura monitora alfanumerycznego.

3. 0golny onls zblokowanego geograficznego systemu ark

Przy konstruowaniu zblokowanego systemu srk (systemy geograficz-
ne o budowie modukowej) schematy wykonywane sa zgodnie z ukdadem torowym
stacji, a ukkady umieszczone w poszczegdlnych modukach speklniaja wszyst-
kie funkcje odhosnie do danego elementu terenowego (zwrotnica, sygnaliza-
tor itp.). Dzieki temu kazdy moduk jest wykorzystywany we wszystkich prze-
biegach, w ktdrych uczestniczy odpowiadajacy mu element torowy.

Moduty dgczone sg z pulpitem naetawczym, urzadzeniami zewnetrz-
nymi oraz zasilajacymi 1 innymi modudami.

Doty¢hczas produkowane modudy zabudowywane sg na stojakach i1 za-
wierajg przekazniki, ktoérych liczba w jednym module moze przokracza6"*to.

3.1. Struktura urzadzen zblokowanego systemu erk

Kazdy z obwodéw wewngtrz modutu moze przyja¢ informacje o reali-
zowanej funkcji jednostkowej w celu «.realizowania odpowiednich czynnosci
wykonawczych przez urzadzenia terenowe, z ktérymi dany modud wspélpracuje,
badz tez umozliwia transmisje tej funkcji do nastepnych modukéw.

Moduty opisywanego systemu zblokowanego eg przyetosowsne do re-
alizacji 1 transmisji 20 réznych funkcji. Kazdej z nich przyporzadkowano
w systemie okreslong sciezke w kablu geograficznym oraz - opatrzony tym
samym numerem w kazdym module - zaciek wejscia 1 wyjecie.

Kazdy z modukdw jest przystosowany do odbioru 1 transmisji fun-
kcji w obu kierunkach i1 w zwigzku z tym kazda Sciezka wystepuje w moiule
dwukrotnie, co umozliwia realizacje funkcji przy przekazywaniu informacji
w obu kierunkach [5]
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m urzadzeniach systemu srk realizowane sa nastepujace funkcje

jednostkowe [6] 1

1D wybieranie drogi jazdy; realizacja funkcji definiuje droge jazdy po-
Jazdu ograniczong modudem poczatku i konca przebiegu, niezaleznie od
jego rodzaju,

2) kontrola wybranej drogi jazdy przebiegu manewrowego; polega na spraw-
dzeniu, czy droga jazdy odpowiada warunkom bezpieczehstwa wymaganym
dla jazdy manewrowej,

3) kontrola wybranej drogi jazdy przebiegu pociggowego; polega na spraw-
dzeniu, czy droga jazdy odpowiada warunkom bezpieczenstwa wymaganym
dla jazdy pociagowej,

d)sterowanie obwodami nastawczymi zwrotnio; realizuje proces nastawiania
zwrotnio do potozen zdefiniowanych w czasie realizacji funkcji wybie-
rania drogi jazdy,

5) szukanie ochrony bocznej; inicjuje funkcje szukania i nastawiania ele-
mentu, ktéry chroni droge jazdy przed najechaniem 'z boku™,

6) utwierdzenie drogi bocznej; realizuje utwierdzenie elementéw chronig-
cych "z boku" droge jazdy na czas utwierdzenia zwrotnicy lezacej w
drodze jazdy,

7) kontrole utwierdzenia ochrony bocznej; realizuje przestanie-do modutu
elementu drogi jazdy Informacji o prawiddowym przeprowadzeniu ochrony
bocznej,

8) utwierdzenie drogi Jazdy dla pociagu; realizacja przebiega kolejno od
modudu konca do modudu poczatku przebiegu,

9) kryterium utwierdzenia drogi przebiegu oraz przeniesienie informacji
0 obrazie sygnatowym V » 40 kmn/h na nastepnym semaforze i o jezdzie
na tor niewkasciwy lub wkasciwy,

10) petna kontrola uzaleznien drogi przebiegu; obejmuje sprawdzenie wszy~
stkich warunkow koniecznychdo podania sygnatu *‘droga wolna™ na semafo-
rze,

11 ) informacja o mozliwosci podania na semaforze wskazania o predkosciach
nizszych,

12) informacja o mozliwosci podania na semaforze wskazania o predkosciach
wyzszych,

13 ) zamkniecie drogi jazdy dla manewru oraz przekazanie kryterium na wy-
Swietlenie sygnatu "manewrowanie dozwolone'; zamkniecie modudéw przy-
porzadkowanych elementom drogi jazdy manewru przebiega od modudu kon-
ca do modutu poczatku przebiegu,
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14) utwierdzenie modudow drogi ochronnej; realizacja przebiega od modudu
konca przebiegu pociggowego 'w przod' i konczy sie w module drogi
ochronnej, stanowiacym ostatni jej element,

15 ) przestanie informacji o utwierdzenia drogi ochronnej; informacja jest
przesytana od modutu konca do modutu p oczatku przebiegu tylko w tym
przypadku, gdy odcinki izolowane wchodzace w sklad drogi ochronnej sa
wolne, a zwrotnice "na ostrze' sa ustawione w eposob wkasciwy,

16) zwolnienie automatyczne 1 reczne drogi przebiegu p ociggowegj 1 manew-.
rowego,

17) zwolnienie niewykorzystanej czesci drogi przebiegu pociggowego i zwol-
nienie drogi ochronnej,

18) lokalne nastawianie zwrotnio,

19) skrécona droga hamowania; Informacja powoduje wyswietlenie na dwéch
kolejnych semaforach, stojgoych przed drogg jazdy odpowiednich wskaz-
nikoéw,

20) powtdrzenie kryteridw zajetoscl odcinka izolowanego.

Liczba tordow naturalnych odpowiadajacych przesydowi jednobito-
wej informacji jest wieksza od liczby funkcji jednostkowych gdyz reali-
zacja czesci funkcji jednostkowych zwigzana jest z przesydem wiekszej
ilosci informacji.

3.2. Rodzaje modukdw zblokowanego systemu ark

Kazdy obiekt zewnetrzny srk jest reprezentowany w urzgdzeniach
wewnetrznych przez modut. Z punktu widzenia dziatania modu#éw wyodrebnio-
ne sg dwie cechy charakterystycznej

- kazdy modut systemu jest przystosowany dorealizacji funkcji  Jednoutko-
wych. Realizacja funkcji polega na odbiorze,przetwarzaniu 1 transmisji
informacji do nastepnego modutu,

- kazdy modut ma powigzania z elementami terenowymi oraz z pulpitem na-
stawczym. Powigzania te umozliwiajg: magazynowanie informacji o aktual-
nym stanie obiektu zewnetrznego i etanie elementéw inicjujacych pulpi-
tu nastawozego oraz przesykanie polecen do obiektu i na pulpit.

W zblokowanym systemie srk wystepuje 13 typowych, powtarzalnycn
modudow:

- moduk zwrotnicy nastawialnej centralnie,
- modut zwrotnicy nastawialnej lokalnie,
- moduk skrzyzowania toréw,

« modut semafora wjazdowego,

- moduk semafora wyjazdowego,

- modut tarczy manewrowej,
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- modut drogi ochronnej,

- modut powigzania z samoczynng blokadg liniowa,

- modut powiazania z blokada liniowa péksamoczynng,

- moduk przejazdu drogowego w poziomie szyn,

- moduk obwodu torowego,

- moduk powtarzaczy obwodu torowego,

- moduk aamoczynnosci przez stacja po torach gidéwnych,

4. Przeksztakcanie funkcji zabezpieczenia na funkcje logiczne
1 programowe

Przeksztatcanie funkcji zabezpieczenia systeméw srk na funkcje
logiczn- i programowe dokonywane jest: w dwojaki sposOb«

- poprzez zastosowanie metody syntezy automatéw dla poszczegdlnych Jednost-
kowych funkcji modutow[7,8] ,

- poprzez zapis funkcji logicznych obwodéw przekaznikowych modudéw opisa-
nego wczesniej systemu zblokowanego srk,

* pierwszej metodzie nalezy na podstawie kolejowych przepisow
ruchu zaprojektowa¢ od podstaw zaleznosci logiczne pomiedzy sygnatami je-
dnostkowych funkcji modudtdw, lle™toch ta nie bedzie w zwigzku z tym obar-
czone nawykami projektantow systeméw przekaznikowych, a rozwiazania powin-
ny by¢ prostsze od dotychczasowych.

Druga metoda nie wymaga znajomosci ruchowych przepiséw kolejo-
wych, gdyz korzysta ze sprawdzonych juz realizacji funkcji zabezpieczenia.
W metodzie tej nalezy przeksztakci¢ w pierwszym etapie bezposrednio do-
tycnezasowe obwody na funkcja logiczne z uwzglednieniem wszystkich reali-
zowanych opéznien w danym module. Drugi etap obejmuje uproszczenie uzy-
skanych funkcji logicznych i czaséwych.

Opéznienia w zestawach przekaznikowych realizowane sg dlat

- unikniecia szkodliwych zjawisk (przy realizacji programowej funkcji lo-
gicznych mogg by¢ zastgpione odpowiednig kolejnoscia wykonywanych ope-
racji logicznych) oraz

- realizacji opOznien sygnatéw zewnetrznych (musza by¢ uwzgledniona w
programowej realizacji),

Programowe opéznienia wymagaja wprowadzenia do systemu mikrokomputerowego

zegara systemowego.

Sygnakami, dla ktérych opisywane beda funkcje logiczne, sa<

- etany przekaznikéw zeetawdw wchodzacych w skiad modutu,

- sygnaty wyjsciowe funkcji Jednostkowych modudu,

- sygnaly sterujgce i1 informacyjne urzadzen torowyoh.
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Pemna liczba przekaznikéw z istniejagcych lzestawow note zostac
pominieta, co wynika z tego, ii czesS¢ obwodéw w module jest dublowana w
poszczegodlnych zestawach przekaznikowych. Przekazniki remanencyjne za-
stepowane sg przekaznikami s-r [9]

5. Posta¢ lo<dki 1 programu w pamieci mikrokomputera

Poszczegdlne funkcje loglozne funkcji jednostkowych danego mo-
dutu zapisane sg w postaci podprograméw zawierajgcych cigg instrukcji
operacji logicznych odpowiadajacych zapisowi tych funkcji.

Dla okreslonego modutu systemu obliczanie wartosci logicznych
funkcji realizowane jest réwnolegle (rys. 2), a liczba skéw przypisana
okreslonej funkcji jest zalezna od liczby modukdéw w systemie. Jedno sto-
wo maszynowe (16 bitéw) moze opisywa¢ wartosci logiczne wybranej funkcji
maksymalnie 16 moduddw.

Oprogramowanie systemu obej-

o muje i
.t at - program gkéwny,
ii t t - modudy programowe TkP1,
Qe i i MP2, .... MP13),
n — i z m n - program obstugi zlecen
J ] operatora,
F1 Fli Pl - program 4gczacy moduty
- L programowe (PUIP) oraz

Stan syanaiu I-tE*, modutu _ prograffi objtugi uirl)d, n
Rys.2. Rownolegte operacje logiczne. torowych.

Wykonanie poszczegélnych modukdw programowych nadzoruje pro-
gram gkowny. Przejmuje on informacje z programu obshugi zlecen operatora
i na ich podstawie inicjuje prace modukdéw programowych oraz decyduje o
jej zakonczeniu.

Stan modutu opisuja«

- sygnaty odpowiadajgce torom naturalnym miedzy modudami eyatemu erk, po-
trzebne do zrealizowania wszystkich funkcji Jednostkowych. # programie
odpowiada to tablicomi etandéw wajsdé funkcji Jednostkowych (TS*ePJ *
i-tego modudu i standw wyjs¢ funkcji Jednostkowych (TSWyPJii-tego mo-
dutu,

- stany wewnetrzne automatow, ktérym w programie odpowiada tablica standw
wewnetrznych (TSWew) i-tego modudu,

- sygnaty sterujace urzadzeniami torowymi, ktorym w programie ocpowiata
tablica standéw sygnatéw wyjsciowych (TSSWy),
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- sygnaly informacyjne z urzadzen torowych, ktdérym odpowiada w programie
tablica stan6w sygnatow wejsciowych (TSSWe ),

Ba podstawie wynikéw przeprowadzonych obliczen okreslone zostajag
kolejne stany moduddw wyznaczajac tym samym stany funkcji Jednostkowych
kazdego z modutow. Rownoleglte prowadzenie obliczen funkcji logicznych
przyspiesza proces realizacji operacji logicznych.

Aby méc dgczy6é modudy programowe ze sobg, dane pomiedzy podpro-
gramami funkcji logicznych moduddw musze byd dostepne dla poszczegélnych
moduddw (W zblokowanym systemie erk odpowiada to #aczeniu modukdw  ze
sobg kablami geograficznymi). m procesie obliczen funkcji logicznych two-
rzona Jest tablica TSWygJ, ktdra odpowiada stanom realizacji funkcji Jed-
nostkowych poszczeg6lnych moduddw i1 Jest "kacznikiem” dla odpowiednich
modudow programowych (modudy sgsiednie). Aby rezultaty tych obliczen by-
4y uzyteczne dla nastepnej rownoleglej realizacji programu moduddw pro-
gramowych, niezbedne Jest przeksztalcenie tej tablicy dla uzyskania réw-
nolegtej informacji bitowej o stanie funkcji Jednostkowych sasiednich mo-
dutéw - tablica TSWeRJ.

Jezeli w zblokowanym syatemie srk J-ty moduk potgczony Jest
z k-tym modudem, to informacja z J-teJ kolumny tablicy TSWyPJ zostanie
przeniesiona do kolumny k-tej tablioy TSWePJ (rys. 3),

i [ | o
L. ]
|| ! ! m. i
Wi 0
i i- . . I\I |
| i-ta funkcja jednostkowo | W I I |
" : .
l | |
| I } i
R YA i ki1
X L1 X 1 11 [
j ty modu-t k-ty tnodut
tablica TSWy TU tablica TS We F3

Rys. 3. Programowe #aczenie modukow.

Program #aczgoy moduty programowe (PHiIP), tzn. przeksztatcajacy
tablice TSWyfJ w tablice TSWePJ poszc zogdlnych typéw programowych modudéw
Jest blokiem zmiennym - indywidualnym dla kazdej etacji. Jakakolwiek
zmiana w ukdadzie torowym stacji wymaga zmiany Jedynie programu dgczace-
go, oplaujgoego uktad torowy urzadzen etacyjnych.
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Kazdy modut programowy korzysta z danych odpowiadajacej mu ta-
blicy stanu wewnetrznego TSSWew oraz z danych odpowiedniej tablicy sta-
néw funkcji jednostkowej typu TSWePJ. Ha rys. 4 przedstawiony zostat
schemat blokowy struktury oprograméwaniaf Ba ktorym pokazano mozliwo6o
dostepu dowolnego modutu programowego, do wybranej tablicy funkcji jedno-
stkowych (poprzez program 4gczacy moduty programowel).

Rys.4. Struktura oprogramowania systemu.
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Rysunek 5 prezentuj* ogélny algorytm
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sterowania ruchom kolejo-

wym na staoji przez omawiany system mikrokomputerowy.

Rys.5. Algorytm sterowania ruchem
kolejowym

Ss& ssm sajalL
Koncepcja propono-
wanego syetemn srk oparta

zostata na sasadaeh bo-
dowy geografioznych sy-
steméw zblokowanych.

Modularno$¢ tego syste-

mu udatwia projektowanie

1 jego serwis, tym bar-

dziej te odpowiada on

rzeczywistemu ukdadowi
torowemu urzadzen sta-
cyjnych.

Prostota przejscia

z systemu zblokowanego

na opisywany system mi-

krokomputerowy polega

na zastgpieniu zestawow
przekaznikowych modudami
programowymi, realizuja-
cymi funkcje zabezpie-
czenia. Dodatkowo pozo-
staja aktualnymi opraco-
wane dla systemu zbloko-
wanego srk metody proje-
ktowe uktadow sterowania.

Zaletami opisanego
systemu mikrokomputero-
wego st

- jego prostota konstru-
kcji,

- przejrzystos¢ progra-
mowa,

- odpowiednios6 z istnie-
Jacymi systemami,

- wysoka niezawodnosc,
wynikajaca z zastoso-
wania elementéw Sred-
niej 1 duzej skali in-
tegracji.
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= elastycznos¢ systemu sterowania stacjg oraz
_ ¥atwos¢ usuwania uszkodzen systemu przez wymiane modudu systemu.

Dodatkowym natomiast warunkiem wprowadzenia mikrokomputerowego
systemn do sterowania ruchem kolejowym jest zapewnienie wymaganego prze-
pisami ruchu kolejowego odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa, W tym celu
aalety«

_ w przerwach ustawiania drogi przebiegu (pociggowego lub manewrowego)
przeprowadza¢ samotestowanie pamieci (programu i danych),

= w przypadku wykrycia uszkodzenia powodowa¢ wymuszenie bezpiecznych
stanéw elementéw wykonawczych,

e w przypadku uszkodzenia oatego systemu powodowaC blokade sygnatow ste-
rujacych elementami wykonawczymi .

[1] Dokumentacja Systemu Kontroli Dyspozytorskie}-. Biuro Projektow Ko-
lejowych. Katowice 1977.

[2] System komputerowego sterowania ruchem pociggéw i pracg stacji -
System awizacji pocw,?éw dla sterowania graca stacji. ] Sys-
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PROGRAM MODUL POR MIKROCOMPUTER TRAIH COHTROL SYSTEM

Paper presents transformation the geographical relays system into
logic and program automata functions. This method is used to:
- generation of peripheral units control signals,
- block traffic information transfer, and
- display.
It was discuss the logic and program form of consider automata in memory
and was given the realisation method.

nPurPAMMHHE MOIIYJIiJ MHKPOHPOICCCOPHOtF CHCTEMH
YUPABJIEHHH JEJFFiSHOFIOPOKHWM  JIBHKEHHEM

Pe3«me

CiaTM cojepxaei ouHcanae baoHHoft cacxexu ynpaBaemiH xeaeaHoaopoxHax
aBHxeimeM. PaccnaTpHBaeica weto* TpaHcdiopvLauHH cymeciByiomea bxoHHO-peaefi-
Hofl CHCieMi! Ha JorHiecKae h nporpaxxHiie pHKUVH aBXoxaxob, Korcpue ocy—
aeCTBJiaeTCH C UOMOTB OlaeZbHbDC MOAyae» CHCXeHH, 3X01 MeTOi HCI10Zb30BaH
aaa reHepHpoBaHHB CHraaaoB, ynpaBannmHx HapyxHax oSopysoBaHHeM, nepeaaua
B OOCeAKHe baOKH HHiOpuaitkH O ABHXeHHB Hp03a0B Ha 7“aHHOM 0Tpe3Ky, a TaKXe
nepeaauH axofi HHipopxanHH obcayXHBammexy nepcosaay.

OroBapHBajorcH onMcaime aomicH h nrorpaxxn paccxaxpHBaexoro aBxoxaxa
b naxam MHKponpoueccopHofl CHCTeuH. yKaauBaeTCH xeioa ocymeciBzeHHH anio-
maxa c noMombm xaxpo—3BU, a xaxxe xexoa coepHHeHHa nporpaxxHHX xocayaett
B obaoxa peaiH3ypyjormHe aaHHyn ipyHKUHE ynpaBJieKjlh HapyxHHX obopyaoBaHHex .



