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Nazev bakalarské prace:
Simulator skute€¢né lokomotivy pro modelovou Zeleznici

Nazev bakalafské prace anglicky:
Simulator of real locomotive for model railway

Pokyny pro vypracovani:
Cilem prace je vytvofrit jednoduchy simulator fizeni lokomotivy, ktery pomoci hardwarovych ovladacich prvki a simulace
dynamiky pfiblizi oviadani modelové Zeleznice vedeni skuteCného vilaku .
1. Popiste fizeni a dynamiku lokomotivy v rozsahu nutném pro vytvoreni simulatoru. Struéné popiste pouzivané zplisoby
fizeni maSinek na modelové Zeleznici.
2. Cilem simulatoru je zachytit zakladni charakter dynamiky lokomotivy (vlaku), neni potfeba vytvofit vérny matematicky
model.
3. Navrhnéte systém tak, aby byl modifikovatelny a rozSifitelny: rizné komunikacni protokoly, lokomotivy bez dekodéru,
simulace rtznych lokomotiv, rozsifovani fidiciho pultu.
4. Vytvorte zakladni matematicky model lokomotivy (vlaku), ktery bude simulovat rychlost pro zadané Fidici povely - jizdni
kontrolér, smérovy kontrolér, elektrodynamicka brzda, brzdi¢e atd. Model by mél umoznit napfiklad simulaci rizného poctu
vagonu.
5. Sestavte jednoduchou testovaci verzi fyzického fidiciho pultu - staci zakladni ovladaci prvky, ukazatele a indikatory.
6. Navrhnéte a realizujte systém pro pfipojeni panelu, simulaci matematického modelu v readlném €ase a fizeni modelovych
lokomotiv.
7. Provedte a zdokumentujte funkci celého systému - oviadani modelové lokomotivy pomoci fidiciho pultu se simulaci
dynamiky.
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Abstrakt

Cilem prace je navrhnout a implemen-
tovat jednoduché mechanické, elektrické
a softwarové feseni pro simulaci lokomo-
tivy.

Prace se tedy zabyva navrhem ovlada-
ciho pultu lokomotivy a jeho prvki. Resi
jejich napojeni na pocitac¢ simulujici lo-
giku tidicich obvodu lokomotivy a poci-
tajici dynamiku jejiho pohybu.

Zabyva se rovnéz napojenim tohoto
vzniklého modelu na modelovou Zeleznici.
Diky tomuto spojeni je mozné ovladat
modelovou lokomotivu podobné jako jeji
skute¢nou predlohu.

Klicova slova: Loco363, ModuCab,
Modelova zeleznice

Vedouci: Ing. Jifi Zemének

CVUT FEL, Katedra idici techniky,
Karlovo ndmésti 13/E,

Praha 2

vi

Abstract

The goal of this thesis is to design and
implement a simple mechanical, electri-
cal and software solution for simulation
of locomotive.

The paper focuses on design of locomo-
tive’s control panel and its components.
It also deals with connecting of this cre-
ated panel to computer which simulates
the control logic and also computes dy-
namics of its movement.

The paper also focuses on connection
between the created dynamic model and
model railroad. Thanks to this connec-
tion, it allows control of model railroad
similarly to its adult template.

Keywords: Loco363, ModuCab, Model

railway

Title translation: Simulator of real
locomotive for model railway
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Kapitola 1
Uvod

Cilem préce bylo priblizit ovladani modelové zZeleznice realné lokomotivée. To
zahrnuje mj. vytvoreni ridicitho pultu jako ve skute¢né lokomotive, predevsim
vytvoreni jeho jednotlivych softwarovych i hardwarovych komponent. Déle
pak vytvoreni dynamického modelu, ktery bude simulovat jizdu lokomotivy,
piip. celého vlaku.

Finalni ¢asti je napojeni vystupu z tohoto modelu do modelového kolejisté,

vvvvv

Zvolenou lokomotivou je elektrickd dvousystémova lokomotiva Skoda 69E
(CD 363). Tato lokomotiva byla zvolena s ohledem na sloZitost modelu, prede-
vsim ovladaciho pultu. Jedna se o elektrickou lokomotivu, coz byl pfi vybéru
rovnéz dulezity aspekt.




1. Uvod

Préce se nejprve v kapitole 2 vénuje lokomotivé samotné, jejim soucdstem
a celkiim. Kapitola zdaleka neobsahuje vycerpavajici popis, jez by byl nutny
coby podklad pro vytvoreni kompletniho a rozumné presného simuldtoru.
Naopak se zabyvé témér vyhradné ¢astmi lokomotivy, jez byly do simulatoru
alespon z ¢asti implementovany.

V nésledujici kapitole 3 jsou pomérné podrobné rozebrany ovladaci prvky
fidiciho stanovisté (resp. predev$im hlavniho pultu). Je mozné z ni ziskat
dostatek informaci pro vyrobu vétsiny ovladacich prvka a jejich implemen-
tovani do modelu. Protoze jich vSak je zna¢né mnozstvi, do findlni podoby
jich bylo dotazeno jen nékolik. Zbylé je mozné snadno dodélat pti pripadném
rozsireni prace.

Daéle je zarazena kapitola 4, kde je podrobnéji rozeberdn aktudlni stav
hardwarové ¢asti préce.

Po ni nasleduje kapitola 5 s popisem softwarové casti. Je zde popsan sa-
motny model a zpisob jeho implementace. Rovnéz se zabyva napojenim na
ovladaci prvky a ukazatele.

V kapitole 6 jsou pak rozebrany zputsoby ovladani modelové Zeleznice a
porovnany jejich moznosti.



Kapitola 2

Lokomotiva

. 2.1 Konstrukce

Lokomotiva je skfinového typu se stanovisti strojvedouciho na obou koncich.
Je postavena na dvou dvoundpravovych podvozcich, v kazdém podvozku jsou
na obou oséch uloZeny trakéni motory (TM) s cizim buzenim. V kazdém pod-
vozku jsou motory spojeny vzdy sériové, podovozky pak paralelné. Buzeni je
spojeno sériové pres vSechny motory s moznosti premosténi podvozku (mo-
torové skupiny) pii poruse.

Rizeni motort je provedeno pies pulzni ménice (PM), kazda motorova
skupina mé vlastni blok ménicu pro fizeni kotev, buzeni je (vzhledem k séri-
ovému zapojeni mtort) fizeno spoleénym méni¢em. Jmenovité napéti trake-
nich motort ¢ini 1,3 kV pfi provozu na stejnosmérném systému a 1,15 kV na
stridavém systému. Maximalni trvaly proud kotev je 715 A.

Lokomotiva je vybavena téz elektro-dynamickou brzdou (EDB). Sbér proudu
zajistuji dva polopantografové sbérace na strese s pneumatickym olvadanim.
Sbérace jsou univerzalni a slouzi pro oba napajeci systémy. Prepinani napa-
jectho systému je provedeno kombinovanymi prepinaci/uzemnovaci, jez jsou
umistény na strese, a to az za sbéraci. Tyto prepinace jsou ovladany pneuma-
ticky z fidiciho stanovisté pri volbé trak¢niho systému. Odpojovace sbéracu
jsou ovlddané ruc¢né ze strojovny.

Ridici stanovi§té je vybaveno unifikovanym ovladacim pultem, na kterém
je vedle mista strojvedouciho i prostor pro jeho pomocnika. Vice v

Ridici stanovisté a jeho ovlddaci proksy).

B 2.2 Odvozené typy

Od lokomotivy 363 jsou odvozené typy 163 (pouze stejnosmérny napéjeci
systém) a 263 (pouze stiidava trakce). Modernizaci pak vznikly typy 362,
resp. 162, 262, které maji mj. odlisné zprevodovani a dosahuji tak maximalni
rychlosti 140 km/h.



2. Lokomotiva

B 23 Vykres

4640
MIN, 4900

MAX. 8300

]

Vykres 2.1: Typovy vykres (zdroj: Atlas lokomotiv[lil])

B 24 Parametry

Trakéni systémy 3kV =

25 kV / 50 Hz ~
Sluzebni hmotnost 87t
Primér novych dvojkoli 1250 mm
Primér opottebovanych dvojkoli 1180 mm
Trvald tazna sila 177 kN
Maximalni tazné sila 260 kN
Maximalni brzdna sila EDB 162 kN
Trvaly vykon [=] 3 480 kW
Trvaly vykon [~] 3 060 kW
Trvaly vykon EDB 3 000 kW
Maximélni vykon 4 950 kW
Trvaly proud kotev 715 A
Maximalni proud kotev 1100 A
Maximalni proud buzeni 110 A
Trvala rychlost [=] 66,5 km/h
Trvala rychlost [~] 59 km/h
Maximalni rychlost 120 km/h

Tabulka 2.1: Vybrané parametry (zdroj:

Atlas lokomotiv@])



2.4. Parametry

STRIDAVE AC NAPAJECI NAPETI  25kV,50Hz STEJNOSMERNE DC NAPAJECI NAPETI 3kv
4 TRAKCNIMOTORY AL4542FiR  765kW, 1150V,715A, 910 otmin! 4 TRAKCNI MOTORY AL4542FiR 765KW, 1150V,715A, 910 ot.min™!
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o IK/IBUZ:U,UEWS . I“ fIBUZ:U.[IEHﬁ
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(a) : AC systém (b) : DC systém
Obrazek 2.1: Vypoctené trakéni charakteristiky[9]
BRZDOVY ODPOR 71013 Q /400°C
4 TRAKCNI MOTORY AL4542FiR T65KW, 1150V, 7154, 910 ot.min-1
PREVOD 352(81123)
& KOL ( STREDNI QJETI) 1215 mm
F[kN]
200
180
Ing = 550A
160 u
140 \“s" 3000kW, I, = 440A
120
100
-
80
60
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20
V[ km.h-1]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Obrazek 2.2: Vypoctené brzdové charakteristiky[9]



2. Lokomotiva

B 25 Ridici obvody

Ridici obvody lokomotivy se stéavaif z Centralniho ¥idiciho ¢lenu (CRC), Re-
ouldtoru tahu (RT), Elektronické protiskluzové ochrany (PSO) a Reguldtoru
rychlosti (RR ¢i ARR). Lokomotivu lze v ptipadé poruchy ¢dsti obvodu ridit
v rezimu Nouzové jizdy (NJ).

B 25.1 Schéma

SPINAC RIZENi
PDLH5
I 3 ? ? ? M |
P/Z | |+/-| |R/A/Z||EDB| |OBE| [P/v/)/S|N/O| |1-12]|[170n
PDSKS E Egj PDPH1 PDSKB PDBBS PDPH2 PDPD3 PDPH3 PHPN
B3
PDPK
.
(o)
ng[f@] p/u—BSE L v
=1 PHSR
- WJ,WB;+ vl -
REGULATOR  [Twl e L REGULATOR
TAHU | JsBs ) RYCHLOSTI
¥ + ¥ * ¥ 7[5 ¥ _ )
PMK ||PMB||P/Z 8 SKLUZOVA OCHRANA
: , S, S S PARK
POMOCNE POHONY CIDLA SKLUZU 2 bar

Schéma 2.1: Schéma Fidicich obvodi [4]

Ve schématu 2.1 jsou vidét hlavni vazby mezi jednotlivymi fidicimi ob-
vody a téz jejich navaznosti na nékteré ovladaci prvky na fidicim pultu na
stanovisti. Do schématu je (oproti origindlu) doplnéno znaceni jednotlivych
ovlddacich prvku pultu, které bylo stanoveno v ramci této prace (viz. |3 Ridict
stanovisté a jeho ovlddaci proky).

B 2.5.1.1 Spinat fizeni

Témér vsechny prvky jsou v zdkladu navizany na spina¢ fizeni PDLHSY. Vy-
jimkami jsou ovlada¢ pfimocinné brzdy DAKO-BP a nouzovéa poloha ovla-
dace samocinné brzdy DAKO-OBEL. V obou pripadech tyto ovladace ob-
sahuji pfimo pneumatické ventily a nepotfebuji tak k funkci elektiinu. U
ovladace DAKO-OBEL1 je nouzova poloha jedind ovladana primo na stano-
visti, zbylé ovladaji elektricky brzdic DAKO-BSE ve strojovné.

Spinace Tizeni obou stanovist se pak navzajem blokuji, takze v jednu chvili
muze byt sepnuto ovladani jen jednoho z nich. Dle nékterych zdroju by se
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2.5. Ridici obvody

navic samotny knoflik spinac¢ii mél nachazet na lokomotivé jen jeden a mezi
stanovisti se prendset. Vzhledem k mnoha variacim i ¢asovym proméndm
jednotlivych lokomotiv vSak toto obecné platit nemusi/nemuselo.

Sepnutim spinace fizeni dojde k pripojeni napajeciho napéti na jednotlivé
prvky panelu a tim i k jejich zprovoznéni.

B 2.5.1.2 P¥epinani sméru

Volba sméru se provadi pres smérovy valec hlavniho kontroléru PDSKS, ktery
je napojeny primo do Iregulétoru tahul. Ten na zékladé jeho polohy a aktivniho
stanovisté ovlada smérové prepojovace.

Valec je za jizdy blokovan elektromagnetickou zapadkou. Tu spin@
pti rychlosti nad 1 km/h. Pro pfipad poruchy PSO je sepnuta i z pri
rychlosti vétsi nez cca 9 km/h.

B 25.1.3 Zadavani pomérného tahu, resp. rychlosti

Pro tupravu pozadovaného pomérného tahu do v ruc¢nim rezimu rizeni
resp. pozadované rychlosti do m v automatickém rezimu slou
|Vélec hlavniho kontroléru PDS K.ﬂ a manévrovaci tlac¢itka PDBP2, PDBP3.
Vztah mezi vilcem a tlac¢itky se mi nepodarilo dohledat. Predpokladam tedy,
ze manévrovaci tlacitka jsou aktivni jen tehdy, je-li jizdni valec v neutrdlni
poloze.

Volbu jednotlivych rezimt fizeni zajistuje Ipfepinaé PDPH]J. V_ruénim
rezimu se ovladacimi prvky zaddva pozadavek na pomérny tah do . Po-
mérny tah na vystupu 1ze sledovat na ukazateli PHPP.

V automatickém rezimu pak na tyto prvky nereaguje a pozadovany
pomérny tah prebira z A . Zminénymi prvky se pak méni pozadovand rych-
lost. Pozadovanou rychlost je také mozné pohodlné zadat pomoci
predvolby PDPK.

V rezimu zkousky @ je jeho vystup pripojen na |ukazatel PHPPTI. Ne-
podarilo se rovnéz dohledat presny popis chovani v tomto rezimu, avsSak
povazuji za rozumné predpokladat, ze tizeni lokomotivy je v tomto pripadé
shodné s ru¢nim rezimem. Stejné tak predpokladam, ze vySe zminéné za-
kladni ovlddaci prvky jsou napojené pouze do bf{d a do |ARRI lze béhem
zkousky zadavat rychlost pouze tlac¢itkovou predvolbou.

M 25.1.4 Brzdy

IBrzdovym valcem hlavniho kontroléru PDSKB| se pres elektropneumatické
ventily ovlada plnéni elektropneumatického prevodniku, kterym se ridi vykon
elektrodynamické brzdy (EDB). Pres bvlada¢ elektrického brzdice DAKO-
OBE1 PDBBS se ovlid elektricky brzdi¢ samoéinné brzdy vlaku DAKO-
BSE ve strojovné. Ten je v automatickém rezimu rizeni ovladan téz z .
m rovnéz ovlada parkovaci brzdu, resp. pri jeji aktivaci vpousti elektrop-
neumatickym ventilem vzduch o pretlaku 200 kPa do brzdovych valca loko-
motivy.




2. Lokomotiva

AO |NRO | BIO J)sO wsBO K10 | BRO
H1@® EBO |NPO | xO BsO wjO |P1(D k20O | RVO
BLO [DNO | HO PO O K30
HVO [DPO BRO LBO K40
P2()
TBO |DRO RVO NULO
Al1215 A7601 | A7602 | D4101 | D2401 | H5101 | A3401 D3001 A2601 | A2101 | A3201 | A2101

Obrazek 2.3: Predni{ panel CRC (horni polovina) [@]

B 2.5.1.5 Vazby mezi ¥idicimi obvody

Ze lze vycist zakladni navaznosti mezi jednotlivymi ridicimi
obvody. CR{ zpracovava pozadavky na kladny a zéporny tah (jizda/brzda)
z jizdniho, resp. brzdového, valce hlavniho kontroléru a podle toho zadava
pozadavek na jizdu Wj; nebo brzdu Wy do Iregulétoru tahul s tim, ze prefe-
rovany je vzdy rezim brzdy. Kdyz prestavi silové obvody do prislusného
schématu a zkontroluje pres pomocné kontakty spravnost prestaveni, vyda
zpét signaly Js, resp. Bs. Na jejich zaklads pak CR( odblokuje signal @0

mérného tahu Wi a s nastavenou strmosti predd zéddanou hodnotu do
Podle néj pak rid{ pulzni ménice kotev (PMK) a buzeni (PMB) trake-
nich motoru. rovnéz ovlada i pomocné pohony - podle velikosti kotevniho
proudu zadavé pozadavek na otacky ventildtoru chlazeni trakénich motori.
Blok Elektronické protiskluzové ochranyl snimd otacky vsech 4 naprav a
dle pripadného rozdilu vyhodnocuje jejich skluz. K tomu potrebuje znat z
J jizdni rezim - zda je lokomotiva v zabéru nebo brzdi. V pripadé skluzu
pak predéva tuto informaci RT], ktery podle toho patii¢né upravi signaly pro
PMK daného podvozku.

V automatickém rezimu zadava pomérny tah do jednotka . In-
formaci o skutecné rychlosti ziskava z PSO.

B 252 CRC = Centralni Ridici Clen

CRC pracuje dle .
Bloky CRC a jejich signaly, resp. kontrolky dle , jsou:

® Al1215 = Zdroj
H1 = pritomnost vstupniho napéti +15 Va —15V
m A7601 = Vstupni prevodnik

A = automaticky rezim fizeni
EB = zavedeni extrémniho brzdéni pii tlaku v potrubi pribézné
samocinné vlakové brzdy pod 3 bar
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Schéma 2.2
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2. Lokomotiva

BL = blokovani EDB (vyluka)
HYV = vypnuti hlavnich vypinaci

T B = nezapojeno

m A7602 = Vstupni prevodnik

NR = pozadovan rychly nartist pomérného tahu
NP = pozadovan pomaly nartust pomérného tahu
DN = neni pozadovana zména

DP = pozadovan pomaly pokles pomérného tahu

DR = pozadovan rychly pokles pomérného tahu

D4101 = Generator impulzu

BI = blokovani vystupu impulzi do ¢itace - ¢itac ve stavu 0 nebo
63 (naplnén)

X = zadan nérist pomérného tahu; pii poklesu X = 0 a LED
nesviti

H = indikace impulzu z generdtoru do ¢itace

D2401 = Bitovy citac
H5101 = D/A prevodnik
A3401 = elektronicky prepina¢ PT + hradlo H1

D3001 = Blok logickych funkci

JS = silové obvody v jizdnim rezimu (signal z RT))
BS = silové obvody v brzdovém rezimu (signél z RT))
IP = brzdovy kotevni proud vyssi nez 250 A

BR = zaveden brzdovy rezim, piip. Wi < —5%
(BR = BS + K4)

RV = vylouceni EDB pfi rychlobrzdé, je-li v poruse

W B = pozadavek brzdového rezimu do RT]
(WB = K1.K3.BL + K4)

W J = pozadavek jizdniho rezimu do RT|
(WJ=WJn+ K1.K2.K4+ K3)

LJ = silové obvody nejsou v jizdé, piip. Wi > —5% a je pozadavek
jizdy - blokuje vystup signélu z hradla jizdy (H1)

LB = silové obvody nejsou v brzdé, piip. brzda je blokovana sig-
nalem BL - blokuje vystup signdlu z hradla brzdy (H2)

NUL = nulovani ¢itace pri vypnuti HV nebo pfi prechodu z auto-
matického rezimu fizeni do ru¢niho

10



2.5. Ridici obvody

A2601 = obvody brzdy + hradlo H2

A2101 = omezeni strmosti narustu

A3201 = Jednotka komparatoru

K1 = pozadavek brzdné sily > 5%
K2 = pozadavek tazné sily > 5%

K3 = vystupni signdl +Wi < nez 3%
K4 = vystupni signdl —Wi < nez 3%

A2101 = Jednotka relé

BR = zaveden brzdovy rezim, ptip. —Wi < —5%
RV = vylouceni EDB pfi rychlobrzdé, je-li v poruse

V automatickém rezimu piebirda CRC z RR signal PT o pozadovaném
pomérném tahu. Zaroven do RR| predava signal vp o pozadované rychlosti -
signal ziskava jako vystup ze zadavaci jednotky vynésobeny 0.66. Diky tomu
je zajisténa navaznost pri prechodu z ru¢niho do automatického rezimu rizeni
béhem jizdy.

B 25.3 RT = Regulator tahu

Na zakladé pozadavku pomeérného tahu 1idi pulzni ménice kotev a buzeni
trakénich motori. Zaroven ovlada i méni¢e pomocnych pohoni (ventildtoru
chlazeni TM, atd.).

B 2.5.4 PSO = Protiskluzova ochrana

PSO snimé otacky vSech ¢tyt dvojkoli a vyhodnocuje rozdily. Podle signdlu
BR z CRC vybira referenéni dvojkoli - v jizdnim rezimu nejpomalejsi, v brz-
dném pak nejrychlejsi. Vuci nému pak porovnava otacky zbylych os a signal
o skluzu prvniho ¢i druhého podvozku predéva jako signal Ma, resp. Mb do
RT|. Protoze vSak drobny rozdil vznika uz pfi prijezdu oblouku, predava do
RT| zaroven i logicky signal M La, resp. M Lb, které udavaji platnost signali
o skluzu dle nastaveného prahu.

Dle obrazku 4 z dokumentace[27] k modernizované lokomotivé 363.5 jsou
¢idla otacek pro PSO umisténa na podvozcich vzdy kiizem - na jedné naprave
podvozku na levé strané, na druhé napravé na pravé strané. Na strané téchto
¢idel je rovnéz provedeno uzemnovaci spojeni podvozku s napravou. Opacna
strana naprav je k dispozici pro tachograf a vlakovy zabezpecovac, ptip. v
modernizované verzi pro ETCS.

B 25.5 RR = Regulator rychlosti

Regulator rychlosti (tempomat) usnadnuje strojvedoucimu fizeni lokomotivy.
Na zdkladé pozadované rychlosti a navolenych omezeni zadiava do CRC po-
zadovany pomérny tah.
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2. Lokomotiva

B 2.5.6 Nouzova jizda

Pro prepnuti do rezimu nouzové jizdy je nejprve nutno prepnout prepinad
DLL3 do polohy NJ. Dle nékterych zdroju[d][9] je nédsledné nutné knoflik
vyjmout a vlozit do prepinace nouzové jizdy. Podle mnoha fotografii a videi
z jizdy je ale zfejmé, ze v mnoha lokomotivach je knoflik v pfepinaci nouzové
jizdy osazen trvale. Predpokladam vsak, ze na postupu to nic neméni, a
pro zavedeni nouzové jizdy je tfeba ve vyse zminéném poradi pouzit oba
prepinace.

Pro ovladani lokomotivy v rezimu nouzové jizdy slouzi prepina¢ PDLH3.
Po jeho piepnuti do polohy ,druhd nula® dojde k odpojeni napajeni CRC a
k pfipojeni ndhradniho napéjeni +15 V (z RT]). Vyfazenim CRC z éinnosti
dojde k odpadnuti relatek v jeho vystupnich obvodech. Nouzovy signal W ;N
o napéti +15 V se tak dostane do RT] jako W (pozadavek kladného pomér-
ného tahu). Pfes odporovy déli¢ prepinace pak je privadén signil Wiy o
napéti 0-10 V jako signal Wi do RT]. Lokomotivu tak lze nouzové ridit v 10
stupnich pomérného tahu, avsak volbu je tfeba provadét pomalu, protoze pti
vyfazeném CRC neni provadéna kontrola signilu Jg (pfipravenost silovych
obvodu a RT]) pred odblokovanim signélu Wi a rovnéz neni omezena jeho
strmost.
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Kapitola 3

Ridici stanovisté a jeho ovladaci prvky

Obrazek 3.1: Ridici pult lokomotivy 363.055-5 (zdroj: Atlas lokomotiv[ﬁl])

13



3. Ridici stanovisté a jeho ovladaci prvky

B 31 Panely

Ridici stanovisté je rozdéleno na samostatné panely (prakticky stejné jako
ve skutecnosti). Zatim vSak byly rozpracovany jen panely hlavniho tidiciho
pultu. Pro zjednoduseni orientace byly panely i jejich jednotlivé prvky ozna-
Ceny (viz. ) Znaceni je nicméné vlastni, s redlnym znacenim se ne-
shoduje.

M1 M2 M3

R H
FEO OO0~ | s | =

®OO6E

66

=N
=
b
@@
@

@
@

0000
o

-

N g

Obrazek 3.2: Znaceni jednotlivych panelu a prvki ovladaciho pultu

Znaceni panelu i prvka vychdzi témér vyhradné z umisténi (Horni, Pro-
stfedni/Pult, Dolni, Levy, Stfedni, Pravy) nebo funkce (Brzdovy, Zabezpe-
¢ovaci, Kontrolér, Baterie, Ukazatel, Mérak). Takovéto znaceni se zda byt
pro tuto praci mnohem vhodnéjsi nez originalni, které vychazi z elektrickych
schémat (a vétSina spinacu na pultu tak ma oznaceni SIzy, atd.).

Nad celnimi okny se nachazi jesté dva panely se signdlkami. Vétsina z nich
slouzi pro presnéjsi lokalizaci poruchy, kterou signalizuje centralni kontrolka

. Mimo nich jsou zde i kontrolky sepnuti pomocného kompresoru, nebo
zapnutého vytapéni odvodnovacich kohoutt hlavnich vzduchojemu. U panelu

se nachazi jesté bzucak pro akustickou signalizaci.
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3.1. Panely

Bl 3.1.1 P-D-L (pult - dolni - levy)

0000«
0000

D7 | D6 D5 | D4 D3| D2

Obrazek 3.3: Panel PDL - znaceni prvka

Levy dolni panel sdruzuje prvky pro ovladani systému lokomotivy - sbérac,
HV, kompresort, osvétleni, atd.

] Ell = vypnuti hlavniho vypinace

= = prepinac systému a ovlddani hlavnich vypinaci
] @ = ovladani tahu v rezimu nouzové jizdy

= @ = spina¢ vlakového topeni

= @ = spinac fizeni

® 1) = voli¢ shéracii

= i = ovladani kompresoru 1 a pomocného kompresoru
| @ = ovladani kompresoru 2

[ @ = prepinac¢ ventilatord trakénich motora

s D1 = spia¢ dalkového reflektorn

s D } = prepinace osvétleni méficich pristroju a kabiny
[ m = prepinace naveéstnich svétel

15



3. Ridici stanovisté a jeho ovladaci prvky

B 3111 H1

VYPNUTI HV Vypnuti hlavniho vypinace

T6H-R

Obrazek 3.4: PDLH1

M 3112 H2

Prepinac systémt a ovladani hlavnich vypi-
naca

MS8-6/1D—3A«1D

ZAP. = zapnuti DC HV, start DC systému

= = volba DC systému

® 0 = vypnuti hlavnich vypinacu
Obrazek 3.5: PDLH2 yp yp

~ = volba AC systému

ZAP. = zapnuti AC HV, start AC systému

M 3113 H3

Ovladani tahu v rezimu nouzové jizdy

MS12-0/12A

® 0 = vypnuto

® 0 (,,drubhd nula®“) = aktivace rezimu nou-
zové jizdy

® 1-10 = regulace tahu NJ

Obrazek 3.6: PDLH3
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3.1. Panely

B 3114 H4

Spinac¢ vlakového topeni

MSS8-7/3A

® 1500V = vlakové topeni pripojené na 1,5 kV
® 0 = topeni vypnuto

® 3000V = vlakové topeni pripojené na 3 kV

Obrazek 3.7: PDLH4

Tento spina¢ neméd standardni knoflik, ale pasuje do néj kli¢ od vnéjsich
zasuvek vlakového topeni. Z této zasuvky lze vyjmout jen v poloze, kdy je
v ni pripojend a zajisténa vidlice topeni od vlaku. Na lokomotivé jsou tyto
klice vzdy jen na pocet zasuvek, coz zajistuje urcitou ochranu, aby zasuvka
nebyla pod napétim béhem pifipojovani a odpojovani.

Pro DC systém je topeni pripojené hned za hlavnim vypinacem stejno-
smérného systému a funguje tak pouze v poloze 3000V, tj. na napéti 3 kV z
troleje. U stfidavého systému je topeni pripojeno na vlastni dvé sekundarni
vinut{ trakéniho transformétoru o jmenovitém napéti 2x1538 V[9]. Volba
vystupniho napéti se pak provadi jejich sériovym ¢&i paralelnim spojenim a
funkéni jsou tedy obé polohy spinace.

B 3.1.15 H5

Spinac rizeni

MS4-0/2A

B 0 = stanovisté vypnuté

® I = zapnuti fizeni z tohoto stanovisté

RIZENI

Obrazek 3.8: PDLH5

Jak jiz bylo zminéno v |2.5.1.1 Spinac 1izent, spinace obou stanovist jsou
navzdjem blokoviny. V dokumentaci k modernizované lokomotivé[27, kap.
7.2.2] je pak i zminka, ze v pfipadé sepnuti spinace fizeni na obou stanovistich
zaroven dojde z dtvodu kolize k bezpecnostnimu vypnuti. Vice tam neni
uvedeno, coz ponechdvd znacné mnozstvi otdzek (zv1ast vzhledem k dalsim
odstaveum o startu fidictho systému). V ramci prace tedy predpokldddm
odlisné chovani, Ze pri sepnuti jednoho spinace je druhy zcela odpojeny od
napajeni a na chod lokomotivy uz pak nema vliv.
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3. Ridici stanovisté a jeho ovladaci prvky

B 3116 s1

Spinac sbéraca

MS4-X /4A

8 0 = shérace stazeny
8 7 = zadni sbérac¢

®m P47 = oba sbérace

Obrazek 3.9: PDLS1 ® P = predni sbérac

B 31.1.7 S2

Spinac¢ kompresoru 1 a pomocného kompre-
soru

MSS8-7/4A

8 PK = zapnuty pomocny kompresor

® 0 = kompresory vypnuty

Obrazek 3.10: PDLS2 B A = automatické spinani kompresoru 1

® R = zapnuty kompresor 1

Pomocny kompresor je uréen predevsim jako zdroj tlakového vzduchu pro
prvotni zvednuti sbéract a sepnuti hlavniho vypinace. Je napajen z lokomo-
tivni baterie a lze ho tedy spustit nezévisle na trakénim napéti. Kompresor
1 (stejné jako shodny kompresor 2) pak je jiz vykonnéjsi a je napajen pres
méni¢ pomocnych pohont z trolejového vedeni.

B 31.18 s3

Spinac¢ kompresoru 2

MS8-0/3A

® 0 = kompresor vypnut
B A = automatické spinani kompresoru 2

® R = zapnuty kompresor 2

Obrazek 3.11: PDLS3
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3.1. Panely

B 3119 s4

Prepinac ventilatora trakénich motora

MS8-7/1D—2A

® VYP. = zastaveni ventildtoru (z dochlazova-
ctho rezimu)

B A = automatické fizeni otacek ventildtorta

B R = ventilatory zapnuté na plny vykon
Obrazek 3.12: PDLS4 y zap piny vy

M 31110 DI

Spinac¢ dalkového reflektoru

MS8-6/5A

® N2 = zapnuty reflektor s prfemosténim 1. vy-
bojky (plny vykon 2. vybojky)

® N1 = zapnuty reflektor s prfemosténim 2. vy-
bojky (plny vykon 1. vybojky)

Obrazek 3.13: PDLD1 ® 0 — reflektor vypnut

® TL = tlumené svétlo

® P = plné svétlo reflektoru

B 3.1.1.11 D2..D3

OSVETLENI OSVETLENI Prepinace osvétleni
MER. PRISTROJ0 KABINY

T6B-K

® TL = tlumené osvétleni

® 0 = osvétleni vypnuto

(a) : POLD3 (b) : PDLD2 ® PL = plné osvétlen

Obrazek 3.14: PDLD3..D2
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3. Ridici stanovisté a jeho ovladaci prvky

B 3.1.1.12 D4..D7

NAVEST, SVETLA NAVEST. SVETLA NAVEST. SVETLA NAVEST, SVETLA
ZADNI - LEVA ZADNI - PRAVA PREDNI - LEVA PREDNI - PRAVA
0
C N
(a) : PDLD7 (b) : PDLDG6 (c) : PDLD5 (d) : PDLD4

Obrazek 3.15: PDLD7..D4

Prepinace naveéstnich svétel

B C = Cervené svétlo

B 0 = vypnuto

B B = bilé svétlo

Prepinac navic v poloze B spind i horni bilé névéstni svétlo (umis-
téné u reflektoru) na daném cele lokomotivy. V modernizovanych lokomoti-

vach ma pak toto svétlo obvykle vlastni spina¢ (v souladu se zavedenym
znacenim by byl oznacen PDLDS).
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3.1. Panely

B 3.1.2 P-D-S (pult - dolni - stiedni)

KS K | |KB

BL BP

S

Obrazek 3.16: Panel PDS - znaceni prvka

Na tomto centrdlnim panelu (nachézi se pfimo pred strojvedoucim) jsou umis-
tény hlavni ovladaci prvky - paky valc hlavniho kontroléru a tlacitka bdé-
losti. Je zde také misto pro jizdni 7ad s jeho ,drzékem“, ktery umoznuje
pridrzeni jizdniho fadu (¢i jinych papiri) pomocny posuvnych pruzin.

L @ = smérovy valec kontroléru

= @ = jizdni vélec kontroléru

L @ = brzdovy véalec kontroléru

= B P| = tlacitka bdélosti

M 3121 KS

Paka smérového valce hlavniho kontroléru

a P 8 P = jizda vpred

u z ® 0 = neutral

8 Z = jizda vzad

Obrazek 3.17: PDSKS

Zadava pozadovany smér jizdy do @ Za jizdy blokovana elektromagne-
tickou zapadkou.
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3. Ridici stanovisté a jeho ovladaci prvky

B 3122 KJ

Péaka jizdniho valce hlavniho kontroléru

L5-n2/1A-1D—1A+2D

® T = nartstani rychlé

® 4 = narustani pomalé

® X = nulové poloha (beze zmény)

B — = gnizovani pomalé

Obrézek 3.18: PDSKJ ® | = snizovani rychlé

Zadava pozadavek tazné sily (kladného pomérného tahu) do , resp.
zménu pozadované rychlosti do

B 3123 KB

Paka brzdového valce hlavniho kontroléru

- ﬂ L3-n1/1D—1A«1D

B
+ U B — = snizeni brzdné sily EDB

® B = nulova poloha (beze zmény)

Obrazek 3.19: PDSKB ® + = zvydeni brzdné sily EDB

Ovlada plnéni elektropneumatického prevodniku EDB.

B 3.1.2.4 BL, BP

BpELOST Tlacitka bdélosti

Obrazek 3.20: PDSBx

Napojena na VZ, kontroluji bdélost strojvedouciho v ptipadé, kdy VZ
nemad informace z traté, prip. kdy tyto informace nedovoluji jizdu signalem
VOLNO. VZ rovnéz kontroluje jejich spravné obslouzeni - jejich drzeni je
ignorovano a stisk je navic registrovan jen ve vyhrazeném casovém okné.

Obslouzeni VZ je nicméné zajisténo také pouzivanim dalsich prvkd na
panelu, viz. .
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3.1. Panely

B 3.1.3 P-D-P (pult - dolni - pravy)

H4

K
D1 | D2 | D3
P D4 | D5

Pravy dolni panel sdruzuje prvky tykajici se
jizdy. Jsou zde volic¢e rezimu fizeni a jizdniho
rezimu, ovladacCe pro @, a pridruzené spi-
nace pro pistalu, piskovani, a dalsi systémy
souvisejici s jizdou.

= Ell = prepinac¢ rezimu rizeni

(] = voli¢ rezimu jizdy ERI

u = omezeni pomérného tahu v auto-
matickém rezimu

] @ = volba frekvence VZ

] E = souprava tlacitkové predvolby
rychlosti

s D1 = tlacitko pistaly
® D2 = konec omezené rychlosti

® D3 = volba druhu vlaku

Obrazek 3.21: Panel PDP

M 3131 H1

Obrazek 3.22: PDPH1

s D4 = tlagitko piskovéni

] @ = tlacitko lokomotivniho odbrzdo-
vace

Prepinac rezimu rizeni

® R = rucni (zadavani pomérného tahu)

® A = automaticky s @ (zadavani pozadované
rychlosti)

m ZK = zkouska automatiky (@)
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3. Ridici stanovisté a jeho ovladaci prvky
M 3132 H2

Prepinac rezimu jizdy RR

MS8-6/3A« 1D

8 P = parkovani

8 V = vybéh - blokovan kladny pomérny tah

8 J = jizda
Obrazek 3.23: PDPH2 8 S = souhlas - povoleni kladného pomérného
tahu

Polohu ,souhlas“ je nutné pouzit pro prvotni rozjezd (a drzet spinac¢ v této
poloze az do rychlosti 1,5 km/h). Stejné tak je nutné touto polohou opétovné
odblokovat kladny pomérny tah po ru¢nim zésahu do rizeni ovladacem EDB
nebo ovladacem prubézné vlakové brzdy (PDSKB, resp. PDBBS).

B 3133 H3

Omezeni pomérného tahu v automatickém
rezimu

MS12-0/12A

® 1-12 = nastaveni tahu

8 1 = EDB vyrazena

® 7-12 = vykon EDB je 100 %

Obrazek 3.24: PDPH3

B 3.1.3.4 Ha

Nastaveni frekvence vlakového zabezpecovace
FREKVENCE VZ

50Hz 75Hz TGG_K

)

f |

\\ J = 50Hz

— ® 75Hz

Obrazek 3.25: PDPH4
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3.1. Panely

B 3135 K

Predvolby rychlosti pro RR
+ || 90 ’ 100 110’ 120’ KP

j’ 2” %] E’ ﬁ” B 4 = zvysSeni predvolené rychlosti
0’10’20 30’40’ 02 km/h

B — = snizeni predvolené rychlosti
02 km/h

Obrazek 3.26: PDPK
B 0-120 = predvolby rychlosti v
km/h

Krok pro pouziti tlac¢itek + a — byl zvolen v této praci s ohledem na krok
tla¢itek predvolby, ktery je 10 km/h. Skuteény krok se dosud nepodatilo
dohledat.

M 3136 DI
Tlaéitko pistaly
T6A-K
Obrazek 3.27: PDPD1
M 3137 D2
POMALA Konec omezené rychlosti
JizDA
T6C-W

Obrazek 3.28: PDPD2

Rychlost plati od znacky ¢i navéstidla, které ji nafizuji. Je-li nizsi, musi
strojvedouci snizit rychlost jiz pred timto tsekem, aby do néj vjizdél maxi-
malné touto predepsanou rychlosti. Povoluje-li znacka ¢i navéstidlo rychlost
vyssi, musi pred jejim zvysenim strojvedouci pockat, dokud se cely vlak do
tohoto tiseku nedostane.

Pri jizdé s RR| mize strojvedouci vyuzit soupravy pro méreni ujeté drahy,
kdy prii mijeni za¢atku tseku stiskne toto tlacitko a nasledné muze predvolit
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3. Ridici stanovisté a jeho ovladaci prvky

rychlost v tomto tseku. Regulator nejprve pocka, nez vlak ujede nastavenou
vzdalenost (odpovidajici délce vlaku), a pak teprve rychlost zvysi.
P1i aktivovaném méreni drahy je toto tlacitko podsviceno.

B 3.1.3.8 D3

Volba vlaku

VOLBA VLAKU

T6G-K

® OS = osobni

® N = ndkladni

Obrazek 3.29: PDPD3

Nastavuje parametry regulace do reguldtoru rychlosti.

B 3.1.39 D4

Tlacitko piskovani

PiSKOVANI

T6A-K

Obrazek 3.30: PDPD4

B 3.1.3.10 D5

y 3 Tlacditko lokomotivniho odbrzdovace
ODBRZDOVAE

T6A-K

Obrazek 3.31: PDPD5
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3.1. Panely

B 3.1.4 P-D-B (pult - dolni - brzdovy)

(] @ = brzdi¢ lokomotivni brzdy
= BS = ovladaé vlakové brzdy

= EII = prepina¢ automatického sprahla

u = manévrovaci tlacitka volby

vykonu

P1

P2

P3

Obrazek 3.32: Panel PDB

Ovladace brzd vyplnuji vétsinu zbylé ¢asti panelu, nicméné jejich vykresy
nejsou zpracovany. V horni ¢asti se nachazi brzdi¢ pifimocinné lokomotivni
brzdy , v dolni ¢ésti vlevo od tlacitek pak je umistén ovladac¢ brzdice
pritbézné vlakové brzdy PDBBS.

B 3141 P2.P3

Manévrovaci tlacitka volby vy-
konu

® + = zvySeni pomérného tahu
nebo rychlosti

(a) : PDBP2 (b) : PDBP3

® — = gnizeni pomérného tahu nebo
Obrazek 3.33: PDBP2..P3

rychlosti

Tlacitka maji stejnou funkeci jako polohy + a — ]jizdniho valce hlavniho kon—l
roléru PDSKJ. Jejich umisténi u okna umoznuje strojvedoucimu mj. rozjezd

v ruénim Fizeni zadroven s dobrym vyhledem na nastupisté.
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3. Ridici stanovisté a jeho ovladaci prvky

B 3142 P1

SPRAHLO Vypinaé¢ automatického sprahla

T6B-K

® P = predni sprahlo

® 0 = sprahla neaktivni

Obrazek 3.34: PDBP1 ® Z = zadni sprahlo

B 3143 BP

Brzdic¢ primocinné lokomotivni brzdy

DAKO-BP

Jedna se o pneumaticky ovladac, ktery primo ovlada tlak v brzdovych
obvodech lokomotivy. Uhel jeho nato¢eni je pfimo umérny tlaku v brzdovych
valcich lokomotivy. Pii plném tucéinku brzdy je rukojet natocena smérem ke
strojvudci, odbrzdéna je pfi oto¢eni po sméru hodinovych rucicek az témeér
ke svislym panelim pultu.

M 3.1.4.4 BS

Elektricky ovladac¢ brzdice samocéinné prubézné vlakové brzdy

DAKO-OBE1

m S = vysokotlaky plnici $vih

8 P = nizkotlaké prebiti

B 7 = zavér brzdice

® O = provozni odbrzdéni (sniZeni brzdné sily)

® J = jizdni poloha (beze zmény zadané brzdné sily)
® B = provozni brzdéni (zvySeni brzdné sily)

# R = rychlobrzda

Ovlada elektricky brzdic DAKO-BSE ve strojovné. Primo pneumaticky
ucinkuje pouze v poloze rychlobrzdy, kdy ventilem (integrovanym v ovladaci)
vypusti vzduch z prubézného potrubi vlakové brzdy.
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3.1. Panely

B 3.1.5 P-H-L (pult - horni - levy)

R M1 || M2 || M3

Obrazek 3.35: Panel PHL - znaceni prvka

L

Levy horni panel s indika¢nimi prvky. Podobné jako sdruzuje uka-
zatele tykajici se systému lokomotivy - ukazatele baterie, trolejového napéti,

sepnuti HV a proudy TM.
= @ = ampérmetr baterie
= E’I = voltmetr baterie
= @ = ukazatel zapnuti vlakového topeni
= = tercovy ukazatel zapnuti DC HV
[ ] = tercovy ukazatel napdajeciho systému
[ @ = tercovy ukazatel zapnuti AC HV
[ @I = trolejové napéti DC
[ = trolejové napéti AC
= @ = proud kotev prvni motorové skupiny (1-2)
] @ = proud buzeni
. @ = proud kotev druhé motorové skupiny (3-4)
8 R = radiostanice Tesla TRS

Pohledové vykresy prvku tohoto panelu zatim nebyly vytvoreny, dale je

tedy uveden jen jejich seznam spolu s typovym oznacenim.

B 3151 BA

Ampérmetr baterie

BM-K-A-n?,7+7-7
7 dostupnych fotografii ¢i videl se bohuzel zatim nepodatilo vy¢ist stupnici
tohoto mérdku, proto jsou v oznaceni zatim otazniky.
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3. Ridici stanovisté a jeho ovladaci prvky

B 3152 BV

Voltmetr baterie

BM-K-V-1004-20-10,5

B 3153 Ul

Tercovy ukazatel zapnuti vlakového topeni

TU-3

M 3154 U3

Tercovy ukazatel napajeciho systému

TU-3

B — = stejnosmérné napéti v troleji
® 0 = bez indikace (trolej bez napéti)

B ~ = stridavé napéti v troleji

B 3155 U2 U4

Tercové ukazatele zapnuti stejnosmérného (PHLU2), resp. strida-
vého (PHLU4) hlavniho vypinace

TU-2

® vodorovné = HV vypnuty

® svisle = HV zapnuty

M 3156 M1

Voltmetr trolejového napéti pro DC systém

M-K-kV-4-+1-0.5,0.1+C.2.3.6

B 3157 M2

Voltmetr trolejového napéti pro AC systém

M-K-kV-35+10,35-5,14+G,19,27
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3.1. Panely

B 3158 M4

Ampérmetr budiciho proudu TM
M-K-A-150+30-10,5

B 3159 M3, M5

Ampérmetry kotevniho proudu TM prvni (PHLM3), resp. druhé
(PHLMb5) motorové skupiny

M-K-kA-1.5+0.3-0.05
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3. Ridici stanovisté a jeho ovladaci prvky

B 3.1.6 P-H-S (pult - horni - stfedni)

CIICENE

Obrazek 3.36: Panel PHS - znaceni prvku

Panel se nachazi piimo pred strojvedoucim a obsahuje tak nejdulezitéjsi in-
dikacni prvky - rychlomér a centralni kontrolku zasahu ochran. Zaroven je k
nému upevnéna lampicka pro osvétleni jizdniho fadu na panelu

= E = rychlomér, viz. poznadmka nize

] E = signalka poruch (zdsahu ochran)

® S = lampicka jizdniho radu

B SV, SR = vypina¢ lampicky jizdniho radu, piip. regulace intenzity
osvétleni

B 3161 P

Centralni kontrolka zasahu ochran

SIGNALIZACE
PORUCH

@

Obrazek 3.37: PHSP
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3.1. Panely

M 3.1.6.2 Rychlomér

V prvnich verzich lokomotivy byl do panelu zastavén indikator rychlosti se
dvéma stopami[@] (viz. ) a slouzil jen pro potreby E{I Pro potreby
rucniho Fizeni a kontrolu pak slouzily mechanické rychloméry umisténé nad
pultem na svislé prepazce mezi ¢elnimi okny. Na prvnim stanovisti byl insta-
lovan registracni rychlomér, na druhém pak uz jen zdkladni indikacni.

Béhem oprav a modernizaci byl indikator se stopami nahrazen novym
panelem, kde stopy nahradily fady LED (viz. ) Navic na ném
pribyly tii sedmi-segmentové LED displeje pro digitalni zobrazeni aktudlni
rychlosti[3(].

V razantnéji modernizovanych lokomotivach pak byl instalovan elektro-
nicky rychlomér UniControls-Tramex RE1xx. Indikatory rychlosti byly na
stanovistich nahrazeny indikaénimi jednotkami RJIlxx (obvykle horizon-
talnimi do 140 km/h s ¢ernym podkladem, tj. RJI16x2.31AB dle[@], viz.
) a rychloméry nad pultem mezi ¢elnimi okny byly odstranény.

- |

(a) : se stopami[@] (b) : s fadami LED[@]

Obrazek 3.38: Indikéatory rychlosti

Obrazek 3.39: UniControls-Tramex RJI16x,.31AB[2S]
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3. Ridici stanovisté a jeho ovladaci prvky

B 3.1.7 P-H-P (pult - horni - pravy)

PT S1 | S2

P

Obrazek 3.40: Panel PHP - znaceni prvku

Panel sdruzuje ukazatele souvisejici s jizdou a brzdénim lokomotivy i vlaku,
tj. manometry, ukazatel tahu a kontrolky stavi brzdice DAKO-BSE. Navic
se na tomto pultu nachézi i ovladaci prvek - zadavaci ¢iselnik pro soupravu
meéreni délky vlaku.

= @ = dvojity manometr pro tlak v hlavnim vzduchojemu a v potrubi
prubézné brzdy vlaku

= = dvojity manometr pro tlak v brzdovych valcich lokomotivy a tlak
v elektropneumatickém prevodniku EDB

[ @ = ukazatel pomérného tahu

[ Ell = signéalka zavéru brzdice DAKO-BSE

= E = kontrolka zvysSeného priutoku v potrubi pribézné vlakové brzdy
= ﬁ = c¢iselnik pro nastaveni poc¢tu naprav

Manometry T1 a T2 zabiraji horni ¢ast panelu. Ciselnik N pak zabira
pravy dolni roh. Prvky nejsou zakreslené, protoze skripty pro generovani
jejich vykrest nebyly zatim zpracovany.

B 3171 T1

Dvojity manometr pro tlak v hlavnim vzduchojemu a v potrubi
prubézné brzdy vlaku

PG-R,K-bar-16+1-0.2+R,10-K,5
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3.1. Panely

B 3172 T2

Dvojity manometr pro tlak v brzdovych valcich lokomotivy a tlak
v elektropneumatickém prevodniku EDB

PG-R,K-bar-12+1-0.2+R,6.8-K 4

B 3173 PT

Ukazatel pomérného tahu

M-K-F-n10,10+5-2.5,0.5

B 31.7.4 si1

Signalka zavéru brzdice DAKO-BSE
T6E-Y

ZAVER

Obrazek 3.41: PHPS1

M 3175 S2

Kontrolka zvyseného pritoku v potrubi pri-
béziné vlakové brzdy

T6E-Y

PRUTOK

Obrazek 3.42: PHPS2

B 3176 N

Ciselnik pro nastaveni po¢tu naprav
Pomoci néj se nastavuje délka vlaku do RR|, pficemz jedna naprava odpo-
vida délce Sesti metru (a maximalné lze nastavit 170 naprav)[4].
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3. Ridici stanovisté a jeho ovladaci prvky

B 3.1.8 P-H-Z (pult - horni - zabezpe&ovaci)

Z

Obrazek 3.43: Panel PHZ - znaceni prvku

Panel obsahuje v levé ¢asti navéstni opakova¢ vlakového zabezpecovace LS
1V, jehoz vykres vSsak zatim nebyl zpracovan. Na nékterych lokomotivach
je zde osazen opakovac¢ novéjsiho zabezpecovace LS 06[@, spolu s ovlada-
cim panelem (u LS IV k tomu slouzi samostatny panel nalevo od hlavniho

pultu).
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3.1. Panely

Bl 3.1.9 D-L (dolni - levy)

Panel DL tvori svislou stfedni konzoli pod
ovladacim pultem - nachazi se tedy po levé
strané mista strojvedouciho. Jsou na ném
podruzné prvky pro ovladani topeni ¢i sté-
racil a prepinace diagnostiky, prip. nouzo-
vého dojeti lokomotivy pri poruse nékterych
jejich casti.

L1l

=)
(=)

u EI = tlac¢itko ruseni ochran / start UNI-
PULSu

= = vypina¢ motorovych skupin
u @ = spina¢ nouzové jizdy

. Ell = spinac stéraci a ostfikovacii cel-
nich skel

] = prepinac topeni stanovisté

u @ = spinac topeni odvodnovacich ko-
L houttt hlavnich vzduchojemtt a jejich
déalkového ovladani

Obrazek 3.44: Panel DL = @ = prepinaC rozmrazovacu celnich

skel

V originédlu panel rovnéz obsahuje osvétleni, prostorovy termostat, nebo za-
suvku pro potfeby strojvedouciho. Tyto prvky jsou pro model zcela zbytecné
a panel byl tedy zmensen jen na rozméry ovladacich spinac¢ia. Diky tomu je
mozné tento panel, coby samostatnou ¢ast pultu, zavésit podle potieby pod
ram hlavni ¢asti.

M 3191 L1

Tlacitko ruseni signalizace ochran

RUSENi OCHRAN

Obrazek 3.45: DLL1

Toto tlacitko slouzi rovnéz pro start ménice UNIPULS béhem piipravy
lokomotivy k provozu.
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3. Ridici stanovisté a jeho ovladaci prvky
M 3192 L2

Vypina¢ motorovych skupin

MS8-7/3A

8 PM1 = vyrazeni prvni motorové skupiny
(pulznich ménic¢u kotev prvniho podvozku)

® J = jizda / bézny stav (aktivni obé skupiny)

Obrazek 3.46: DLL2 8 PM2 = vyrazeni druhé motorové skupiny
(pulznich méni¢u kotev druhého podvozku)

B 3193 L3

Spina¢ nouzové jizdy

MS4-0/4A

® J = jizda
8 NJ = nouzova jizda

® ZB = zkouska pulznich méni¢i buzeni TM

Obrazek 3.47: DLL3 8 ZK = zkouska pulznich ménic¢i kotev TM

Mimo polohu jizdy je mozné vyjmout ovladaci knoflik z prepinace a pou-
zit ho do prepinace PDLH3, zadédvajiciho tah v rezimu nouzové jizdy, resp.
béhem zkousek ménici.

B 3194 P1

Spinac stéract a ostrikovaca celnich skel

MS8-6/5A

I+0OS = stérace rychlost 1 a ostrikovace
® | = stérace rychlost 1

8 0 = stérace vypnuty

Obrazek 3.48: DLP1

IT = stérace rychlost 2

IT4+OS = stérace rychlost 2 a ostrikovace
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3.1. Panely

B 3195 P2

Prepinac topeni stanovisté

MS8-6/8A

Obrazek 3.49: DLP2

Pro tcely této prace je tento spinac zcela postradatelny, vice informaci je
mozné nalézt napt. v ndvodu k modernizované lokomotivé[27, 6. Ovladace,
jistice a signalizacéni pristroje lokomotivy (str. 57)].

M 3196 P3

Spinac¢ topeni odvodnovacich kohoutu hlav-
nich vzduchojemti a jejich dalkového ovla-
dani

MS8-7/4A

B V = odvodnéni hlavnich vzduchojemu

B 0 = klidova poloha

Obrazek 3.50: DLP3

B T = vytdpéni odvodnovacich kohoutd hlav-
nich vzduchojemu

® T4V = vytdpéni a odvodnéni

M 3197 P4

Prepinac¢ rozmrazovacu celnich skel

MS8-0/3A

B 0 = rozmrazovace vypnuty

® 1 = 1. stupen - odmlzovani ¢elnich skel

EN .1

{RAZOVACE

= 2. stupen - rozmrazovani éelnich skel

Obrazek 3.51: DLP4
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3. Ridici stanovisté a jeho ovladaci prvky

Bl 3.1.10 D-S (dolni - stiedni)

S

Obrazek 3.52: Panel DS - znaceni prvki

Tento panel, resp. stupinek pod nohy strojvedouciho, obsahuje dva pedaly:
® L = houkacka
B P = piskovani

U lokomotiv vybavenych vlakovym zabezpeCovac¢em pro provoz na tratich
v Madarsku (napt. Mirel VZ1), je mezi témito dvéma zakladnimi pedély
umistén jesté tieti, rozmérnéjsi, pedal pro kontrolu bdélosti strojvedouciho
timto zabezpecovacem|[13].
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3.2. Prvky

B 3.2 Prvky

Jednotlivé prvky maji v rdmci této prace vzdy néjaké oznaceni typu. Vétsina
tohoto znaceni je vsak vymysSlena vlastni - vyjimkou jsou jen prvky ze sta-
vebnice TG, kde je pouzito origindlni znaceni, ke kterému je doplnéna ¢ast s
barvou.

VsSechny prvky jsou navrhovany s ohledem na moznost podsvitu vSech ¢asti
i popiskil. To sice neodpovida realité, kde podsvit maji jen mérici pristroje
a ukazatele, nicméné je to vyhodné pro provoz pultu spolu s modelovou
zeleznici. Umozni to bezproblémové ovladani i béhem modelové noci (ktera
je vizuélné efektni, avsak je pro ni potfeba tma).

Schémata, seznamy soucastek a dalsi dokumentace k vyrobenym prvkim
jsou vzdy v prislusné priloze.

B 3.2.1 Paka pro ovladani valct hlavniho kontroléru

Hlavni kontrolér se skladé celkem ze tii ridicich valci - smérovéha, jizdnihd a
brzdovéhao. Tyto valce jsou ovladany pakami jdoucimi skrz pult. Pro potieby
této prace byla navrzena maketa téchto pak, sestavend z nékolika plastovych
dild a dvou plo$nych spoji. Poloha je u ni snimana pomoci optickych zavor
a clonky. Do systému se pfipojuje na sbérnici I2C pres standardizovany 10-
pinovy konektor].

B 3.2.1.1 Znaceni
Vymyslené znaceni pro paky:
L <pocet poloh>-<prvni poloha>/ <polohy>

Dle skutecnosti jsou tfeba paky jen pro 3 a 5 poloh, nicméné diky modulér-
nimu navrhu by nebyl problém udélat i paku s libovolnym poctem a typem
poloh (maximalné 5).

Prvni poloha oznacuje tu polohu, od které se pak udava jejich typ a pocet.
Pro ¢islovani je pouzit smér ,,od sebe“ - polohy ..k sobé“ jsou znaceny jako
zaporné. Celkové tedy ma paka smérem ,od sebe“ polohy: —2, —1, 0, 1, 2.
Prvni poloha tedy oznacuje poc¢atecni a dalsi polohy jsou pak udané v tomto
poradi. Aby nebyl problém se zapornou polohou za pomlcékou, je v rdmci
tohoto znaceni nahrazeno minus pismenem , n“

Polohy. Jsou znacené dle schématu:
<pocet><typ>- <pocet><typ>-...

Kazd4 ¢éast tedy vzdy udéva pocet po sobé jdoucich poloh daného (stej-
ného) typu. Jednotlivé ¢asti jsou spojené pomlckou, piip. Sipkou pro oznaceni
sméru navratu z docasné polohy.

Typy:

® A = aretovanda poloha
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3. Ridici stanovisté a jeho ovladaci prvky
® D = docasné poloha - po pusténi paky se vraci do aretované polohy dle
Sipky
Napr. pro paku jizdniho valce:

L5-n2/1A-1D—1A 2D

® 5 poloh
® prvni poloha je zcela k sobé (—2)
® od ni pak ma polohy

1 aretovand
1 docasna s navratem do nasledujici
1 aretovand

2 docasné s navratem do predchozi

Toto znaceni bylo vymysleno predevsim pro popis Imodulérniho spinaéd,
kde je mnozstvi kombinaci mnohem vétsi, a ¢iselné znaceni v kusovniku [H]
se nepodarilo rozlustit.

B 3.2.1.2 Konstrukce

Péka je tvofena dvéma dily téla a jednim (resp. pro tisk dvéma) dilem vnitiku.
Dily paky jsou vytisknuté z ¢erného plastu ABS na 3D tiskarné. Modely
jsou vytvorené pomoci parametrického modelovani v programu OpenSCAD.
Umoznuji tedy jednoduchou zménu poctu poloh péky a dalsich parametri.

Télo. Jeho dily jsou zakladem a drzi celou konstrukci pohromadé. V ném je
otvor pro ulozeni osy vnitiniho ,kola“ véetné pripravy pro ulozeni vratnych
pruzin a zajistovaciho mechanismu poloh. Po obvodu je vytvoreno celkem Sest
zamku pro jednoduché slicovani s druhym dilem téla. Zamky jsou pootocené,
takze pokud nejsou polohy paky asymetrické (coz pro vytvareny pult nejsou
u zadné ze tii pék), jsou oba dily stejné. K zajisténi pak slouzi Sest otvoru
pro srouby M3 spolu s vytisknutymi pouzdry pro matky. Dil ma rovnéz po
obou stranach ,,usi“ s pouzdry matek pro prisroubovani k panelu srouby M4.

\

(=

Obrazek 3.53: Pdka - télo (3D model)
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3.2. Prvky

Obrazek 3.54: Pika - télo

Do jednoho z dilti je potfeba natlacit infracervené LED, do druhého pak
infracervené fototranzistory. Pres né pak prijde z kazdé strany specificky
osazené DPS, které se k dilu zajisti pomoci péti vruta. V téle jsou jesté
drazky pro mozna stinitka na vnitinich ,kolech®, kterd pripadné vice zakryji
snimaci fototranzistory pred vnéjsimi vlivy.

Vnitfek. Vnitini ,kolo“ je pro tisk rozdélené na dvé poloviny, které jsou
nasledné slepeny acetonem (vzhledem k tisku z ABS). Pro zajisténi a zaroven
pro zesileni osy je skrz udélany otvor pro sroub M3 véetné pouzdra pro matku
v jedné strané. Pro pripevnéni madla je pak uvnitt prostor pro zalepeni
pojistné matky M4.

2N

’\_-/(\
R

Obrazek 3.55: Pika - vnitrek

V ,kole“ je vynechan maly otvor pro optickou zavoru aktudlni polohy, nad
nim je pridavné stinitko celého prostoru s fototranzistory. V horni ¢asti ,,kola“
je vytvorena draha pro zajistovaci mechanismus poloh, kdy podle parametri
modelu je (¢i neni) pro kazdou polohu vytvorend odpovidajici prohluben.

B 3213 DPS
Péka se skladé ze dvou identickych plosnych spojt, které musi byt specificky

osazené a propojené. Tyto plosné spoje se pak osazuji vidy z opac¢né strany -
na celek pak lze koukat témér jako na jeden plosny spoj osazeny z obou stran,
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3. Ridici stanovisté a jeho ovladaci prvky

coz zna¢né usnadnilo navrh. Vétsina soucastek je tak osazena ,zvenku* finalni
sestavy paky. Vyjimku tvori kondenzatory a konektory, které jsou naopak
schované dovnitt sestavy. Rovnéz prvky optickych zavor jsou osazené dovnitf.

Pro zjednoduseni jsou desky oznacené A a B, kde A obsahuje procesor, B
pak obsahuje pouze LED a tranzistory podsvitu. Toto znaceni je rovnéz na
desce v nepajivé masce, takze pri spravném osazeni je na jedné strané paky
vidét A, na druhé B.

Popis schématu. Viz. Priloha B (schémata B.1, B.2).

Pro pfipojeni ke zbytku systému slouzi konektor CON 1. Propojeni s dru-
hou deskou zajistuji konektory CONS& (LED optické zévory + vystupy na
podsvit) a CON/ (napéjeni). Tyto jsou realizovdny sestavou dvouradé du-
tinky a vyssich koliku. Koliky potfebné délky nejsou bézné dostupné, je tedy
potieba zkratit delsi (az jako posledni soucéstky podle findlniho osazeni).

Kondenzatory C3, C7 a C9, resp. C6, C8 a C'10, zajistuji hlavni filtraci
mé na A desce vétsi kondenzator C'9-A.

Z piivodniho konektoru je vytaZzend také I?C sbérnice a to skrz filtr. Tento
filtr se v praxi osvédcil s roboty Lego Mindstorms NXT (ostatné filtr pochazi
ze schématu od Lego NXT ultrazvukového senzoru), bohuzel tento filtr neni
kompatibilni se véemi I?C implementacemi a zapojenimi. Na vyrobenyjch
deskach jsou proto osazené pouze ochranné diody D2 a D& a premosténé
odpory R4, R5. Zbytek filtru je neosazeny.

Srdcem desky je mikroprocesor Atmel/Microchip AVR ATtiny40 v SMD
(IC'1). Ten m4 k sobé kondenzator C'1 pro filtraci napajeni a na resetovacim
pinu pak kondenzator C'2, pull-up odpor R 1 a ochrannou diodu D 1. Progra-
movani procesoru pomoci rozhrani TPI je vyvedeno na konektor CON 2.

Optickou zavoru tvori infracervené LED (LED1 az LEDJ5) a fototranzis-
tory (76 az T10). K sobé pak maji dalsi odpory, jumpery a tranzistory,
umoznujici rizné varianty osazeni. Prakticky vsak bylo zjisténo, Ze snimani
je spolehlivé i s minimem soucastek.

Deska ma téz pripravu pro podsvit dilu dvéma PWM kandly. Tyto vystupy
jsou posileny tranzistory T11 a T12.

Po vyrobé a osazeni desek bylo rovnéz zjisténo nékolik nedostatki kolem
problematického spojovani jumpert SJ1 az SJ5, malych plosek pro konden-
zatory C9-B, C10-A/B a chybéjici indikace ¢innosti. Prilozend je tedy jiz
upravend verze, kterd tyto nedostatky odstranuje. Zaroven vsak na diagnos-
tické LED neni pripraven firmware.

Osazeni - deska A (snimaci a procesorova). Ziklad se stdva z procesoru
1C1, jeho pomocnych soucastek C'1, C'2, D1, R 1 a programovaciho konektoru
CON2.U C2a R1 je preferovanou variantou A, nicméné vyzaduje soucastky
ve velikosti 0603. Pokud by byly k dispozici jen v 0805, lze vyuzit varianty B,
nicméné kvili nedostatku prostoru kolem procesoru jsou tyto jiz podstatné
dal, tedy néachylnéjsi k ruseni. U D1 lze opét zvolit mezi variantami dle
dostupnych soucastek, nicméné zde jsou jiz varianty prakticky rovnocenné
(ochrannd dioda vuci zemi je soucasti procesoru).
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o

C"3-A1 Vo 8.’ (8

® Loco363 - Paris

Obrazek 3.56: Osazené DPS A péky

Dale je potfeba osadit pripojovaci CON 1, kondenzatory na napéjeni C'3,
C6 a vstupni ¢ast I2C sbérnice. Tato by méla vzdy mit osazené ochranné
diody D2 a D 3. Pokud to dalsi obvody na sbérnici dovoli, je vhodné osadit i
filtr skladajici se z odpora R4, R5 a kondenzatora C/, C5. Pull-up odpory
R2 a RS& jsou obvykle neosazené, protoze na sbérnici by mély byt jen jedny.

Pro spojeni s deskou B jsou tieba konektory CON3-A a CON4-A. Kon-
denzatory napéajeni na této desce pak jsou C7, C8, C'9-A a C10-A. Pro
signalizaci napajeni obou vétvi je tfeba osadit LED 6, LED 7 spolu s odpory
R28, R29.

Pro snimani polohy je potfeba osadit fototranzistory T6 az T10 a spo-
jit jumpery SJ6 az SJ10. Procesor obsahuje (a ve vychozim firmwaru ma
zapnuté) interni pull-up odpory, nicméné pokud by nestaéily, lze na desku
doplnit dedikované R6 az R 10.

V nové verzi PCB pak lze osadit mimo LED napéjeni i diagnostické LED k
procesoru, jejichz zprovoznéni vsak vyzaduje tpravu firmwaru. Jsou to LED 8
az LED 10 spolu s odpory R30 az R 32.

Osazeni - deska B (vysilaci a podsvitova). Zakladem jsou propojovaci
konektory CONS3-B, CON4-B a kondenzatory napajeni C7, C8, C9-B a
C10-B. Rovnéz je mozné osadit i signaliza¢ni LED napéajeni +5 V LED6
spolu s odporem R 28.

U podsvitu je mozné zvolit variantu A ¢i B podle vhodnéjsi strany DPS
vzhledem k umisténi vyvodnich plosek. Vzhledem k vétsim ploskdm ve vari-
anté A je vSak tato lehce preferovana. Podle zvolené varianty je tedy tieba
osadit T'11, T12 a R26, R27. Odpory je potieba zvolit dle pripojenych LED
pro optimalni nastaveni tranzistoru.

Zapojeni vysilacich LED1 az LEDS5 umoznuje znacnou variabilitu. Za-
kladni (a odzkouSenou) variantou je osazeni odporu R 16 az R 20, preklenuti
R21 az R25 kapkou cinu a spojeni jumperid SJ1 az SJ5. Tim jsou LED
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Obrazek 3.57: Osazené DPS B paky

napojené primo na vystupy procesoru. Pokud by vsak bylo tfeba tyto vy-
stupy posilit, 1ze misto zminénych odpori a jumpert osadit R11 az R15,
tranzistory T7'1 az T'5 a pro jejich optimalni nastaveni dodat odpory R 21 az

R25.

M 3.2.1.4 Program

Firmware se skldadd z nékolika samostatnych moduli a jednoduché funkce
main, kterd tyto moduly spojuje.

Asi nejdilezitéjsi ¢asti je knihovna TWISO pro komunikaci po sbérnici
I?C prostiednictvim dedikovaného rozhrani procesoru. Knihovnu bylo nutno
napsat vlastni, protoze se nepovedlo nalézt jiz existujici. Rozhrani TWI ve
zvoleném procesoru je totiz trochu osizené a standardné dostupné knihovny
z Atmel AVR311 / Microchip AN2565[E] tak nelze pouzit.

Samostatnou c¢asti pak je ovlddani podsvitu i snimani optické zavory -
obé ¢ésti vyuzivaji preruseni procesoru (podsvit preruseni ¢asovace Timerl,
sniméni pak preruseni vyvolané skonc¢enim A /D pfevodu).

Funkce main pak pouze v nekonec¢né smycce kontroluje dostupnost dat ze
sbérnice a reaguje na né.

U sniméani se uvazovalo o vice variantach potlaceni vlivu okoli, avsak uka-
zalo se, ze funguje spolehlivé i bez jakékoliv filtrace. Pouze se tedy ve smycce
prochézi ADC vstupy a jako aktudlni poloha se zvoli ta, pro kterou ma ADC
nejnizsi hodnotu (fototranzistory spinaji k zemi, tj. nejvice nasvicenému fo-
totranzistoru odpovida nejnizsi napéti na pinu procesoru).

B 3.2.2 Elektropfistroj T6

Jedna se o jiz starsi prumyslovou stavebnici ovladacich prvkia s primérem
montazniho otvoru pro hlavice 30 mm. Pri shdnéni materidlu se povedlo
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od mistniho prodejce sehnat dostatek ovladacich hlavic, avSak pouze typu
T6C-R, tedy tlacitkové. Samotné spinaci ¢i signalkové kosticky pak uz vsak
zéddné. Tyto hlavice tak jsou dopliovany 3D vytisky pro uchyceni béznych
mikrospinacti, atd. Rovnéz pro signalky byl navrzen 3D vytisk, do kterého
pasuji 16 mm LED signédlky na 12 V=.

Samozrejmé by nebyl problém pouzit nékterou aktualni stavebnici, avsak
prumyslové provedeni je pro ucely této prace zbytecné drahé.

B 3.2.2.1 Znaéeni

T6 <typ>-<barva>

Ovladaci hlavice:

® T6A = tlacitkovd (nepodsvétlend)
® T6B = otocnd, 3 pozice (pevné)
8 T6C = tlacitkova s podsvitem

B T6E = signalka

B T6G = otocn4, 2 pozice (pevné)
® T6H = hribova

Barvy pak jsou doplnény dle bézného anglického znaceni:
8 K = Cerna

B R = Cervena

B Y = zluta

® W = bild

B 3.2.3 Stavebnicovy/Modularni spinaé

B 3.2.3.1 Znageni
Vymyslené znaceni pro spinace:
MS <pocet poloh>-<prvni poloha>/ <polohy>

Poloh muze byt 4, 8 nebo 12. Nulta poloha je smérem nahoru.

Jejich znaceni je pak shodné jako u paky. Pouze prvni poloha mize navic
obsahovat pismeno ,X“ Pak jsou polohy spinace udané od nulté polohy a
spina¢ nemd omezeni (je oto¢ny o 360°).
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B 3.2.4 Teréovy ukazatel

Tercovy ukazatel je simulovany servem, které se nataci dle pozadavki pro-
gramu. V origindlu je pohanén patrné elektromagnetem, nicméné servo je
levné, snadné na fizeni a lehce prizptisobitelné.

Samotnd elektronika prakticky zajistuje pouze preklad pozadavki mezi
servem a I2C sbérnici. K dispozici jsou rovnéz dva kandly PWM podsvitu, v
tomto piipadé jsou LED jiz pfimo na hlavni DPS.

Pripojeni k systému je opét pres Istandardizovany 10-pinovy kOIlektOIL v
tomto pripadé v modifikaci s V4 na pinu 1.

Obrazek 3.58: Vyrobeny tercovy ukazatel

B 3.2.4.1 Znaéeni

Pro potreby této lokomotivy staci dva tripolohové a dva dvoupolohové uka-
zatele. Proto bylo zvoleno jednoduché znaceni:

TU-<pocet poloh>

Dvoupolohovy ma polohy ,vodorovné® a ,svisle“, zatimco tiipolohovy mé
polohy —45°, 0° a +45°, kde poloha 0° je svisle.

Samotné provedeni terc¢ového ukazatele servem vsSak umoznuje mnohem
vétsi mnozstvi poloh, které mohou byt v libovolném thlu natoceni serva (v
ramci jeho rozsahu, ktery ¢ini priblizné 200°, a s ptrihlédnutim k omezeni
danym poctem zarezu na vystupni ose).

B 3.2.4.2 Konstrukce

Ukazatel je tvoren jednou deskou plosného spoje, kterd slouzi zaroven jako
nosna ¢ast celého ukazatele. Skrz tuto desku je prostréené servo.
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7 casovych duvodu jiz nebyl vytvoren 3D model pro tisk. Predpokladem
vsak je slozeni téla ukazatele ze ti dilti. Pripevnéni k panelu se predpokldda
pomoci dvou dilu (z kazdé strany panelu jeden), které ukazatel upevni ve
vyvrtaném otvoru. Vzhledem k rozmértim a proporcim ukazatele neni mozné
provést uchyceni k panelu piimo otvory v desce plosného spoje. Tyto naopak
slouzi k sesroubovani téchto vytisknutych dila.

T¥eti dil pak shora vytvoii kuzelovity tvar jako v originalu. Ctvrtym dilem
je samotny terc pro upevnéni na osu serva.

B 3243 DPS

Schéma (viz. - schémata @, @) je z velké ¢asti shodné se schéma-

tem péky. Stejné je vstupni ¢ast 12C sbérnice i obvod na resetovacim pinu
procesoru. Pro filtraci napajecich vétvi slouzi keramické kondenzatory C6,
C7 a elektrolytické kondenzatory C'8, C'9. Rovnéz procesor ma navic jesté
vlastni kondenzator C'1.

- =

Obrazek 3.59: Ukazatel - osazené DPS

Pouzitym procesorem je Atmel/Microchip AVR ATtiny25 (I/C1). Pro jeho
programovani je vyvedeno rozhrani AVR-ISP na CON2.

Servo je pripojeno pres CONS& a pomoci jumperu SJ1 lze zvolit jeho na-
pajeni z hlavni vétve +5 V (spoleéné s procesorem), nebo z externiho V+.
Zkusenosti ukazuji, ze napajeni z V+ samostatnym zdrojem bude lepsim
feSenim (aktualné vyrobené indikatory maji spoletnou +5 V vétev serva a
procesoru). Tésné u konektoru serva je pridany i keramicky kondenzéator C'3.
ZkusSenosti z provozu ukazuji, Ze (minimalné pro piipad napéjeni serva z
V+) by bylo vhodné do napéjeci vétve serva doplnit jesté vétsi elektrolyticky
kondenzator.

Deska ma opét k dispozici dva PWM kandly pro podsvit dilu, v tomto
pripadé je jiz vse soucasti hlavni desky. Pro podsvit tak slouzi LED1 az
LED 8 spolu s predradnymi odpory R8 az R 15. Jejich spinani maji na starosti
tranzistory T'1 a T2, spolu s nastavovacimi odpory R6 a R 7.
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Protoze byla tato deska navrzena jesté pred osazenim desek paky, i zde
chybi indikace ¢innosti, resp. pritomnosti napajeni (pouzity procesor je jiz
témér plné vyuzit a pouziti vétstho jen kvuli indikaci béhu nemd smysl).
Prilozena je nicméné puvodni verze, protoze na opravu zjisténych nedostatki
jiz nezbyl cas.

M 3.2.44 Program

Firmware indikatoru neni plné dokonceny, chybi v ném ovladani podsvitu. Z
divodu nedostatku ¢asu pak neni ani oddélena ¢ast pro rizeni serva do samo-
statného modulu, nicméné vzhledem k celkové délce kédu to nijak nevadi.

Komunikaci po I?C sbérnici zde zajistuje knihovna USI TWI Slave (piivod-
nim autorem je Donald R. Blake). Pro ovlddani serva se vyuziva preruseni
casovace Timer(Q doplnéného o softwarovy citac.

B 3.2.5 Mé&rak

B 3.2.5.1 Znaéeni

M- <barva rucicky>-<znaceni stupnice>
Barva rucicky je uvedena anglickou zkratkou.

Stupnice. Samotnd stupnice je znacena dle schématu:

<jednotka>-<rozsah>-+ <krok pro popisky hodnot>-<krok pro cdarky
hodnot>4 <barevné zvyraznéni>

Rozsah je uveden bud jako maximum pro stupnici zac¢inajici od nuly, nebo
jako minimum a maximum oddélené carkou. Krokti pro hodnoty a carky
miize byt vice, pak se oddéluji ¢arkou. Tyto kroky se pocitaji vzdy od nuly.

Barevné zvyreznéni stupnice je volitelné a na konci celého fetézce. Mize
jich byt i vice, pak se oddéluji pomlckou. Kazdé zvyraznéni se skldda ze dvou
nebo t¥1 hodnot oddélenych ¢arkami. Prvni hodnotou je barva dle anglického
znaceni. Zvyraznéni muze byt bud jen jako jedna vyraznéjsi ¢arka, pak je
pouzito jen dvou hodnot a druhé oznacuje polohu na stupnici. V pripadé tii
hodnot bude pouzito druhé a tieti coby zacatku a konce podbarveni stupnice.

Vsechna ¢isla ve znaceni pouzivaji desetinnou tecku. Pro zaporna cisla je
znaménko minus nahrazeno pismenem ,n*

B 3.2.6 Mé&Fak baterie
Pro mérak baterie se podarilo nalézt vyrabénou radu podobnych méraka, a
sice Flash Star MU-45. Prvek skonéil pouze ve fazi ndvrhu, pro jeho rizeni

se jako vhodny jevil D/A prevodnik Microchip MCP4706.
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3.3. Propojeni

B 3.2.6.1 Znaceni

BM-<znaceni stupnice>

Znaceni pro stupnici je shodné se znac¢enim stupnice u univerzalniho mé-
raku.

B 33 Propojeni

Propojeni prvki pultu je planované jako dvouturovnové. Na tirovni propojeni

vvvvv

vvvvvv

prvkil) je vyuzito sbérnice [?C. ProtoZe viak zatim byla realizovana jen mald
¢ast pultu, resp. jeho prvku, na vyuziti vyssi urovné, tj. CANu, zatim viubec
nedoslo (viz. |4 Hardware).

Celek je napajen externim zdrojem, dodévajicim proud o napéti 12 V stej-
nosmérnych. Toto napdjeni je rozvedeno mezi jednotlivé panely, resp. uzly
CANu. V nich je vzdy stabilizdtor na 5 V pro napajeni uzli lokalni sbérnice

12d.
B 3.3.1 I°C

Jednotlivé prvky panelu (paky, ukazatele) jsou pfipojené pres ,standardizo-
vany* 10-pinovy konektor. Jednd se o konektory 2x5 pint se zdmkem (nékdy
znadené jako MLW-10). V konektoru je kromé sbérnice I12C vedené i napé-
jeni +5 V pro elektroniku (predevsim fidici mikroprocesor). Na prvnim pinu
pak je k dispozici i pomocné napajeni - vétsinou +12 V, nicméné nékdy jako
obecnéjsi V+, které muze slouzit specifickym potfebam daného prvku (napf.
ukazatele umoznuji z néj napdjet serva).
Zapojeni konektoru je nasledujici:

+12V(V4) 1]2 +5V
+5V 34 +5V
GND 5/6 GND
SDA 718 GND
SCL 9|10 GND

Toto zapojeni bylo zvoleno s ohledem na mozné pouziti jednoduchého plo-
chého kabelu i kabelu s kroucenymi pary. V pripadé plochého kabelu jsou
tak datové vodicCe co nejdéle od napédjeni a navic oddélené zemi (GND). Po-
loha SCL a SDA byla zvolena s ohledem na standard, ktery zmirnuje moznost
sparovat SDA s napéjenim, pokud to nejde jinak [16, 7.5 Wiring pattern of
the bus lines]. Na zdkladé této zminky je tedy SDA vodi¢ blize k napédjecim
a SCL az na druhém konci konektoru. Pti pouziti kabelu s kroucenymi pary
pak dojde ke sparovani hodin (SCL) i dat (SDA) vzdy s jednou sousedni
zemi. Tato volba ma vSak i svd negativa - pri pouziti kroucenych paru se sice
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3. Ridici stanovisté a jeho ovladaci prvky

datové vodice sparuji se zemi, dale vSak bude jeden par tvoren ¢isté zemémi,
jeden cisté +5 V a jeden pak dokonce sparuje +5 V a +12 V. Jedna se vSak
o kompromis vuci celkovému poctu vodicu.
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Kapitola 4

Hardware

B a1 Propojeni s PC

Protoze bylo vyrobeno jen nékolik mélo prvki, zatim nebyla rozpracovana
vyssi vrtva komunikace (viz. 3.8 Propojent). Propojeni vsech prvku tedy za-
jistuje jedina I2C sbérnice, kde jako master zafizeni slouzi vyvojaisky nastroj
BusPirate v4 [3]. Tento je pfipojen k pocitaci pres USB.

Pfipojeni k prvkim pak zajistuje univerzalni deska osazend dvéma 10-
pinovymi konektory pro rozvod mezi prvky, dvéma 4-pinovymi headery pro
vyvedeni napéjeni a sbérnice do expandert (3x PCF8574 + 1x PCF8591), a
linedrnim 5 V stabilizdtorem L7805. Napéjeni zajistuje externi 12 V adaptér.

Rozvod mezi prvky (padkami a ukazateli) je 10-zilovym plochym kabelem.
Vzhledem ke vzdalenostem mezi panely a pro snadnéjsi manipulaci je vSak
kabel k panelu PHL (obsahujicim ukazatele) jiz zna¢né dlouhy. Nastésti ne-
dochazi k problémum s prenosem po sbérnici, takze pro ucely testovani to
nevadi. Jedinym problémem je vyrazny pokles napéti pti pohybu serv. Po-
kud se pohnou vsechna v jeden okamzik, napéti poklesne az pod nastavenou
uroven Brown-Out detekce v procesoru a ten se resetuje. Problém je elimino-
vany doplnénim malého zpozdéni do ridiciho programu, diky ¢emuz se serva
rozjedou s mirnym ¢asovym rozestupem a k vypadktm nedochazi.

Pokud by serva byla napojena dle celkového planu do lokdlniho uzlu v
panelu, vypadky by mély byt eliminoviany. DPS navic umoznuje prepojit
napéajeni serva z +5 V na V+ (pin 1) a tak ho oddélit od napéjeni procesoru.

B 4.2 pPult

7 tidictho pultu byla realizovana jen mala ¢ast. Jsou funkéni paky pro ovla-
déni hlavniho kontroléru z panelu PDS a tercové ukazatele z PHL.
existujiciho boxu (viz. Obr. 4.3) s tla¢itky a prepinaci. Uvnitf boxu jsou tfi
DPS s 8-bit I/O expandery PCF8574 s doletovanymi 10 k2 pull-up odpory.
VsSechny spinace a tlac¢itka spinaji proti zemi.

Pro zobrazeni vystupt je pouzito jesté voltmetru napdjeného z D/A pre-
vodniku expanderu PCF8591. Tento voltmetr se pro testovani prepind mezi
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4. Hardware

Obrazek 4.1: Univerzalni deska rozvodu

rezimy ukazatele pomérného tahu, rychloméru a manometru prevodiku (pre-

pinacem v boxu - druha rada odspoda vlevo).
Zde se naplno projevila urc¢itd flexibilita zvoleného Lsoftwarového feéenﬂ,

kde ani takto rozmanité testovaci prostfedi nemélo vliv na model samotny.
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Obrazek 4.2: Realizovand ¢ast fidiciho pultu

SVETLOMET ()
PDL-D1,
oLy

LR

RIZENI T
(Pm-l':sn OSVETLENI PRISTROJO
(PDL-D3)

Obrazek 4.3: Ovladaci box
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Kapitola b

Software

Softwarova ¢ast byla rozdélena na nékolik samostatnych ¢asti popsanych v
této kapitole. Tyto ¢asti spolu komunikuji podle schématu 5.1. Cerné zakres-
lené ¢asti schématu jsou zprovoznéné a funkéni, Sedé pak dokresluji planované
casti, které nebyly dokonceny.

shared Unix
memory pipe " .
ModuCab je———=t Loc0363 ———| LoVi-to-Rail
shared
USB memory ¢ SRCP
(serial) shared -
Boprat memory RocRail
usrirate XpressNet
LoMoCo iUSB rozhrani
I’C XpressNet
, , DCC
Ovladaci lcentréla
prvky DCC

Schéma 5.1: Schéma spoluprace softwaru

B 5.1 ModuCab

Softwarovy framework, ktery tvori spojeni mezi hardwarem a modelem.

Je postaven na myslence prace s neznamymi bajty, jejichz obsah zna az
konec Fetézce (model, ¢ vstupni/vystupni zarizeni). Jeho jadro zajistuje pre-
déni dat z modelu do zarizeni a stejné tak opacné.

Dale obsahuje mnozstvi rozhrani (I2C, sériovy port), jejich ovladacti (BusPi-
rate 12C, Posix serial) a dilti k nim pfipojenych (paka, ukazatel, expander).

Diky této struktute je pfipadné mozné tyto programy za sebe fetézit (napf.
zobrazeni na displeji pres sif mize zajistovat podrizena instance, kterd pre-
dava data mezi displejem, prip. tlacitky, a hlavni instanci bézici u modelu.
Zaroven je mozné do tohoto Tetézce vlozit ,,override“ blok, ktery pak umozni
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5. Software

béh modelu ¢i hardwaru zvlast pro testovani. Takovyto blok je ve zdrojovych
kédech i rozpracovan, avsak kvuli ¢asu nebyl dokoncen.

Tato myslenka ma vsak i pomérné stinnou stranku v podobé mnoha ex-
plicitnich pretypovani v kédu, ktera tak mohou velmi snadno skryt chybu.
Béhem vyvoje se nicméné projevovala spise pozitiva v podobé univerzalnosti
a modularnosti tohoto reseni.

Soucasna data predavand mezi modelem a ModuCab-em obsahuji témér
kompletni prvky na hlavnim pultu. Protoze model rovnéz bere ohled na né-
které zatim nevyrobené prvky, resp. ovlada zatim nevyrobené indikatory,
je cisté zalezitosti ModuCab-u, co s témito daty udéla. Pri vyrobé dalsiho
prvku tak jiz neni tfeba viubec zasahovat do modelu, pouze se pro néj pridaji
ovladace do ModuCab-u a priradi se jemu prislusna data.

Pravé diky této architekture bylo mozné jednoduchym pridanim ovladace
do ModuCab-u realizovat docasny panel s tlac¢itky, aniz by bylo nutné za-
sahovat do modelu, pro ktery se tyto tvari stejné, jako kdyby se jednalo o
plnohodnotny otoény spinac.

. 5.2 Model - Loco363

Jednoduchy model zajistujici celou simulaci. V soucasnosti obsahuje prak-
ticky plné implementovany CRC. Dile obsahuje ¢asteéné implementovany
prevodnik EDB, kdy tento umoznuje ovladat EDB, avSak bez navaznosti na
pneumatické systémy lokomotivy. Ty implementovany zatim vibec nebyly a
spole¢né s nimi tudiz nebyly implementovany ani pneumatické brzdice. Po-
kud se tedy zvoli nenulovy sklon trati, nelze vlak zcela zastavit (EDB funguje
jen do urcité rychlosti, kdy pak jiz vlivem poklesu proudu v TM ztraci uci-
nek).

V modelu je dale velmi jednoduse implementovany regulator tahu spolec¢né
s ,vypoctem“ sily lokomotivy - podle pozadavku pomérného tahu a podle ak-
tualniho napéjeciho systému se vybere prislusny graf trakénich charakteristik
(¢i graf brzdové charakteristiky EDB) uvedeny v kapitole 2. Z néj se vybere
obalovd krivka a podle aktualni rychlosti se z ni vybere vyvinuta trakéni
nebo brzdna sila lokomotivy Frmaz.

Tato hodnota se nésledné prendsobi pomérnym tahem PT":

PT
Fr, = FLmawﬁ , (5.1)

kde FT, je vysledna sila lokomotivy.
Od ni se odecte slozka tthové sily podle sklonu trati:

s
F = F, — atan (1000) Mg (5.2)

kde s je sklon trati v promile, g je gravitacni zrychleni v m/s? a M je celkova
hmotnost vlaku v tunéch (lokomotiva + zadany naklad).
Tato vysledné sila se dosadi do vztahu pro vypocet rychlosti:

F
Av = —A .
V=7 t (5.3)
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5.3. Posilani vystupu do kolejisté

kde Av je zména rychlosti pro dany krok o délce At.

Parametry simulace (sklon trati, hmotnost nakladu, napédjeci systém) se
v soucasné verzi zadavaji jen pfi startu modelu jako argumenty programu.
Nebylo by ovSsem problémem rozsitit model tak, aby si parametry prebiral
kazdy krok ze sdilené paméti, apod.

B 5.3 Posilani vystupu do kolejiste

7 modelu je po kazdém kroku odeslan na standardni vystup fetézec s daty
pro modelovou zeleznici. Toto Teseni neni nejvhodnéjsi, kvili vypnutym bu-
ffertim (které jsou nutnosti pro tento zptisob pouziti roury) je tu riziko zdr-
zovani modelu, pokud by ve vystupni ¢ésti doslo k ¢ekani na server, apod.
Jak je naznaceno ve schématu 5.1, tento problém by mél byt eliminovan
pouzitim sdilené paméti. Toto feSeni by rovnéz umoziiovalo napojit (bez nut-
nosti dalsich prostfedniki) vice vystupnich programu (napt. grafické okno s
vyobrazenim stavu, apod.). Ve zdrojovych kdédech je tato varianta ¢astecné
rozpracovand, avsak z ¢asovych duvodu jiz nebyla dotazena.

Vystup tedy na svém standardnim vstupu prebird program Lovi2Rail-
SRCP, ktery z dat modelu vybere potiebnd pro ovladani modelové lokomo-
tivy. Déle zajisti prevod vypocitané skutecné rychlosti lokomotivy na jednot-
livé jizdni stupné lokomotivniho dekodéru a stavy svétel a reflektoru prevede
na pridavné funkce. Nakonec tyto informace odesle pies protokol SRCP do
fidiciho serveru RocRail.

K serveru RocRail je jiz pripojené kolejisté. Pro fizeni kolejisté slouzi DCC
centrala, kterd je vybavena rozhranim XpressNet pro jednotlivé ovladace.
Mezi pocitacem a touto sbérnici je tedy jesté vlozen odpovidajici prevodnik
na, pripojeny k pocitaci pres USB.

B 54 Spousténi

Z ¢asovych divodu jiz nedoslo na implementaci spoustéciho programu, ktery
by zodpovidal za spravu potiebné sdilené paméti. Pro spusténi je vsak mozné
pouzit z ModuCab-u test ,main_shmem®, ktery vytvoii a inicializuje potieb-
nou sdilenou pamét pro komunikaci s modelem, a rovnéz spusti samotnou
instanci ModuCab-u komunikujici s hardwarem.

Po jeho spusténi (na standardni vystup posild stavy sdilené paméti mezi
modelem a ModuCab-em) je mozné v druhém termindlu spustit model a
vystup do kolejisté (v obou GIT repozitafich je nutné prepnout do vétve
,demo*) prikazem:

<model—main> \
"Loco—363_Modu—Cab__test_ UP’ \
"Loco—363_Modu—Cab_ test. DOWN’ \
<sklon v promile [+/—50]> \
<systém [AC/DC]> \
<hmotnost ndkladu v tunédch [>0]> \
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5. Software

| <lovi2rail —srcp/stream2srcp/main.py> \
—host <IP adresa RocRail serveru>
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Kapitola 0

Modelova zeleznice

Zpusoby fizeni modelové zeleznice se mohou lisit podle méritka, ve kterém
jsou jednotliva vozidla zpracoviana. Nize popisované varianty jsou patrné nej-
Castéjsi ve vSech méritkach - v kazdém piipadé vsSak plati pro métritko TT
(1:120), které je pro tuto praci pouzito.

Prehled bézné pouzivanych méritek je v tabulce 6.1]. Vychézi ze standardf
NMRA S-1.2 - General Standard Scales22] a NEM 010 - Mafstibe, Nenn-
groflen, Spurweiten[18], nicméné jen ¢asteéné, protoze kazda z norem definuje
méritka trochu odlisné.

Méritko | Pomeér
G 1:22,5
0 1:45
HO 1:87
TT 1:120
N 1:160
Vs 1:220

Tabulka 6.1: Prehled modelovych méfitek

7 prehledu je zfejmé, ze jiné moznosti jsou ve velikosti zahradni Zeleznice
(G, 0) a jiné pravé v TT. V TT typicky lokomotivy kromé pojezdu obsahuji
jen osvetleni. Ovladani sbéract ¢i sprahel se prakticky nevidi, protoze do
stisnéného prostoru lze jen tézko dostat potiebné komponenty.

I proto pro test pouzité lokomotivy () vyuzivaji z vytvoreného modelu jen
informace o rychlosti a osvétleni.

Zakladni dva pouzivané zplisoby Tizeni jsou analogovy a digitalni s preno-
sem Tidici informace po kolejich.

Jsou sice napr. i analogové systémy, kde obé ,pojezdové“ kolejnice tvori
jeden pdl a pro druhy se pouziva treti kolejnice uprostred, nebo systémy s
druhym polem tvorenym trolejemi, nicméné tyto nejsou tak casté. Podobné
existuji systémy s bezdratovym prenosem fidici informace.
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6. Modelova Zeleznice

B 61 Analogové ovladani

V analogovém systému je pouzito primého fizeni motoru lokomotivy napétim
v kolejich. Podle standardu NMRA S-9 - Electrical[@] je pro maximalni
rychlost pouzivano napéti alespon 12V, kdy kladny pél je na pravé kolejnici
ve sméru jizdy. Pro velikosti HO a mensi se pak bézné pouziva rozsahu 0-12V.

V lokomotivé se pak nachédzi jen motor s odrusovacim kondenzatorem a
tlumivkami pro pfipojeni ke kolejim (viz. ) Pravé diky tlumiv-
kdm je pak mozné do koleji pustit jesté vysokofrekvenéni signal (napf. pro
napéjeni osvétleni vozi nezavisle na trakénim napéjeni), aniz by tento pii-
davny signal mél vliv na motor (ktery by se jinak zbyte¢né zahiival, protoze
by se na ném jen maiil vykon). Vice v |6.1 .4 Ovladani pridavngch funkc*.

M
(M)
L1 N\ L2
KOLENICE I c KOLENICE

Schéma 6.1: Zapojeni motoru v lokomotive

B 6.1.1 Linearni fizeni

Nejjednodussim zptisobem je linedrni rizeni, kdy se napéti do koleji regu-
luje napt. potenciometrem, pripadné posilenym o vystupni vykonnovy prvek.
Tento zpusob fizeni pouziva napr. klasicky ovlddaci transformator PIKO FZ1
(), jehoz znamé zapojeni () obsahuje kromeé sitového trans-
formétoru (s regulaci pomoci zmény poctu zaviti na sekundarnim vinuti) jen

usmeérnovac, prepina¢ sméru a bimetalovou ochranu pro odpojeni napajeni
pri zkratu.

(a) : vnéjsi vzhled (b) : vnitfek

Obrazek 6.1: Ovladaci transforméator PIKO FZ1
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6.1. Analogové ovladani

16V~/1,2A
:Q
AC-IN F2 z
P
T ) 72

—

:Q
¢t ! 1,7-12V=/1,2A

P

Schéma 6.2: Zapojeni ovlddaciho transformétoru PIKO FZ1

Transformator FZ1 je kombinovany - regulovana vétev 0-12 V = je pro
pohon lokomotiv (F = Fahrtransformator), druhd 16 V ~ je pro napéjeni
ptislusenstvi (Z = Zuberhor) jako prestavniky elektromagnetickych vyhybek
¢i modeld mechanickych navéstidel.

B 6.1.2 Pulzné Sitkova modulace (PWM)

Pokrocilejsi metodou je fizeni motord lokomotiv pomoci PWM modulace.
Piikladem mitize byt konstrukce pouzivana panem Wimmerem ze Zdaru nad
sivavon [13] (chém. 6.3)

Tato konstrukce je velmi jednoducha a vyuziva Cisté diskrétnich soucastek.
Samoziejmé by bylo mozné vyuzit pro generovani PWM signdalu ¢asovace 555
a nebo ho rovnou generovat pomoci procesoru. Odtud vsak jiz neni daleko
k adresaci jednotlivych lokomotiv a jeiich nezavislému tizeni. Pak uz se vsak

nejedna o ovladani analogové, nybrz digitalni.

B 6.1.3 Vice lokomotiv, tiseky

Pokud chceme v analogovém systému provozovat vice lokomotiv nezavisle, je
tFeba rozdélit koleje na tseky, které pak lze nezévisle pripojovat k (rtznym)
reguldtoram.

B 6.1.4 Ovladani ptidavnych funkci

Pridavné funkce lokomotiv a vagént lze pti analogovém rizeni ovlddat jen
tézko. Asi jedinym pouzivanym zptisobem je ptfidani vysokofrekvenéniho sig-
nalu (napt. 20 kHz), kterym se napaji osvétleni vagénu ¢i celého vlaku véetné
lokomotivy nezavisle na trakénim napéjeni. Samorejmeé timto zpusobem nelze
rozsvitit kazdy vagon zvlast, ¢i snad jen jeho ¢ast. Tento signdl je pak rovnéz
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6. Modelova Zeleznice

+12V
z=
SW1
1M/100V L1 'T
N2,
KF507 |
KOLEJE
|
1G/30V
R2 R5
27K 2K2
GND
z=

Schéma 6.3: Zapojeni PWM reguldtoru od p. Wimmera

nutno ovladat spolu s trakénim napajenim, aby se dostal jen do useku, ve
kterych je souprava, jejiz sviceni timto zajistujeme.

Aby toto fungovalo, je nutné spravné oddélit zdroj VF signilu a trakci.
Mezi kazdy trakcni regulator a spoj s VF generatorem je tedy treba pfi-
dat spravné napocitanou tlumivku (nejlépe na oba pdly), taktéz ve hnacich
vozidlech musi byt umistény tlumivky mezi sbérace proudu a motor. U hna-
cich vozidel se nicméné jednd o soucdst standardniho vybaveni pro analogo-
vou trakci. Na strané VF je pak treba odfiltrovat trakéni napdjeni pomoci
spravné napocitaného kondenzatoru, zapojeného v sérii na vyvodech genera-
toru i na privodech k osvétleni uvnitt vozidel. Samoziejmé je pak nutné ve
vozidlech jesté VF signédl usmérnit a vyhladit kondenzatory pred privedenim
k samotnym LED osvétleni.

Ovladani sprahel ¢i néjakych servopohonti, umisténych ptimo ve vozidlech,
pak jednoduse realizovat patrné nelze. V mensich velikostech (jako napf. v
TT) to nicméné stejné moc nevadi, protoze do stisnénych prostori, danych
modelovym méritkem, se malokdy vejde néco vice nez osvétleni.

B 6.1.5 Pf¥islusenstvi

V zasadé je mozné pro ovladani prestavnikt vyhybek, navéstidel a dalsiho
prislusenstvi pouzit jakykoliv zptisob. Vétsinou se nicméné k analogové fize-
nému kolejisti pouziva ¢isté systém vyvedeni drati od kazdého prvku az na
ovladaci pult k jednotlivym spinac¢am.
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6.2. Digitalni Fizeni

Nékdy se pro tizeni kolejisté pouziva reléového zabezpeceni po vzoru ,velké
zeleznice (viz. kolejisté pana Wimmeral[ll4]), nékdy téz mikroprocesort imple-
mentujicich zabezpeceni v softwaru (napf. moduly Zhlavik pana Bani[21]).
Samotny prenos poveld k prvkiim v kolejisti je vSak obvykle i tak realizovan
vodié¢i od kazdého prvku, sbérnice se zde povétsinou nevyskytuji.

Trochu vyjimkou jsou zde navéstidla, ke kterym pravé pan Bana vymyslel
jednoduchou sbérnici S-com[19] a dekodéry[20] ke kazdému navéstidlu, umoz-
nujici ovladat jakékoliv navéstidlo véetné predveésti a signalizace na ovladacim
panelu pomoci t¥i drati. Tato sbérnice je vSsak mnohem ¢astéji pouzivana na
digitalné tizenych kolejistich.

B 6.2 Digitalni fizeni

Digitalni rizeni je zalozené na predavani ridicich povelt z centraly do kazdé
lokomotivy. Koleje jsou trvale napajeny stiidavym napétim a fidici povely
jsou do néj namodulované. Kazdé lokomotiva je pak vybavena vlastnim deko-
dérem, ktery informace ptijimé, a na jejich zakladé ovlada motor i pridavné
funkce (napf. osvétleni). Protoze soucasti povelu je vzdy adresa dotycné lo-
komotivy (dekodéru), lze tak nezavisle na sobé idit lokomotivy, i kdyz stoji
na stejné koleji tésné u sebe. V podstaté tedy neni nutné délit kolejisté do
usekt, nicméné toto déleni se stejné obvykle provadi pro detekci obsazeni
(viz. |6.2.2 Detekce obsazeni, useky).

Pro ,,digital* existuje nékolik systémi, nicméné nejpouzivanéjsim je patrné
DCC (Digital Command Control). Tento systém fizeni byl vyvinut firmou
Lenz Elektronik GmbH jako Digital plus System[17] a nésledné prevzat do
standardi NMRA S-9.1 DCC Electrical Standard[24], NMRA S-9.2 DCC
Communications Standard[25] a dalsich.

B 6.2.1 P¥islusenstvi

Protoze je z principu ovladani ptislusenstvi (vyhybky, navéstidla, apod.) od
izeni jizdy oddélené, neni jejich ovladani pfes DCC nutnosti. Casto se po-
uzivd kombinace digitdlniho Fizeni jizdy (4 osvétleni vozu, apod.) s analo-
govym ovladanim vyhybek a navéstidel. Standard DCC nicméné umoznuje
prislusenstvi ovladat stejnou sbérnici, coz pro mensi kolejisté bohaté dosta-
¢uje, a umoznuje to jednoduse zapojit do TFizeni provozu pocitac. Zpétna
vazba pro detekci obsazeni usekl a spravného prestaveni vyhybek vsak jiz
soucésti neni, je nutné ji fesit oddélené (viz. [6.2.2 Detekce obsazend, useky).

B 6.2.2 Detekce obsazeni, Gseky

V digitdlnim fizeni neni tfeba (az na vratné smycky) délit koleje do tseki.
Vétsinou se vSak nad digitalné fizenym kolejistém zacne diive ¢i pozdéji ex-
perimentovat s fizenim pomoci pocitace, ktery zpétnou odezvu vyzaduje. K
tomu se pak s vyhodou vyuziva faktu, ze koleje jsou napajené trvale a kazdy
dekodér ve vozidle mé alespon minimalni spotfebu danou béhem procesoru.
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6. Modelova Zeleznice

Pro vozidla bez dekodért se pak vyuziva pridavnych odpori mezi koly (vyza-
duje pak sbérace proudu stejné jako vozidlo s dekodérem) ¢i natirani dvojkoli
odporovym lakem. Vzhledem k jednoduchosti a i nizké cené proudovych ¢idel
(obvykle jde o dvé diody ¢i diodovy mustek doplnény optoclenem a odporem)
se jen malokdy pouziva jiny zptsob.

DCC standard vsak ¢ést pro zpétnou vazbu neobsahuje, kazdy vyrobce
si to tedy Tesi po svém. Mezi rozsitené sbérnice pro zpétnou vazbu patii
tieba ,RS“[17] od firmy Lenz Elektronik GmbH. Znaé¢né rozsifenou, zvlasté
mezi modelari s vyrabénymi centralami, je pak sbérnice S88, vyuzivajici jen
jednoduché posuvné registry[26].

B 6.2.3 Lokomotivy bez dekodéru

Diky pouzitému kédovani DCC singalu[24][25], kde doba trvani obou piul-
period logické nuly nemusi byt vzdy stejnd, lze na kolejisti rizeném pomoci
DCC ovladat téz jednu analogovu lokomotivu. Podminkou je centrala, ktera
tuto funkci podporuje. Pro fizeni této lokomotivy z ovladact se pak pouziva
adresy 0, kterd je jinak pro lokomotivni dekodér neplatné. Podle zvoleného
jizdniho stupné pak centrala méni pomér délek pulperiod logické nuly signélu.
Na motoru této analogové lokomotivy se tak méni stfedni hodnota napéti a
motor se diky tomu rozjede.

Tento zptisob je vsak spise nouzovy a nedoporucovany. Motorem neustale
protéka proud a ten se tak znacné zahiiva. U nékterych typt motoru navic
tento zpusob ani nelze pouzit a vede k jeho poskozeni[l0)].
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Kapitola 7
Zaveér

Z celého projektu se povedlo z velké ¢asti dokonc¢it software ModuCab, ktery
univerzalnim a moduldrnim zptsobem zajistuje komunikaci mezi hardwarem
a samotnym modelem.

Model je nicméné velmi jednoduchy, jeho rozsifeni vsak diky odlozeni HW
¢asti do ModuCab-u nemusi fesit téméf nic jiného, nez simulaci samotnou.

Fyzicky pult byl realizovan ve znacné omezené verzi, nicméné nejzaklad-
nejsi prvky pro ovlddani jizdy byly vyrobeny. Jeho rozsifeni by nemélo byt
velkym problémem, jak ostatné ukazuje i vyuziti tlac¢itek v demu namisto
rotac¢nich spinaci.

Simulace v redlném ¢ase neni v soucasné implementaci zcela mozna. Model
prilis spoléha na nic negarantujici systémové volani sleep (resp. usleep), stejné
tak predavani vystupu kazdého kroku pres standardni vystup opét zatézuje
systém a ¢ekd na jeho odezvu. Vyuziti sdilené paméti na vSech vstupech a
vystupech by tento nedostatek mohlo zmirnit.

Ovladani modelové Zeleznice pres protokol SRCP mé jista tskali. Tim
nejvétsim je fakt, ze prikazy nelze posilat rychleji nez kazdych 800 ms. Pti
rychlejsim odesilani uz dochézi jen k plnéni buffert po cesté. Vzhledem k mo-
dularnosti celého reseni by vsak nemélo byt problémem doplnit jinou moznost
komunikace (napf. piimo s prevodnikem USB - XpressNet).
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P¥iloha A
Panely

V této sekci jsou uvedeny vykresy pro vrtani (a vyfezévani) jednotlivych
panel.

Vsechny diry maji vzdy prifazené souradnice (svétle modrou barvou) stFedu
vzhledem k soutradnicim panelu. Je pouzita kartézska soustava souradnic s
vodorovnou osou X a svislou osou Y, kladné sméry jsou doprava a nahoru.
Jednotlivé panely pak maji vzdy zvoleny pocatek souradnic v jednom z rohu
dle vykresu (pocéatky byly zvoleny dle potfeb béhem rozvrhovani umisténi
jednotlivych prvku).

Kazda dira pak mé zapsany i primeér, resp. typ, a to ¢ervenou barvou.
Pouzité typy, resp. urceni jednotlivych otvori:

B bez typu = bézny jednoduchy otvor

® 7Z = zépustnd = pro Sroub se zipustnou hlavou (upevnéni panelia k
ramu, piip. prisroubovani nékterych prvka umisténych zespod panelu)

® N = nardzeci = pro narazeci matky. Uvedeny prumeér pak udava prumeér
sroubu a samotny otvor v panelu musi byt vétsi. Proto je uveden jesté
druhy prumér pro prumér vrtdku a to s typem RZ (viz. nize), kvuli
tvaru samotnych nardzecich matek

B RZ = reverzné-zapustna = pro sroub se zapustnou hlavou zespod pa-
nelu, prip. pro nardzeci matky (zapusténi je zespod panelu)
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A. Panely
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A. Panely
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A. Panely
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Vykres A.6: Rozméry a vrtani panelu PHS
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A. Panely

[0 ‘ 00¢g] [0 ‘0]
[0T ! 062] [0T ! 0ST] [0t ¢ 0Tl
N#@ Nv@ N#@
Em €61 [sz ! L£]
749 <= NY 749 <= Nt
5189 LTT [52'89 1 591
[SZ'v6. ! €LT] [SZ'v6. ! £2T]
O O
[SZTT * €6] [SZTT ¢ L€]
© ©
749 <= N¥ 749 <= N¥
[ovz ! 062] [ovz * 0ST] [ovz ‘ 0Tl
q© Nv@ ©
@z ¢ oosl 1% o1

ani panelu PHP

s

t

Rozméry a vr

Vykres A.7

76



A. Panely
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Vykres A.8: Rozméry a vrtani panelu PHZ
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P¥iloha B

Paka hlavniho kontroléru

Pouziti Dil Pocet [ks]
uchyceni DPS vrut 2,5x12 mm univerzalni s ptlkulatou hlavou 10
sesroubovani téla matka M3 6
sroub M3x30 s vilcovou hlavou 6
sesroubovani vnitiku matka M3 !
sroub M3x30 s vilcovou hlavou 1
zajisténi madla matka M4 pojistna 1
prichyceni k panelu {natka Md , 4
Sroub M4x16 se zapustnou hlavou 4

Tabulka B.1: Seznam mechanickych dilia pro pdku
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—
—
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Vykres B.1: Vyrez a vrtani panelu pro zakladni paku
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B. P3ka hlavniho kontroléru
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Pt¥iloha C
Elektropristroj T6
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Vykres C.1: Vrtani panelu pro prvky T6
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P¥iloha D

Modularni spinac

Vykres D.1: Vrtani panelu pro modularni spinac
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P¥iloha E

Tercovy ukazatel

48

Vykres E.1: Vrtani panelu pro ukazatel
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E. Tercovy ukazatel
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E. Tercovy ukazatel
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P¥iloha F
Meérak

Vykres F.1: Vrtani panelu pro mérak
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P¥iloha G

Meérak baterie

.85 ; -18.75]

[-18.85 ; -18.

Vykres G.1: Vrtani panelu pro mérak baterie
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Ptiloha H
Obsah prilozeného CD

BAP.pdf Text této prace.
zadani.pdf Zadani prace.

GIT/ Adresar obsahuje serverové (,,bare*) GIT repozitafe jednotlivych ¢asti
prace.

bap.git Zdrojovy kod této prace v IATEX-u.

elektro-potkan Slozka s repozitari pomocnych knihoven a skriptti. Tyto
jsou rovnéz vetrejné dostupné na serveru |GitLab.com
(https://gitlab.com/elektro-potkan).

loco-363 Repozitare jednotlivych soucdsti modelu lokomotivy - soft-
waru i hardwaru.

modu-cab Repozitare vztahujici se k obecnému frameworku ModuCab

pro napojeni modelu na hardware.

dps/ Vyrobni data pro navrzené desky plosnych spoji (formét dle poza-
davku [TEAD.cq)

vykresy/ Vrtaci (a fezaci) vykresy jednotlivych paneli pultu ve formétu
SVG

Pro pristup ke zdrojovym kédum jednotlivych ¢asti je potieba nejprve
naklonovat ,,bare® repozitare z CD:

git clone <path—to—.git—directory>

Vétsina repozitaitu (véetné zdrojovych kédu préce) spoléhd na GIT sub-
moduly, které je proto potieba po naklonovani jesté inicializovat:

git submodule update —init —recursive

Pro sestaveni jsou dale potfeba rizné knihovny, atd. - tyto jsou uvedeny
vzdy v souboru README.md konkrétniho repozitére.
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