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Jerzy MIKULSKI

TECHNIKA MIKROKOMPUTEROWA NA POZIOMIE ZEWNETRZNYCH URZADZEN STEROWANIA
RUCHEM KOLEJOWYM

Streszczenie. Artykubk dotyczy zastosowania techniki mikrokomputerowej
do celéw sterowania ruchem kolejowym.
Do tej pory ze wzgledu na specjalne wymagania co do niezawodnosci 1 bez-
piecznosci kolejowych systeméw sterujacych technika ta nie byka stosowana
na kolei. Obecnie budowane sga lub testowane w innych zarzadach kolejowych
mikrokomputerowe nastawnice stacyjne.
W pracy zajeto sie mozliwoscig stosowania ukdadow mikrokomputerowych na
poziomie sterowania urzadzeniami zewnetrznymi. Dotyczy to gkdéwnie przesytu
sygnatéw sterujacych i wysykania meldunkéw o przyjetym stanie oraz kontro-
li (testowania) stanu urzadzen. Powinno to réwniez stanowi¢ etap przygoto-
wujacy do zastgpienia w przysztosci przekaznikowego poziomu zaleznosciowe-
go nowoczesnym sprzetem komputerowym.

TEXHMKA MHKPO-3BM HA yPOBHE HAIOJIDHNX YCTPOiiCTB CUE

Pe3BVMe. CTaTbS KacaeTcs Bonpocos npHMeneHHS TexHHKH Mnxpo3EM mis ynpaB-
jieHMS ycTpoHCTsaMu QLIE.
K eTOMy BpeMeHH, b cbssm co cneunanbHbiMH Tpe6oBaHHsMM HaGe*HocMu u Ge3ona-
CHOCTH 1yHKUMOHMpOBaHUS CHCTeM XeJie3HOHOpO*HOM aBTOMaTHKM, JTa TeXHMKa He
Buna Mcnojib30BaHa Ha xeJiesHtjx noporax. Tenepb yxe b Hexoxopbix ynpaB.ieHHs
xere3bix nopor ecTb pa3paboT3hie kjim TecTHpoBaHbe cHcreM« ueHTpann3aunn
CTpediox h CMrnajiob Ha base MmcpoSBM.
B paboTe npemioxeHbi bo3moxhocth npHMeHenHs MHxpo3BM Ha ypoBHe ynpaBJlieHHS
Hanoj ibHbiMH ycTpoHCTBaMH CUE. B ochobhom sto xacaeTcs nepenasH ynpaB/isomax
CMrHanoB, nepenawH cnrHanoB o npHHSTOM coctoshhm ycTpoftcTB h hx KOHTpone
(TecTORbiii KOHTpojib). 3to bojixho 6orrb eTanoM jms nepexona ot peneRHOFi 31! K
ueHTpaJin3aunH crperox u curHaroB Ha 5a3e 3BM.

MICROCOMPUTER TECHNIQUE DEALING WITH EXTERNAL CONTROL DEVICE FOR THE
RATLWAY TRAFFIC

Summary. Due to the special reliability and security demands of railway

control systems this technique has not been applied yet. Right now the
microcomputer station frames are being constructed and tested.
This paper analyses the possibility of microcomputer system application
for the external device control. It mainly concerns the transfer of
control signals and sending the reports about the state and control of the
devices. This stage should be treated as a preparatory one to replace in
the future relay dependance level by a modern computer system.
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Niezwykle szybki w ostatnich latach rozwdj elektroniki i techniki komputero-
wej powoduje coraz czestsze stosowanie sprzetu komputerowego do celéw
sterowania procesami przemystowymi oraz przekazywania informacji lub danych w
réznych gateziach gospodarki. Dzieki spadkowi cen oraz wzrostowi mozliwosci i
szybkosci dziaktania mikrokomputeréw znajduja one zastosowanie tam, gdzie do
tej pory ze wzgledow technicznych 1 ekonomicznych ich stosowanie by#o
niemozliwe lub nieoptacalne. Takze w kolejnictwie, ktore stawia specjalne
wymagania co do niezawodnosci i bezpiecznosci systemow sterowania ruchem ko-
lejowym, zaznacza sie w ostatnich latach tendencja do stosowania techniki
mikrokomputerowej. Obecnie budowane s lub testowane w Kkilku zarzadach
kolejowych mikrokomputerowe nastawnice stacyjne. Takze na duzych stacjach
rozrzadowych stosuje sie juz technike komputerowg dla sprawniejszego i
bezpieczniejszego rozrzadzania pociggow.

W stacyjnych systemach sterowania ruchem kolejowym zastosowanie nowoczes-
nej techniki cyfrowej moze mie¢ miejsce na poziomie zaleznoSciowym (zastapie-
nie przekaznikowych urzadzehn zaleznosclowych systemem komputerowym) badZz na
poziomie sterowania urzadzeniami zewngtrznymi. Zastosowanie techniki mikro-
komputerowej na poziomie zewnetrznych urzadzen sterowania ruchem kolejowym
sprowadza sie do przesytu sygnatow sterujgcych otrzymywanych z poziomu zalez-
nosclowego, wysytania meldunkéw o stanie urzadzeh zewnetrznych oraz kontroli
i testowania stanu tych urzadzen.

Zastosowanie mikrokomputeréw na poziomie zewnetrznych urzadzen sterowania
ruchem kolejowym pozwoli na wydatne zmniejszenie ilosci kabli uzywanych do
przesytu sygnatéw sterujacych i kontrolnych (W tym redukcje ddugich wigzek
wielozytowych). Mikrokomputerowe systemy sterowania na poziomie urzadzen zew-
netrznych powinny réwniez stanowi¢ etap przygotowujacy systemy stacyjne do
zastgpienia poziomu zaleznoSciowego nowoczesnym systemem komputerowym o ma-
+ych gabarytach, znikomym zapotrzebowaniu na energie oraz wysokim stopniu
niezawodnosci; Mikrokomputery na poziomie zewnetrznych urzadzen bytyby pierw-
szym etapem komputeryzacji sieci kolejowej 1 wprowadzeniem do pézniejszego
zdalnego komputerowego sterowania sieciag kolejowa.

Na PKP eksploatuje sie obecnie gtéwnie elektryczne urzadzenia nastawcze
sterowania ruchem kolejowym, skuzgce do przestawiania zwrotnic, nastawiania
sygnalizatoréw i realizacji blokady stacyjnej. Sa to urzadzenia typu przekaz-
nikowego, sterowane z pulpitu nastawczego. Nastawnie przekaznikowe osiggnety
wysoki poziom funkcjonalnosci i1 niezawodnosci, kryteria ich projektowania

oraz budowy zostatly dobrze poznane, a dziatanie przekaznikowych ukkadéw ste-
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rcwania ruchem kolejowym spednia wymagania FAIL-SAFE (sa one bezpieczne w ra-
zie uszkodzenia poszczeg6lnych elementéw).

Mozl iwos¢ wprowadzenia techniki mikrokomputerowej na poziomie zewnetrznych
urzadzen sterowania ruchem kolejowym w jak najkrotszym czasie | jak
najmniejszym kosztem wigze sie 2z wykorzystaniem w maksymalnym stopniu
istniejacych systeméw i obwodow. Pozostawiajac (w mozliwie najwiekszym stop-
niu) obwody elektryczne poziomu zaleznosciowego bez jakichkolwiek zmian

bedzie mozna zachowa¢ bezpieczenstwo systemu "stacyjnego na niezmienionym

poziomie.
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Rys.1. Plan schematyczny stacji
Fig 1. Station scheme

Dla Sredniej stacji kolejowej, jaka jest przyktadowa stacja z rys. 1,wydaje
sie celowe umieszczenie jednego mikrokomputera w przekaznikowni, znajdujacej
sie w nastawni dysponujacej stacji, a drugiego obok drugiej glowicy stacyjnej
(v specjalnym pomieszczeniu). Takie rozmieszczenie mikrokomputeréw pozwoli na
uproszczenie sieci kablowej +#aczacej druga glowice stacyjnag z przekazniko-

wnig. Obu mikrokomputerom nalezy powierzy¢ funkcje transmisyjne sygnatéw po-
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miedzy przekaznikownig nastawni a urzadzeniami znajdujgcymi sie w drugiej
glowicy stacyjnej oraz funkcje sterowania i kontroli tych urzadzen.
Mikrokomputer znajdujacy sie w nastawni bedzie potaczony z obwodami pozio-
mu zaleznosciowego i bedzie z nimi wspédpracowat. Bedzie wiec on odbierat
sygnatly dotyczace zadanej zmiany potozenia zwrotnic i stanu sygnalizatoréw i
przesytat je do obwodéw urzadzen zewnetrznych pierwszej glowicy oraz poprzez
linie transmisyjng do mikrokomputera znajdujacego sie obok drugiej gtowicy
stacyjnej . Natomiast ten  mikrokomputer bedzie  potaczony  obwodami
elektrycznymi z urzadzeniami tej glowicy oraz linig transmisyjna z mikrokom-
puterem w nastawni. Zadaniem obu mikrokomputeréw bedzie kontrolowanie i

testowanie stanu urzadzen zewnetrznych, a wiec:

- stanu odcinkéw izolowanych zwrotnic i odcinkéw torowych (czy sa zajete czy
nie),

- stanu wyswietlanych sygnatéw na sygnalizatorach Swietlnych,

- stanu potozenia napedéw zwrotnicowych (kontrola potozenia zwrotnicy w plu-

sie lub minusie, kontrola rozprucia).

Obok zadann kontroli urzadzen zewnetrznych mikrokomputery spednia¢ beda
zadania sterowania zmiang potozenia zwrotnic oraz zmiang sygnatéw Swietlnych
na semaforach i tarczach manewrowych. Sterowanie tymi urzadzeniami odbywac¢
sie bedzie zgodnie z sygnatami naptywajacymi poprzez linie transmisyjng oraz
bezposrednio z mikrokomputera nastawni. Jednoczes$nie mikrokomputer znajdujacy
sie w drugiej gltowicy stacyjnej wysyta¢ bedzie sygnaly, odbierane z obwodéw
kontrolnych urzadzen zewnetrznych, a charakteryzujace stan podlegdych mu
urzadzen, do mikrokomputera znajdujacego sie w nastawni .

Z przedstawionego opisu wynika, ze linia transmisyjna jest bardzo waznym
elementem sktadowym systemu mikrokomputerowego sterowania ruchem kolejowym.
Ze wzgledu na spore oddalenie mikrokomputeréw od siebie (dla Srednich stacji
okoto Ikm i wiecej) oraz wystepujace silne zaktoécenia od trakcji elektrycznej
i urzadzehn zewnetrznych linia transmisyjna musi zapewnia¢ podgczenie obu
mikrokomputeréw odporne na te zakkocenia. Takie wymagania spednia pokaczenie
mikrokomputeréow za pomoca modeméw lub przy wykorzystaniu tak zwanej petli
pradowej -

Kazdy 2z mikrokomputeréw powinien by¢é wyposazony w element bedacy
uniwersalnym (synchronicznym lub asynchronicznym) nadajnikiem/odbiornikiem.
Element taki z jednej strony komunikowalby sie z szyng danych mikrokomputera,
a z drugiej strony z szeregowym #gczem transmisyjnym. W pierwszym rozwigzaniu

nadajnik/odbiornik #gczytby sie z modemem, skkadajacym sie z modulatora i
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demodulatora (sygnaty wysytane z mikrokomputera powodowatyby modulacje sinu-
soidalnego sygnatu nosnego, a w modemie drugiego mikrokomputera nastepowatkaby
demodulacja na ciag bitéw). Natomiast zastosowanie petli pradowej w przewo-
dach +aczacych nadajnik/odbiornik obu mikrokomputeréw powodowatoby zamiane
sygnatéw cyfrowych majacych charakter napieciowy na przepdywajacy w tych
przewodach prad.

Do komunikacji mikrokomputera z obwodami urzadzen zewnetrznych przeznaczo-
ne bytyby moduty multiplekserdéw i demultiplekseréw (rys.2). Modut multiplek-
seréw ma za zadanie przekazywanie sygnaléw z urzadzen zewnetrznych (lub wew-
netrznych nastawni przekaznikowej) do mikrokomputera,a moduk demultiplekseroéw
pedni funkcje przeciwne - przekazuje sygnalty od mikrokomputera do urzadzenh
zewnetrznych (lub wewnetrznych).

Rys.2. Transmisja sygnatow

Fig 2. Signal transmission

Sygnaty pojawiajace sie na wyjsciach modutu demultiplekseréw sa sygnatami
o0 bardzo niskim napieciu i znikomej obciazalnosci pradowej. Sygnalty te w
spos6b bezposredni nie moga sterowa¢ zadnymi urzadzeniami zewnetrznymi. Aby
tymi sygnatami mozna byto wysterowal obwody zewnetrzne, ktérych pobér mocy

jest wielokrotnie wiekszy niz maksymalnie dopuszczalny dla elementéw modudu



28 J.Mikulski

demultiplekseréw, nalezy wprowadzi¢ dodatkowe elementy posredniczace. Te ele-
menty posredniczace muszg z jednej strony charakteryzowa¢ sie duzg obcigzal-
noscig, a z drugiej strony muszg zapewnia¢ wspédprace z elementami modutu
demultiplekseréw. Takimi elementami posredniczacymi mogg by¢ bloki wyjsé
dwustanowych statycznych.

Blok wyjs¢ dwustanowych moze shuzy¢ do whkgczania, za posrednictwem prze-
kaznikéw lub stycznikéw, odbiornikéw elektrycznych o dwustanowym charakterze
pracy (w zaleznosci od charakteru odbiornika mozna zastosowa¢ pakiety wyjsc¢
dwustanowych z uktadami o réznej mocy). Bloki wyjs¢ dwustanowych statycznych
w swojej strukturze wewnetrznej posiadajg izolacje galwaniczng w postaci
transoptoréw oddzielajacych obwody tych blokéw od obwodéw elementéw wykonaw-
czych. Osobne oddzielenie galwaniczne nalezy zastosowa¢ w celu zabezpieczenia
obwodéw mikrokomputera od strony urzadzeh zewnetrznych, przekazujacych do
niego poprzez modut multiplekseréw zwrotne sygnaty kontrolne.

W obecnych systemach stacyjnych sterowania ruchem kolejowym urzadzenia
zewnetrzne calej stacji sg zasilane, sterowane i kontrolowane bezposrednio z
przekaznikowni nastawni. Z nastawni wyprowadzane sg przewody elektryczne,
ktoére poprzez szafy kablowe zlokalizowane w bezpos$redniej odlegtosci urzadzen
zewnetrznych 4aczg te urzadzenia z obwodami znajdujacymi sie w przekaznikow-
ni. Zwraca uwage fakt, ze w miare zblizania sie do nastawni liczba zyt kablo-
wych rosnie. Grupowane sg one w kable wielozydtowe, a liczba ich zalezy od li-
czby zwrotnic, semaforéw, odcinkéw izolowanych, a wiec od wielkosci stacji.
Ze wzrostem wielkosci stacji rosnie réwniez odlegtos¢ pomiedzy glowicami
stacyjnymi, co pocigga za sobg wzrost dtugosci kabli 4+aczacych urzadzenia
zewnetrzne sterowania ruchem kolejowym z przekaznikownig.

Dzieki wprowadzeniu cyfrowego przesytu sygnatéw pomiedzy mikrokomputerami
rozmieszczonymi obok obu glowic stacyjnych bedzie mozna zlikwidowa¢ wielozy-
towe kable uktadane na znacznych odlegtosciach wzdtuz catej stacji. Pomiedzy
nastawnig, w ktérej znajduje sie jeden mikrokomputer, a drugg gltowica z
drugim mikrokomputerem liczba kabli ograniczy sie do energetycznych kabli za-
silajacych oraz kabli potrzebnych do realizacji cyfrowego przesytu sygnakow.
Przewidywane oszczednosci zastosowania przesytu cyfrowego pomiedzy ghowicami,
wynikajace z redukcji kabli, dla przyktadowej stacji wynoszg okoto 90%,

chociaz roéwnoczesnie nalezy pamieta¢ o kosztach samych urzadzen mikrokompute-
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rowych wprowadzanych na poziomie zewnetrznych urzadzen sterowania ruchem ko-
lejowym. Sumaryczne zyski beda znaczgce dopiero przy wiekszych stacjach (nie
liczac zyskéw psychologicznych, zwigzanych z wprowadzeniem techniki kompute-
rovej na kolei).

Artykut nie uwzglednia koniecznych do dokonania zmian w obwodach elektrycz-
nych napedéw zwrotnicowych, semaforéw oraz odcinkéw Izolowanych torowych i
zwrotnicowych wynikajacych z wprowadzanych zmian w sterowaniu.

Recenzent: Doc.dr int. Zbigniew Ginalski
Wplyn~lo do Redakcji 5. 12. 1991 r.

Abstract

The article deals with the application of microcomputer technique for the
control of railway traffic.

Due to the special reliability and security demands of railway control
systems this technique has not been applied yet. Right now the microcomputer
stations frames are being constructed and tested.

In railway traffic control systems the application of modern digital
technology can take place on the level of dependencies (replacement of relay
depandancy devices with computer systems) or on the level of external (peri-
pheral ) control devices.

This paper anlyses the possibility of microcomputer system application for
the external device control. It mainly concerns the transfer of control
signals and sending the reports about the state and control of the devices.
The application of microcomputers on the level of peripheral control devices
will allow a significant reduction of the number of cables used to transmit
steering and control signals (especially long multicore cables). Total
savings (one must take into account the cost of computer devices, interfaces
and software) will be significant when the digital technology will be applied
at large stations.

The application of microcomputer technique for the control of extrenal
level should be treated as a preparatory one to replace in the future also

the relay dependence level by a modern computer system.



