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J a rzy  MIKULSKI 
I n s t y t u t  T ransportu  
P o l i t e c h n ik i  Ś lą s k ie j

REALIZACJA BEZSTYKOWYCH BLOKÓW STEROWANIA RUCHEM. KOLEJOWYM

S t r e s z c z e n i e . W a r t y k u le  omówiono k o le jn e  e ta p y  r e a l i z a c j i  p r o je k ­
tu  lo g ic z n e g o  bezstykow ych  uk ładów  s te r o w a n ia  ruchem  ko lejow ym . 
P ro je k to w a n ie  p o sz c z e g ó ln y c h  modułów p r z e b ie g a  ś c i ś l e  w edług  k l a ­
sy czn y ch  m etod t e o r i i  autom atów  ( t e o r i i  uk ładów  p r z e ł ą c z a ją c y c h ) .  
C zęść  uk ładów  s te r o w a n ia  ruchem  s ta n o w ią  u k ła d y  k o m b in a c y jn e , po­
z o s t a ł ą  c z ę ś ć  u k ła d y  sek w en cy jn e  ( a s y n c h r o n ic z n e ) .  Do p ro je k to w a n ia  
uk ładów  sek w en cy jn y ch  w y k o rz y s ta n o  m etodę t a b l i c  p ro g ram u , z m o ż li­
w o śc ią  dwóch ró ż n y c h  ro z w ią z a ń :
-  u k ła d  M ealy ’ ego
-  u k ła d  M oore’ a

P ro je k to w a n e  u k ła d y  p o p a r to  bogatym  m a te r ia łe m  i l u s t r a c y jn y m .
W sch em a tach  za s to so w an o  ła tw o  d o s tę p n e  n a  krajow ym  ry n k u  u k ład y  
s c a lo n e  TTL m a łe j  s k a l i  i n t e g r a c j i  p rz y jm u ją c  z a sa d ę  o g r a n ic z e n ia  
i c h  r ó ż n o r o d n o ś c i .

P ro je k to w a n e  u r z ą d z e n ia  z o s t a ł y  d o sto so w an e  do o b e c n ie  p roduko ­
wanych n a s ta w n i k o s tk o w y ch .

W z a k o ń c z e n iu  oszacow ano o r i e n t a c y j n ą  i l o ś ć  p o trz e b n y c h  do zabu­
d o w an ia  u r z ą d z e n ia  e lem en tów  i  i c h  k o s z t  o r a z  porów nano k o s z t  t a k i e ­
go ro z w ią z a n ia  z k o sz ta m i budowy ( d l a  t a k i e j  sam ej s t a c j i )  p r z e k a ż -  

im ikow ego u k ła d u  s te r o w a n ia  ruchem  kolejow ym  ty p u  IZH 1 1 1 .

M odernizow ane u r z ą d z e n ia  s t e r o w a n ia  ruchem  kolejow ym  pow inny c h a r a k te ­
ryzow ać s i ę :

-  e n e rg o o s z c z ę d n ą  e k s p l o a t a c j ą ,
-  z m n ie jszo n y m i w ym iaram i, co d a je  m o ż liw o ść  o g r a n i c z e n ia  d ro g ic h  in w e s ty ­

c j i  b u d o w lan y ch ,
-  p rz y s to so w a n ie m  do w sp ó łp ra c y  z in fo rm a ty c z n y m i system am i k ie ro w a n ia  

p r a c ą  s t a c j i ,
- b u d o w ą ,  k t ó r a  p o z w a la ła b y  n a  r e a l i z a c j ę  p ro c e s u  p ro d u k c j i  i  k o n t r o l i  w 

sp o só b  zau to m aty zo w an y ,
-  s to so w an iem  do budowy e lem en tów  ta n i c h  i  d o s tę p n y c h ,
-  b ezp ie c z e ń s tw e m  i  n ie z a w o d n o ś c ią .

Jednym ze sposobów  m o d e r n iz a c j i  u rz ą d z e ń  s te ro w a n ia  ruchem  kolejow ym  
może być s to s o w a n ie  bezstykow ych  u rz ą d z e ń  lo g ic z n y c h .  S te ro w a n ie  ruchem  
kolejow ym  w o b r ę b ie  s t a c j i  o zadanym u k ła d z ie  to ró w  j e s t  ś c i ś l e  o k re ś lo n e ,  
a  w ięc  n i e  ma żadnych  p rz e s z k ó d , aby c z y n n o śc i układów  s te ro w a n ia  pow ie­
rz y ć  układom  bezstykow ym .
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W p o p rzed n im  a r t y k u le * ' '  omówiono z a ło ż e n ia  p r o j e k t u  u rz ą d z e ń  s te ro w a n i*  
ruchem . U kład t a k i  z a w ie ra ć  b ę d z ie :

-  m oduł d r o g i  p r z e b ie g u ,
-  m oduł s t e r o w a n ia  obwodami izo lo w an y m i to ró w  i  ro z ja z d ó w  o ra z  napędam i 

zw ro tn ico w y m i,
-  m oduł obwodu iz o lo w a n e g o  t o r u / r o z j a z d u ,
-  m oduł k o n t r o l i  e ta n u  odc inków  iz o lo w a n y c h ,
-  m oduł z w ro tn ic y ,
-  m oduł s t e r o w a n ia  sem aforem  o r a z  u tw ie rd z a n ie m  i  zam ykaniem  z w ro tn ic  w 

p r z e b ie g a c h ,
-  m oduł s e m a fo ra  ( t a r c z y  m an ew ro w ej),

-  m oduł t a r c z y  o s t r z e g a w c z e j .

I l o ś ć  modułów o d p o w ia d a ją c y c h  e lem en tom  s t a c j i  b ę d z ie  k ażd o razo w o  rów na

l i c z b i e  ty c h  e lem en tó w .
P ro je k to w a n ie  ty c h  p o s z c z e g ó ln y c h  m odułów p r z e b i e g a  w ed łu g  k la s y c z n y c h  

m etod t e o r i i  u k ładów  p r z e ł ą c z a j ą c y c h .  C zęść  uk ładów  s te r o w a n ia  ruchem  
ko le jow ym  s ta n o w ią  u k ła d y  k o m b in a c y jn e , p o z o s t a łą  c z ę ś ć  u k ła d y  se k w e n c y jn e .

K om binacy jny  u k ła d  lo g i c z n y  j e s t  u k ład em , d l a  k tó r e g o  k a ż d a  k o m b in a c ja  
w a r to ś c i  w e jśc io w y ch  ( s t a n  w e jś ć )  o k r e ś l a  je d n o z n a c z n ie  k o m b in a c ję  sy g n a ­
łów  w y jśc io w y ch  ( s t a n  w y jś ć ) .  S y n te z a  u k ła d u  k o m b in acy jn eg o  p o le g a  n a  
o k r e ś l e n i u  je g o  f u n k c j i  w y jść  w c e lu  o tr z y m a n ia  sc h e m a tu  lo g ic z n e g o  p r o j e ­
k to w a n ia  u k ła d u .

U kład lo g i c z n y  j e s t  uk ładem  sekw encyjnym  ( z  p a m ię c ią ) ,  j e ż e l i  i s t n i e j e  
p r z y n a jm n ie j  j e d e n  t a k i  s t a n  w e j ś ć ,  k tó re m u  od p o w iad a  k i l k a ,  ró ż n y c h  s t a ­
nów w y jś ć .  To, k tó r y  z  ty c h  s tan ó w  p o ja w i s i ę  n a  w y jś c iu  u k ła d u ,  z a le ż y  
od p o p rz e d n ic h  s tan ó w  w e jś ć ,  to  z n a c z y  od k o l e j n o ś c i  zm ian  sy g n a łó w  w e jś ­
c io w y ch . W u k ła d a c h  se k w en cy jn y ch  a s y n c h ro n ic z n y c h  zm iany  s tan ó w  wewnę­
t r z n y c h  ( s y g n a ły  w y jśc io w e  b lo k u  p a m ię c i)  mogą w ystępow ać  w dow olnych 
c h w ila c h  c z a s u ,  o k re ś lo n y c h  p r z e z  zm iany  s t a n u  w e jś ć  te g o  u k ła d u .  S y n te z a  
u k ła d u  se k w en cy jn eg o  p o le g a  n a  o k r e ś l e n i u  je g o  f u n k c j i  p r z e j ś ć  i  f u n k c j i  
w y jść  w c e lu  o tr z y m a n ia  sc h e m a tu  lo g ic z n e g o  p ro je k to w a n e g o  u k ła d u .  Doko­
n u je  s i ę  te g o  p o p rz e z  r e d u k c ję  t a b e l  p ro g ra m u . F u n k c je  w y jść  je d n o z n a c z ­
n ie  o k r e ś l a j ą  s t r u k t u r ę  k o m b in a c y jn ą  u k ła d u  w y jśc io w e g o , a  fu n k c je  p r z e j ś ć  
u m o ż l iw ia ją  w y z n a c z e n ie  n a s tę p n e g o  s t a n u  w e w n ę trzn eg o .

M ożliw e s ą  dwa r o z w ią z a n ia  u k ładów  se k w e n c y jn y c h :
-  u k ła d  M e a ly 'ego  -  o k r e ś l e n i e  a k tu a ln e g o  s t a n u  w y jść  n a s t ę p u je  n a  pod­

s ta w ie  a k tu a ln e g o  s t a n u  w e jś ć  i  a k tu a ln e g o  e ta m i w e w n ę trzn eg o ,

x 'Koncepcja bloku sterowania ruchem kolejowym, ZN serii Transport, nr 5, 
Politechnika Śl. Gliwice 1985 (do artykułu tego będzie się autor wielo­
krotnie odwoływał używając symbolu "x").
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-  u k ła d  M oore' a  -  o k r e ś l e n i e  a k tu a ln e g o  e ta n u  w y jść  n a s tę p u je  n a  p o d s ta ­
w ie  a k tu a ln e g o  e ta n u  w ew n ę trzn eg o .

P r a c a  n i n i e j s z a  s ta n o w i p r o j e k t  lo g ic z n y  u k ła d u  s ś e ro w a n ia  ru c b e *  k o le jo ­
wym.

1 . Moduł d ro g i  p r z e b ie g u

A n a liz a  m odułu MBP z n a jd u je  s i ę  w r o z d z i a l e  2 .1 .* ^

1 .1 .  R e a l i z a c j a  u k ła d u  n a s ta w ia ją c e g o  p rz e b ie g

W s t a n i e  z a sad n iczy m  w e j ś c i a  n a s ta w ia ją c e  p r z e b ie g  (p o c z ą te k  i  k o n ie c  
p r z e b ie g u )  z n a jd u ją  sięw w  s t a n i e  (p = 1 ) i  (K=1 ) .  J e ż e l i  ż ad en  z odcinków  
iz o lo w a n y c h  w chodzących  w s k ła d  d ro g i  p r z e b ie g u  n ie  j e s t  z a j ę t y ,  to  n a  
w e jś c ie  (N ) podaw any j e s t  s y g n a ł (N = 0). J e d n o c z e ś n ie  p r z y c i s k i  do raźn eg o  
i  rę c z n e g o  z w o ln ie n ia  p rz e b ie g ó w  pociągow ych  i  manewrowych z n a jd u ją  s i ę  
w s t a n i e  (Zcz/Zw=1 ) o ra z  n a  w e jś c ie  z w o ln ie n ia  sam oczynnego podawany j e s t  
sy g n a ł ( Z=1 ) z w y jś c i a  u k ła d u  sam oczynnego z w a ln ia n ia  p r z e b ie g u .  P rz y  ty ch  
z a ło ż e n ia c h  w s t a n i e  za sad n iczy m  n a  w y jś c iu  MBP p o w in ien  p o ja w ia ć  s i ę  sy g ­
n a ł  b lo k u ją c y  p o z o s t a łe  m oduły (?=1 ) .

2 c h w ilą  p o d ję c i a  d e c y z j i  o n a s ta w ie n iu  p r z e b ie g u  o b s łu g u je  s i ę  w p i e r ­
w sz e j k o l e j n o ś c i  p r z y c i s k  p o c z ą tk u  d ro g i  p r z e b ie g u ,  a p ó ź n ie j  k o ń ca  d ro g i 
p r z e b ie g u  (p r z e c h o d z ą  one dc s t a n u  (PsO ) i  (K = 0 )) . P rz y  n ie  z a j ę t e j  d ro d ze  
p rz e b ie g u  (N =0) o ra z  p r z y  (Z ez/Z w =1) i  (Z=1 ) n a  w y jś c iu  modułu MBP pow i­
n ie n  p o ja w ić  s i ę  s y g n a ł s t e r u j ą c y  p o z o s ta ły m i modułam i (? = 0 ) .  Sygnał s t e ­
r u j ą c y  p o w in ie n  być pod trzy m an y  naw et w te d y , gdy p r z y c i s k i  p r z e jd ą  do s t a ­
nu z a s a d n ic z e g o  (P*1 ) ,  (K =1) o ra z  w te d y , gdy n a  w e jś c iu  p o jaw i s i ę  sy g n a ł 
(N=1 ) .  S ta n  (F sO ) trw a  n a  w y jś c iu  d o tą d ,  d o p ó k i p r z e b ie g  n ie  z o s ta n ie  
zw o ln io n y  sam oczynn ie  (Z =0) bądź  r ę c z n ie  (Z cz /2 w = 0 ). W momencie zw o ln ie ­
n i a  p r z e b ie g u  n a  w y jś c iu  m odułu p o w in ie n  p o ja w ić  s i ę  sy g n a ł b lo k u ją c y
(F«1 ) .  W c e lu  z r e a l iz o w a n ia  u k ła d u  pam ięciow ego  MBP, ja k  ró w n ież  w pozo­
s t a ł y c h  m odułach w y k o rz y s ta n y  z o s t a n ie  a sy n c h ro n ic z n y  p r z e r z u tn ik  s t a t y ­
czny  ś r  (zbudow any z e lem entów  ty p u  BA NB -  r y s .  1 ) .  Wykres czasow y p ro ­
gram u p ra c y  u k ła d u  n a s ta w ia ją c e g o  p rz e b ie g  p rz e d s ta w io n o  n a  r y s .  2 , a  na 
ry s u n k a c h  3 , 4 i  5 p rz e d s ta w io n o  p r o j e k t  te g o  u k ła d u  ( t a b l i c e  programów 
1 t a b l i c e  s ta n ó w ) .
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R ys. 1 .  S chem at, s i a t k a  s ta n ó w  i  t a b l i c a  w zbudzeń  p r z e r z u t n i k a  S r 
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R ys. 2 .  W ykres czasow y p ro g ram u  p ra c y  u k ła d u  n a s ta w ia ją c e g o  p rz e b ie g
p ig .  2 .  Time g ra p h  o f  th e  p ro g ram  o f  th e  sy s te m  s e t t i n g  th e  r e f e r e n c e  s i g ­

n a l
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R ya. 9 . T a b e la  p rogram u u k ła d u  n a s ta w ia ją c e g o  p r z e b ie g
p ig .  3 .  T ab le  o f  th e  p ro g ram  f o r  o f  th e  sy s tem  s e t t i n g  th e  r e f e r e n c e  s g

n a l
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R y s. 4 .  Z redukow ana t a b e l a  p ro g ram u  
F ig .  4 .  Reduced t a b l e  o f  p ro g ram

: N4 *- Tr- —U O T- _' M o  o  w-O O O
. . 5 ^ 5 ^ o  S

O O T- w- e- w- w- o  o  oa m 
t̂ OjOO 

01

S q2

q,q2

qlq2

q!q2

00 00 00 00 00 oo 01 00 01 01 00

00 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 11

11 01 01 11

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

- 1 1 -

-
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1 0 0 1

1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1

1

- - - -

- - - - - - 1 - 1 1 -

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1

«1°2

R y s. 5 .  R e a l i z a c j a  u k ła d u  n a s ta w ia ją c e g o  p r z e b ie g  
s n * q 2 + f  + K + N + Zcz/Z w , r 1 = K . Zcz/Zw , s £ = K . Z + f

q1 + N + K + P . F
Zcz/zw

F ig .  5 .  R e a l i z a t i o n  o f  th e  sy s tem  s e t t i n g  th e  r e f e r e n c e  s i g n a l
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1 • 2 .  R g .^  i j j a  u k ła d u  z w a ln ia ją c e g o  p rz e b ie g  sam oczynn ie

W arunkiem sam oczynnego z w o ln ie n ia  p rz e b ie g u  j e s t  z a j ę c i e  p rz e z  po jazd  
p r z e d o s ta tn ie g o  o d c in k a  izo lo w an e g o  w d ro d ze  p rz e b ie g u ,  z a j ę c i e  o s t a t n i e ­
go o d c in k a ,  a  n a s t ę p n ie  z w o ln ie n ie  p r z e d o s ta tn ie g o  o d c in k a  izo low anego  w 
d ro d z e  p r z e b ie g u ,  ff s t a n i e  za sa d n ic z y m , gdy w e jś c i a  u k ła d u  ( t]» 1 )  1
( ? i= 1 )  -  s ą  to  w y jś c i a  z modułów k o le jn y c h  odcinków  izo lo w an y ch  -  sy g n a ł 
z w a ln ia ją c y  j e s t  w s t a n i e  ( Z s 1 ) .  Z c h w ilą  gdy  p o ja z d  z a jm ie  p r z e d o s ta tn i  
o d c in e k  iz o lo w a n y , je g o  s t a n  z m ie n ia  s i ę  n a  a  n a s tę p n ie  p o jazd
w je ż d ż a  n a  o s t a t n i  o d c in e k  iz o lo w a n y  (T ^=0) i  d a l e j  p o jazd  z je ż d ż a  z po­
p rz e d n ie g o  o d c in k a  ( t} b1 ) ,  to  w tym momencie n a s t ę p u je  zm iana s ta n u  sy g n a­
ł u  C zj n a  (Z = 0) i  z w o ln ie n ie  p r z e b ie g u  sam oczynn ie  w u k ła d z ie  n a s ta w ia ją ­
cym p r z e b i e g .  Z p rogram u te g o  w id a ć , że  w u k ła d z i e , b ra k  j e s t  s y g n a łu , k tó ­
r y  m ógłby "ze ro w ać"  u k ła d ,  to  z n aczy  d o p ro w ad z ić  go do s ta n u  z a s a d n ic z e g o . 
D la te g o  t e ż  do z e ro w a n ia  u k ła d u  zas to so w an o  sy g n a ł (Z sO ), k tó r y  podawany 
j e s t  z w ro tn ie  n a  z e r u j ą c e  w e jś c ie  u k ła d u  z w a ln ia ją c e g o  p o p rz e z  e le m e n t 
o p ó ź n ia ją c y .  S y g n a ł z e r u j ą c y  oznaczono  symbolem (Z o p ) . Na r y s .  6 p rz e d ­
s ta w io n o  p rog ram  p ra c y  u k ła d u  z w a ln ia ją c e g o  p rz e b ie g  sam o czy n n ie , a  n a

R ys. 6 .  w ykres czasow y p ro g ram u  u k ła d u  z w a ln ia ją c e g o  p r z e b ie g  sam oczynn ie
F ig .  6 .  M-rne g ra p h  o i  th e  p rogram  o f  th e  sy s tem  r e t a r d i n g  th e  ru n  au tom a-

t i c a l l y

ry B . 7 p r o j e k t  te g o  u k ła d u .  Schem at u k ła d u  o p ó ź n ia ją c e g o  p rz e d s ta w io n o  n a  
r y s .  8 .  P r z e r z u tn i k  m o n o B tab iln y  I  s te ro w a n y  J e s t  opadającym  zboczem  sy g ­
n a łu  ( z ) .  P r z e r z u tn i k  t e n  g e n e ru je  im p u ls  o c z a s i e  t r w a n ia  » k tó r y  
s t e r u j e  p r z e r z u tn ik ie m  m o n o s tab iln y m  I I .  Z an ik  im p u lsu  z p r z e r z u t n i k a  I 
pow oduje w y s te ro w a n ie  p r z e r z u tn i k a  I I .  Im p u ls  w y jśc io w y  te g o  p r z e r z u tn i k a ,  
o c z a s i e  t r w a n ia  b ę d z ie  sygnałem  ze ru ją c y m  u k ład  sam oczynnego  z w a ln ia ­
n i a  p r z e b ie g u .  Na r y s .  9 .  p rz e d s ta w io n o  sch em at m odułu d r o g i  p r z e b ie g u .
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R ys. 8 .  Schem at u k ła d u  o p ó ź n ia ją c e g o  i  w ykres czasow y 
F ig .  8 .  Scheme o f  th e  d e la y  sy s tem  and i t s  tim e  g raph

2 .  Moduł s t e r o w a n ia  obwodami izo low anym i to ró w  i  ro z jazd ó w  
o ra z  napędam i zw ro tn icow ym i

A n a liz a  m odułu MITRKZw z n a jd u je  s i ę  w r o z d z i a l e  2 .2 X^.

2 .1 .  U kład s t e r o w a n ia  obwodami izo low anym i to ró w  1 ro z jazd ó w

K ażda d ro g a  p rz e b ie g u  s k ł a d a  s i ę  z p rzy p o rząd k o w an y ch  J e j  odcinków  
iz o lo w a n y c h . P rzy k ład o w o  w s k ła d  p rz e b ie g u  F1 w chodzą n a s tę p u ją c e  o d c in k i  
iz o lo w a n e :  I t B ,  I z 1 , I z 4 ,  I t 1 . S ta n  z a s a d n ic z y  w y jść  m odułu MITRNZw s t e ­
r u ją c y c h  m odułam i obwodów izo lo w an y c h  to ró w /ro z ja d z ó w  IT /IZ  j e s t  n a s tę p u ­
j ą c y :  ( I t 1 * 0  Itm = 0) d l a  (F1 = 1 , . . . ,  Fn=1 ) .  C zęść  odcinków  izo lo w an y ch
z a w ie ra  s i ę  w k i l k u  p r z e b ie g a c h ,  d la te g o  b ę d ą  s te ro w a n e  k ilk o m a  sygna łam i«  

W p rzy p ad k u  p r o j e k tu  p rz y k ła d o w e j s t a c j i  s i a t k i  stan ó w  będą m ieć  b a rd z o  
duże  w ym iary , d la te g o  t e ż  r e a l i z a c j a  u k ła d u  p rz e d s ta w io n a  z o s t a n ie  na  
p r z y k ła d z ie  z łożonym  z dwóch p rz e b ie g ó w  -  r y s .  1 0 . A n a lo g ic z n ie  j e s t  p r o ­
je k to w a n y  sch em at u k ła d u  s t e r o w a n ia  obwodami izo lo w an y m i to rów  i  r o z j a z ­
dów d l a  c a ł e j  s t a c j i .



R ys. 9 .  S chem at m odułu  d r o g i  p r z e b ie g u  
F ig .  Scheme o f  th e  m odule o f  tb e  ro a d s  o f  ru n
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B 
F1 -  od A do C 

F2 -  od B do C

- 1

1 0

I t1 -  F1 + F 2 

Iz1= It1

ff ; = d — im
R ys. 1 0 . Schemat uk ładu  s tero w a n ia  obwodami izolow anym i torów  i  rozjazdów

d la  dwóch przeb iegów
F ig .  1 0 . Scheme o f  th e  sy stem  o t  the c o n tr o l o f  th e  c i r c u i t s  o f  n is o la te d  

tr a c k s  and tu r n o u ts  f o r  two runs

P rzykładow e fu n k c je  lo g ic z n e  d la  modułu s tero w a n ia  obwodami izolow anym i 
torów  i  rozjazd ów :

itB - ?r; w: r rm  . r  . k. . r ; : w. ry ;yro
i z i  .  t i . n  . n  . n  . k '. ?b-': y / . w  . w . n o .  '« v . ' w a 1. » 3 '. ''w r .

E3b . . >37 . P'3H ; T O ' .T tO  . P41. M r .TWr TH T

IZ4 .  ?1 . ' K  . P3 : W . W . >10 . B I  ■ >37 7  TT5 . F34 . F3H. I W W O T W T

I t l  .  JT

2 . 2 .  Pkład s te r o w a n ia  napędami zw rotnicow ym i

Aby zapew nić praw idłow e ste r o w a n ie  napędami zw rotnicow ym i, a tym samym 
praw idłow ą r e a l i z a c j ę  wymaganych p rz e b ie g ó w , n a le ż y  w ykluczyć p r z e b ie g i  
sp r z e c z n e  (ma to  zazw yczaj m ie j s c e ,  gdy d r o g i jazd y  tych  przeb iegów  lub
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R ys. 1 

F ig .  1

C H D

F1 -  od A do C

F2 -  od B do C ;

F3 -  od D do A :

F1 -  przebieg realizowany  

F 2 iF 3 -p rz e b ie g i  sprzeczne do F1

1pi -  o zn a c z a n e  w przebiegu F1 zwrotnica 1 musi 
być u s ta w io n a  w p o to z e n ie 'n a  wprost"

F1 F2 F3 1P1

0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 1 1

0 1 0 0

1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 5 0

1 1 0 0

F I  F3
F1 00 01 11 10

0 0 1 0
0 0 0 0

1P1

1P1 1p2 1p3 1P

1 0 0 1
0 1 0 1
0 0 1 1
0 0 0 0

1p= 1p1 + 1p2 + P3

1p21pj

1P1 00 01 11 10

0 0 1 - 1

1 1 - - -

1 .  S i a t k a  s tan ó w  i  sch em a t u k ła d u  s te r o w a n ia  napędam i zw rotn icow ym i 
p rz y  t r z e c h  p r z e b ie g a c h  p rz e c h o d z ą c y c h  p r z e z  z w ro tn ic ę

1 . Net o f  S ta t e s  and th e  r scheme o f  c o n tr o l  sy stem  f o r  sw itc h e s
d r iv e s  f o r  three;runs[ p a s s in g  through  sw itc h e s
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i c h  d r o g i  o ch ro n n e  k r z y ż u ją  s i ę  lu b  p o k ry w a ją , choćby  ty lk o  n a  pewnych 
o d c in k a c h ) .  R e a l i z a c ję  u k ła d u  e te r o w a n ia  napędam i zw rotnicow ym i p r z e d s ta ­
w iono  n a  p r z y k ła d z ie  t r z e c h  p rz e b ie g ó w  -  r y s .  1 J .  W p rzy p ad k u  gdy p rz e z  
z w ro tn ic ę  w danym p o ło ż e n iu  p rz e c h o d z i  k i l k a  p rz e b ie g ó w , z w ro tn ic a  b ę d z ie  
s te ro w a n a  k ilk o m a  sy g n a ła m i . F u n k c je  lo g i c z n e  u k ła d u  s te ro w a n ia  napędam i 
zw ro tn icow ym i d l a  c a ł e j  s t a c j i  s ą  zbudow ane a n a lo g ic z n ie .

P rzy k ład o w e  fu n k c je  lo g i c z n e  s t e r o w a n ia  napędam i z w ro tn ic  d l a  danego 
p r z e b ie g u  (o z n a c z e n ie  1p1 . 4p 1 mówi, ż e  w p rz e b ie g u  Fi z w ro tn ic e :  1 i  4 
u s ta w io n e  m uszą być  w p o ło ż e n ie  "n a  w p r o s t* ) :
P rz e b ie g  F 1 :

1p1 ,4 p 1 * FI . F 2 . F 3 . F 4 . F 5 . F 6 . F 7 . p e . F 9 .  F10 .• F31 , F32 . F33 . F34,

F35 . F36 . F37 .-F38 . F39 . F40 . F41 •• F42 ; F43 . F44 V F48 . F55.

F62 . F69

P rz e b ie g  F 2 :

1p2 ,4 z 2 ,5 z 2 ,6 p 2 « P 5 . F 1  . F 3 . - F 4 . F 5 . F 6 . F 7 . F 8 . F 9 . -  F10 .- F31 ✓ F32 ;

F33 • F34 . F35 .  F36 , F37 . F38 .- F39 t F40 .- F41 . F 42 .

F43 i F44 . F12 -. F19 . F22 . F27 . F46 . F53 .  F67 . F60

P rz e b ie g  F 3 :

1P3 .4 z 3 ,5 z 3 ,6 z 3 « F3 . F1 . F 2 . F 4 . F 5 . F 6 . F 7 . F 6 . F 9  . F10 . F11 .FF 1* .

F19 . F20 . F21 .  F22 i F26 . F27 . F31 . F 32 . F33 . F34.-

F35 . F36 . F37 . F38 . F39 , F40 . F41 . F42 . F 43 . F44.

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

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

IP 34 + 1 P38 + 1 P39 + 1 P40 + 1p41

1z « 1 z + + 1 z 3 + 1z6 + + 1z35 + 1z36 + 1 z37 + 1z^2 + 1z43 + 1 z44
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2p -  2p4 + 2p? + 2p35 ♦ 2p42

2 e  = 2z^ + 2 z& + 2 z 36 + 2 z 37

3 . '  Moduł obwodu izo lo w a n eg o  to r u /r o z ja z d u

A n a l iz a  m odułu  IT /I Z  z n a jd u je  s i ę  w r o z d z i a l e  2 .3 » * ^

W e jś c ia  s t e r u j ą c e  modułem obwodu iz o lo w a n e g o  t o :

-  ( i z / l t )  z m odułu s t e r o w a n ia  obwodami izo lo w an y m i o r a z  napędam i 
(MITRNZw),

-  (T )  b e z p o ś r e d n io  z obwodu iz o lo w a n e g o .

S ygna ł s t e r u j ą c y  ( i z / l t )  w y sy ła n y  j e s t  w c z a s i e  n a s t a w i a n ia  danego  p r z e ­
b ie g u  (F = 0 ) i  j e s t  rów ny ( l z / l t = 1 ) .  W s t a n i e  z a sa d n ic z y m , gdy  n i e  j e s t  
n a s ta w io n y  a n i  r e a l iz o w a n y  ż a d e n  p r z e b ie g  (F 1 = 1 , . . . , Fn=1 ) ,  do m odułu  kon­
t r o l i  s t a n u  odcinków  iz o lo w a n y c h  w y sy ła n y  j e s t  B ygnał rów ny ( i z / i t = 1 ) .  
S ygna ł ( i z / i t = 1  ) w s k a z u je , ż e  o d c in e k  iz o lo w a n y  j e s t  w o ln y  i  n i e  j e s t  n a ­
s ta w io n y  ż a d e n  p r z e b i e g ,  w s k ła d  k tó r e g o  w ch o d zi d an y  o d c in e k  iz o lo w a n y .
S ta n  t a k i  p o z w a la  n a  d o k o n a n ie  n a s t a w ie n ia  danego  p r z e b ie g u .  W przeciw nym  
p rz y p a d k u  z m odułu  obwodu iz o lo w a n e g o  w y sy łan y  j e s t  s y g n a ł  ( i z / i t = 0 ) ,  
k tó r y  j e s t  sy g n a łem  b lo k u ją c y m  n a s t a w ie n ie  p r z e b ie g u  s p rz e c z n e g o  do r e a l i ­
zow anego , b ąd ź  t e ż  p r z e b ie g u  po z a ję ty c h  o d c in k a c h  iz o lo w a n y c h .

Z uw agi n a  t o ,  że s t a n  z a s a d n ic z y  p o w ta rz a c z y  odc inków  iz o lo w a n y c h  n a  
p u l p i c i e  j e s t  c iem n y , t o  w s t a n i e  tym -  p r z y  n i e 1 z a ję ty c h  o d c in k a c h  i z o l o ­
wanych -  n i e  pow inno p o ja w ić  s i ę  żad n e  ś w i a t ł o .  J e ż e l i  z a ś  o ę d z ie  n a s t a ­
w iony  p r z e b ie g  (F = 0 ) i  ( l z / l t = 1 )  o r a z  o d c in k i  iz o lo w a n e  n i e  b ęd ą  z a j ę t e  
(T = 1 ) , to  n a  p u l p i c i e  pow inno z a p a l i ć  s i ę  w s z c z e l in a c h  p o w ta rz a c z y  od­
cinków  iz o lo w a n y c h  ś w ia t ło  b i a ł e .  Zajm ow anie k o le jn y c h  odcinków  iz o lo w a ­
nych z o s t a n i e  n a  p u l p i c i e  u w id o c z n io n e  p r z e z  w y ś w ie t l a n ie  w k o le jn y c h  
s z c z e l in a c h  p o w ta rz a c z y  ś w i a t ł a  czerw onego  z a m ia s t  b i a ł e g o .

Z a ję c ie  p ie rw s z e g o  o d c in k a  iz o lo w a n e g o  z a  sem aforęm l pow inno zap ew n ić  
o s ło n ę  p r z e j e ż d ż a ją c e g o  p o ja z d u  w y św ie tle n ie m  n a  se m a fo rz e  s y g n a łu  " s t ó j " .  
Z te g o  powodu do m odułu  s e m a fo ra  w y sy ła n y  b ę d z ie  z m odułu  IT /I Z  sy g n a ł 
b lo k u ją c y  p o d a n ie  s y g n a łu  z e z w a la ją c e g o  n a  ja z d ę  ( 0k=1 ) .  W s t a n i e  z a s a d n i ­
czym (ctksO ).

0 s t a n i e  z a j ę t o ś c i  in fo rm ow any  j e s t  ró w n ie ż  m oduł napędów  z w ro tn ic o ­
w ych. P rzy, n ie  z a ję ty m  o d c in k u  izo low anym  r o z j a z d u  n a  w y jś c iu  p o ja w ia  s i ę  
s y g n a ł (Q lz = 0 ) .  K ied y  i z o l a c j a  r o z j a z d u  z o s t a n i e  z a j ę t a ,  s y g n a ł  t e n  zm ien i 
s t a n  (Q Iz=1 ) .

Na ry s u n k a c h  12 i  13 p rz e d s ta w io n o  s te ro w a n ie  w y św ie tla n ie m  s ta n u  
z a j ę t o ś c i  o d c in k a  iz o lo w a n e g o  n a  p u l p i c i e  nastaw czym  i  s te ro w a n ie  m odułu 
k o n t r o l i  s t a n u  odcinków  iz o lo w a n y c h .
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R ys. 1 

P ig .  1

Światło biotę

T It Św.b.

0 0 0
0 1 0
1 Q 0
1 1 1

It „
I 0 1

0 0

0 1

Śv. b.

Światło a e rw o n e  

Św.cz.* T

Sw. b . -  T • i t

It
i O - C > —  w *-

  £ > > ------- Św.cz.

2 . S te ro w a n ie  w y św ie tla n ie m  s t a n u  z a j ę t o ś c i  o d c in k a  izo lo w an eg o  na  
p u l p i c i e  naataw czym

2 . C o n tro l  o f  p r o j e c t i o n  o f  th e  s t a t e  o f  th e  r e s e r v a t i o n  o f  th e  
i s o l a t e d  i n t e r v a l  u s in g  th e  c o n t r o l  d esk

M T ¡t/iz

0 0 0
0 1 1
1 0 0
1 1 0

I f / 1 J

0 1

0 0

M /lz

i l / i z = l j / | z -T

¡t/iz

R ys. 1 3 . S terow an ie  modułu k o n tr o l i  sta n u  odcinków  izo low anych  
P ig . 1 3 . C on tro l o f  th e  module o f  th e  s t a t e  c o n tr o l  o f  i s o la t e d  in t e r v a ls
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4 .  Moduł k o n t r o l i  s t a n u  odcinków  iz o lo w a n y c h

A n a liz a  m odułu  MKSI z n a jd u je  s i ę  w r o z d z i a l e  2 .4 .* ^

Moduł t e n  zbudow any j e s t  t a k ,  ż e  każdem u p rz e b ie g o w i p rzy p o rząd k o w an e  
s ą  o d c in k i  iz o lo w a n e  w chodzące  w s k ła d  te g o  p r z e b ie g u .  Są t o  p rz y k ła d o w o :

F1 -  I t B ,  1 * 1 , I z 4 ,  I t1  -  N1
F2 -  I tB ,  I z 1 ,  I z 4 ,  1*5 , I z 6 ,  I t 4  -  N2
F3 -  I t B ,  1 *1 , I z 4 ,  I z 5 ,  I z 6 ,  I t 6  -  N3
F4 -  I t B ,  I z 1 ,  I z 2 , I z 2 2 , I t 3  -  N4
F5 -  I t B ,  I z 1 ,  I z 2 ,  I z 2 1 ,  I z 3 ,  I t 5  -  N5

34 1*1 , 1*4 N34

S y gn ałam i s t e r u ją c y m i  s ą  w y jś c i a  modułów obwodów iz o lo w a n y c h  to ró w  i  
ro z ja z d ó w . W s t a n i e  z a sa d n ic z y m  s y g n a ły  w y jśc io w e  z modułów I T / I Ż ,  p r z y  
n i e 'z a j ę t y c ł i  o d c in k a c h , m ają  w a r to ś ć  ( i z / i t = 1  ) .  J e ż e l i  w y s z y s tk ie  o d c in k i  
iz o lo w a n e  w chodzące  w s k ła d  danego  p r z e b ie g u  s ą  n ie  z a j ę t e ,  n a  w y jś c iu  
m odułu  MKSI p o w in ie n  p o ja w ić  s i ę  s y g n a ł  s t e r u j ą c y  modułem d r o g i  p r z e b ie g u  
(N =0) -  p a t r z  r o z d z i a ł  1 .  Z c h w ilą  n a s t a w ie n ia  p r z e b ie g u  (F = 0 ) z  modułów 
MKSI w y sy ła n y  j e s t  s y g n a ł  b lo k u ją c y ,  k tó r y  u n ie m o ż liw ia  n a s t a w ie n ie  p r z e ­
b iegów  s p rz e c z n y c h  do a k t u a l n i e  n a s ta w io n e g o  (N = 1 ). T aki sam s y g n a ł  b lo ­
k u ją c y  z o s t a n i e  w y s ła n y , gdy  k tó r y k o lw ie k  o d c in e k  iz o lo w a n y  w chodzący  w 
s k ła d  d a n e j d r o g i  p r z e b i e g u  b ę d z ie  z a j ę t y .

D la  p rzy k ład o w eg o  p r z e b ie g u  -  F34 -  r e a l i z a c j ę  m odułu MKSI p rz e d s ta w io ­
no n a  r y s .  1 4 .

iz 1 iz4 N34

0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

¡21

1 1

1 0

N34

N 34 = i z 1 +  iz 4

iz1 

iz 4 l > N34

R ys. 1 4 . R e a l i z a c j a  m odułu k o n t r o l i  s t a n u  odcinków  iz o lo w a n y c h  d l a  p r z e ­
b ie g u  F34

F ig .  1 4 . R e a l i z a t i o n  o f  th e  m odule o f  th e  s t a t e  c o n t r o l  o f  i s o l a t e d  i n ­
t e r v a l s  f o r  th e  ru n  F34
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5 . Moduł z w ro tn ic y

A n a liz a  m odułu  MNZw z n a jd u je  s i ę  w r o z d z i a l e  2 .5 * ^

5 . 1 .  S te ro w a n ie  k ierunkow ym i w y jśc ia m i n i e z a j ę t o ś c i  z m odułu odcinków  
iz o lo w a n y c h  ro z ja z d ó w

Aby zap ew n ić  p raw id ło w e  w y ś w ie t la n ie  s t a n u  z a j ę t o ś c i  o d c in k a  iz o lo w a ­
nego r o z j a z d u  o ra z  p o ło ż e n ia  je g o  i g l i c  w c h w il i  n a s ta w ie n ia  p r z e b ie g u ,  
n a le ż y  s y g n a ł  w y jśc io w y  m odułu obwodu iz o lo w a n e g o  (Q Iz )  r o z d z i e l i ć  z a le ż ­
n ie  od p r z e b ie g u ,  w s k ła d  k tó r e g o  w c h o d z i. O znacza t o ,  ż e  sy g n a ł t e n  b ę ­
d z ie  r o z d z i e lo n y  n a :

-  k ie ru n k o w e  w y jś c ie  n i e z a j ę t o ś c i  r o z ja z d u  w k ie r u n k u  n a  w p ro s t (Q Iz p ) ,
-  k ie ru n k o w e  w y jś c ie  n i e z a j ę t o ś c i  r o z ja z d u  w k ie r u n k u  zbocznym (Q Iz z ) .

Kierunek "na wprost Kierunek 'z b o c z n y "

Op QIz Ql zp Qz QIz QIzz

0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 1 1
1 0 0 1 0 0

1 1 0 1 1 0

QIz QIz
Q p 0 1 • Qz 0 1r

0 0 1 0 0 1

1 0 0 1 0 0

QIzp
QIzp = Qp QIz M N II Qz • QIz

_  QIzz

*  — 0 °
R ys. 1 5 . R e a l i z a c j a  k ie runkow ych  w y jść  s t a n u  o d c in k a  izo lo w an eg o  ro z ja z d u
F ig .  1 5 . R e a l i z a t i o n  o f  th e  d i r e c t i o n  o u tp u t s  o f  th e  s t a t e  o f  i s o l a t e d  in ­

t e r v a l  o f  th e  tu r n o u t
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Oba t e  s y g n a ły  z a le ż n e  s ą  od e ta n u  z a j ę t o ś c i  o d c in k a  iz o lo w a n e g o  r o z j a z d u  
o ra z  od p o ło ż e n ia  i g l i c y  z w ro tn ic o w e j .  Po p r z e s ta w ie n i u  z w ro tn ic y  w wyma­
gane p o ło ż e n ie  w y s ła n y  z o s t a n i e  B ygnał in f o rm u ją c y  o d o t a r c i u  i g l i c y  w 
s k r a jn e  p o ło ż e n i e .  J e ż e l i  z w r o tn ic a  z o s t a n i e  p r z e ło ż o n a  w k ie r u n k u  n a  
w p r o s t ,  w ted y  (Q p»0) a  (Qz=1 ) ,  gdy  z w r o tn ic a  z n a jd z ie  s i ę  w p o ło ż e n iu  
zbocznym , to  (Q zzO ), a  (Q p= 1) .  J e ż e l i  <Q psO ), to  p r z y  n i e  z a ję ty m  o d c in k a  
izo low anym  r o z j a z d u  (Q lz = 0 ) n a  w y jś c iu  p o ja w i s i ę  k ie ru n k o w y  s y g n a ł  n l e -  
z a j ę t o ś c i  (Q lf p = 0 ) .  W r a z i e  z a ję te g o  o d c in k a  iz o lo w a n e g o  ( Q lz s 1 ) n a  w y jś ­
c i u  p o ja w i s i ę  (Q lz p 3 1 ) .  A n a lo g ic z n ie  w y g lą d a  u k ła d  d l a  k ie r u n k u  zboczlne- 
g o . R e a l i z a c ję  k ie ru n k o w y cb  w y jść  s t a n u  o d c in k a  iz o lo w a n e g o  r o z j a z d u  p rz e d ­
s t a w i a  r y s .  1 5 .

5 . 2 .  R e a l i z a c j a  m odułu z w ro tn ic y

Aby p rz e d s ta w ić  z w ro tn ic ę  w wymagane p o ło ż e n i e ,  k o n ie c z n y  j e s t  sy g n a ł 
s t e r u j ą c y  z m odułu s t e r o w a n ia  obwodami izo lo w an y m i to ró w /ro z ja z d ó w  i  n a ­
pędów zw ro tn ico w y ch  -  ( p = 1 ) lu b  ( z = 1 ) ,  co o z n a c z a  O dpow iednio  p o le c e n ie

Kierunek "na wprost" K ie r u n e k 'z  boczny*

Qp Qz

0 
1

T yp = p - Q p

Typ

0 
1

Tyz = z - Qz

Ty z

9P
.   Typ

<?z  C>— '
yz

R ys. 1 6 . S te ro w a n ie  p rz e s ta w ia n ie m  z w ro tn ic y
F ig .  1 6 . C o n tro l  o f  th e  s w itc h e s  t u r n in g
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p r z e s t a w ie n i a  z w ro tn ic y  "n a  w p ro s t"  lu b  n a  k ie r u n e k  z b o c z n y . P rz e s ta w ie ­
n ie  z w ro tn ic y  w s k r a jn e  p o ło ż e n ie  pow inno o d c ią ć  dopływ  p rą d u  do uzw oje­
n i a  n a p ę d u . Z re a liz o w a n e  to  b ę d z ie  p r z e z  m eldow anie zw ro tn e  p o ło ż e n ia  
i g l i c y  (Q p) i  (Q z ) .  S te ro w a n ie  p rz e s ta w ie n ie m  z w ro tn ic y  p rz e d s ta w io n o  na  
r y s .  1 6 .

Układ s t e r u j ą c y  z w ro tn ic y  
w ysosażony  być p o w in ie n  d o d a tk o ­
wo w p r z y c i s k i  in d y w id u a ln eg o  
n a s ta w ia n ia  z w ro tn ic y , z pomi­
n ię c ie m  u k ła d u  a u to m a ty k i . 
R e a l i z a c ję  in d y w id u a ln eg o  na­
s t a w i a n ia  p rz e d s ta w io n o  n a  r y s .  
1 7 .

P r z y c i ś n i ę c i e  p rz y c is k u  
a d re s u  z w ro tn ic y  (Z w r) o ra z  
je d n o c z e ś n ie  p r z y c is k u  ro z k a z u  
in d y w id u a ln eg o  p rz e s ta w ie n ia  
z w ro tn ic y  (+ )  -  "na  w p ro s t"  
lu b  ( - )  -  "n a  z b o c z e n ie "  po­
w oduje p r z e s ta w ie n ie  z w ro tn ic y .

R ys. 1 7 . R e a l i z a c j a  in d y w id u a ln e g o  n a ­
s t a w i a n ia  z w ro tn ic y

1 7 . R e a l i z a t i o n  o f  th e  i n d i v id u a l  
B e t t in g  o f  th e  s w itc h e s

F ig .

Ty'p/Tyz Za N p /N z

1 0 1
1 1 0
0 0 0
0 1 0

Tyę/Tyz
Zq

0 0

1 0

Njj/N z = Ty'p/Tyz • Zq

Np/Nz

Ty'f/Ty'z

R ys. 1 8 . R e a liz a c ja  zam k n ięcia  napędu zw rotnicow ego
F ig .  1 8 . R e a liz a t io n  o f  th e  c lo s in g  o f  sw itc h e s  d r iv e
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Napęd d l a  obu k ie ru n k ó w  p o w in ie n  z o s t a ć  z a m k n ię ty  z c h w ilą  p o d a n ia  
s y g n a łu  z e z w a la ją c e g o  d l a  p rz e b ie g ó w  p o c iągow ych  i  m anew row ych. R e a l i z a ­
c j ę  z a m k n ię c ia  n ap ęd u  zw ro tn ico w eg o  p r z e d s ta w ia  r y s .  1 8 .

5 . 3 .  S te ro w a n ie  p r z e s ła n ie m  m eldunku o z r e a l iz o w a n iu  p o le c e n ia  p r z e s ta w ie ­
n i a  z w ro tn ic y

P rz y  nie^ z a ję ty m  o d c in k u  izo low anym  r o z j a z d u  (Q lz p = 0 ) lUb (Q lz z = 0 ) 
ś w ia t ło  b i a ł e  w s z c z e l i n i e  p o w ta rz a c z a  o d c in k a  iz o lo w a n e g o  r o z j a z d u  z a ­
p a l i  s i ę ,  g d y :

-  n a s ta w io n y  p r z e b ie g  j e s t  n ie s p r z e c z n y  z innym i p rz e b ie g a m i, -  (p = 1 ) lu b  
( z = 1 ) ,

-  i g l i c a  o s i ą g n ie  p o ło ż e n ie  s k r a jn e  -  (Q p=0) lu b  (Q z= 0 ).

Światło b ia łe

0
0
1
1

_Qp_

0
1
0
1

Sp

o
0
1 
o

Qp Qlzp

SP

^ 7— Labp

00 01 11 10

0 0 0 0

1 0 0 0

p Qp Qlzp
L

Qp
0 1

0 0 0

1 1 0

Sn = p . Qp

R ys. 1 9 . S terow an ie  w y św ie tla n iem  p o ło ż e n ia  r o z ja zd u  "na w p rost*
F ig .  1 9 . C on tro l o f  p r o j e c t io n  o f  th e  tu r n o u t  p o s i t i o n  " s tr a ig h t  on*
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D la  w y ś w ie t l a n ia  ś w i a t ł a  b ia łe g o  w e jśc ia m i b ę d ą :

-  d l a  p o ło ż e n ia  "n a  w p ro e t"  ( p ) ,  (Q p) o ra z  (Q Iz p ) ,
-  d l a  p o ło ż e n ia  zbocznego  ( z ) ,  (Qz)  o ra z  ( Q I z z ) .

S te ro w a n ie  w y św ie tla n ie m  p o ło ż e n ia  r o z ja z d u  "n a  w p ro s t"  p rz e d s ta w io n o  
n a  r y s .  1 9 . A n a lo g ic z n y  u k ład  odpow iada p o ło ż e n iu  "na  z b o c z e n ie " .

W z a le ż n o ś c i  od p o ło ż e n ia  z w ro tn ic y  n a  sem a fo rz e  p o w in ie n  z o s ta ć  w yświe­
t l o n y  p raw id ło w y  o b ra z  sy g n a ło w y . W tym p rzy p ad k u  moduł MNZw p o w in ie n  
w sp ó łp raco w ać  z modułem s te r o w a n ia  sem aforem  ( p a t r z  r o z d z i a ł  6 ) .  Do teg o  
c e lu  s łu ż y ć  b ę d z ie  w y jś c ie  ( Sp )  d l a  k ie ru n k u  "n a  w prow st"  s te ro w a n e  w y jś­
ciem  z m odułu  s te r o w a n ia  napędam i zw rotn icow ym i ( p ) i  w y jśc iem  m eldow ania 
z w ro tn eg o  o p o ło ż e n iu  i g l i c y  w z w ro tn ic y  ( r y s .  19 ) o ra z  a n a lo g ic z n ie  s t e ­
row ane w y jś c ie  ( S z )  d l a  p o ło ż e n ia  zbocznego  z w ro tn ic y .

ś w ia t ło  czerw one w s z c z e l i n i e  p o w ta rz a c z a  p o ło ż e n ia  z w ro tn ic y  z o s t a ­
n i e  w y ś w ie tlo n e , gdy  w c z a s i e  r e a l iz o w a n ia  p rz e b ie g u  p r z e je ż d ż a ć  b ę d z ie  
po tym r o z j e ź d z i e  p o ja z d  lu b  j e ż e l i  z n a jd z ie  s i ę  n a  nim p o zo staw io n y  po­
ja z d .

Ci QIzp Lacp

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

0 1

1 1

Lacp =  Ci -ł- QIzp 

Lacz =  Ci +Qlzz

R ys. 2 0 . S te ro w a n ie  w y św ie tla n ie m  ś w ia t ł a  czerw onego w s z c z e l i n i e  pow ta­
r z a c z a  p o ło ż e n ia  z w ro tn ic y  o ra z  u sy tu o w a n ie  s z c z e l i n  p o w ta rz a c z a  p o ło ż e n ia

z w ro tn ic y
Lap -  s z c z e l i n a  p o w ta rz a c z a  w k ie ru n k u  "n a  w p r o s t " ,  Laz -  s z c z e l in a  pow ta­

r z a c z a  w k ie r u n k u  zbocznym , Zwr -  p r z y c i s k  a d re s u  z w ro tn ic y
F ig .  2 0 . C o n tro l  o f  th e  p r o j e c t i o n  o f  th e  re d  l i g h t  i n  th e  gap o f  r e p e a t e r  

o f  th e  p o s i t i o n  o f  th e tsw i tehee and th e  p la c e m e n t o f  th e  gaps
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J e ż e l i  z w r o tn ic a  z o s t a n i e  r o z p r u t a ,  to  w s z c z e l i n i e  p o w ta rz a c z a  p o ło ż e ­
n i a  z a p a l i  s i ę  ś w ia t ło  czerw one -  p u l s u ją c e  o c z ę s t o t l i w o ś c i  1 Hz s te ro w a ­
ne z m u l t i w i b r a t o r a .  U k łady  s t e r o w a n ia  w y św ie tle n ie m  ś w i a t ł a  czerw onego  w 
s z c z e l i n i e  p o w ta rz a c z y  d l a  k ie r u n k u  "n a  w p r o s t " ,  j a k  i  d l a  k ie r u n k u  zb o - 
cznego  będą t a k i e  sam e. S te ro w a n ie  w y św ie tla n ie m  ś w i a t ł a  czerw onego  w 
s z c z e l i n i e  p o w ta rz a c z a  r o k ja z d u  o ra z  u sy tu o w a n ie  s z c z e l i n  p o w ta rz a c z a  po­
ł o ż e n i a  z w ro tn ic y  p okazano  n a  r y s .  2 0 .

6 .  Moduł s t e r o w a n ia  sem aforem  z zam ykaniem  z w ro tn ic  w p rz e b ie g a c h  

A n a l iz a  m odułu  MSZ z n a jd u je  s i ę  w r o z d z i a l e  2 .6 X^

6 . 1 .  U kład s t e r o w a n ia  sem aforem

R odza j w y św ie tla n e g o  s y g n a łu  n a  se m a fo rz e  z a le ż y  m iędzy  innym i od po­
ło ż e n i a  z w ro tn ic  w danym p r z e b ie g u .  Gdy w s z y s tk ie  z w ro tn ic e  s ą  w p o ło ż e ­
n iu  "n a  w p r o s t " ,  n a  s e m a fo rz e  p o w in ie n  w y ś w ie t l ić  s i ę  sy g n a ł w sk a z u ją c y  
p rę d k o ś ć  m aksym alną , a  gdy c h o c ia ż  je d n a  z w r o tn ic a  w d ro d z e  p r z e b ie g u  
j e s t  w p o ło ż e n iu  "zbocznym ", m usi z o s t a ć  w y św ie tlo n y  s y g n a ł  n a k a z u ją c y  
ja z d ę  ze z m n ie js z o n ą  p r ę d k o ś c ią .

Z m odułu  z w ro tn ic y  w ychodzą s y g n a ły :

-  ( Sp)  -  w s k a z u ją c y , że  z w r o tn ic a  j e s t  u s ta w io n a  "n a  w p r o s t " ,
-  ( S z )  -  w s k a z u ją c y , że  z w ro tn ic a  j e s t  u s ta w io n a  w k ie r u n k u  zbocznym .

U kład s t e r o w a n ia  sem aforem  s p e ł n i a  dwa z a d a n ia :

-  k o n t r o l u j e ,  c z y  z w s z y s tk ic h  z w ro tn ic  w d ro d z e  p r z e b ie g u  z o s t a ł  p r z e ­
s ł a n y  s y g n a ł  ( S p ) ,

-  p o d a je  do s e m a fo ra  je d e n  z sy g n a łó w  (Q Sp) lu b  (Q Sz) w z a le ż n o ś c i  od 
sy g n a łó w  (S p )  i  (S z )  ze  w s z y s tk ic h  z w ro tn ic  w p r z e b ie g u .

S y gna łam i s t e r u ją c y m i  s ą  w y jś c i a  modułów d r o g i  p r z e b ie g u  ( ? 1 , . . , , P n )  
o r a z  w y jś c i a  z napędów  z w ro tn ic o w y c h . J e ż e l i  p o ja w i s i ę  p rzy k ład o w o  sy g ­
n a ł  (? 1 = 0 ) i  z w s z y s tk ic h  z w ro tn ic  w tym p r z e b ie g u  z o s t a n i e  podany  s y g n a ł  
(S p = 1 ) , to  n a  w y jś c iu  u k ła d u  p o ja w i s i ę  ró w n ie ż  s y g n a ł  (Q Sp= 1). N a to m ia s t 
gdy  p o ja w i s i ę  s y g n a ł  (P 2 s 0 )  o r a z  p o ja w ią  s i ę  s y g n a ły  (S p 1e Sz4e Sz 5e Sp 6 e 
sp24=1 ) ,  t o  n a  w y jś c iu  u k ła d u  p o ja w i s i ę  s y g n a ł  (QSz=1 ) p rz y  (Q Sp= 0). 
R e a l i z a c ję  u k ła d u  s t e r o w a n ia  sem aforem  (B ) d l a  p r z e b ie g u  ( p 1 ) p okazano  n a  
r y s .  2 1 . W c z a s i e  r e a l i z a c j i  k ażd eg o  z p rz e b ie g ó w  n a  w y jś c iu  może p o ja w ić  
s i ę  t y lk o  je d e n  z sy g n a łó w  (Q Sp) lu b  (Q S z ), d r u g i  m usi p o z o s ta ć  w s t a n i e  
z a sa d n ic z y m  równym 0 .  D la  c a łe g o  u k ła d u  s te r o w a n ia  sem aforem  (B ) f u n k c je  
d l a  sy g n a łó w  (Q Sp) i  (Q Sz) b ęd ą  m ia ły  p o s t a ć :
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F1 Sp1 Sp4 QSp OSz

0 0 0 0 0
0 0 1 0 0
0 1 0 0 0 '
0 1 1 1 0
1 0 0 0 0
1 0 1 0 0
1 1 0 0 0
1 1 1 0 0

QSp = F1Sp1Sp4

Sp1 Sp4

F1 00 01 11 10
0 0 0 1 0
1 0 0 0 0

QSp

R ys. 2 1 . R e a l i z a c j a  u k ła d u  s te r o w a n ia  s y g n a l iz a to re m  B d l a  p rz e b ie g u  F1 
(Sp1 o z n a c z a , że  j e s t  to  sy g n a ł Sp ze z w ro tn ic y  1 )

F ig .  2 1 . R e a l i z a t i o n  o f  th e  c o n t r o l  sy s tem  o f  th e  s y g n a l i z a t o r  B f o r  th e  
ru n  F1 (Sp1 d e n o te s  th e  s i g n a l  Sp from  th e  s w itc h e s  1 )

QSp ■ p i .  Sp1 .  Sp4

QSz2 s  P2 . Sp1 .  Sz4 . Sz5 . Sp6 . Sp24

QSZj m F3 .  Sp1 . Sz4 .  Sz5 . Sz6 . Sz24

QSz, = P4 .  Sp1 . Sp2 .  Sp22

( r y s . 2 2 )

QSZj = F5 . Sp1 • Sz2 . Sp3 . Sp21

QSz ■ QSz2 + QSZj + QSz^ + QSZg

F u n k c je  lo g ic z n e  układów  s te ro w a n ia  p o z o s ta ły m i sem aforam i z a p ro jek to w an e  
z o s ta n ą  w a n a lo g ic z n y  sp o s ó b .

6 . 2 .  U kład zam y k a jący  z w ro tn ic e

Po w y ś w ie t le n iu  s y g n a łu  z e z w a la ją c e g o  n a  sem afo rze  pow inny z o s ta ć  zam­
k n i ę t e  z w ro tn ic e  z n a jd u ją c e  s i ę  w d ro d ze  p rz e b ie g u  1 d ro d z e  o c h ro n n e j .  
Z am knięcie  z w ro tn ic  u n ie m o ż liw ia  ic h  p r z e s ta w ie n ie  do c z a su  z w o ln ie n ia  
d ro g i  p r z e b ie g u .

Sygnałam i s t e r u ją c y m i  są  s y g n a ły  ( F 1 , . . . , P n )  o ra z  sy g n a ł (S )  z modułu 
se m a fo ra  ( p a t r z  r o z d z i a ł  7 ) ,  in f o rm u ją c y ,  że  n a  sem afo rze  w y ś w ie t l i ł  s i ę  
sy g n a ł z e z w a la ją c y .  Poniew aż z w o ln ie n ie  z w ro tn ic  może n a s t ą p ić  d o p ie ro  po 
z m ia n ie  s y g n a łu  (P )  z (F = 0) n a  (P = 1 ) , a  w u k ła d z ie  zaw sze p ie rw s z y  zm ie­
n i a  s i ę  sy g n a ł ( s )  -  w momencie o s ł a n i a n i a  p o c ią g u  sygnałem  " s t ó j "  -  d l a ­
te g o  k o n ie c z n e  j e s t  z a p ro je k to w a n ie  u k ła d u  p a m ię c i p o zw a la jąceg o  n a  zw ol­
n i e n i e  z a m k n ię c ia  d o p ie ro  po z w o ln ie n iu  d ro g i  p r z e b ie g u .  Jako  sy g n a ł z e ­
r u j ą c y  (W) u k ła d u  p a m ię c i b ę d z ie  w y k o rzy s tan y  " i lo c z y n  p rz e b ie g ó w " .
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F2 Spi Sz4 Sz5 Sp6 Sp2A QSp QSz2

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

ĄSz2 -  oznacza sygnał QSz dla przebiegu F2 

Sz5 Sp6 Sp2A
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R ys. 2 2 . R e a l i z a c j a  u k ła d u  s t e r o w a n ia  s y g n a l iz a to r e m  B d l a  p r z e b ie g u  72
F ig .  2 2 . R e a l i z a t i o n  o f  th e  c o p t r o l  ęy s tem  o f  th e  s y g n a l i z a t o r  B f o r  th e

‘r u n  72
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0

1
1 1 1 0

1

W1B

W2B

W3 B , W21B

Wi,B

W5B , W6B , W2^B

' 2 2  B

R ys. 2 3 . R e a l i z a c j a  s y g n a łu  z e ru ją c e g o  u k ła d u  p a m ię c i 
F ig .  2 3 . R e a l i z a t i o n  o f  th e  s i g n a l  c l e a r i n g  tb e  memory sy s tem

k tó r e  s ą  r e a l iz o w a n e  n a  dany  se m a fo r  i  p rz e c h o d z ą  p rz e z  z w ro tn ic ą ,  d la  
k t ó r e j  u k ła d  j e s t  p ro je k to w a n y .

Na r y s .  23 p rz e d s ta w io n o  r e a l i z a c j ę  lo g ic z n ą  s y g n a łu  z e ru ją c e g o  uk ład  
p a m ię c i .  W t a b e l i ’ n a  tym ry su n k u  p o z o s ta łe  s t a n y  n ie  s ą  b ra n e  pod uwagę, 
p on iew aż m o tliw o śó  ic h  « u s t ą p i e n i a  j e s t  w y k lu czo n a  w D o przedn lch  modułach
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R ys. 2 4 . R e a l i z a c j a  u k ła d u  zam y k an ia  z w ro tn ic
F ig .  2 4 . R e a l i z a t i o n  o f  th e  sy s tem  o f  th e  s w itc h e s  c lo s in g
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(o z n a c z e n ie  W1B mówi, że J e s t  to  " i lo c z y n  p rz e b ie g ó w "  p rzech o d zący ch  p rz e z  
z w ro tn ic ę  1 spod s e m a fo ra  B ). Na r y s .  24 p rz e d s ta w io n o  p r o j e k t  u k ła d u  za­
m ykan ia  z w r o tn ic .

Schem aty  uk ładów  s te r o w a n ia  sem aforem  i  zam ykan ia  z w ro tn ic  z o s ta n ą  po­
łą c z o n e  tw o rz ą c  sch em at m odułu s t e r o w a n ia  sem aforem  i  zam ykan ia z w ro tn ic  
MSZ -  d l a  k ażdego  se m a fo ra  in d y w id u a ln y . F u n k c je  lo g ic z n e  modułów MSZ d la  
p rzy k ład o w y ch  sem aforów :

S em afor T:

QSp w F13 . Sp28 . Sp26 . Sp25

ę S z ^  = FTi . Sp28 . Sp26 4 Sp25 < Sp24 . Sz6

QSz12  = P12 . Sp26 .  Sp26 . Sp25 t Sp24 .  Sp6

QSz1 ^ » F U  . Sp28 .• Sz26 . Sz27 . Sz23 a Sp22

QSz15  = F il . Sp28 . Sz26 . Sz27 . Sz23 .  Sz22 . Sp21 . Sp3

QSz a O S z^  + QSz12  + QSz14  + QSz15

W28T = W26T * 7 11  '  712  k 713  * 7 "4 • 715  

W2 5 t  « ?11 » F12 a F13

W24T "  W6T "  7 11  * 715T 

^ 2 3 T s  ^22 T * 4 » P15

W21T “ W3T “ 715  

S em afor E01:

QSz s  F7 . F42 . Sz1 . Sp2 

W1Em = W2Em = F7 . F42

T a rc z a  manewrowa Tm11:

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

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

QSz s  QSz^^ f  QSz72

W21Tm11 ” W22Tm11 * W23Tm11 * W27Tm11 “ 765 ‘ 772
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W26Tm11 x W28Tm11 * 165 

W29Tm11 = F29

Schem at d l a  s e m a fo ra  (B )p rz e d s ta w io n o  n a  r y s .  25 i  2 6 ,

R ys. 2 5 . Moduł s t e r o w a n ia  sem aforem  B ( c z ę ś ć  I )  
F ig .  2 5 . Module o f  th e  sem aphor B c o n t r o l  ( p a r t  1 )

7 .  Moduł se m a fo ra

A n a liz a  m odułu Se z n a jd u je  s i ę  w r o z d z i a l e  2 .7 * ^
Moduł t e n  r e a l i z u j e  w y ś w ie t la n ie  ob razów  sygna łow ych  d l a  p rz e b ie g ó w  

p o c iąg o w y ch , manewrowych i  ja z d y  n a  sy g n a ł z a s t ę p c z y .
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R ys. 2 6 . Moduł s te ro w a n ia  sem aforem  B ( c z ę ś ć  I I )
F ig .  2 6 . Module o f  th e  sem aphor B c o n t r o l  ( p a r t  2 )
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Moduł t e n  u m o ż liw ia  p o d a n ie  n a s tę p u ją c y c h  sy g n a łó w ;

-  sy g n a ł p ie rw s z y  -  j a z d a  z n a jw ię k s z ą  dozw oloną p r ę d k o ś c ią  p rz y  tym i  
p rz y  następ n y m  se m a fo rz e  ( z i e l o n y ) ,

-  sy g n a ł d ru g i  -  j a z d a  z n a jw ię k B z ą  dozw oloną p r ę d k o ś c ią ,  n a s tę p n y  sem a­
f o r  w sk a z u je  " s t ó j "  (p o m arań czo w y ),

-  sy g n a ł t r z e c i  -  j a z d a  z p r ę d k o ś c ią  o g ra n ic z o n ą ,  a  p rz y  n a s tęp n y m  sema­
f o r z e  z n a jw ię k s z ą  dozw o loną ( z i e lo n y  i  pom arańczow y),

-  sy g n a ł c z w a r ty  -  j a z d a  z p r ę d k o ś c ią  o g ra n ic z o n ą ,  a  p r z y  następ n y m  sema­
f o r z e  " s t ó j "  (pom arańczow y m ig a ją c y ) ,

-  sy g n a ł p i ą t y  -  " s t ó j " ,  j a z d a  z a b ro n io n a  (c z e rw o n y ) ,
-  sy g n a ł s z ó s ty  -  j a z d a  manewrowa ( b i a ł y  c i ą g ł y ) ,
-  sy g n a ł siódm y -  j a z d a  n a  s y g n a ł  z a s tę p c z y  ( b i a ł y  m ig a ją c y ) .

Aby u ru ch o m ić  m o d u ł, n a le ż y  n a c is n ą ć  p r z y c i s k  a d re s u  s e m a fo ra  (P )  -  
w tym m om encie (P = 1 ) p r z e c h o d z i  n a  (P = 0 ) o ra z  p r z y c i s k  r o z k a z u :  (P P ) -  
p r z e b ie g  p oc iągow y  lu b  (PM) -  p r z e b ie g  manewrowy ( s t a n  PP/PM =1) z m ie n ia  
s i ę  n a  (P P /PM = 0). Gdy n a  w e jś c iu  u k ła d u  p o ja w i s i ę  (P = 0 ) i  (PP /P M =0), to  
n a  w y jś c iu  s y g n a ł  s t e r u j ą c y  ( 1 1 /1 3 )  zm ien i sw ój s t a n  z (1 1 /1 3 = 1 )  n a  ( 
(1 1 /1 3 = 0 ) .  S ygna ł t e n  j e s t  podtrzym yw any po z w o ln ie n iu  p rz y c is k ó w . W chw i­
l i  w je c h a n ia  p o ja z d u  n a  o d c in e k  iz o lo w a n y  z a  sem aforem  w e jś c ie  o s ł a n i a j ą c e  
(O k) z m ie n i sw ój s t a n  z (0 k = 0 ) n a  (0 k = 1 ) ,  co spow odu je  p o w ró t u k ła d u  do 
s t a n u  z a s a d n ic z e g o  (1 1 /1 3 = 1 ) ,  a  co z a  tym i d z i e  -  zm ianę s y g n a łu  n a  sem a­
f o r z e  n a  z a b r a n i a j ą c y .  Id e n ty c z n y  u k ła d  z a s to so w a n o  do p o d trz y m a n ia  sy g n a ­
łu  (P M ),z  t ą  r ó ż n i c ą ,  że  w e jś c i e  z e r u j ą c e  o zn aczono  (Q I z o ) .  R e a l i z a c ję  i  
sch em at u k ła d u  p a m ię c i p r z e d s ta w ia  r y s .  2 7 .

W zap ro jek to w an y m  m odule i s t n i e j e  m o żliw ość  n a s t a w i e n ia  n a  s e m a fo rz e  
s y g n a łu  z a b r a n ia ją c e g o  z jed n o czesn y m  je g o  u tw ie r d z e n ie m . Można to  z r e a l i ­
zować n a c i s k a ją c  je d n o c z e ś n ie  p r z y c i s k  a d re s u  s e m a fo ra  (P )  i  p r z y c i s k  
ro z k a z u  (ST O P). Z w o ln ie n ie  u tw ie r d z e n ia  dokonywane j e s t  p r z e z  n a c i ś n i ę c i e  
p r z y c i s k u  a d re s u  (p )  i  p r z y c i s k u  z w o ln ie n ia  (Z w ). U tw ie rd zo n y  s y g n a ł 
" s t ó j "  n ie  p o zw a la  n a  w y ś w ie t le n ie  s y g n a łu  z e z w a la ją c e g o  do c z a s u  z w o ln ie ­
n i a  u tw ie r d z e n ia .  S chem at u k ła d u  u tw ie r d z a ją c e g o  s y g n a ł  " s t ó j "  p r z e d s t a ­
w iono n a  r y s .  2 8 .

Aby n a  sem a fo rz e  w y ś w i e t l i ł  s i ę  s y g n a ł z e z w a la ją c y ,  m usi n a s t ą p i ć  
p r z e j ś c i e  s y g n a łu  ( 1 1 /1 3 )  n a  0 o r a z  z m odułu s t e r o w a n ia  sem aforem  m usi 
p o ja w ić  s i ę  sy g n a ł (Q Sp=1) -  w s z y s tk ie  z w ro tn ic e  w d ro d z e  p r z e b ie g u  u s t a ­
w ione "n a  w p ro s t"  lu b  (Q Sz=1) -  k tó r a k o lw ie k  z w ro tn ic a  u s ta w io n a  "n a  zbo­
c z e n ie " .

Moduł Se s te ro w a n y  j e s t  ró w n ie ż  sygna łem  in fo rm u jący m  o o b r a z i e  sy g n a ­
łowym w yśw ietlonym  n a  n astępnym  sem a fo rz e  w d ro d z e  p r z e b ie g u .  Aby te  fu n k ­
c je  z re a l iz o w a ć  d l a  każd eg o  s e m a fo ra  z a p r o j e k t o w a ł ^ u k ł a d  i t e r a c y j n y  -  
s y g n a ły  z te g o  u k ła d u  s t e r u j ą  p o p rzed n im  sem aforem  lu b  modułem t a r c z y  
o s t rz e g a w c z e j  ( p a t r z  r o z d z i a ł  9 ) .  S y g n a ły  w chodzące do m odułu  se m a fo ra  z 
n a s tę p n e g o  se m a fo ra  ozn aczo n o  (R l i+ 1 )  i  (R 2 i+ 1 ) ,  n a to m ia s t  s y g n a ły  (R 1 i)
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R ys. 2 7 . R e a liz a c ja  układu pam ięci modułu sem afora
F ig . 2 7 . R e a liz a t io n  o f  th e memory system  f o r  th e  semaphor module
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Rys. 28 .  Schemat u k ła d u  p a m ię c i  u tw i e r d z a j ą c e g o  s y g n a ł  " s t ó j "  
F i g .  2 8 .  Scheme o f  t h e  memory sy s te m  a f f i r m i n g  t h e  s i g n a l  " s t o p "

z
zielony

P1
pomarań­
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0 0 1 0 0 0
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R1i R2i

R1i = Z -  P1 ^  R 2 i = P2

R ys. 2 9 . R e a liz a c ja  uk ładu  i t e r a c y jn e g o
F ig .  2 9 . R e a l iz a t io n  o f  th e  i t e r a t i v e  system
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-  światło białe migające ( sygnał zastępczy) 

B2 -  światło białe c iąg łe  (sygnał manewrowy) 

M -  m u lt iw ibrato r

B -  zas i la n ie  ko m o ry  sygn a liza to ra
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R ys. 3 0 . R e a l i z a c ja  u k ła d u  w y ś w ie t la n ia  sy g n a łu  z a s tę p c z e g o  
F ig .  3 0 . R e a l i z a t i o n  o f  th e  sy s tem  o f  th e  p r o j e c t i o n  o f  s u b s t i t u t a l  s i g n a l
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L1 L2 L3 R1i+1 R2i+1 QSp QSz z
z ie lo n y

P1 
nom. 1

c
c z e rw .

P2
oom.2

B2
b ia ł y

0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0
0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0
0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0
0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0
0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0
0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0
0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0
0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0
0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0
0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0
0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0
0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0
0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0
0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0
0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0
0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0
0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0
0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0
1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0
1 0 1 1 1 0 0 0 . 0 1 0 0
1 0 1 1 0 0 0 0 ' 0 1 0 0
1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0
1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0
1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0

0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0
1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0
1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0
1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0
1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0
1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0
1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1
1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1
1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1
1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1
1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1
1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1
1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0
1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0
1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0
1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 1 0 0 a . 1 0 0

R y s . 31a P r o j e k t  m odułu sy g n a ło w eg o  se m a fo ra
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Rys. 3 1 . Projekt C a ) i  ecbemat ( b )  modułu semafora 
P ig , 3 1 . Project (a) and echeme ( b )  o f  the aemaphor module
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i  (R 2 i)  w ychodzą z dan eg o  s e m a fo ra  do p o p rz e d n ie g o  m odułu  S e . R e a l i z a c ją  
u k ła d u  i t e r a c y j n e g o  p r z e d s ta w ia  r y s .  2 9 .

W y św ie tla n ie  s y g n a łu  " s t ó j "  u z a le ż n io n e  j e s t  od w y g a ś n ię c ia  sy g n a łó w  
z e z w a la ją c y c h :  poc iągow ego  lu b  m anew row ego. S ta n  z a s a d n ic z y ,  gdy  n ie  j e s t  
n a s ta w io n y  ż a d e n  p r z e b i e g ,  n i e  p o z w a la  n a  w y ś w ie t le n ie  in n e g o  s y g n a łu  n iż  
" s t ó j " .  Z re a liz o w a n e  j e s t  to  z a  pomocą w e jś c i a  (Q Sp) i  (Q Sz) -  w s t a n i e  
z a sad n iczy m  s y g n a ły  t e  p rz y jm u ją  w a r to ś c i  (QSp = QSz » 0 ) .  S ygna ł " s t ó j "  
z o s t a n ie  ró w n ie ż  w y św ie tlo n y  w każdym  m om encie n a c i ś n i ę c i a  p r z y c i s k u  
a d re s u  s e m a fo ra  (T )  i  p rz y c iB k u  (ST O P), n i e z a l e ż n i e  od w a r to ś c i  p o z o s ta ­
ły c h  w e jś ć  m odu łu .

S y g n a ł z a s tę p c z y  z o s t a j e  w y św ie tlo n y  w ted y , gdy n ie  s ą  s p e łn io n e  w arun­
k i  do p o d a n ia  na s e m a fo rz e  s y g n a łu  z e z w a la ją c e g o .  Aby z o s t a ł  w y św ie tlo n y  
s y g n a ł  z a s tę p c z y  ( b i a ł e  ś w ia t ło  m ig a ją c e ) ,  m usi z o s t a ć  o b s łu ż o n y  p r z y c i s k  
a d re s u  s e m a fo ra  (P ) o r a z  p r z y c i s k  ro z k a z u  ( P s z ) .  Z w o ln ie n ie  s y g n a łu  z a ­
s tę p c z e g o  n a s t ę p u je  z c h w ilą  p u s z c z e n ia  p rz y c isk ó w  (P ) i  ( P s z ) .  Aby sy g ­
n a ły !  manewrowy i  z a s tę p c z y  móc w y ś w ie t l ić  w j e d n e j  kom orze ś w ia t ł a  b i a ł e ­
g o , z a s to so w a n o  u k ła d  j a k  na r y s .  30 .

Na r y s .  31 p rz s d s ta w io n o  p r o j e k t  i  sch em at m odułu s e m a fo ra .
Z t a b l i c y  z a le ż n o ś c i  ( r y s .  31 a )  w ynika/jją n a s t ę p u ją c e  ró w n a n ia  lo g i c z n e  

sygna łów  w y jśc io w y ch  m odułu s e m a fo ra :

Z = Li . L2 (R li+ 1  . R2i+1 . QSp + R1 i+1 . QSz)

P1 = Li . 12 [R2i+1 QSp + R1 i+1 (QSp + QSz)]

C = 12 + QŚp , QŚż . L2 

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

B2 = L3 . |L2 (QSp + QSz )i

8 . Moduł t a r c z y  manewrowej

A n a liz a  m odułu Tm z n a jd u je  s i ę  w r o z d z i a l e  2 . 8 . x ^

P r z e j ś c i e  s y g n a łu  (L3=1 ) n a  (L 3=0) o r a z  p o d a n ie  s y g n a łu  (QSp/QSz=1 ) po­
w oduje w y ś w ie t le n ie  n a  t a r c z y  manewrowej ś w i a t ł a  b i a ł e g o .  Sygnałem  z a b r a ­
n ia ją c y m  n a  t a r c z y  manewrowej j e s t ;  ś w ia t ło  n i e b i e s k i e .  Z w o ln ie n ie  s y g n a łu  
z e z w a la ją c e g o  n a s t ę p u je  w c h w i l i ,  gdy sy g n a ł (Q lzo = 0 ) zm ien i sw ój s t a n  n a  
(Q Iz o = 1 ) , R e a l i z a c ję  m odułu  t a r c z y  manewrowej p r z e d s ta w ia  r y s .  3 2 .
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L3

QSp OS2 

00 Ot

1
1

11 10

1

Bm

Bm= L3 ( QSp +  QSz) Nb = Bm

Rya. 3 2 . R e a l i z a c j a  m odułu t a r c z y  manewrowej 
F ig .  3 2 . R e a l i z a t i o n  o f  th e  m odule o f  th e  m anoeuv ring  d ia k

9 . Moduł t a r c z y  o s t rz e g a w c z e j

A n a liz a  m odułu To z n a jd u je  s i ę  w r o z d z i a l e  2 .9 X ^

Do s te r o w a n ia  modułem t a r c z y  o s t rz e g a w c z e j  s łu ż ą  w y jś c ia  ( R l i )  i  (R21) 
m odułu s e m a fo ra .  Na t a r c z y  o s t rz e g a w c z e j  mogą być w y św ie tla n e  t r z y  sy g ­
n a ły  :

-  sy g n a ł (O s1 ) -  pom arańczow y,
-  s y g n a ł (O s2 ) -  z i e l o n y ,
-  s y g n a ł (O s4 ) -  pom arańczow y m ig a ją c y .
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Gdy n a  s e m a fo rz e  z o s t a n i e  w y św ie tlo n y  s y g n a ł  " s t ó j " ,  t o  w y jś c i a  m odułu Se 
s ą  w s t a n i e  (R U sO ) i  (R 2 i= 0 ) i  n a  t a r c z y  o s t r z e g a w c z e j  p o ja w i s i ę  s y g n a ł  
(0s1  ) ,  W p rzy p ad k u  gdy  w y jś c i a  m odułu  Se b ę d ą  m ia ły  w a r to ś ć  (R 1 i« 1 )  i  
(R 2 i= 0 ) ,  to  sy g n a ł ( 0 s 2 )  w y ś w ie t l i  B ię  n a  t a r c z y  o s t r z e g a w c z e j .  N a to m ia s t 
gdy  s y g n a ły  t e  p rzy jm ą  s t a n  (R U  r  R2i * 1 )  lu b  (R 1 i= 0 ) i  (R2i=1 ) ,  to  na  
t a r c z y  o s t r z e g a w c z e j  w y św ie tlo n y  z o s t a n i e  B ygnał ( 0 s 4 ) .  Schem at r e a l i z a ­
c j i  l o g i c z n e j  m odułu t a r c z y  o s t r z e g a w c z e j  p r z e d s ta w ia  r y s .  ¡33 '»

R1i R2i 0s1 0s2 0 s4

1 0 0 1 0
0 1 0 0 1
0 0 1 0 0
1 1 0 0 1

R2i R2i R2i

R1 i 0 1 R1i 0 1 R1i 0 1

0 1 0 0 0 0 0 0 1

1 0 0 1 1 0 1 0 1
Osz,

Os 1 = R1i • R2i Os2 = R1i • R2i 0s4 = R2i

0 s1

. 0 s 2

0 s4

F ig .
R ys. 3 3 . R e a l i z a c j a  u k ła d u  t a r c z j  o s t r z e g a w c z e j  

3 3 . R e a l i z a t i o n  o f  th e  sy s te m  o f  th e  d i s t a n t  s i g n a l

1 0 . Podsum owanie

W z a p ro je k to w a n y c h  sch em a tach  z a s to so w a n o  ła tw o  d o s tę p n e  na  krajow ym  
ry n k u  u k ła d y  s c a lo n e  T H  m a łe j  s k a l i  i n t e g r a c j i  o r a z  p r z y j ę to  z a sa d ę  o g ra ­
n i c z e n ia  ic h  ró ż n o r o d n o ś c i .  W t a b e l i  1 podano o r i e n t a c y j n ą  i l o ś ć  p o t r z e ­
bnych do zb udow an ia  u r z ą d z e n ia  e lem en tów  i  ic h  k o s z t .  Do o b l i c z e ó  za ło ż o n o  
ś r e d n ią  cenę u k ła d u  s c a lo n e g o  w ynoszącą  o k . 100 z ł .  S to s u ją c  u k ła d y  g ło ­
s u ją c e  z l o g i k ą  w ię k sz o śc io w ą  "2 z 3 " ( p a t r z  r o z d z i a ł  2 . 10 x ^) n a le ż y  i l o ś ć
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T ab e la  1

Wykaz e lem en tów  bezstykow ego  u k ła d u  s r k  i  ic h  k o s z t

Nazwa e le m e n tu I l o ś ć  s z tu k K o sz t ( z ł )

U kład s c a lo n y  UCY7400 515 51500
U kład s c a lo n y  UCY7404 324 32400
U kład s c a lo n y  UCY7410 86 8800
U kład s c a lo n y  UCY7420 102 10200
U kład s c a lo n y  UCY7430 389 38900

R a z e m 1418 141800

elem en tów  pomnożyó p r z e z  3 , co d a je  d l a  o p isy w an e j tu  p rzy k ład o w e j s t a c j i  
4254 u k ła d y  s c a lo n e .  K o sz t ty c h  elem entów  w ynosi o k . 425 500 z ł .

Wykaz modułów sy s tem u  IZH 111 p o trz e b n y c h  do zabudow an ia  u rz ą d z e ń  s rk  
n a  p rz y k ła d o w e j o p isy w a n e j t u  s t a c j i  i  i c h  k o s z t  ( k o s z t  t e n  obejm uje  ty lk o  
m oduły p o tr z e b n e  do zabudow an ia  w n a s ta w n i)  podano w t a b e l i  2 .

T abe la  2
Wykaz modułów sys tem u  IZH 111

Nazwa m odułu Cena modułu 
( z ł )

I l o ś ć  mo­
dułów  n a  
s t a c j i

Łączny
k o s z t

( z ł )

Moduł se m a fo ra  w y jazd o ­
wego -  HS1 240100 10 2401000
Moduł s e m a fo ra  w jazd  o -  
dowego -  HS1P 119650 4 478600
Moduł t a r c z y  manewrowej 
-  DSL 175500 7 1228500
Moduł z w ro tn ic y  -  CVL 234000 15 3510000
Moduł p o w ią z a n ia  u rz ą d z e ń  
s ta c y jn y c h  z p ó łau to m a­
ty c z n ą  b lo k a d ą  ty p u  C -  MBI 41450 3 3124350

R a z  e m 39 7742450

Aby móc porów nać k o s z ty  budowy u rz ą d z e ń  p rzek aźn ik o w y ch  i  bezstykow ych , 
p ro p o n u je  s i ę  w prow adzić  p o ję c i e  ceny  u k ła d u  s c a lo n e g o  -  zam ontow anego. 
P rz y jm u ją c , że  t a k a  c e n a  b y ła b y  dwa ra z y  w ię k sz a  od ceny  samego u k ła d u , 
k o s z t  budowy b ezstykow ych  u rz ą d z e ń  s r k  w y n o s iłb y  o k . 860 t y s .  z ło ty c h .
Mimo w i e l k i e j  n ie d o k ła d n o ś c i  w w ykonanych pow yżej o b l ic z e n ia c h  kosztów  
obu ro d za jó w  u rz ą d z e ń , można z p ew n o śc ią  s t w i e r d z i ć ,  że  u r z ą d z e n ia  b e z -  
stykow e są  dużo ta ń s z e  od u rz ą d z e ń  p rzek aźn ik o w y ch .
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W u rz ą d z e n ia c h  b ezstykow ych  i s t n i e j e  m o żliw o ść  z d a ln e g o  s t e r o w a n ia  
uk ładem  p rz e z  p o d łą c z e n ie  go do cen tru m  s t e r u j ą c e g o  re jo n e m  lu b  o k rę g ie m . 
Proponow any u k ład  może w sp ó łp raco w ać  z b lo k ad am i lin io w y m i zarów no samo­
czynnym i, Jak  i  p ó łsam o czy n n y m i.

P ro je k to w a n e  u r z ą d z e n ia  b ez s ty k o w e  z o s t a ł y  d o sto so w an e  do o b e c n ie  p ro ­
dukow anych d l a  sy s tem u  IZH 111 n a s ta w n i kostkow ych  A 0-20 . S te ro w a n ie  u r z ą ­
d z e n ia m i może odbywać s i ę  ró w n ie ż  z a  pomocą t a s t a t u r y .

N ie k tó re  p ro je k to w a n e  w ed ług  o p is a n y c h  pow yżej z a sad  u k ła d y  modułów 
s t e r u ją c y c h  o k a z u ją  s i ę  u k ład am i b a rd z o  rozbudow anym i, o d u ż e j  l i c z b i e  
(n aw e t d l a  n i e w ie lk ic h  s t a c j i )  e lem en tó w  lo g ic z n y c h  m a łe j  s k a l i  i n t e g r a ­
c j i .  Z te g o  w zg lęd u  m ontaż  ty c h  uk ładów  b y łb y  b a rd z o  u c ią ż l iw y .

In n ą  wadą te g o  ro z w ią z a n ia  może być f a k t ,  ż e  u k ła d y  t e  m uszą być  p r o j e ­
k tow ane ( n p .  m a try c e  m odułu  s te ro w a n ia .'.n a p ę d a m i zw ro tn ico w y m i) in d y w id u a l­
n i e  d l a  k a ż d e j  s t a c j i  i  s y t u a c j i  ru c h o w e j.  M ając n a  w z g lę d z ie  t e  z a s t r z e ­
ż e n ia  ce low e w y d a je  s i ę  ro z w a ż e n ie  budowy te g o  ty p u  u k ła d ó w (m a try c ) z z a ­
s to so w an iem  e lem en tów  ś r e d n i e j  i  d u ż e j  s k a l i  i n t e g r a c j i x x ^.
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R ecen zen t! C oc. dr h a b . i n ż .  Jan P iech a

PEAJ1H3AUHH EECKOHTAKTHŁCC EJ10K03 ynPABJIEHHfł KEJIE3H0A0P0KHHM TPAHCIIDPTOM

P e 3 d u e

B c ia i b e  npeflciaBjieHH onepeAHŁie sTannii peaxH3aHHH AoroiBecKoro npoeKTa 
SeCKOHTaKTBŁEC CHCTeM ynpaBAeHBH xejie3B0A0p0XHMM ABHieHHeM. IlpoeJCTHpoBaHBe
0TAeibBHx MOAyaefi npoHCxoAHT c ip o r o  c*eA ya KAaccmiecicHM M eioAau le o p a z  
a B io u a io B  (leopHH pe*eftBHX CHCTeu) .  N a c ib  CHCieuH ynpaBaeHH» a b b w esze*
STO KOMÓHBaTopBHe CBCTeMH. OCTaBHiaBCB BaCTŁ STO CHBXpOBBHe CBCTOIH. HXB

x x ^M ik u lsk i J . ;  P ro je k to w a n ie  b ezsty k o w y ch  uk ładów  s r k .  M a te r ia ły  IV Kon­
f e r e n c j i  N aukow ej, I n s t y t u t  T ra n s p o r tu  P o l i t e c h n i k i  W a rs z a w sk ie j, War­
szaw a 1985 .
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npoeKTHpoBasHH nocaeAOBaiejiBHufl c a c ie u  HcnoxbaoBaH hbtox nporpaimHoft TaCjmqu
C B0 3M0KH0CTŁID peaxH3aqHH £ByX paSOIOTHHX pememS
-  CHCieua Uhxh

- CHCTeua Mypa.
IIpoeKiHpoBaBBue caCTeuu onzcaHH ÓoraiHM KjijircipaTHBHUM uaT epzajiou .

B cx eu a x  npmieHeHH jierxo A ociynH ue b c i p a H e  h h te rpajiBBue cxeu u  TTL H e6oxb- 
rnoro MacmiaCa H H ierpaum i, npHHHMaa 3a ocHOBy orpaHHHeaaa nx tb iio b .

IIpoeKTHpoBaHHŁie ycip oM ciB a  6ujih npHcnocoÓmeHH k upobsboabuhm b HaCToamee 
Bpeua qeHipaxBHUM CTpexoEHUM nocT an .

B oKOHaaHEH paOoTU i.aHa opneHTHpoBoaHaa oqeHxa KOjmveciBa ipeCyeMux r j m  

nocipoEKE CHCieuu sxeueHTOB z  bx ctoh m octb  a  xaicxe npnBe*eno cpaBaeHHe 
T axoro pemeHHH co ctob m octb b  koHcxpykube pejieaaoH CHCTemi ynpoBxeHHH x e a e -  
SHOAOpOXHHM ABHXeHBeM THEta 'IZH 1 11.

REALIZATION OP NONCONTACT CONTROL BLOCKS OF THE RAILWAY MOVEMENT CONTROL

S u m m a r y  ,
In  th e  p a p e r  s u c c e d in g  s t a g e s  o f  th e  l o g i c  p r o j e c t  r e a l i z a t i o n  o f  th e  

n o n c o n ta c t  c o n t r o l  sy s te m  f o r  r a i lw a y  movement a re  d e s c r ib e d .  The d e s ig n  
o f  p a r t i c u l a r  m odules ru n s  s t r i c t l y  a c c o rd in g  to  th e  c l a s s i c a l  te c h n iq u e s  
o f  th e  th e o r y  o f  a u to m a ta jrsw itc h in g  c i r c u i t s  t h e o r y ) .  The p a r |t  o f  th e  sy ­
stem  i s  b u i l t  by th e  c o m b in a t io n a l  sy s te m s  w h ile  th e  o th e r  one -  by  se q u e n - 
t i o n a l  sy s te m s  ( a s y n c h ro n ic  s y s te m s ) .  The s e q u e n t io n a l  sy s tem s a re  d e s i -  
gnedj by th e  t a b l e  o f  p ro g ra m s , w ith  two p o s s i b i l i t i e s  o f  th e  s o l u t i o n :

-  M ealy sy s tem
-  Moore sy s te m .

The d e s ig n e d  sy s tem s  h ave  b een  backed  by th e  r i c h  i l l u s t r a t i v e  m a t e r i a l .
In  th e  schem es th e  MSI TTL sy s te m s  h av e  b een  u sed  assum ing  th e  r u l e  o f 
th e  bounds f o r  t h e i r  v a r i e t y .  The d e s ig n  eq u ip m en t h a s  b een  a d ju s te d  to  
th e  made p r e s e n t l y  lump s i g n a l  b o x e s . I n  th e  f i n a l  p a r t  th e  e s t im a t io n  o f  
th e  e le m e n ts  needed  to  b u i l t  th e  eq u ip m en t i s  g iv e n  and t h e i r  c o s t  i s  
e s t im a te d  and com pared w ith  th e  c o s t  o f  th e  r e l a y  c o n t r o l  sy s tem  IZH 111 
f o r  th e  same s t a t i o n .


