ZAPADO CESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA ELEKTROTECHNICKA

KATEDRA APLIKOVANE ELEKTRONIKY A TELEKOMUNIKACI

DIPLOMOVA PRACE

Vyhybkovy prestavnik pro modelovou zeleznici

Zdenék Zeman 2013



ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
Fakulta elektrotechnicka
Akademicky rok: 2012/2013

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a ptijmeni: Zdenék ZEMAN

Osobni ¢islo: E11NOO88P

Studijni program: = IN2612 Elektrotechnika a informatika

Studijni obor: Dopravni elektroinZenyrstvi a autoelektronika
Nézev tématu: Vyhybkovy pfestavnik pro modelovou Zeleznici
Zadéavajici katedra: Katedra aplikované elektroniky a telekomunikaci

Zasady pro vypracovani:

Cilem préace je navrhnout a ovéfit prestavnik pro modelovou vyhybku, ktery zohlediuje vy-
znamné dynamické i bezpec¢nostni vlastnosti skute¢né vyhybky a jejiho prestavniku.

1. Prostudujte technicka feseni vyhybek a prestavnikii, jak na modelové, tak na skutecné
zeleznici a seznamte se se zpiusoby jejich fizeni a zabezpecovani.

2. Navrhnéte mechanickou a elektrickou ¢ast modelového prestavniku a laboratorné pro-
véite jejich funkénost a spolupréci.

3. Navrhnéte Fidici elektroniku prestavniku tak, aby se vyuZitim vlastnosti pohonu ome-
zila potfeba mechanickych spinacti, provérte jeho funkénost. Zaroven dbejte na dobré
napodobeni chodu skute¢né vymeény.

4. Zohlednéte zplisob napajeni vozidel a vyuzijte pfitomnosti trakéniho napéti v kolejnicich
pro detekci polohy jazyki.

5. Vytvoite adaptivni verzi Fidiciho algoritmu, ktery identifikuje dynamické vlastnosti po-
honu a dovoli tyz fidici obvod aplikovat na rizna mechanicka provedeni prestavniku.



Rozsah grafickych praci: podle doporuceni vedouciho
Rozsah pracovni zpravy: 30 - 40 stran

Forma zpracovani diplomové prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

Student si vhodnou literaturu vyhleda v dostupnych pramenech podle
doporuceni vedouciho prace.

Vedouci diplomové préce: Ing. Jifi Poucha

Katedra aplikované elektroniky a telekomunikaci
Konzultant diplomové prace: Ing. Petr Hlousek, Ph.D.

Katedra aplikované elektroniky a telekomunikaci

Datum zadani diplomové prace: 15. f¥ijna 2012
Termin odevzdani diplomové prace: 9. kvétna 2013

Daoc. Ing. jifi Hammerbduer, Ph.D. Doc. Dr. Ipg. Vjaceslav Georgiev
dékan vedouci katedry

V Plzni dne 15. rijna 2012



Vyhybkovy gestavnik pro modelovou Zeleznici Zderek Zeman 2013

Abstrakt

Predkladana diplomova prace je z#ana na navrh elektromotorickéhteptavniku pro
modelové Zeleznice, ktery realisticky napodobujedcBkuténé vyhybky. Zarovié omezuje
pouzivani mechanickych spinacich prvro snimani polohy vydémy, spinani srdcovky
a zg@tnou signalizaci stavu. Navrh kaeni polohy vyuziva trainiho napajeni v opornicich.

Prestavnik je pouzitelny jak v analogovych tak digi¢&dizenych modelovych kolejistich.

Kli ¢ova slova

Vyhybka, vyneénik, vyhybkové nadstidlo, srdcovka, mechanicky igstavnik,
elektromotoricky pestavnik, mechanicky zavornik, elektromagnetickyordik, hakovy
zawr vymeny, modelovy pestavnik, AVR ATmega8, butiL293D, pulzri Sitkova modulace
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Abstract

This diploma thesis focuses on the design of edemdtive switch machine for model
railways, which realistically simulates runninglIreaitch machine. It also restricts the use of
the mechanical switching elements for sensing thatipn of switches, switch blades and
feedback signaling state. The proposal to deterriiaeposition of uses the traction supply.

Switch machine is usable for both analog and dlgitantrolled model railways.

Key words

Railway switches, exchanger, signal device, switeldles, mechanical switch machine,
electromotive switch machine, mechanical breeatctedmagnetic breech bolt, model swich
machine, AVR ATmega8, L293D driver, pulse width rakadion
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Uvod

Predkladana prace je za&rena na vyvoj vyhybkovéhoigstavniku pro modelovou
Zeleznici, ktery zohlatlje dynamické vlastnosti skutgych Zelezrinich vyhybek.
Prestavnikiidi nejen chod vymny, ale zarove plni zabezpé&ovaci funkci vyhybky. Névrh
omezuje pouzivani mechanickych spinacich fprvK dohledu nad vyrnou je vyuZzito
trakeni napajeni v kolejnicich.

Text je rozdlen do ti ¢asti; prvni se zabyva rozborem technickyeBeni skutéych
vyhybek a pestavnik, druhaieSenim modelovych vyhybek &egtavnik a teti popisuje

samotny navrh a realizaci modeloveéltegtavniku podle poZzadovanych vlastnosti.
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1 SKUTECNE VYHYBKY A P RESTAVNIKY

1.1 Obecny popis vyhybky a p Festavniku

Vyhybka je za@izeni, které umailje prechod Zelezinich kolejovych vozidel z jedné
koleje na druhou bezigruSeni jizdy. Samotna vyhybka se mechanicky ski@déi casti,
vyménovécasti, stednic¢asti a srdcovkovéasti.

Vymeénovou (pojizdnou) ¢ast tvdi jazyky a opornice. Opornice jsou peviasti
vymény a vyralsji z Sirokopatnich kolejnic. Jazyky se vyéfbze specialnich sénové
orientovanych profil mensi vysky vzhledem k opornicim. Jazyky jsou fobkig casti
vymény, které ukuji smer jizdy Zelezninich kolejovych vozidel i@s vyhybku. Tyto
pohyblivé ¢asti jsou spojeny stestavnikem a vygmikem pomoci festavné t§e. Restavnik
ovlada chod vyrny a zarova se podili na zabezgmvani vyhybky. Vymdnik slouZzi
k rucnimu restavovani vyrny a je spojen s vyhybkovym néstidlem. Ripadré mohou byt
vyhybky podle typu a Urownzabezpé&eni opateny jeS¢ zavorniky.

Srdcovkovowast tvdi srdcovka a fidrznice. RidrZznice jsou namontovany k zagist
bezpénéeho vedeni dvojkoli Zelezmich kolejovych vozidel kolem srdcovky. Srdcovkaitv
kiizeni pojezdovych kolejnic vyhybky, zaravee podle ni rozliSuje sinjizdy, jako jizda
proti hrotu nebo po hrotu.

spojovaci ty&, pridrZnic
7 prestavna spojnice s srdcovka
Iaz"}‘( W J’l ] "' 1 4"’;‘ *q'
- -w* - ‘W

1 prestavna tyd lopornice |

EE L RN T

*.,_prestavnik

W -

wménova Cast cast srdcovkova Cast
r g ey 2B

Obr. 1.1 Schéma vyhybky[7]
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1.2 Déleni vyhybek

Vyhybky se v zakladudli podle p@&tu zaustnych snéri na vyhybky jednoduché nebo

ktizovatkové.

1.2.1 Jednoduché vyhybky

Jednoduché vyhybky se dalélidkonstrukéné podle sndru jizdy proti hrotu na pravé
nebo levé. To znamena, Ze maftinpy sner a gisluSnou odbéku. DalSi typy jsou bez
piimého smiru a to oboustranné umijici jizdu doleva i doprava, obloukové jednostgnn
kterym oba sréry odba:uji stejnym smirem a poslednim druhem jsou obloukové oboustranné

umozujici odb@eni doleva i doprava.

1.2.2 KF¥izovatkove vyhybky

Kiizovatkové vyhybky se di podle typu KiZeni ¢ty zaustnych sméri. PIn&
kiizovatkova vyhybka umadilije jizdu Zelezrinich kolejovych vozidel do protilehlého 8o
vzdy piimym nebo odbinym sngérem. Polovni kiizovatkova vyhybka umadilije jizdu
do jednoho protilehlého sfru primym i odb@&nym snérem, ale do druhého protilehlého

SMEru pouze gimym sn&rem.

1.3 Pfestavovani vyhybek

Vyhybky Ize z jedné polohy do druhéegtavovat v zasadityrmi zpasoby. A to ring,

mistrg, Ustedre, ¢i nouzow klikou reniho ovladani.

1.3.1 Ruéné prestavovana vyhybka

Runé prestavovana vyhybka je ovladana pakou $niku se zavazim. Tato paka neni
podegena vidlici, protoZe vaha zavaiitfacuje jazyk k opornici. Podle n&u zavazi Ize
rozeznat, zda jde o vyhybku vybavenou&g\azyk, ¢i nikoliv. Pokud je zavazi opano
cernobilym natrem, jedna se o vyhybku vybavenou &§vV zakladni poloze sétuje ¢erna
polovina dolu. Pokud je zavazi kenocernobile, ale bil&st mé na obou stranaéervené

vyseie, jde o vyhybku bez zéxh jazyki. Oba typy jsou vybaveny vyhybkovym rigtidlem.

12
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1.3.2 Mistn é prestavovana vyhybka

Mistr¢ prestavované vyhybky jsou poh#n@ elektromotorickymi festavniky. Ovladaji
se zpravidla z pomocného stdla, pipadré z ovladaciho stojanku. Nemusi byt vybaveny
zavazim na pace vy¥niku, protoZe jazyky dont&ne motor. Pokud je vyhybka vybavena
zavazim, paka vysmiku je podefena podprnou vidlici a zavaZzi je op@no Zlutym narem.
Vyhybkové nastidlo nemusi byt nathto typech osazeno, pokud ovladaci pult pomocného

stawdla dostatené signalizuje koncové polohy vyhybky.

1.3.3 UstFedné pFestavované vyhybky mechanické

Ustredrt prestavované vyhybky mohou byt dvojiho typu. Star&rze jsou
piestavovany mechanicky. N&gi verze ovlada elektromotorickygstavnik.

Mechanické ovladani se provadi ze stha zpravidla dvoupolohovou rieznou
pakou. Paka vysmiku je podepena podprnou vidlici. Vyhybka je vybavena vyhybkovym

nawstidlem a zavazim. Zavazi vymiku je natené na Zluto.

1.3.4 UstFedné pFestavované vyhybky s trojstavnym p  Festavnikem

DalSi varianta mechanického fegtavniku je Usedre prestavovana vyhybka
s trojstavnou pakou. Jedna se orezany pestavnik ovladany ze st&lla. Trojstavna paka
umoziuje stanovenym igloZzenim rezim rniho ovladani vyhybky. Paka vymiku je
vybavena zavazim oganhym cernobilym natrem. Pokud swifuje cerna polovina ddl,
nachazi se vyhybka v zakladni poloze. Tento tyyyaven vyhybkovym nasstidlem.

Spojeni mezi stazimi pakami na stadlech a mechanickymiipstavniky jefeSeno
systémemietéza a dratovod. RoZez mechanickych fpstavnikureSi mechanizmus paky i
piestavniku pomoci usmgych koltka. P nasilném pestaveni vyhybky se tyto koky

ustihnou. Revazri povoli kolicek v mechanismu paky a nasléde protdi irettzova kladka.

1.3.5 Samovratné vyhybky

Samostatnou skupinou jsou vyhybky se samovratnyestavniky. Tyto pestavniky
jsou zaloZeny na hydraulickém principu, kdy jéhém phijezdu Zelezriniho kolejového
vozidla po odlehlém jazyku stlavan pist, ktery se zpo&gim nasledé sam@inné prestavi
vyhybku do zékladni polohy. Po vypnuti samovratnéiomu Ize tento i@stavnik ovladat
ru¢né pakou vyngniku. Ta je osazena zavazingesnoZlutym natrem. V zakladni poloze

smetuje k zemicerna ¢ast zavazi. Paka neni podepa podprnou vidlici. Jazyky jsou
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k opornicim gitlacovany vahou zavazi. Vyna je vybavena vyhybkovym néstidlem, které
nawsti sneér jizdy Zelezninich kolejovych vozidel &hem pouzivani jgstavniku v rénim
rezimu. Dale je vybavena &elnym na¥stidlem se zableskovym &lem, pokud neni
v samovratném rezimu kontrolovana v zavislosti laaii nebo s@d’ovaci na¥stidlo.

Pro vyhybky se samovratnymiigstavniky plati rychlostni omezeni dle hmotnosti
Zeleznéniho kolejového vozidla. Vozidlo s napravovym tlakeySSim nez 2,6 t, neffebuje
Zadné zvlastni opani [ prejizdni vyhybky. Pokud ma vozidlo ndpravovy tlak v rozine
od 2,0 t do 2,6 t, i¥e vyhybku pejizdst po odlehlém jazyku rychlosti maximals km.H".
Dodrzeni rychlosti je odp@&dnosti strojvedouciho. Vozidla s ndpravovym tlakeod 2,0 t
nesmi vyhybku fejizdt v samovratném rezimu. Vyhybka musi byt ze santoéteo rezimu

vypnuta a pestavena i&ne.

1.3.6 Ustfedné pFestavovana vyhybka s elektromotorickym p  Festavnikem

Ustredre prestavovana vyhybka s elektromotorickyiegtavnikem je dalk@vwovladana
bud’ ze stawdla, nebo systétndalkovéharizeni. Paka vyniku nemusi mit zavazi, ma-li jej,
je toto zavazi n&tno Zlut a paka je podépna podprnou vidlici. Podobé& jako misti
piestavovana vyhybka nemusi mit vyhybkové ésédlo, pokud pestavnik sam dostate
indikuje polohu vyhybky a signalizuje ji obsluzeoZ&Rez u elektromotorickychipstavniku

ieSi rozezna spojka vigvodech pestavniku.

Obr. 1.2 Vyhybka s elektromotorickym pfestavnikem
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1.4 Spravné p festaveni vyhybky do koncové polohy

Vyhybka musi byt vyjma udrzby a opraiegtavena vzdy do koncové polohy. Koncova
poloha vyhybky znamena, Ze jeden jazyk igeply k opornici a druhy od opornice odléha.
Déale poloha vyhybkového néstidla souhlasi s polohou vyhybky, paka wpiku je
v koncové poloze a je uzdn zavr jazyku, pokud je jim vyhybka vybavena. 2éyjazyki
se netastji pouzivaji hakové. DalSimi typy jsou zfty rybinové &elistové.

V piipac, Ze dojde k poruSeipstavniku a je nutné jej odpoijit #eptavovat vyhybku
ruéné pouze pomoci paky vyeniku, je obsluha povinn& atib podpErnou vidlici, aby byly

jazyky vymeny pritlacovany vahou zavazi.

Obr. 1.3 Hakovy zavér [7]
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1.5 Prestavniky

Z vySe uvedeného vyplyva, Zéegtavniky mohou byt podle typu v¢m mechanické
nebo elektromotorické.

1.5.1 Mechanické p restavniky

Mechanické pestavniky se pouzivaji k dietinimu pestavovani vyhybek ze staiel
pomoci stadcich pdk a systému dratoviodPouzivaji se dva druhyidstavnik s pruzinou
ovladdany dvoupolohovou st&si pakou a Trojpolohovy fpstavnik s pruzinou ovladany
trojstavnou sta&ci pakou. Na prvni chod paky se trojpolohowgtavnik uvolni pro gni
ovladani a zdesa pestavniku se vysune signakimh ¢ervena vys&€ Ruwni ovladani se
pouziva vzdy fi posunu Zelezinich kolejovych vozidel. Do rezimu tstniho ovladani se
prestavnik vraci dalsim chodem paky ve stejnéngremProto se v ustdnim rezimu
trojstavna paka musi iestavit vzdy dvakrat pro jednoigstaveni vyrmny. Pruzina
v mechanickych f@stavnicich fitlacuje jazyky v koncové poloze k opornicim. Dohled nad
mechanickymi pestavniky provadi kil signalista gimo podle polohy vyhybkovych
nawstidel a pak vyrenika, nebo je I1ze doplnit mechanickymi zavorniky.

Obr. 1.4 Mechanicky pfestavnik s pruzinou [5]
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Mezi mechanickeé igstavniky pat také samovratnéigstavniky. Tyto festavniky jsou
zaloZeny na hydraulickém principu. Pokud projizelezntni kolejové vozidlo po odlehlém
jazyku, frestavi vyngnu a zarovie natlakuje hydraulicky okruh, ktery poslézieg soustavu

ventilu se zpoztghim prestavi vynénu zgEt do vychozi polohy.

1.5.2 Elektromotorické p Festavniky

Elektromotorické pestavniky slouzi k mistnimu neboi@sinimu pestavovani vyrn.
Jedna se o dnes nejpouZig@ntyp prestavniku. Tyto festavniky mohou zaroxiekontrolovat
polohu vyhybky, pipadré mohou byt doplény elektromagnetickymi zavorniky pro vysSi
zabezpéeni. MechanickéreSeni uchyceni dovoluje univerzalni pouziti na kSggech
vymeén. Elektromotoricky pestavnik tvéi: Prestavné Ustroji,ipstavna t§, ozubena fedloha,
roztezna spojka, fiepinaci dotekové raeni, elektromotor afifslusné elektrické vode.
Kontrolu polohy vyndny zajif'uji dw¢ kontrolni pravitka s kontrolnimi zavorami. Motosg
pouzivaji ftifazové i jednofazové asynchronni s kotvou na kratk v rychlokZznych
piestavnicich se pouzivaji stejnasmé motory.

Celé z@izeni gestavniku je umisho v litinové skini s uzamykatelnym plechovym
krytem, ktery brani vniku vody a hla¥mepovolanym zasém.

Béhem vypadk napajeni je moZnorestavnik petcit ruéné klikou, ktera se zasune do
otvoru v gestavniku. Bhem zasouvani kliky se z bezpestnich dvodia odpoji elektrické
okruhy motoru, které se po vyjmuti kliky &pspoji. StarSi typy motor pouze odpojily a do

provozniho stavuistavnik vratil az udrzujici pracovnik po sunddecipového krytu.

Obr. 1.5 Elektromotoricky prestavnik
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1.6 Zzavorniky

Zavorniky se pouzivaji k dod&memu hlidani polohy vyhybky. Zavornik zajige
vyménu v koncové poloze. @p existuji de¢ varianty jak mechanicka, tak elektrickd,
respektive elektromagneticka. Zavorniky jsoufizeni nero#ezna, takZze pokud je jim
vyhybka vybavena a dojde k te@zu, poSkodi se ¢htera z ¢asti. K vyhodnoceni stavu

vyhybky a zarovi jejimu uzdvorovani slouzi soustava pravitek.

1.6.1 Mechanické zavorniky

Mechanické zavorniky maji¢kolik variant. Zavornik s jednou zavorovacicityse
pouziva pro zavorovanirgstavnik bez za¥ra jazyku. K ovladani se pouziva dvoupolohova
nerozezna stagci paka.

Zavornik se d¥ma zavorovacimi tfemi se pouziva pro vyhybky vybavené &dv
jazyka. Zavorovani krajnich poloh se provadi dvoupolohgvdvojitou, trojstavnou, nebo
tiéipolohovou nerazznou stagci pakou.

Pro vyhybky, které nejsou ovladanérasie, se pouzivd uzamykatelny zavornik. Tyto
zavorniky jsou sotasti zavislosti f obsluze vyhybky a zarovie brani nepovolané

manipulaci s vyrénou.

Obr. 1.6 Mechanicky zavornik [5]
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1.6.2 Elektromagnetické zavorniky

Elektromagneticky z&vornik tvb dva solenoidy, které ovladaji uzavorovani
a odzavorovani vyamy, dale pepinaci sadaipstavniku, jadro, pakovyigvod a zavorovaci
paka. Funkce zavorniku spea vtom, Ze blokuje dotekovourgpinaci sadu, ktera hlida
polohu vynény aftidi zavorovaci a kontrolni elektrické obvody. Etekbtagneticky zavornik
blokuje kontrolni paky fepinaciho dotekového idaeni gestavniku a tim branit@stavnému
pohybu pestavniku. Z toho vyplyva, Ze takto uzavorovargspavnik je nerdezny a i

roziezu dojde k jeho poSkozeni.

1.7 Zabezpeé&ovani vyhybek a p festavnik G

Zabezpéeni vyhybek je rozflené do pti Urovni, a to vyhybky nezabezmné
a vyhybky zabezpené stupém 1 az 4. Nezabezpené vyhybky jsou takové, které nejsou
zavislé na hlavnim néstidle. Takovato vyhybka @ize byt pojizdna rychlosti nejvyse
40 km.h* proti hrotu a rychlosti nejvyse 60 krit.po hrotu.

Pokud je vyhybka vybavena mechanickyriregiavnikem, nebo elektromotorickym
piestavnikem bez kontroly polohy jaZykodpovida prvnimu stupni zabeZpai a smi byt
pojizdsna rychlosti nejvyse 60 knittproti hrotu a rychlosti nejvyse 120 krit.po hrotu.

Pokud je vyhybka vybavena mechanickybegtavnikem i mechanickym zavornikem,
nebo elektromotorickym ipstavnikem s kontrolou poloh jazykodpovida druhému stupni
zabezp&eni a smi byt pojizgha rychlosti nejvyse 80 km'hproti hrotu a rychlosti nejvyse
120 km.H" po hrotu.
elektromagnetickym zavornikem.i€lli stupé& zabezpé&eni dovoluje pojizéhi vyhybky
rychlosti nejvye 120 km’hpo hrotu i proti hrotu.

Ctvrty stupei zabezp&eni je uteny pro rychlosti do 160 kni‘hv obou smérech. Tyto
vyhybky jsou vybaveny elektromotorickymirgstavniky s vicenasobnou kontrolou polohy

jazyku.
1.7.1 Mechanicka provedeni

Zabezpéeni vyhybek s mechanickymitgstavniky odpovida dle vy3e uvedenému
maximalrée druhému stupni zabezfgni a to p pouZiti mechanickych zavornikviz

piislusné kapitoly.
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1.7.2 Elektricka provedeni

Zabezpeéeni elektromotorickéhoipstavniku, jefeSeno kontaktni sadou pro kontrolu
koncové polohy jazyk doplrenou kontrolnimi pravitky, ktera jsou spojena s lazy
Kontaktni sadu ovladaji dwaky na jedné strarspojené pruzinou, kter&ipyacuje zavorné
kladky na druhé strampak k vodici desce namontované na kombinovan&spigstavniku.
V koncové poloze zapada doieyu vodici desky vzdy jen jedna z kladek a timgpnsita
kontaktni sada proffsluSnou polohu. Dodateou kontrolu polohy jazyk provadiji pravitka.
Pokud jazyky vyminy spravi doléhaji, zapadaji do ¥§zi pravitek zagrné haky. Tyto haky
jsou spojené s kontaktni sadotepinaciho Ustroji a dokud spr&vnezapadnou, nebo jsou
naopak vyrazeny z drazekhem rozezu, gerusuji dohlédaci proudové obvody.

Elektromagneticky zavornik funguje tak, Ze jadrovaréiku ges vahadlo blokuje
ovladaci paky kontaktni sady. Ktomuto zablokovamize dojit jen pokud je vyima
v koncové poloze a kontrolni pravitka signalizufiré&/nou polohu jazyk Zablokovani
znemozni pohyb zavornych kladek, proto pokud ddéjdeziezu, neni spojce umoam se

roztatit a musi dojit k mechanickému posSkozetregtavniku.

Obr. 1.7 Kontaktova sada
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2 VYHYBKY A P RESTAVNIKY MODELOVYCH ZELEZNIC

2.1 Typy modelovych p Festavnik

K piestavovani vyhybek na modelovych Zeleznicich IzeZfiojak mechanicke, tak
elektrické pestavniky. Elektrické igstavniky pro modelové Zeleznice Ize pak #tizghodle
principu na i typy. Prestavniky na elektromagnetickém principu, elektrmrioké

piestavniky a festavniky ovladané paitovym dratkem, takzvanym memory wire.

2.2 Mechanické p festavniky

Mechanické pestavniky byly samdejmé prvnim pouzivanymieSenim. Pozgi se
pouzivali spiSe vdskych hrgkach nez v modelech. ddteré typy maji i kontakt, ktery
elektricky spind obvod srdcovky pro pany sner. Pro modelgské &ely se hodi spise
elektrické pestavniky, které Ize ovladat dalkovio ovSsem neznamena, Ze by se mechanické
piestavniky v modelovych kolejiStich nepouzivaly mechanicky pestavnik pro modelové

kolejist velikosti G.

Obr. 2.1 Mechanicky modelovy pfestavnik [11]
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2.3 Elektromagnetické p Festavniky

Prestavniky zaloZzené na elektromagnetickém princigou j druhym nejstarSim
pouzivanymreSenim. Pohonipstavniku zajiduji dva solenoidy se spdleym jadrem. Kazda
civka gitahuje jadro, které je fjpojené k pestavné t§, na jednu stranu a podle toho
prestavuje vyminu do gisluSsnych koncovych poloh. Tytoigstavniky jsou vybaveny
koncovymi spin& a dalSimi kontakty, které lze pouzit jako sigmaini pro zgtnou vazbu od
vyhybky.

Elektromagnetické #estavniky maji &olik problémi. Zprvu jim byvala i velikost,
kterd @ montazi vedle vyhybky rusila vzhled kolefistDnes jsou jiZz festavniky menSi a
délaji se také s moznosti skryté montaze pod kobej\éttSi problémem je zaflvani civek
elektromagnét Civky se zativaji pokud je vyhybkatasto pestavovana, nebo pokud je
trvale napgjena a selZzou koncové spgndNej\wtsSi problém se zd@fvanim maji pestavniky s
civkami navinutymi na plastové kost Ri piehiati se plastova kostra deformuje, coézm
skortit i destrukci pestavniku. Pokud jeipstavnik pevé pridélany k vyhybce, jako tomu
bylo u starSich mod&| je znehodnocena cela vyhybkaestavniky s civkou navinutou na
kovové koste sice netrpi problémem s destruktivni deformastriypale zase seibe vlivem

tepla deformovat plastovy krytgstavniku.

Obr. 2.2 Modelovy elektromagneticky pfestavnik starSi provedeni [8]

Kontaktova sada, dle zkuSenosti motiglataké neoplyva spolehlivosti. Poruchy
kontakti mohou zfsobit jak zmhované poskozeni vyhybky, tak mohoispbit problémy fi

Spatné signalizaci zavedenych zavislosti od polgimeny, ¢i Spatré spinat srdcovku.
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Nekteré typy pestavnik na elektromagnetickém principu jsou dagé pruzinou,
ktera fFitlacuje prestavnik bd’ do jedné, nebo do druhé koncové polohy. Vyhybkuniize
piestavit do mezipolohy a tim padem neni schopnalsiratirozez.

DalSim problémem je rychlost, se kterou tytegtavniky pracuiji. if2staveni vyhybky
je prakticky okamzité, tedy nerealisticke.

Obr. 2.3 Modelovy elektromagneticky pfestavnik novéjsi provedeni [8]

2.4 Elektromotorické p Festavniky

Modelové elektromotorické ipstavniky funguji na principu podobném skutgm
elektromotorickym pestavnikm. Skladaji se ze stejno8mého motoru, fevodu
a kontaktové sady, ktera slouzi ke kontrole koncpeéohy jazyki a z@gtné signalizaci
polohy celé vyhybky. Tytoiestavnikycaste&ne reSi problematiku realistickéhdgstavovani.
Casy potebné k pestaveni se pohybuji od 0,3 sekundy do 2 sekund. ZBlezninich
piedpisi by se vynéna ntla prestavit do 3 vtégn u normalnich festavnik a do 0,8 sekundy

u rychlol&znych gestavnik.

23



Vyhybkovy gestavnik pro modelovou Zeleznici Zderek Zeman 2013

Obr. 2.4 Otevreny modelovy elektromotoricky prestavnik [8]

Za problém elektromotorickéhdgstavniku muze byt povazovanadmast a pipadre i
velikost zastavby. Hlavnim problémem je alétdgontaktova sada. Vlivem ogebeni nize
dojit ke ztr& spinacich schopnosti a to jak u signa&lideh kontaki, tak u koncovych

spin&a motoru, ktera nasledrvede k destrukciestavniku.

Obr. 2.5 Modelovy elektromotoricky pfestavnik jiné provedeni [8]
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2.5 Memory wire

Prestavniky s pagrovym dratkem jsou iejm¢ nejnowjSi konstrukci. Vyuziva se
vlastnosti specialniho tenkého dréatku, ktery sezphrati zkrati zhruba o 3% délky a po
vychladnuti se off prodlouzi na fivodni délku. Toho se da pém¢ jednoduse vyuzit
v modeldské technice. Pokud se dratekppji na paku spolan¢ proti vratné pruzig, tak Ize
pakou pestavovat vyhybku na jednu stranu silou simigiho se dratku a na druhou
pruzinou.

Vyhodou feSeni je jednoducha konstrukce, pomaly cheestavniku, nizkd cena a
vysoka spolehlivost odl@dého gestavniku. Nevyhodu ma toteSeni v tazné sile dratku. Ta
je zhruba jen 2 N. Dale dratek je napajenétiap do i volta a protéka jim cca 200 mA, coz
maze pisobit problematicky odis ve wtSich kolejistich.ReSenim problému s trvalym
odkérem je pouziti dvou dratka T elementu s pruzZinou. Dratek v tomtiippd pouze
piestavi vyndnu na svoji stranu a je odpojen od napajeniii@apeni jazyki k opornicim se

stara pruzina. DalSim problémem je signalizacetpolo

PAMETOVY DRATEK MEMORY WI

e

Obr. 2.6 Memory Wire s T — elementem [8]
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3 NAVRH MODELOVEHO PRESTAVNIKU

3.1 Zadané pozadavky na p Festavnik

Ukolem navrhu modelovéhdgstavnik je v prvnifads vytvorit prestavnik, ktery bude
realisticky napodobovat chod skéé vyneny, tedy Ze festavi vyhybku ¥ase piblizné tii
vtefin.

DalSim pozadavkem je omezeni ietly mechanickych spitéd to znamena
problematickych kontaktovych sad pro ovladani pehamtnou signalizaci polohy a spinani
srdcovky. Dle napadu vedouciho prace pouZzijestavnik k dohledu nad polohou jafyk
trakéni napajeni kolejovych vozidel. Zaravezohledni moZnost jak analogového, tak
digitalniho napajeni vozidel.

Prestavnik ma byt pouzitelny prdzna nétitka modelovych kolejiS To znamena, Ze
by se n&l byt schopen se velikosti saniigpusobit a to tak, Zze upravi svoji rychlost a bude
piestavovat vyhybku vzdy v Zadanéase piblizné tii vtetin.

Dale musi elektronika signalizovaté&pe polohu vynény a ovladat spinani srdcovky

vyhybky.

3.2 Volba sou éastek a pouzité FeSeni

Po konzultaci, jak ma prace vypadat a co ma mityatup, jsme se s vedoucim dohodli
na stav modelu vyhybky s elektromotorickynfgstavnikem, na kterém bude prace nejen
prezentovana, ale hla¥nyvijena. Kritéria pro model byly dohodnuty tyto:

Ke stavé zkuSebniho modelu poslouzi jednoduchd leva vyhybédkosti TT a
modeld&ské servo SH — 311.

Prestavovani vyhybky se bude po do&aeésSit p&kokym pepingem polohy; plus
(rovre), minus (odbeka).

Polohu vyhybky bude signalizovat trojice LED diodstuSnych barev; zelen& pro &m
rovneé, Zluta pro odb&ku acervena pro mezipolohu, jak je uvedencredpisech pro skutaé
Zeleznice.

Pro spinani srdcovky jsme zvolili relé spinané tetekkou gestavniku.

Zbytek pouzitych satéstek byl volny a zaleZel pouze na vlastnim navrhu.
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3.3 NAavrh schématu

Schéma zapojeni a deska ploSného spoje byla naarhpodle nize popsaného
schématu v programu EAGLE ve verzi 6.0.0 Light.

VSechny sotéstky jsou vybrany zdiné dostupnych saiastek dle katalogu GM
electronic. Vysledna cena nakupu &stek pro osazeni desky, signalizigh diod, pepinai

polohy, relatek a spojovaciho materialu se pohykajem 300 korun. Plus cena desky a serv.

3.3.1 Volba hlavnich sou ¢astek

Zaklad navrhu tvih mikrokontrolér profizeni celého festavniku a integrovany
vykonovy budé pro napajeni motérserv.

Po Uvaze jaky mikrokontrolér pouzit, padla volbaosaibitovy kontrolér AVR model
ATmega8A-PU v pouz@é DIP 28. Tento mikrokontrolér je vybaven fatnymi
analogo¥/digitalnimi prevodniky na vstupech a zardvea rem lze zapnout vystup s pukzn
Sitkovou modulaci. Ostatni porty Ize dle gty libovolré nastavit jako vstupni nebo
vystupni. DalSim d@vodem pro volbu tohoto kontroléru byla jeho dostgina cena.
Podstatny vliv nmili také mé pedchozi zkuSenosti sjeho programovani a vlasinictv
pottebného vybaveni.

Jako vykonovy prvek pro motor byl zvolen badi239D. Tento budi m& dva vystupy
v nagtovém rozsahu do 36 vélia na kazdém vystupu je schopen dodat proud a&.0T®
je dostatény rozsah pro pouzité servo SH — 311, které prasujagtimi do peti volta
a proudy do 250 mARizeni budie je pro kazdy vystup mozno realizovatha neboiemi
signaly. Vzhledem k pégke ridit smer motoru a zaroverychlost, bylo zvolendgizeni temi
signaly. Budé byl zvolen ze dvou ivodu, prvnim byla jednoduchost zastavby a ovladani
a druhym dvodem byl fakt, Ze integrovani obvod je spoletji nez obvod sestaveny
s diskrétnich satastek.

Po zhodnoceni moznosti mikrokontroléru a Badiylo rozhodnuto o zdvojeni celého
navrhu. Tim padem je elektronika schopna ovladatvhybky sodasrg, takZze zabere mén
mista v kolejisti, ale hlavnumozni ovladani dvou vyn ténei za cenu festavniku pro

jednu vyhybku.
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3.3.2 Vstupni obvody

Do mikrokontroléru vstupuji informace dvojiho druhiaprvé dostava informace o
poZadované poloze a zadruhé informace o aktudlozpayntny. Nasledujici popis je pouze
pro jednu vyhybku.

Informace o poloze vyhybky je ziskavana ze dvou Afevodniku, které vyhodnocuji
napsti na jazycich. Pokud je jazyk odlehly, nastavigertm kombinace rezistérR1 a R2 o
stejné hodnét priblizné polovinu napajeciho né&p, tedy zhruba 2,5 voltu. Pokud jazyk
prilehne k opornici, rozvazi se toto rgippodle hodnoty tralniho napajeni v opornici. O
zachovani hodnot na vstupu A/I¥éepodniku se staraji diody D1 a D2¢&opolarizované
zawrn¢. Dioda D1 je Zenerova dioda se zawm nagtim 5 V, ktera chrani vstupftip
prilehnuti jazyka k opornici s vysSi hodnotou &idp kladném smyslu vzhledem k napajeni
pirestavniku. Dioda D2 je Schottkyho dioda, ktera geizhodnotu nafti na vstupu A/D
pievodniku pod - 0,5 voltuippiilehnuti jazyka k opornici s opaou polaritou. Kondenzatory
C1 a C2 pokryvaji zakmitytppriléhani jazyka a kondenzator C3 spoke s rezistorem R3
tvori vstupni filtr A/D grevodniku.

Napajeni pestavniku musi byt galvanicky spojeno se zdrojak&tiiho napajenim, aby
bylo moZné pouZzivat zvoleny @gob detekce jazyk

o
-
|

Obr. 3.1 Obvod dohledu jazyka
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Informace o pozadovaném &m jsou feSeny na vstupnim portu, ktery je pomoci
odporu gipojen na napajeci n&p a zadavacim ippin&g&em je uzemovan. Paralelni
kondenzator vyhlazuje zakmitygpinae.

Zarove je u €chto vstupnich svorek vyvedena zem, ktera soudnnpjo pepin&

polohy, ale zarowvepro signalizani diody polohy.

Obr. 3.2 Obvod prfepina¢e sméru

3.3.3 Vystupni obvody

Vystupni obvody jsou trojiho typu, vystupy signatiz polohy vyhybky, ovladaci
vystup pro relé srdcovky a vykonovy vystup pro moto

Obvody pro signalizaci twd pouze pedtadné odpory pro signalizai diody, které se
piipoji rovnou na fislusné svorkovnice.

Vykonovy vystup pro napajeni motoru je praktickysip budée privedeny na svorky
motoru.

Jedinym slozitjSim vystupem je vystup pro ovladani relé srdcovkgn je posilen
tranzistorem BC337. Relé spdfé s ochrannou antiparalelni diodou neni & umistno
na desce, protoZze byé&hn byt umis&éno co nejblize srdcovky, hlagnpokud se jedna o
digitalr¢ tizené kolejist.
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3.4 Deska plosného spoje

Deska byla zagrné navrzena jako jednostranna, aby ji bylo mozno soadyrobit
svépomoci i vdomacich podminkach. Celkovy rézdesky (58 x 58 mm) je zvolen tak, aby
Sla gipadré viozit do EZn¢ dostupné plastové krally U-MINI. Deska pro vyvojovy model
byla nasled& vyrobena svépomoci fotocestou.

Jako jazyk jedna je vedeny jazyk, kterfilgha pokud je vyrna postavena ro¥n
Jazyk dva je vtu chvili tedy odlehly. Volné, neagmé pady jsou dené pro fipojeni

programatoru STK 500, ktery s kontrolérem komurekop SPI.

napajeni 7 - 30V
napajeni GND

gl gl g x-
Y N Y Y _V_"
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-

Tl gl g

~ ™ + 0 o2
20T zF5z520
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Obr. 3.3 Deska plosného spoje a popis vstupd a vystupt
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3.5 Pohon

Pro pohon vyhybky bylo pouZito jiz zi#ované modei&ké servo SH — 311. Toto servo
bylo ovSem pro péeby gestavniku upraveno a v z#w z rgj zbyl pouze motor aipvodove
ustroji. Byla tedy odstramafiidici elektronika, potenciometr a dorazy. MistokyegsloSného
spoje s fivodni elektronikou byly fipajeny pouzeit odruSovaci keramické kondenzatory a
to podle néasledujiciho schématuivBdni givodni vodEée byly zachovany, jejich smysl| byl
ovSem znanén. Krajni vodte trojlinky tvai privody ke kartdam motoru a $edovy vodt je
napojen na uzendni plas¢ motoru. Rvodre byla svorka plagtmotoru gfipojena k jednomu

z poéh, to ovSem nevyhovovalo zvolenému zapojeni pro &&hiimotoru.

L O

— 47 nF

100 nF — : o
— 47 nF
. o

Obr. 3.4 Schéma zapojeni odruseni motoru

Problémem z hlediska ruSeni je ve stejn&s®ho motoru komutator, respektive
jiskreni kartéi komutatoru. Jisleni je zdrojem Sirokopasmového ruseni. Toto rusersii
zpst do @ivodnich vodtd, po kterych se muze dostavat do okolni¢ipgienych zéizeni.
Vodice zarové slouzi jako antény pro vymavani ruSeni do okoli. Vytavani muze rusit
piijem rozhlasu a televize, ale takéim zarusit modelového kolejistNasledkem toho muze
dojit k cukani ostatnich servopoliomagiklad u zavor, ale také mohou nastat vypadky

komunikace s digitakhiizenymi soupravami viak
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3.6 Program

Program je rozélen do bloki podle postupu zpracovani informaci o stavu &yyn
a pozadavcich na polohu vyhybky. Uvodem hlavnihogmmu jsou nastavenyriglusre
vSechny patbné porty mikrokontroléru a inicializovan PWM wjystproiizeni rychlosti,
respektive ke spinani budi Nasleduje deklarace peibnych prominnych a nekonma
smycka.

V nekonéné smyce je vzdy nejprve pomoci funkce Stav_Vymeny &jat poloha
vymény. Nasleduje blok ovladaciho panelu, blok ovladardcovky a posledni je blok

ovladani motoru.

3.6.1 Funkce pro zjist éni stavu vyhybky

Pro zjiséni polohy vynény byla vytvdena funkce Stav_Vymeny, do které se jako
vstupni parametryipdavajicisla vyhodnocovanych A/Dipvodniki, respektive pipojenych
jazyka a vraci se hodnota praiglusnou polohu. V samotné funkci jsou deklarovaogebné
proménné, nastaven ifslusny A/D gevodnik, spughy prevod a nasleduje fomérovani
hodnot. Kazdé vyhodnoceni polohy v§my vychézi zitceti meteni, po kterych by jiz
primérovana hodnota #ha byt ustalena.

Nasledné vyhodnoceni polohy vyhybky je zaloZen@o@vnani nagrenych hodnot
napiti na jazycich. Pokud se hodnota &amepohybuje ve zvolené toleranci, je jazyk
vyhodnocen jako fflehly. Podle vzajemné kombinace obou jazykou rozliSenyii stavy;

1 -rovre, 2 - odb@eni a 0 - newena poloha. Tyto hodnoty naslédunkce vraci.

3.6.2 Zpracovani udaje o poloze vym ény a pozadavku z ovladaciho pultu

Blok pro ovladaci pult ma za ukol nastavit podl&tzné polohy pislusné porty
signaliz&nich diod do hodnot logickych jedwik a nul. DalSéasti je hlidani vstupniho portu,
na kterém je zapojenigpin& pro zadavani polohy vyhybky. Pokud je pozZadovamgrs
rovre, je vstupni port na logické jedice a prominna vstup je ve stavu 1¢Bem pozadavku
na odb@eni je vypindem port uveden do logické nuly a pr&ma vstup je nastavena na
hodnotu 2.
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3.6.3 Spinani srdcovky

Podle pronminné vstup ziedchoziho bloku je ovladan port pro spinani srdgovk
Vystupni obvody pro relé srdcovky jsou spinany aastim pisluSného vystupniho portu do
logické jednéky. Port je takto nastaven pokud je pozadovatiestaveni vyhybky do
odbaky.

3.6.4 Ovladani motoru

K ovladani motoru, respektive bddi motoru, jsou pouzityfit signaly. PWM signal
piivedeny na blokovaci vstupy buédi a dva signaly pro kazdy motor naeami sn¢ru. Sner
ot&eni motoru se @uje nastaveninmechto signal do op&nych logickych hodnot. Shodnymi
logickymi hodnotami je motor kfiodpojen, nebo zabréd. PWM signal je spot@y pro oba
vystupy a jeho stdou sefidi hodnota vystupniho nép a tim padem rychlost motoru.

Pfi ndbshu programu je sida PWM nastavena na vychozi hodnotu, kteraéjeeim
provozu neustale upravovana tak, alas potebny k gestaveni byl zhruba 3 sekundy.
Prizptisobovani vychazi ziblizného nEfeni ¢asu mezi spudhim motoru pestavniku
pozadavkem od prognné vstup a vypnutim motoru vlivem dolehnuti jazykabo vlivem
casového omezeni. Pokud doslo k vypnuti motaivednez piblizn¢ za 3 vtéiny vlivem
dolehnuti jazyka, je §idla PWM zmenSena. Pokud naopak doslo k vyprastavniku vliivem
¢asového omezeni, znamena to, Ze &yannedobhla a stida je zétSena. Vychozi &ida je
uamyslrg nastavena na malou hodnotu, proto je mozné, Zeykgbka [ pouZziti serva
s wtSim odporem fevodi zprvu ani nepohne, postupee z¥tSovanim gidy se po #kolika
piepnutich vokie polohy rozpohybuje. Podobriomu mize byt pokud vyhybka na prvni
piepnuti nedokhne, napiklad @i pouziti na modelech t8im nefitkem. Nastavovani
rychlosti probiha pouze na prvni vyhybce, proto imug zapojena vzdy. Druhy vystup je
nastaven pevnpodle prvniho.

K tomu, aby se motor zapnul pouze jednou peEpputi volée polohy slouzi progmna
pro sledovani zemy. Pokud by v programu tat@st nebyla, nemohla by vyhybka zastavovat
v mezipoloze. Navic pokud by doslo k fezu vyhybky, p kterém by byly jazyky nasith
piestaveny, nemohla by vyhybka ¥ez simulovat, protoze by byla okantztracena do stavu
pied rozezem. Otazkou je, jestli bude mechanismus vyhybklgeim rozezu schopny

vyvinout dostaténou silu na pooteeni serva.
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3.7 Sestaveni vyvojového modelu

Jako zaklad pro vyvojovy model byla pouzita uzaeirsa dewena krabéka. V jejim
dré jsou vyvrtany pdebné otvory pro umi&hi signalizé&nich led diod, vyping napajeni
a prepin&e polohy. Do dvou &Sich otvofl jsou umisiny prestavnd struna a konektor pro
pfipojeni programatoru STK 500. Naslédmyly osazeny vyping a reflektorky pro
signaliz&ni diody. Vyhybka je ke krabte gilepena pomoci tavného silikonu geptavna ty

je vyrobena z kytarové struny.

E ]

Obr. 3.5 Vyvojovy model s pfipojenym programatorem

Uvniti krabicky je piSroubovana deska plosného spoje, pomoci silikeou ffilepeny
motor a relatko a procély prezentace zajije napajeni vioZzend baterie. Vyvojova deska
neni osazena Sroubovacimi svorkami a vSechnycgogiou zapdjeny ipmo do desky.
Obdobr signaliz&ni panel tvéi pouze proletované vyvody stastek.
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Obr. 3.6 Vnitfek modelu

Béhem testovani byl zji&h problém s nerovnoémym odporem jevodi serva pi
malych rychlostech. Stava se, Ze se servéikiag ¢tvrt otacky pomalu otéi a v dalSicasti se
zastavi. Naslednym ZiSenim nagti se ogt zatne pomalu otéet, ale Wasti, kde se idve
tocilo i pri menSim nagti, logicky zrychli. Navic toto kolisani zavisi arsngéru ot&eni.
Vysledkem je, Zze pokud je servo pod vyhybkou &e@ zrovna do bodu, kde séepody
pii¢i. MazZe bytcas potebny k grestaveni mezi koncovymi polohantizny, nebo se ize
stat, Ze vymina lthem pomalych nat&ni nedobhne. Proto je nutné servo vyzkouSet a pouzit
jej v thlu s pokud mozno malym odporei@yodi.

Dale je teba dbat ndistotu vymeny a zajistit, aby dochazelo k vodivému spojetii p
doteku jazyka s opornici, jinak tthe postupnym z4Sovéani stidy dojit k mechanickému
poskozeni kolejiva.
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Zaver

Prace byla vypracovana dle iodadani. V Gvodu jsou rozebramgSeni skutenych
vyhybek a pestavnik vcetrg popisu zgsohi a moznosti zabezpeni. Nasleduje pasaz
vénovana Stejné problematice ovSsem v oblasti modelo\&eleznic. Hlavntast prace ale
spaivala v ndvrhu modelovéhdgstavniku.

NavrZzeny elektromotorickyipstavnik je v praci popsan z hlediska femikh principi,
na kterych je zaloZen a jsou uvedeny vSechny pdgkao jeho vyrobu. Dale je popsan
a vyobrazen pokusny vyvojovy model. Na tomto modsjuvyvinut a o¥fen software pro
fizeni ovladaciho mikrokontroléru.

Zawrem lzefici, Zze uvedenéeSeni je funéni a odladné pro uvedenou kombinaci
s modeléskym servem SH — 311. Pro mozné zlepSeni chddstgvniku, by bylo vhodné
elektroniku spojit spiSe s mechanismem, ktery @y Imearni vystup. To znamena osadit
elektroniku do sestavy se Sroubovynieymdem, ktery je pouZit v uvedenéntzhe
dostupném elektromotorickéntgstavniku.

Elektronika navrzenéhoi@stavniku by mohla byt pouzita i jako opravna spda
elektromotorické festavniky s poSkozenymi kontakty. Podminkou je ppde motor musi
fungovat i napetich pod 5 voli a jeho proudovy odip nesmi pekrctit 0,5 A. V tomto
piipact by ovSem mohl byt nutny zdsah do programu, v pédeySeni horni hraniceiédy
PWM, ktera je pro pouZziti se servem omezenaivodu ochrany kolejigt pii Spatném

zapojeni pestavniku.
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Pfiloha A — Program

[Ipouzit vnitrni OSC 1MHz vychozi nastaven

/Ivymena 1 jako referencni pro rychlost obou vystupu

[Ipro AD prevodni ky pouzita vnitrni reference

[lpri zapojeni:

/I uzemeni spi nace brano jako pozadavek na ni nusovou pol ohu vynmeny-odbocen
/I nutno dodrzet poradi pripojeni jazyku dle planku

/I motory potreba ozkouset na smer podl e nontaze, serva bez el ektroniky

#i ncl ude <avr/io. h>

#i ncl ude <avr/interrupt. h>
#i ncl ude <util/del ay. h>

#i ncl ude <stdlib. h>

#i ncl ude <stdi o. h>

[l funkce pro vycitani stavu vynmeny z AD prevodni ku, pripojenych k jazykum
11

unsi gned int Stav_Vyneny(unsigned int AD1l, unsigned int AD2){

/1 dekl arace promenych funkce
unsi gned int pomlazykl
unsi gned int pomlazyk?2
unsi gned int Jazykl = O;
unsi gned int Jazyk2 = 0;
unsi gned char i = 30;
unsi gned char stav_vyneny = O;

[ Imereni Jazyku
while(i--){

/I nastaveni AD prevodu pro Jazykl vymenyl
ADMUX = ADL;
/I reference AVCC (kondi k na AREF), zvolen ADC jazyku 1

ADCSRA = (1<<ADEN)| (1<<ADPS0);
[l zapnuti AD, zarovnani dol eva

// sanotne nereni jazyku 1
ADCSRA | = (1<<ADSC); /I spust eni prevodu
whil e (ADCSRA & (1<<ADSC));
pomlazykl = pomlazykl + ADCH - Jazykl; // pricteni k predeslym
Jazykl = (pomlazykl / 4); /] prunmer ovani

/I nastaveni AD prevodu pro Jazyk?2
ADMUX = AD2;
/I reference AVCC (kondi k na AREF), zvol en ADCO
ADCSRA = (1<<ADEN) | (1<<ADPS0);
/] zapnuti AD, zarovnani dol eva

[/ samot ne nmereni jazyku 2
ADCSRA | = (1<<ADSC); /I spust eni prevodu
whil e (ADCSRA & (1<<ADSC));
pomlazyk2 = pomlazyk2 + ADCH - Jazyk2; // pricteni k predeslym
Jazyk2 = (pomlazyk2 / 4); /] prumer ovan

_delay_ns(1); //prodleva mezi merenim
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/I vyhodnoceni stavu vyneny
if ((Jazyk1>120) &&(Jazyk1<140))
if ((Jazyk2>120) &&(Jazyk2<140))
stav_vyneny=0;
/I neurcena pol oha nebo rozrez (oba jazyky "ve vzduchu")
el se
stav_vynmeny=2
//vynmena do zat acky
el se
if ((Jazyk2>120) &&(Jazyk2<140))
stav_vynmeny=1,
[/ vymena rovne
el se
stav_vyneny=0;
/I neurcena pol oha spise rozrez a na vynmene neco stoji

return stav_vyneny;

}
I
/1 HLAVNI PROGRAM
I
i nt mai n(voi d)
{
/I nastaveni portu
DDRD = OxFC; /[lporty DO a D1 nastaveny na vstup od prepinace,
/] zbyt ek vystupy na di ody
PORTD = 0x03; [l zapnuty pull up na vstupnich portech
DDRB = OxFF; [l porty B nastaveny jako vystup
PORTB = 0x00; [Ivypnuty pull up

// REZIM5 - Fast PWM 8bit,
TCCR1A | = (1 << COMLAL) | (1 << WGMLO);
TCCRIB | = (1 << WGML2)| (0 << CS12) | (1 << Cs11) | (1 << Cs10);

sei(); // povol globalni prerusen
/1 bl ok promennych

unsi gned char pol ohal = 0;
unsi gned char vstupl 0;
unsi gned char ponocnal = O;
unsi gned char znenal = 1;
unsi gned char cas = 0O;

unsi gned char casl = O;
unsi gned char strida= 40;

/1 pro druhou vymenu

unsi gned char pol ocha2 = 0;
unsi gned char vstup?2 0;
unsi gned char ponmocna2 = O;
unsi gned char znena2 = 1;
unsi gned char cas2 = 0;
unsi gned char casl2 = 0;
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whi | e( 1)

/1blok zjisteni stavu vynen
pol ohal Stav_Wyneny(0x60, 0x61); //nacteni stavu prvni vyneny
pol oha2 Stav_Wyneny(0x62, 0x63); //nacteni stavu druhe vyneny

/1bl ok ovl adaci ho panelu na portu D

//vynmena 1

i f (pol ohal==1) PORTD | =(1<<PD2); else PORTD &=~(1<<PD2); //rovne

i f (pol ohal==0) PORTD | =(1<<PD3); else PORTD &=~(1<<PD3); //neurceno
i f (pol ohal==2) PORTD | =(1<<PD4); else PORTD &=~(1<<PD4); [/ odboc

if (bit_is_set(PIND 0)) vstupl = 1;
/] pokud je vstup v "1", pozadavek na rovne
el se vstupl = 2;
/I pokud je vstup uzemmen, pozadavek na odboc

/lvymena 2
i f (pol oha2==1) PORTD | =(1<<PD5); else PORTD &=~(1<<PD5); //rovne
i f (pol oha2==0) PORTD | =(1<<PD6); el se PORTD &=~(1<<PD6); //neurceno
i f (pol oha2==2) PORTD | =(1<<PD7); el se PORTD &=~(1<<PD7); [/ odboc
if (bit_is_set(PIND 1)) vstup2 = 1;

/I pokud je vstup v "1", pozadavek na rovne

el se vstup2 = 2;
/I pokud je vstup uzemmen, pozadavek na odboc

/1 bl ok ovl adani RELE srdcovky
/I vymenal
if (vstupl==1) PORTB &=~(1<<PB0); el se PORTB | =( 1<<PBO0);
//rele pritahne pokud je zadano odbocen

/I vymena2
if (vstup2==1) PORTB &=~(1<<PB3); el se PORTB | =(1<<PB3);
/lrele pritahne pokud je zadano odbocen

/ /bl ok notoru
/1 vymenal

OCR1A=stri da; /I nastaveni rychlosti notoru
i f (vstupl!=ponocnal) {znmenal=1; ponobcnal=vstupl;}
//rozbehnuti vymeny pri prestaveni volice pol ohy

if ((vstupl==1)&&(zmenal==1) &&((pol ohal==2)|| (pol ohal==0)))
PORTB | =(1<<PB4);
el se PORTB &=~(1<<PB4);
/| zapne pozadova sner, pokud je spl nena pol oha

if ((vstupl==2)&&(zmenal==1) &&((pol ohal==1)|| (pol ohal==0)))
PORTB | =(1<<PB7);
el se PORTB &=~(1<<PB7);
/| zapne pozadova sner, pokud je spl nena pol oha

i f (vstupl==pol ohal) { znmenal=0;}
// ukonceni behu pri dokonceni prestaven

_delay_ns(10);
/] zpozdeni zavedene pri nereni doby jednoho cyklu
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i f (zmenal==1) //pokud je vynena prestavovana

casl++;
if (casl>11) {casl=0; cas++;}
[lcca pul vterinovy takt odneren testovanim (druha je u druhe vymeny)

if (cas==4) {znenal=0;}
/ I udava maxi mal ni povol enou dobu chodu notoru

}

if ((zmenal==0) &&(cas!=0)) {
/1 po vypnuti notoru vyhodnocuje rychlost pro optinalizaci chodu na 3s

if ((cas>3)&&(strida<l100)) strida=strida+3;//uprava rychl ost
if ((cas<3)&&(strida>30)) strida=strida-2; //uprava rychl ost

casl1l=0; [/ nul ovani ner eni
cas=0;

}

/I vymena2
i f (vstup2!=ponocna2) {znmena2=1; ponpbcnha2=vstup2;}

if ((vstup2==1) &&(znena2==1) &&( ( pol oha2==2) | | (pol oha2==0))) PORTB

| =(1<<PB5); el se PORTB &=~(1<<PB5);

if ((vstup2==2) &&(zmena2==1) &&( ( pol oha2==1) || (pol oha2==0))) PORTB

| =(1<<PB6); el se PORTB &=~(1<<PB6);
i f (vstup2==pol oha2) { znena2=0;}

_delay_ns(10);
i f (znmena2==1)
casl2++;
if (casl2>11) {casl1l2=0; cas2++;}
i f (cas2==4) {znena2=0;}
}
if ((znmena2==0) &&(cas!=0)) {
cas12=0;

cas2=0;

}
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Pfiloha B — Schema zapojeni
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Priloha C — Deska plosného spoje

o*—‘?a

Skut&na velikost motivu 58 x 58 milimetr

Osazeni ze strany THT stastek:
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Osazeni ze strany SMD s@stek:
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Vyhybkovy gestavnik pro modelovou Zeleznici

Zderek Zeman 2013

Priloha D — Seznam sou c¢astek

DPS Nazev Pouzdro Celkem kus
IC1 ATmega8A - PU DIP 28 1

IC 2 Budi L293D DIL 16 1

IC 3 Stabilizator 7805 TO 220 1
T1, T2 Tranzistor BC 337 TO 92 2
C1-C19, C22,C23 Kondenzator 100nF 0603 21
C20 Kondenzator 0,33uF 1206 1
C21 Kondenzator 100nF 1206 1
D1, D3, D5, D7 Zenerova dioda 5V SOD80 4
D2, D4, D6, D8 Schottkyho dioda 0,3y SOD80 4
R1, R2, R4, R5, R7,| Rezistor 10K 0603 10
RS, R10, R11, R13,

R14,

R3, R6, R9, R12, Rezistor 1K 0603 14
R15 - R24

Externi sodastky

Prepin& ON/OFF (ON/ON) | ---- 2
LED 5mm Cervena 2x Zelend 2x ZIuta 2x
Relé DC 5V 2
Dioda 1N4007 THT 2
Kondenzator 100nF THT 2
Kondenzator 47nF THT 4




