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REALIZACJA BEZSTYKOWYCH BLOKOW STEROWANIA RUCHEM KOLEJOWYM

Streszczenie. Wartykule omoéwiono kolejne etapy realizacji projek-
tu logicznego bezstykowych ukitadéw sterowania ruchem kolejowym.
Projektowanie poszczegdlnych modutéw przebiega $cisle wedlug kla-
sycznych metod teorii automatéow (teorii uktadéw przetgczajgcych).
Czes$¢ uktadéw sterowania ruchem stanowia uktady kombinacyjne, po-
zostatg cze$§é uktlady sekwencyjne (asynchroniczne). Do projektowania
uktadéw sekwencyjnych wykorzystano metode tablic programu, z mozli-
wosécig dwéch réznych rozwigzan:

- uktad Mealy’ego
- uktad Moore’a

Projektowane uktady poparto bogatym materiatem ilustracyjnym.

W schematach zastosowano tatwo dostepne na krajowym rynku uktady
scalone TTL matej skali integracji przyjmujac zasade ograniczenia
ich réznorodnosci.

Projektowane urzadzenia zostaty dostosowane do obecnie produko-
wanych nastawni kostkowych.

W zakonczeniu oszacowano orientacyjng ilo$§¢ potrzebnych do zabu-
dowania urzadzenia elementéw i ich koszt oraz poréwnano koszt takie-
go rozwigzania z kosztami budowy (dla takiej samej stacji) przekaz-
imikowego uktadu sterowania ruchem kolejowym typu I1ZH 111.

Modernizowane urzgdzenia sterowania ruchem kolejowym powinny charakte-

ryzowaé sie:

- energooszczedng eksploatacja,

- zmniejszonymi wymiarami, co daje mozliwo$¢ ograniczenia drogich inwesty-
cji budowlanych,

- przystosowaniem do wspoéipracy z informatycznymi systemami kierowania
pracg staciji,

-budowga, ktoéra pozwalataby na realizacje procesu produkcji i kontroli w
spos6b zautomatyzowany,

- stosowaniem do budowy elementéw tanich i dostepnych,

- bezpieczenstwem i niezawodnoscig.

Jednym ze sposob6w modernizacji urzagdzen sterowania ruchem kolejowym
moze by¢ stosowanie bezstykowych urzadzen logicznych. Sterowanie ruchem
kolejowym w obrebie stacji o zadanym uktadzie toréw jest Scisle okreslone,
a wiec nie ma zadnych przeszkéd, aby czynnos$ci uktadéw sterowania powie-
rzy¢ uktadom bezstykowym.
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W poprzednim artykule*" oméwiono zatozenia projektu urzadzen sterowani*
ruchem. Uktad taki zawieraé¢ bedzie:

- modut drogi przebiegu,

- modut sterowania obwodami izolowanymi toréw i rozjazdéw oraz napedami
zwrotnicowymi,

- modut obwodu izolowanego toru/rozjazdu,

- modut kontroli etanu odcinkéw izolowanych,

- modut zwrotnicy,

- modut sterowania semaforem oraz utwierdzaniem i zamykaniem zwrotnic w
przebiegach,

- modut semafora (tarczy manewrowej),

- modut tarczy ostrzegawczej.

Ilo§¢ modutdw odpowiadajagcych elementom stacji bedzie kazdorazowo réwna

liczbie tych elementéow.

Projektowanie tych poszczegélnych modutéw przebiega wedtug klasycznych
metod teorii uktadéw przetagczajacych. Cze$¢ ukiadéw sterowania ruchem
kolejowym stanowig uktady kombinacyjne, pozostatg cze$é¢ uklady sekwencyjne.

Kombinacyjny uktad logiczny jest uktadem, dla ktérego kazda kombinacja
warto$ci wejsciowych (stan wejs¢) okresla jednoznacznie kombinacje sygna-
téw wyjsciowych (stan wyjs¢). Synteza uktadu kombinacyjnego polega na
okresleniu jego funkcji wyjs¢ w celu otrzymania schematu logicznego proje-
ktowania uktadu.

Uktad logiczny jest uktadem sekwencyjnym (z pamieciag), jezeli istnieje
przynajmniej jeden taki stan wej$¢, ktoremu odpowiada kilka, réznych sta-
now wyjsé. To, ktéry z tych stanéw pojawi sie na wyjsciu uktadu, zalezy
od poprzednich stanéw wej$¢, to znaczy od kolejno$ci zmian sygnatdw wejs-
ciowych. Wuktadach sekwencyjnych asynchronicznych zmiany stanéw wewne-
trznych (sygnaty wyjsciowe bloku pamieci) moga wystepowaé¢ w dowolnych
chwilach czasu, okre$lonych przez zmiany stanu wej$s¢ tego uktadu. Synteza
uktadu sekwencyjnego polega na okres$leniu jego funkcji przejs¢ i funkcji
wyjs¢ w celu otrzymania schematu logicznego projektowanego uktadu. Doko-
nuje sie tego poprzez redukcje tabel programu. Funkcje wyjs¢ jednoznacz-
nie okre$lajg strukture kombinacyjng uktadu wyjsciowego, a funkcje przejsé
umozliwiajg wyznaczenie nastepnego stanu wewnetrznego.

Mozliwe sg dwa rozwigzania uktadéw sekwencyjnych:

- uktad Mealy'ego - okre$lenie aktualnego stanu wyj$¢ nastepuje na pod-
stawie aktualnego stanu wej$¢ i aktualnego etami wewnetrznego,

X "Koncepcja bloku sterowania ruchem kolejowym, ZN serii Transport, nr 5,
Politechnika SI. Gliwice 1985 (do artykudtu tego bedzie sie autor wielo-
krotnie odwotywat uzywajac symbolu "Xx').
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- uktad Moore'a - okres$lenie aktualnego etanu wyjs¢ nastepuje na podsta-
wie aktualnego etanu wewnetrznego.

Praca niniejsza stanowi projekt logiczny uktadu s$erowania rucbe* kolejo-
wym.

1. Modut drogi przebiegu
Analiza modutu MBP znajduje sie w rozdziale 2.1.*"

1.1. Realizacja uktadu nastawiajagcego przebieg

W stanie zasadniczym wejsScia nastawiajgce przebieg (poczatek i koniec
przebiegu) znajdujg sieww stanie (p=1) i (K=1). Jezeli zaden z odcinkéw
izolowanych wchodzacych w sktad drogi przebiegu nie jest zajety, to na
wejscie (N) podawany jest sygnat (N=0). Jednoczeénie przyciski doraznego
i recznego zwolnienia przebiegéw pociggowych i manewrowych znajduja sie
w stanie (Zcz/Zw=1) oraz na wej$cie zwolnienia samoczynnego podawany jest
sygnat (Z=1) z wyjécia uktadu samoczynnego zwalniania przebiegu. Przy tych
zatlozeniach w stanie zasadniczym na wyjsciu MBP powinienpojawiaé sie syg-
nat blokujacy pozostate moduty (?=1).

2 chwilg podjecia decyzji o nastawieniu przebiegu obstuguje sie w pier-
wszej kolejnosci przycisk poczatku drogi przebiegu, a p6zniej konhca drogi
przebiegu (przechodzg one dc stanu (PsO) i (K=0)). Przy nie zajetej drodze
przebiegu (N=0) oraz przy (Zez/Zw=1) i (Z=1) na wyjs$ciu modutu MBP powi-
nien pojawi¢ sie sygnat sterujgcy pozostatymi modutami (?=0). Sygnat ste-
rujgcy powinien byé podtrzymany nawet wtedy, gdy przyciski przejdg do sta-
nu zasadniczego (P*1), (K=1) oraz wtedy, gdy na wejsciu pojawi sie sygnat
(N=1). Stan (FsO) trwa na wyjsciu dotad, dopdki przebieg nie zostanie
zwolniony samoczynnie (Z=0) badZz recznie (Zcz/2w=0). Wmomencie zwolnie-
nia przebiegu na wyjsciu modutu powinien pojawi¢ sie sygnat blokujacy
(F«1). Wcelu zrealizowania uktadu pamieciowego MBP,jak réwniez w pozo-
statych modutach wykorzystany zostanie asynchroniczny przerzutnik staty-
czny $r (zbudowany z elementéw typu BANB - rys. 1). Wykres czasowy pro-
gramu pracy uktadu nastawiajagcego przebieg przedstawiono na rys. 2, a na
rysunkach 3, 4 i 5 przedstawiono projekt tego uktadu (tablice programoéw
1 tablice standéw).
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Rys. 4. Zredukowana tabela programu
Fig. 4. Reduced table of program
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1«2. Rg.» ijja uktadu zwalniajagcego przebieg samoczynnie

Warunkiem samoczynnego zwolnienia przebiegu jest zajecie przez pojazd
przedostatniego odcinka izolowanego w drodze przebiegu, zajecie ostatnie-

a nastepnie zwolnienie przedostatniego odcinka izolowanego w

go odcinka,
1

drodze przebiegu, ff stanie zasadniczym, gdy wejs$cia uktadu (t]»1)
(?i=1) - sa to wyjscia z modutéw kolejnych odcinkéw izolowanych - sygnat
zwalniajgcy jest w stanie (Zsl). Z chwilg gdy pojazd zajmie przedostatni
odcinek izolowany, jego stan zmienia sie na a nastepnie pojazd
wjezdza na ostatni odcinek izolowany (T”=0) i dalej pojazd zjezdza z po-
przedniego odcinka (t}bl), to w tym momencie nastepuje zmiana stanu sygna-
tu Czj na (Z=0) i zwolnienie przebiegu samoczynnie w uktadzie nastawiajg-
cym przebieg. Z programu tego wida¢, ze w uktadzie,brak jest sygnatu, kté-
ry mogtby “"zerowac¢" uktad, to znaczy doprowadzi¢ go do stanu zasadniczego.
Dlatego tez do zerowania uktadu zastosowano sygnat (ZsO), ktéry podawany
jest zwrotnie na zerujgce wejsScie uktadu zwalniajgcego poprzez element
op6zniajagcy. Sygnat zerujgcy oznaczono symbolem (Zop). Na rys. 6 przed-
stawiono program pracy uktadu zwalniajgcego przebieg samoczynnie, a na

wykres czasowy programu uktadu zwalniajgcego przebieg samoczynnie

Rys. 6.
retarding the run automa-

Fig. 6. M-ne graph oi the program of the system
tically

Schemat uktadu opdzZniajagcego przedstawiono na
sterowany Jest opadajagcym zboczem syg-
» ktéry

ryB. 7 projekt tego uktadu.
rys. 8. Przerzutnik monoBtabilny |
natu (z). Przerzutnik ten generuje impuls o czasie trwania
steruje przerzutnikiem monostabilnym I1. Zanik impulsu z przerzutnika |

powoduje wysterowanie przerzutnika Il. Impuls wyjsciowy tego przerzutnika,
0 czasie trwania bedzie sygnatem zerujgcym ukitad samoczynnego zwalnia-
nia przebiegu. Na rys. 9. przedstawiono schemat modulu drogi przebiegu.
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Q n Zop

Rys. 8. Schemat uktadu opd6zniajacego i wykres czasowy
Fig. 8. Scheme of the delay system and its time graph

2. Modut sterowania obwodami izolowanymi toréw i rozjazdéw
oraz napedami zwrotnicowymi

Analiza modutu MITRKZw znajduje sie w rozdziale 2.2X".

2.1. Uktad sterowania obwodami izolowanymi toréw 1 rozjazdow

Kazda droga przebiegu sktada sie z przyporzadkowanych Jej odcinkéw
izolowanych. Przyktadowo w skitad przebiegu F1 wchodzg nastepujace odcinki
izolowane: ItB, 1z1, 1z4, 1tl. Stan zasadniczy wyjs¢ modutu MITRNZw ste -
rujgcych modutami obwodéw izolowanych toréw/rozjadzéw IT/IZ jest nastepu-
jacy: (It1*0 Itm=0) dla (F1=1,...,Fn=1). Czeé¢ odcinkéw izolowanych
zawiera sie w kilku przebiegach, dlatego bedg sterowane kilkoma sygnatami«

Wprzypadku projektu przyktadowej stacji siatki stanéw bedg mie¢ bardzo
duze wymiary, dlatego tez realizacja uktadu przedstawiona zostanie na
przyktadzie ztozonym z dwéch przebiegéw - rys. 10. Analogicznie jest pro-
jektowany schemat uktadu sterowania obwodami izolowanymi toréw i rozjaz-
déw dla catej stacji.



Rys. 9. Schemat modutu drogi przebiegu
Fig. Scheme of the module of tbe roads of run
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Rys. 10. Schemat uktadu sterowania obwodami izolowanymi toréw i rozjazdow
dla dwoéch przebiegow
Fig. 10. Scheme of the system Ot the control of the circuits of nisolated
tracks and turnouts for two runs

Przyktadowe funkcje logiczne dla modutu sterowania obwodami izolowanymi

toréw i rozjazdéw:

tB- ?ryw:rrm .r .K.r;:w. ry;yro

izi . ti.n .n .nNn .k "“?b"y/.w .w .no. '«v.'wal »3"wr.

E3b . . >37 .P3H;TO".TtO . P41. Mr.TWr THT

1Zz4 . ?21.'K .P3:W.W .>10. Bl m>377TI5. F34. F3H. IWW OTW T

el . JT

2.2. Pkiad sterowania napedami zwrotnicowymi

Aby zapewnié¢ prawidtowe sterowanie napedami zwrotnicowymi, a tym samym
prawidtowg realizacje wymaganych przebiegéw, nalezy wykluczy¢ przebiegi
sprzeczne (ma to zazwyczaj miejsce, gdy drogi jazdy tych przebiegéw lub
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ich drogi ochronne krzyzujg sie lub pokrywaja, choéby tylko na pewnych
odcinkach). Realizacje uktadu eterowania napedami zwrotnicowymi przedsta-
wiono na przyktadzie trzech przebiegéow - rys. 1J. Wprzypadku gdy przez
zwrotnice w danym potozeniu przechodzi kilka przebiegéw, zwrotnica bedzie
sterowana kilkoma sygnatami. Funkcje logiczne uktadu sterowania napedami
zwrotnicowymi dla catej stacji sa zbudowane analogicznie.

Przyktadowe funkcje logiczne sterowania napedami zwrotnic dla danego
przebiegu (oznaczenie 1pl . 4pl moéwi, ze w przebiegu Fi zwrotnice: 1 i 4
ustawione muszg by¢ w potozenie "na wprost*):

Przebieg F1:
1pl,4p1 *FI .F2.F3.F4.F5.F6.F7.pe.F9. F10 «F31, F32.F33. F34,
F35 . F36 . F37 .-F38 . F39 . F40 .F41 «F42; F43 . F44 V F48 . F55.
F62 . F69
Przebieg F2:
1p2,4z2,5z2,6p2 «P5.F1 .F3.-F4.F5.F6.F7.F8.F9.- F10 - F31 F32;
F33 « F34 . F35 .F36, F37 . F38 - F39 tF40 -F41 . F42.
F43 i F44 . F12 -F19 .F22 .F27 . F46 . F53 . F67 . F60
Przebieg F3:
1P3.423,523,6z3 « F3 .F1 .F2.F4.F5.F6.F7.F6.F9 . F10. F11.FF1*.
F19 . F20 . F21 .F22 i F26 .F27. F31. F32.F33. F34-

F35 . F36 . F37 .F38 .F39 ,F40. F4l1 . F42 .F43. F44.

F45 . F46 . F52 F53 . F59 .F60 m F66 -F67

1p « 1P1 + 1p2 + 1p3 + 1p8 + 1p9 + 1P10 + 1P31 ¢ 1P32 +1p33 +

IP34 + 1P38 + 1P39 + 1P40 + 1p4l

1z « 1z+ + 1z3 + 1z6 + + 1z35 + 1236 + 1z37 + 1z72 + 1z43 + 1z44
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2p - 2p4 + 2p? + 2p35 ¢ 2p42

2e = 2z™ + 2z& + 2236 + 2237

3." Modut obwodu izolowanego toru/rozjazdu

Analiza modutu IT/1Z znajduje sie w rozdziale 2.3»*"
W ejécia sterujgce modutem obwodu izolowanego to:

- (iz/lt) z modutu sterowania obwodami izolowanymi oraz napedami
(MITRNZw),
- (T) bezpos$rednio z obwodu izolowanego.

Sygnat sterujacy (iz/lt) wysylany jest w czasie nastawiania danego prze-
biegu (F=0) i jest réwny (lz/It=1). Wstanie zasadniczym, gdy nie jest
nastawiony ani realizowany zaden przebieg (F1=1,...,Fn=1), do modutu kon-
troli stanu odcinkéw izolowanych wysytany jest Bygnatl réwny (iz/it=1).
Sygnat (iz/it=1 ) wskazuje, ze odcinekizolowany jestwolny inie jest na-
stawiony zaden przebieg, w sktadktérego wchodzi danyodcinekizolowany.
Stan taki pozwala na dokonanie nastawienia danego przebiegu. W przeciwnym
przypadku z modutu obwodu izolowanego wysytany jest sygnat (iz/it=0),
ktory jest sygnatem blokujagcym nastawienie przebiegu sprzecznego do reali-
zowanego, badZ tez przebiegu po zajetych odcinkach izolowanych.

Z uwagi na to, ze stan zasadniczy powtarzaczy odcinkéw izolowanych na
pulpicie jest ciemny, to w stanie tym - przy nielzajetych odcinkach izolo-
wanych - nie powinno pojawi¢ sie zadne Swiatto. Jezeli za$ oedzie nasta-
wiony przebieg (F=0) i (lz/lt=1) oraz odcinki izolowane nie bedg zajete
(T=1), to na pulpicie powinno zapali¢ sie w szczelinach powtarzaczy od-
cinkéw izolowanych Swiatto biate. Zajmowanie kolejnych odcinkéw izolowa-
nych zostanie na pulpicie uwidocznione przez wysSwietlanie w kolejnych
szczelinach powtarzaczy $wiatta czerwonego zamiast biatego.

Zajecie pierwszego odcinka izolowanego za semaforeml powinno zapewni¢
ostone przejezdzajgcego pojazdu wysSwietleniem na semaforze sygnatu "stoj".
Z tego powodu do modutu semafora wysytany bedzie z modutu IT/IZ sygnat
blokujgcy podanie sygnatu zezwalajagcego na jazde (Ok=1). Wstanie zasadni-
czym (ctksO).

0 stanie zajeto$ci informowany jest rowniez modut napedéw zwrotnico-
wych. Przy, nie zajetym odcinku izolowanym rozjazdu na wyjSciu pojawia sie
sygnat (Qlz=0). Kiedy izolacja rozjazdu zostanie zajeta, sygnat ten zmieni
stan (Qlz=1).

Na rysunkach 12 i 13 przedstawiono sterowanie wysSwietlaniem stanu
zajetos$ci odcinka izolowanego na pulpicie nastawczym i sterowanie modutu
kontroli stanu odcinkéw izolowanych.
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Rys. 12, Sterowanie wyswietlaniem stanu zajeto$ci odcinka izolowanego na
pulpicie naatawczym

Pig. 12. Control of projection of the state of the reservation of the
isolated interval using the control desk

z T tliz
0 0 0 1£/13
0 1 1
0
1 0 0
1 1 0 0 0
itiz
iliz=1jllz -T
M/lz

Rys. 13. Sterowanie modutu kontroli stanu odcinkéw izolowanych
Pig. 13. Control of the module of the state control of isolated intervals
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4. Modut kontroli stanu odcinkéw izolowanych

Analiza modutu MKSI znajduje sie w rozdziale 2.4.*7

Modut ten zbudowany jest tak, ze kazdemu przebiegowi przyporzgdkowane
sg odcinki izolowane wchodzace w sktad tego przebiegu. Sg to przyktadowo:

FL - ItB, 1*1, 1z4,Itl - N1
F2 - ItB, 1z1, 1z4,1*5, 1z6, It4 - N2
F3 - ItB, 1*1, l1z4,1z5, 1z6, 1t6 - N3
F4 - 1tB, 1z1, 1z2,1z22, It3 - N4
F5 - 1tB, 1z1, 1z2,1z21, 1z3, It5 - N5
U 1*1, 1*4 N34

Sygnatami sterujgcymi sg wyjscia modutdbw obwodéw izolowanych toréw i
rozjazdow. W stanie zasadniczym sygnaty wyjsciowe z modutéw IT/1Z, przy
nie'zajetycti odcinkach, majg warto$¢ (iz/it=1 ). Jezeli wyszystkie odcinki
izolowane wchodzace w sktad danego przebiegu sa nie zajete, na wyjsciu
modutu MKSI powinien pojawi¢ sie sygnat sterujgcy modutem drogi przebiegu
(N=0) - patrz rozdziat 1. Z chwilg nastawienia przebiegu (F=0) z modutéw
MKSI wysytany jest sygnat blokujgcy, ktéory uniemozliwia nastawienie prze-
biegéw sprzecznych do aktualnie nastawionego (N=1). Taki sam sygnat blo-
kujacy zostanie wystany, gdy ktérykolwiek odcinek izolowany wchodzacy w
sktad danej drogi przebiegu bedzie zajety.

Dla przyktadowego przebiegu - F34 - realizacje modutu MKSI przedstawio-
no na rys. 14.

izl iz4 N34

i2l
0 0 1 !
0 1 1 1 1
1 0 1 10
1 1 0
N34

N34 = iz1+ iz 4

izl

iz 4 1 > N34

Rys. 14. Realizacja modutu kontroli stanu odcinkéw izolowanych dla prze-
biegu F34

Fig. 14. Realization of the module of the state control of isolated in-
tervals for the run F34
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5. Modut zwrotnicy
Analiza modutu MNZw znajduje sie¢ w rozdziale 2.5*"

5.1. Sterowanie kierunkowymi wyjsciami niezajeto$ci z modutu odcinkéw
izolowanych rozjazdéw

Aby zapewni¢ prawidtowe wys$wietlanie stanu zajeto$ci odcinka izolowa-
nego rozjazdu oraz potozenia jego iglic w chwili nastawienia przebiegu,
nalezy sygnat wyjsciowy modutu obwodu izolowanego (Qlz) rozdzieli¢ zalez-
nie od przebiegu, w sktad ktérego wchodzi. Oznacza to, ze sygnat ten be-
dzie rozdzielony na:

- kierunkowe wyjscie niezajeto$ci rozjazdu w kierunku na wprost (Qlzp),
- kierunkowe wyjscie niezajetos$ci rozjazdu w kierunku zbocznym (Qlzz).

Kierunek "na wprost Kierunek ‘zboczny"

Op Qlz Qzp Qz Qlz Qlzz

0 0 0 0 0 0

0 1 1 0 1 1

1 0 0 1 0 0

1 1 0 1 1 0

Qlz Qlz

Qp 0 1 Qz 0 1

0 0 1 0 0 1

1 0 0 1 0] 0

Qlzp _ Qlzz

Qlzp = Qp QIz 2Z= @z -QlIz

* __ 0 °

Rys. 15. Realizacja kierunkowych wyjs¢ stanu odcinka izolowanego rozjazdu

Fig. 15. Realization of the direction outputs of the state of isolated in-
terval of the turnout
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Oba te sygnaty zalezne sa od etanu zajeto$ci odcinka izolowanego rozjazdu
oraz od potozenia iglicy zwrotnicowej. Po przestawieniu zwrotnicy w wyma-
gane potozenie wystany zostanie Bygnat informujgcy o dotarciu iglicy w
skrajne potozenie. Jezeli zwrotnica zostanie przetozona w kierunku na
wprost, wtedy (Qp»0) a (Qz=1), gdy zwrotnica znajdzie sie w potozeniu
zbocznym, to (QzzO), a (Qp=1). Jezeli <QpsO), to przy nie zajetym odcinka
izolowanym rozjazdu (Qlz=0) na wyjéciu pojawi sie kierunkowy sygnat nle-
zajetosci (QIlfp=0). Wrazie zajetego odcinka izolowanego (Qlzsl) na wyjs$-
ciu pojawi sie (Qlzp3l). Analogicznie wyglada uktad dla kierunku zboczlne-
go. Realizacje kierunkowych wyjsé¢ stanu odcinka izolowanego rozjazdu przed-
stawia rys. 15.

5.2. Realizacja modutlu zwrotnicy

Aby przedstawi¢ zwrotnice w wymagane potozenie, konieczny jest sygnat
sterujgcy z modutu sterowania obwodami izolowanymi toréw/rozjazdéw i na-
pedéow zwrotnicowych - (p=1) lub (z=1), co oznacza Odpowiednio polecenie

Kierunek "na wprost" Kierunek'z boczny*

Qp Qz

0 0

1 1

Typ Tyz
Typ= p-Qp Tyz = z- Qz
Typ

9P

C>— vz

Rys. 16. Sterowanie przestawianiem zwrotnicy
Fig. 16. Control of the switches turning
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przestawienia zwrotnicy "na wprost" lub na kierunek zboczny. Przestawie-
nie zwrotnicy w skrajne potozenie powinno odcigé¢ doptyw pradu do uzwoje-
nia napedu. Zrealizowane to bedzie przez meldowanie zwrotne potozenia
iglicy (Qp) i (Qz). Sterowanie przestawieniem zwrotnicy przedstawiono na
rys. 16.

Uktad sterujgcy zwrotnicy
wysosazony byé powinien dodatko-
wo w przyciski indywidualnego
nastawiania zwrotnicy, z pomi-
nieciem uktadu automatyki.
Realizacje indywidualnego na-
stawiania przedstawiono na rys.
17.

Przycisniecie przycisku
adresu zwrotnicy (Zwr) oraz

jednoczes$nie przycisku rozkazu
Rys. 17. Realizacja indywidualnego na-
stawiania zwrotnicy

Fig. 17. Realization of the individual !
Betting of the switches lub (-) - "na zboczenie" po-

woduje przestawienie zwrotnicy.

indywidualnego przestawienia
zwrotnicy (+) - "na wprost"

Ty'p/Tyz Za Np/Nz
1 0 1
1 1 0
0 0 0
0 1 0
Zq
TyelTyz
0
1 0
Np/Nz

Nji/N z = Ty'p/Tyz «Zq

Ty'flTy'z

Rys. 18. Realizacja zamknigcia napedu zwrotnicowego
Fig. 18. Realization of the closing of switches drive
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Naped dla obu kierunkéw powinien zosta¢ zamkniety z chwilg podania
sygnatu zezwalajgcego dla przebiegéw pociggowych i manewrowych. Realiza-
cje zamkniecia napedu zwrotnicowego przedstawia rys. 18.

5.3. Sterowanie przestaniem meldunku o zrealizowaniu polecenia przestawie-
nia zwrotnicy
Przy nie® zajetym odcinku izolowanym rozjazdu (Qlzp=0) IUb (Qlzz=0)
Swiatto biate w szczelinie powtarzacza odcinka izolowanego rozjazdu za-
pali sie, gdy:
- nastawiony przebieg jest niesprzeczny z innymi przebiegami, - (p=1) lub
(z=1),
- iglica osiggnie potozenie skrajne - (Qp=0) lub (Qz=0).

Swiatto  biate

Qp Qlzp
00 01 11 10

N— Labp
p Qp Qlzp
Q_ sp Qp
0o 1
0 0 o
0 1 0 0 0 o0
1 0 1 1 1 0
1 1 0
SP
Sn = p. Qp

Rys. 19. Sterowanie wy$Swietlaniem potozenia rozjazdu "na wprost*
Fig. 19. Control of projection of the turnout position *"straight on*
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Dla wys$wietlania $wiatta biatego wejsciami beda:

- dla potozenia "na wproet” (p), (Qp) oraz (Qlzp),
- dla potozenia zbocznego (z), (Qz) oraz (Qlzz).

Sterowanie wysSwietlaniem potozenia rozjazdu "na wprost" przedstawiono
na rys. 19. Analogiczny ukfad odpowiada potozeniu "na zboczenie".

W zalezno$ci od potozenia zwrotnicy na semaforze powinien zosta¢ wyswie-
tlony prawidtowy obraz sygnatowy. Wtym przypadku modut MNZw powinien
wspoétpracowaé¢ z modutem sterowania semaforem (patrz rozdziat 6). Do tego
celu stuzy¢ bedzie wyjscie (Sp) dla kierunku "na wprowst" sterowane wyjs-
ciem z modutu sterowania napedami zwrotnicowymi (p) i wyjSciem meldowania
zwrotnego o potozeniu iglicy w zwrotnicy (rys. 19) oraz analogicznie ste-
rowane wyjécie (Sz) dla potozenia zbocznego zwrotnicy.

Swiatlo czerwone w szczelinie powtarzacza potozenia zwrotnicy zosta-
nie wysSwietlone, gdy w czasie realizowania przebiegu przejezdza¢ bedzie
po tym rozjezdzie pojazd lub jezeli znajdzie sie na nim pozostawiony po-
jazd.

Ci Qlzp Lacp
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Lacp = Ci 4+ Qlzp

Lacz = Ci +Qlzz

Rys. 20. Sterowanie wys$wietlaniem $wiatta czerwonego w szczelinie powta-
rzacza potozenia zwrotnicy oraz usytuowanie szczelin powtarzacza potozenia
zwrotnicy

Lap - szczelina powtarzacza w kierunku "na wprost”, Laz - szczelina powta-
rzacza w kierunku zbocznym, Zwr - przycisk adresu zwrotnicy

Fig. 20. Control of the projection of the red light in the gap of repeater
of the position of thetswitehee and the placement of the gaps
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Jezeli zwrotnica zostanie rozpruta, to w szczelinie powtarzacza potoze-
nia zapali sie Swiatlo czerwone - pulsujace o czestotliwo$ci 1 Hz sterowa-
ne z multiwibratora. Uklady sterowania wySwietleniem $wiatta czerwonego w
szczelinie powtarzaczy dla kierunku "na wprost", jak i dla kierunku zbo-
cznego bedg takie same. Sterowanie wys$wietlaniem $wiatta czerwonego w
szczelinie powtarzacza rokjazdu oraz usytuowanie szczelin powtarzacza po-
tozenia zwrotnicy pokazano na rys. 20.

6. Modut sterowania semaforem z zamykaniem zwrotnic w przebiegach
Analiza modutu MSZ znajduje sie w rozdziale 2.6X"

6.1. Uktad sterowania semaforem

Rodzaj wys$wietlanego sygnatu na semaforze zalezy miedzy innymi od po-
tozenia zwrotnic w danym przebiegu. Gdy wszystkie zwrotnice sg w potoze-
niu "na wprost", na semaforze powinien wyswietli¢ sie sygnal wskazujacy
predko$¢ maksymalng, a gdy chociaz jedna zwrotnica w drodze przebiegu
jest w potozeniu "zbocznym", musi zosta¢ wyswietlony sygnat nakazujacy
jazde ze zmniejszong predkos$cia.

Z modutu zwrotnicy wychodzg sygnaty:

- (Sp) - wskazujacy, ze zwrotnica jest ustawiona "na wprost",
- (Sz) - wskazujacy, ze zwrotnica jest ustawiona w kierunku zbocznym.

Uktad sterowania semaforem spetnia dwa zadania:

- kontroluje, czy z wszystkich zwrotnic w drodze przebiegu zostat prze-
stany sygnat (Sp),

- podaje do semafora jeden z sygnatdw (QSp) lub (QSz) w zaleznos$ci od
sygnatow (Sp) i (Sz) ze wszystkich zwrotnic w przebiegu.

Sygnatami sterujacymi sg wyjscia modutéw drogi przebiegu (?1,..,,Pn)
oraz wyjécia z napedéw zwrotnicowych. Jezeli pojawi sie przyktadowo syg-
nat (?1=0) i z wszystkich zwrotnic w tym przebiegu zostanie podany sygnat
(Sp=1), to na wyjsSciu uktadu pojawi sie réwniez sygnat (QSp=1). Natomiast
gdy pojawi sie sygnat (P2s0) oraz pojawig sie sygnaly (SpleSz4eSz5eSpbe
sp24=1), to na wyjsciu uktadu pojawi sie sygnat (QSz=1) przy (QSp=0).
Realizacje uktadu sterowania semaforem (B) dla przebiegu (pl) pokazano na
rys. 21. Wczasie realizacji kazdego z przebiegéw na wyjsciu moze pojawic
sie tylko jeden z sygnatdw (QSp) lub (QSz), drugi musi pozostaé w stanie
zasadniczym rownym 0. Dla catego uktadu sterowania semaforem (B) funkcje
dla sygnatow (QSp) i (QSz) beda miaty postac:
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FL Spl Sp4 QSp 0Sz
o 0 0 0 o0
0 0 1 o o0
0 1 o o o
0 1 1 1 o L Spa
1 0 0 0 o g 00 01 1 10
1 0 1 o0 0
0
1 1 o0 0 0 0 0 1 0
1 1 1 0 0 1 0 0 0 o
QSp = F1SplSp4 QSp

Rys. 21. Realizacja uktadu sterowania sygnalizatorem B dla przebiegu Fl1
(Spl oznacza, ze jest to sygnat Sp ze zwrotnicy 1)

Fig. 21. Realization of the control system of the sygnalizator B for the
run F1 (Spl denotes the signal Sp from the switches 1)

QSp m pi . Spl . Sp4

QSz2 sP2 . Spl . Sz4 . Sz5 . Sp6 . Sp24 (rys.22)
QSzZj mF3 . Spl . Sz4 . Sz5 . Sz6 . Sz24

QSz, =P4 . Spl . Sp2 . Sp22

QSzj = F5 . Spl « Sz2 . Sp3 . Sp2l

QSz m QSz2 + QSZj + QSz* + QSZg

Funkcje logiczne uktadéw sterowania pozostalymi semaforami zaprojektowane
zostang w analogiczny sposoéb.

6.2. Uktad zamykajagcy zwrotnice

Po wysSwietleniu sygnatu zezwalajacego na semaforze powinny zostaé zam-
kniete zwrotnice znajdujgce sie w drodze przebiegu 1 drodze ochronnej.
Zamkniecie zwrotnic uniemozliwia ich przestawienie do czasu zwolnienia
drogi przebiegu.

Sygnatami sterujgcymi sg sygnaty (F1,...,Pn) oraz sygnat (S) z modutu
semafora (patrz rozdziat 7), informujgcy, ze na semaforze wyswietlit sie
sygnat zezwalajagcy. Poniewaz zwolnienie zwrotnic moze nastagpi¢ dopiero po
zmianie sygnatu (P) z (F=0) na (P=1), a w uktadzie zawsze pierwszy zmie-
nia sie sygnat (s) - w momencie ostaniania pociggu sygnatem "stéj" - dla-
tego konieczne jest zaprojektowanie uktadu pamieci pozwalajagcego na zwol-
nienie zamkniecia dopiero po zwolnieniu drogi przebiegu. Jako sygnat ze-
rujacy (W) uktadu pamieci bedzie wykorzystany “iloczyn przebiegéow".
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F2 spi Sz4 Sz5 Sp6 Sp2A QSp QS22
0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 1 1 1 0 1
0 1 1 1 1 0 0 0
0 1 1 1 0 1 0 0
0 1 1 0 1 1 0 0
0 1 0 1 1 1 0 0
0 0 1 1 1 1 0 0
0 0 0 1 1 1 0 0
0 0 0 0 1 1 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 0 0
1 1 1 1 1 0 0 0
1 1 1 1 0 1 0 0
1 1 1 0 1 1 0 0
ASz2 - oznacza sygnat QSz dla przebiegu F2
Sz5 Sp6 Sp2A
F2 Spl SzA 000 001 011 010 110 111 101 100
ooo O 0 0 0
001 0
011 0 0 1 0
010 0
110
111 0 0 0 0
101
10Q 0
QSz2

QSz2 = F2 + Spl +SzA-Sz5 Sp6 Sp 24

Rys. 22. Realizacja uktadu sterowania sygnalizatorem B dla przebiegu 72

Fig. 22. Realization of the coptrol esttéem of the sygnalizator B for the
‘run
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3 H F5
F1F2 000 001 011 010 110 111 101 100
00
01
u 0 0 1 0
10 0
F1 F2 WIB
00
01 1
1n 1 0 1 0
10 1 Wg
F1 F2 00
01 1
1 1 0 1 1
10
F1F2 W3B, W21B
0
0 1 1 1
Wi,B
F1F2
1
0 1 1 1
0
W5B , W6B , W2"B
FL F2
1
1 1 1 0
1

‘22 B

Rys. 23. Realizacja sygnatu zerujacego ukitadu pamieci
Fig. 23. Realization of the signal clearing the memory system

ktére sg realizowane na dany semafor i przechodza przez zwrotnicg, dla
ktérej uktad jest projektowany.

Na rys. 23 przedstawiono realizacje logiczng sygnatu zerujacego uktad
pamieci. Wtabeli’na tym rysunku pozostate stany nie sa brane pod uwage,
poniewaz motliwo$6é ich «ustagpienia jest wykluczona w Doprzednlch modutach
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00 01 11 10 ZQ
© 2 0
© 3 0
- ° 1
© 5 1
6 © 1
7 © 0
8 © 0 00 01 11 10 Za
<6> 9 0 © © 3 0
10 © 1 1 2 o 1
® 1 0
SW
00 01 11 10
0 0 0 1
1 0 0 1
Q
SW SW
q 00 01 11 10 00 01 11 10
1 1 1 0 1
11 1 0 0 1
r
s= S+ W
Rys. 24. Realizacja uktadu zamykania zwrotnic

Fig.

24. Realization of the system of the switches closing
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(oznaczenie WIB moéwi, ze Jest to "iloczyn przebiegéw" przechodzacych przez
zwrotnice 1 spod semafora B). Na rys. 24 przedstawiono projekt uktadu za-
mykania zwrotnic.

Schematy uktadéw sterowania semaforem i zamykania zwrotnic zostang po-
taczone tworzagc schemat modutu sterowania semaforem i zamykania zwrotnic
MSZ - dla kazdego semafora indywidualny. Funkcje logiczne modutéw MSZ dla
przyktadowych semaforéow:

Semafor T:
QSp w F13 . Sp28 . Sp26 . Sp25
eSz~ =FTi .Sp28 . Sp26 .Sp25 <Sp24 .Sz6
QSz12 =P12 .Sp26 . Sp26 .Sp25 t Sp24 . Spb
QSz1~ »FU .Sp28 .« Sz26 .Sz27 . Sz23 aSp22
Qsz15 =F il .Sp28 . Sz26 .Sz27 . Sz23 . Sz22. Sp21 . Sp3

QSz a OSz™ + QSz12 + QSzl4 + QsSz15

W8T = We6T * 711 "' 712 k713 *7"4 « 715
W5t « ?11 » F12 a F13

W4T " WBT " 711 *715T
N23T s "22T * 4 » P15
W21T “ WBT “ 715

Semafor EOL

QSz s F7 .F42 . Sz1 . Sp2

WLEm = W2Em = F7 . F42
Tarcza manewrowa Tmll:

QSz65 = F65 . Sz21 . Sz22 . Sz23 . Sz26 . Sz27 i Sp28

QSz?2 = F72 . Sz21 . Sz22 . Sz23 . Sz26 . Sz27 . Sp28

QSz s QSz™ f QSz72

W21Tmi1l 7 We2Tmill * W23Tmill * W27Tmll “ 765 * 772
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W26Tm1l x We8Tmll * 165

W9Tml1l = F29

Schemat dla semafora (B)przedstawiono na rys. 25 i 26,

Rys. 25. Modut sterowania semaforem B (cze$¢ 1)
Fig. 25. Module of the semaphor B control (part 1)

7. Modut semafora

Analiza modutu Se znajduje sie w rozdziale 2.7*7
Modut ten realizuje wys$wietlanie obrazéw sygnatowych dla przebiegéw
pociggowych, manewrowych i jazdy na sygnat zastepczy.
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Rys. 26. Modut sterowania semaforem B (cze$¢
Fig. 26. Module of the semaphor B control

)
(part 2)

91
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Modut ten umozliwia podanie nastepujagcych sygnatow;

- sygnat pierwszy - jazda z najwiekszg dozwolong predkos$cig przy tym i
przy nastepnym semaforze (zielony),

- sygnat drugi - jazda z najwiekBzg dozwolong predkos$cig, nastepny sema-
for wskazuje "st6j" (pomarafczowy),

- sygnat trzeci - jazda z predko$cig ograniczong, a przy nastepnym sema-
forze z najwiekszg dozwolong (zielony i pomaranczowy),

- sygnat czwarty - jazda z predko$cig ograniczong, a przy nastepnym sema-
forze "stéj" (pomaranczowy migajacy),

- sygnat pigty - "st6j", jazda zabroniona (czerwony),

- sygnat szdsty - jazda manewrowa (biaty ciggty),
- sygnat siédmy - jazda na sygnat zastepczy (biaty migajacy).

Aby uruchomi¢ modut, nalezy nacisnaé¢ przycisk adresu semafora (P) -

w tym momencie (P=1) przechodzi na (P=0) oraz przycisk rozkazu: (PP) -
przebieg pociggowy lub (PM) - przebieg manewrowy (stan PP/PM=1) zmienia
sie na (PP/PM=0). Gdy na wejsciu uktadu pojawi sie (P=0) i (PP/PM=0), to
na wyjsciu sygnat sterujacy (11/13) zmieni swdj stan z (11/13=1) na (
(11/13=0). Sygnat ten jest podtrzymywany po zwolnieniu przyciskéw. W chwi-
li wjechania pojazdu na odcinek izolowany za semaforem wejscie ostaniajgce
(Ok) zmieni swo6j stan z (0k=0) na (0k=1), co spowoduje powrdt uktadu do
stanu zasadniczego (11/13=1), a co za tym idzie - zmiane sygnatu na sema-
forze na zabraniajgcy. ldentyczny uktad zastosowano do podtrzymania sygna-
tu (PM),z tag réznica, ze wejscie zerujagce oznaczono (Qlzo). Realizacje i
schemat uktadu pamieci przedstawia rys. 27.

W zaprojektowanym module istnieje mozliwo$¢ nastawienia na semaforze
sygnatu zabraniajgcego z jednoczesnym jego utwierdzeniem. Mozna to zreali-
zowa¢ naciskajgc jednocze$nie przycisk adresu semafora (P) i przycisk
rozkazu (STOP). Zwolnienie utwierdzenia dokonywane jest przez naci$niecie
przycisku adresu (p) i przycisku zwolnienia (Zw). Utwierdzony sygnat
"st6j" nie pozwala na wysSwietlenie sygnatu zezwalajagcego do czasu zwolnie-
nia utwierdzenia. Schemat uktadu utwierdzajgcego sygnatl "st6j" przedsta-
wiono na rys. 28.

Aby na semaforze wyséwietlit sie sygnat zezwalajacy, musi nastapic
przej$cie sygnatu (11/13) na 0 oraz z modutu sterowania semaforem musi
pojawi¢ sie sygnat (QSp=1) - wszystkie zwrotnice w drodze przebiegu usta-
wione "na wprost” lub (QSz=1) - ktérakolwiek zwrotnica ustawiona "na zbo-
czenie".

Modut Se sterowany jest rowniez sygnatem informujagcym o obrazie sygna-
fowym wys$wietlonym na nastepnym semaforze w drodze przebiegu. Aby te funk-
cje zrealizowa¢ dla kazdego semafora zaprojektow at*uktad iteracyjny -
sygnaty z tego uktadu sterujg poprzednim semaforem lub modutem tarczy
ostrzegawczej (patrz rozdziat 9). Sygnaly wchodzace do modutu semafora z
nastepnego semafora oznaczono (RIli+1l) i (R2i+1), natomiast sygnaty (R1i)
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Rys. 27. Realizacja ukitadu pamieci modutu semafora
Fig. 27. Realization of the memory system for the semaphor module
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Rys. 28. Schemat uktadu pamieci utwierdzajacego sygnat "stéj"
Fig. 28. Scheme of the memory system affirming the signal "stop"
z P1 C P2
zielony pomaran- czerwony pomarari-
czowy 1 czowy 2 R1i R2i
1 0 0 0 1 0
0 1 0 0 1 0
0 0 1 0 0 0
0 1 0 1 1 1
1 0 0 1 0 1
c P2 c ?2
00 01 11
10 z pl 00 01 11 10
00 0 00 0
01 1 0 01 0 1
1 11
10 1 1 10 0 1
R1i R2i
Rli= Z - P1L ™ R2i= P2
Rys. 29. Realizacja ukitadu iteracyjnego

Fig. 29. Realization of

the iterative system
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30. Realizacja uktadu wySwietlania sygnatu zastepczego

Realization of the system of the projection of substitutal
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Realizacja bezstykowycb blokow...

Rys. 31. Projekt ca) i ecbemat (b) modutu semafora
Pig, 31. Project (a) and echeme (b) of the aemaphor module

97
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i (R2i) wychodzg z danego semafora do poprzedniego modutu Se. Realizacja
uktadu iteracyjnego przedstawia rys. 29.

Wyswietlanie sygnatu "st6j" uzaleznione jest od wygas$niecia sygnatéow
zezwalajgcych: pociggowego lub manewrowego. Stan zasadniczy, gdy nie jest
nastawiony zaden przebieg, nie pozwala na wy$Swietlenie innego sygnatu niz
"st6j". Zrealizowane jest to za pomocg wejscia (QSp) i (QSz) - w stanie
zasadniczym sygnaty te przyjmujg wartos$ci (QSp = QSz »0). Sygnat "stéj"
zostanie rowniez wysSwietlony w kazdym momencie naci$niecia przycisku
adresu semafora (T) i przyciBku (STOP), niezaleznie od warto$ci pozosta-

tych wej$¢ modutu.
Sygnat zastepczy zostaje wyswietlony wtedy, gdy nie sg spetnione warun-

ki do podania na semaforze sygnatu zezwalajgcego. Aby zostat wysSwietlony
sygnat zastepczy (biate Swiatto migajace), musi zosta¢ obstuzony przycisk
adresu semafora (P) oraz przycisk rozkazu (Psz). Zwolnienie sygnatu za-
stepczego nastepuje z chwilg puszczenia przyciskéw (P) i (Psz). Aby syg-
naty! manewrowy i zastepczy méc wysSwietli¢ w jednej komorze $wiatta biate-
go, zastosowano uktad jak na rys. 30.

Na rys. 31 przsdstawiono projekt i schemat modutu semafora.

Z tablicy zaleznos$ci (rys. 31 a) wynika/jja nastepujace rownania logiczne
sygnatéw wyjsciowych modutu semafora:

Z=1Li .L2 (Rli+1 . R2i+1 . QSp + RLi+1 . QSz)
P1 = Li .12 [R2i+1 QSp + Rli+l (QSp + QSz)]
C=12 + QSp, QSz . L2

P2 =1i . L2. QSz . R2i+1

B2

L3. |L2 (QSp + QSz)i

8. Modut tarczy manewrowej

Analiza modutu Tm znajduje sie¢ w rozdziale 2.8.x"

Przejscie sygnatu (L3=1) na (L3=0) oraz podanie sygnatu (QSp/QSz=1) po-
woduje wys$wietlenie na tarczy manewrowej $wiatta biatego. Sygnatem zabra-
niajgcym na tarczy manewrowej jest; Swiatlo niebieskie. Zwolnienie sygnatu
zezwalajacego nastepuje w chwili, gdy sygnat (Qlzo=0) zmieni swdj stan na
(Qlzo=1), Realizacje modutu tarczy manewrowej przedstawia rys. 32.
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QSp 0S2

L3 00 ot 11 10

Bm

Bm= L3 (QSp + QSz) Nb = Bm

Rya. 32. Realizacja modutu tarczy manewrowej
Fig. 32. Realization of the module of the manoeuvring diak

9. Modut tarczy ostrzegawczej

Analiza modutu To znajduje sie w rozdziale 2.9X"

Do sterowania modutem tarczy ostrzegawczej stuzg wyjscia (RIli) i (R21)
modutu semafora. Na tarczy ostrzegawczej mogg by¢ wyswietlane trzy syg-
naty :

- sygnat (Osl) - pomaranczowy,

- sygnat (Os2) - zielony,

- sygnat (Os4) - pomaranczowy migajacy.
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Gdy na semaforze zostanie wySwietlony sygnat "st6j", to wyjscia modutu Se
sg w stanie (RUsO) i (R2i=0) i na tarczy ostrzegawczej pojawi sie sygnat
(0s1 ), Wprzypadku gdy wyjscia modutu Se bedg miaty warto$¢ (R1li«l) i
(R2i=0), to sygnat (0s2) wyswietli Bie na tarczy ostrzegawczej. Natomiast
gdy sygnaty te przyjmg stan (RU r R2i * 1) lub (R1i=0) i (R2i=1), to na
tarczy ostrzegawczej wySwietlony zostanie Bygnat (0s4). Schemat realiza-
cji logicznej modutu tarczy ostrzegawczej przedstawia rys. 33'»

R].i R2| 0sl 0s2 0s4

10 0 1 0
o 1 0 0 1
o o 1 0 o
1 1 0 0 1
R2i R2i R2i
R1i 0 1 Ri 0 1 RRi 0 1
0 1 0 0 0 0 0 0 1
1 0 0 1 1 0 1 0 1
Csz,
Os1 = Rli * R2i 0Os2 = R1li « R2i 0s4 = R2i
0sl
.0s2
0s4

Rys. 33. Realizacja uktadu tarczj ostrzegawczej
Fig. 33. Realization of the system of the distant signal

10. Podsumowanie

W zaprojektowanych schematach zastosowano tatwo dostepne na krajowym
rynku uktady scalone TH matej skali integracji oraz przyjeto zasade ogra-
niczenia ich réznorodnoéci. Wtabeli 1 podano orientacyjng ilo$¢ potrze-
bnych do zbudowania urzgdzenia elementéw i ich koszt. Do obliczed zatozono
S§rednig cene wuktadu scalonego wynoszacag ok. 100 z+. Stosujgc uktady gto-
sujace z logika wiekszosciowag "2 z 3" (patrz rozdziat 2.10x”) nalezy ilo§¢
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Tabela 1

Wykaz elementéw bezstykowego uktadu srk i ich koszt
Nazwa elementu Ilo§¢ sztuk Koszt (zt)
Uktad scalony UCY7400 515 51500
Uktad scalony UCY7404 324 32400
Uktad scalony UCY7410 86 8800
Uktad scalony UCY7420 102 10200
Uktad scalony UCY7430 389 38900

Razem 1418 141800

elementdw pomnozy6 przez 3, co daje dla opisywanej tu przyktadowej stacji
4254 uktady scalone. Koszt tych elementdéw wynosi ok. 425 500 zt.

Wykaz modutéw systemu I1ZH 111 potrzebnych do zabudowania urzgdzen srk
na przyktadowej opisywanej tu stacji i ich koszt (koszt ten obejmuje tylko
moduty potrzebne do zabudowania w nastawni) podano w tabeli 2.

Tabela 2
Wykaz modutéw systemu I1ZH 111
Cena modutu Ilo§¢ mo- Laczny
Nazwa modutu (z4) dutéw na koszt
stacji (zh)
Modut semafora wyjazdo-
wego - HS1 240100 10 2401000
Modut semafora wjazdo-
dowego - HS1P 119650 4 478600
Modut tarczy manewrowej
- DSL 175500 7 1228500
Modut zwrotnicy - CVL 234000 15 3510000
Modut powigzania urzadzen
stacyjnych z pétautoma-
tyczng blokadg typu C - MBI 41450 3 3124350
Raz em 39 7742450

Aby moéc poréwnaé koszty budowy urzadzen przekaznikowych i bezstykowych,
proponuje sie wprowadzi¢ pojecie ceny uktadu scalonego - zamontowanego.
Przyjmujac, ze taka cena bytaby dwa razy wieksza od ceny samego uktadu,
koszt budowy bezstykowych urzadzen srk wynositby ok. 860 tys. ziotych.
Mimo wielkiej niedoktadnos$ci w wykonanych powyzej obliczeniach kosztéw
obu rodzajéw urzadzen, mozna z pewnos$cig stwierdzi¢, ze urzgdzenia bez-
stykowe sg duzo tafisze od urzadzen przekaznikowych.
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Wurzadzeniach bezstykowych istnieje mozliwo$¢ zdalnego sterowania
uktadem przez podigczenie go do centrum sterujacego rejonem lub okregiem.
Proponowany uktad moze wspdtpracowaé¢ z blokadami liniowymi zaréwno samo-
czynnymi, Jak i poéisamoczynnymi.

Projektowane urzgdzenia bezstykowe zostaty dostosowane do obecnie pro-
dukowanych dla systemu IZH 111 nastawni kostkowych AOQ0-20. Sterowanie urzg-
dzeniami moze odbywa¢ sie réwniez za pomocag tastatury.

Niektére projektowane wedtug opisanych powyzej zasad uktady modutéw
sterujagcych okazujg sie uktadami bardzo rozbudowanymi, o duzej liczbie
(nawet dla niewielkich stacji) elementow logicznych matej skali integra-
cji. Z tego wzgledu montaz tych uktadéow bytby bardzo ucigzliwy.

Inng wadg tego rozwigzania moze byé fakt, ze uktady te muszg by¢ proje-
ktowane (np. matryce modutu sterowania..napedami zwrotnicowymi) indywidual-

nie dla kazdej stacji i sytuacji ruchowej. Majac na wzgledzie te zastrze-

zenia celowe wydaje sie rozwazenie budowy tego typu uktadéw (matryc) z za-

stosowaniem elementow Sredniej i duzej skali integracjixx”.
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PEAJIH3AUHH EECKOHTAKTHECC EJ10K03 ynPABJIEHHfH KEJIE3HOAOPOKHHM TPAHCIIDPTOM

Pe3due

B ciaibe npeflciaBjieHH onepeAHtie sTannii peaxH3aHHH AoroiBecKoro npoeKTa
SeCKOHTaKTBLEC CHCTeM ynpaBAeHBH xejie3BOAOpOXHMM ABHieHHeM. llpoeJCTHpoBaHBe
0TAeibBHXx MOAyaefi npoHCxoAHT ciporo c*eAya KAaccmiecicHM MeioAau leopaz
aBiouaioB (leopHH pe*eftBHX CHCTeu) . Nacib CHCieuH ynpaBaeHH» abbwesze*
STO KOMOHBaTopBHe CBCTeMH. OCTaBHiaBCB BaCTL STO CHBXpOBBHe CBCTOIH. HXB

xx"Mikulski J.; Projektowanie bezstykowych uktadéw srk. M ateriaty IV Kon-
ferencji Naukowej, Instytut Transportu Politechniki Warszawskiej, War-
szawa 1985.
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npoeKTHpoBasHH nocaeAOBaiejiBHufl cacieu HcnoxbaoBaH hbtox nporpaimHoft TaCjmqu
C BO3MOKHOCTLID peaxH3agHH £ByX paSOIOTHHX pememS

- CHCieua Unhxh
- CHCTeua Mypa.

llpoeKiHpoBaBBue caCTeuu onzcaHH OoraiHM KjijircipaTHBHUM uaTepzajiou.
B cxeuax npmieHeHH jierxo AociynHue b cipaHe hhterpajiBBue cxeuu TTL He6oxb-
rnoro MacmiaCa HHierpaumi, npHHHMaa 3a ocHOBy orpaHHHeaaa nx tbiiob.

lIpoeKTHpoBaHHLie ycipoMciBa 6ujih npHcnocoOmeHH k upobsboabuhm b HaCToamee
Bpeua geHipaxBHUM CTpexoEHUM nocTan.

B oKOHaaHEH paOoTU i.aHa opneHTHpoBoaHaa ogeHxa KOjmveciBa ipeCyeMux rjm
nocipoEKE CHCieuu sxeueHTOB z bx ctohmoctb a xaicxe npnBe*eno cpaBaeHHe
Taxoro pemeHHH co ctobmoctbb koHcxpykube pejieaaoH CHCTemi ynpoBxeHHH xeae-
SHOAOPOXHHM ABHXeHBeM THEta 'IZH 111.

REALIZATION OP NONCONTACT CONTROL BLOCKS OF THE RAILWAY MOVEMENT CONTROL

Summary ,

In the paper succeding stages of the logic project realization of the
noncontact control system for railway movement are described. The design
of particular modules runs strictly according to the classical techniques
of the theory of automatajrswitching circuits theory). The par|t of the sy-
stem is built by the combinational systems while the other one - by sequen-
tional systems (asynchronic systems). The sequentional systems are desi-
gnedj by the table of programs, with two possibilities of the solution:

- Mealy system
- Moore system.

The designed systems have been backed by the rich illustrative material.
In the schemes the MSI TTL systems have been used assuming the rule of
the bounds for their variety. The design equipment has been adjusted to
the made presently lump signal boxes. In the final part the estimation of
the elements needed to built the equipment is given and their cost is
estimated and compared with the cost of the relay control system IZH 111
for the same station.



