PROJEKTY

Samoczynna

Blokada Liniowa,

Ukiad SBL

Dodatkowe
materiaty na CD

Prawdziwym modelarzom
kolejowym nie trzeba moéwic
czym jest SBL. Tak jak

w prawdziwej kolei, budujqc
wiekszq makiete nie dopuszcza
do najechania pociqgéw na
siebie. Warto zbudowaé taki
uktad co najmniej z dwdch
powodéw: po pierwsze aby
zabezpieczy¢ sie przed
wkatastrofami kolejowymi”, a po
drugie aby podnies¢ atrakcyjnosc
samej makiety.

Rekomendacje: modelarze
kolejowi.

AVT-5198

TR
Soutl, IR

Szlak kolejowy bez blokady liniowej
moze by¢ zajety tylko przez jeden pociag, co
przy dlugim czasie przejazdu miedzy stacja-
mi wymusza oczekiwanie przed odjazdem
kolejnego pociagu, az poprzedni zdazy doje-
cha¢ do nastepnej stacji. Inaczej - gdyby po-
przedzajacy pociag niespodziewanie zatrzy-
mal si¢ — mogloby dojs¢ do zderzenia. Szlak
kolejowy pomiedzy stacjami wyposazonymi
w SBL (Samoczynna Blokada Liniowa) po-
dzielony jest na odcinki zwykle o dtugosci
poréwnywalnej z drogg hamowania na danej
linii. Kazdy taki odcinek tor6w wyposazony
jest w urzadzenia stwierdzajace, czy porusza
sig po nim pociag, jak réwniez samoczynny
semafor, ktéry informuje nastgpny pociag
wjezdzajacy na szlak, ze na danym odcinku
znajduje sie jeszcze pociag i przejazd za se-
mafor grozi najechaniem lub zderzeniem.

W ofercie AVT:
AVT-5198A - ptytka drukowana

PODSTAWOWE PARAMETRY

« ukfad zapobiega najechaniu na siebie kolejek na makiecie kolejowej

« piytka dwustronna o wymiarach 45x36 mm
« zasilanie +10...+20 VDC

« sterowanie: mikrokontroler ATTiny85-20SU pracujacy z wewnegtrznym oscylatorem

« zlacze do programowania ,in circuit”
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Rozwiazania ,,internetowe”

W Internecie mozna znalezé wiele roz-
wigzan SBL. Od prostych, jak na rys. 1, po
bardziej rozbudowane, jak na rys. 2.

W rozwiazaniu z rys. 1, przejezdzajacy
pociag zwiera na chwile kontaktron, ktéry
przelacza przekaznik bistabilny. Przekaznik
zalgcza czerwone §wiatto. Na schemacie nie
uwidoczniono obwodu roziaczajacego za-
silanie na izolowanym odcinku toru przed
semaforem. Funkcja ta moze zosta¢ zreali-
zowana przez druga pare stykow przekazni-
ka. Gdy pociag przejedzie za semafor, to za
pomoca kolejnego kontaktronu, przekaznik
zostanie z powrotem przelaczony do pozy-
cji spoczynkowej. W tym prostym rozwigza-
niu sygnalizator pokazuje tylko sygnaty S1
(st6j) lub S2 (jazda z najwieksza dozwolong
predkoscia).

Rozwiazanie z rys. 2 obsluguje sygnaty
S1, S2 i S5. Gdy na odcinku za semafo-
rem znajduje sie pociag, przekaznik zostaje
przelgczony. Dzigki dodatkowym stykom
poprzedzajacy semafor wskazuje sygnat S2
lub S5.

Jako Ze rozwigzania z Internetu nie sg
kompletne, brakuje w nich np. obwodéw
wykrywania pociggu na izolowanym odcin-
ku toru, nie mogg pokazywac sygnatu S3.
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Ukfad Samoczynnej Blokady Liniowej do makiety kolejowej
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Rys. 1. Schemat prostej blokady liniowej do makiety kolejowej

blok wolny = przekaznik zwolniony

blok wolny = przekaznik zwolniony
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blok zajety = przekaznik zatgczony
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Rys. 2. Rozbudowana blokada liniowa do makiety kolejowej

semafora odstgpowego
lub wyjazdowego

TWIN-VT-S TRANSFORMER — DCC BLOCK OCCUPANCY DETECTOR - (556)
BY ROB FABLEY 2005 (http://home.cogeco.ca/)

DCC POWER SUPPLY TO BLOCKS
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DCC POWER SUPPLY TO BLOCKS

* SEE CIRCUIT NOTES FOR FURTHER INFORMATION

Rys. 3. Wykrywanie zajetosci toru

To bylo powodem, dla ktérego zdecydowa-
fem sie na opracowanie swojego projektu.
Pierwotnie mys$lalem o ukladach CMOS.
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BLOCK-A, BLOCK-B - TERMINAL BLOCKS

Dzigki tej technologii nie ma koniecznosci
stosowania stabilizatora napigcia zasilania.
Ponadto polaczenia pomiedzy sygnalizato-

rami mozna zrealizowa¢ za po$rednictwem
jednego przewodu (to samo rozwigzanie na
przekaznikach wymaga 3 przewoddéw).
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PROJEKTY

Rodzaje blokady liniowej stosowane przez polskie koleje

Blokada dwustawna, informuje jedynie, czy
na nastepnym odstepie znajduje sie pociag.
Na semaforze moze pojawi¢ sie jeden z dwu
sygnatéw S2 (jazda z najwiekszg dozwolong
predkoscig), lub S1 (st6j). Przy takiej bloka-
dzie, pocigg musi mie¢ mozliwos¢ szybkiego
zahamowania. Taka blokada jest stosowana
gtownie na WKD i w warszawskim metrze.
Realizacja takiego uktadu na makiecie takze
jest najfatwiejsza. Nie ma tu ma koniecznosci
przekazywania informacji o stanie poprzedniego
semafora. Wystarczy badanie czy na odcinku
przed semaforem znajduje sie pociag czy nie.
Blokada trzystawna, pozwala dodatkowo
poinformowa¢ maszyniste, ze przed kolejnym
semaforem musi sie zatrzymac. Jesli na
semaforze SBL jest sygnat S1 (stdj — Swiatfo
czerwone), to poprzedzajacy semafor wyswietla
sygnat S5 (jazda z szybkoscig nie przekracza-
jaca 100 km/h, a nastepny semafor wskazuje
sygnat ,st6j" — $wiatfo pomaranczowe). Ten
typ blokady jest stosowany na wiekszosci linii
SBL w Polsce. W realizacji uktadu na makiecie
wystarczy przekaza¢ informacje jaki z dwu
sygnatow (S1 czy S5) jest wyswietlany na po-
przednim sygnalizatorze. Mozna to zrealizowac
przez ustawienie wybranego pinu na poziomie
niskim (S1) lub wysokim (S5).

Blokada czterostawna, to modyfikacja po-
przedniej przeznaczona dla linii, gdzie droga
hamowania jest tak dfuga, ze normalne
odstepy bytyby za krotkie. W przypadku takiej
blokady hamowanie moze dobywac sie na
dwoch odstepach. Aby poinformowac maszyni-
ste o koniecznosci hamowania, oprécz sygnatu
S5, wczesniejszy semafor wyswietla sygnat S3

Wolny odstep Wolny odstep

Blokada dwustawna

Wolny odstep Zajety odstep

—@ @

Blokada trzystawna

D ap -

Blokada czterostawna

- aDo -as -

(jazda z najwiekszg dozwolong szybkoscig nie
przekraczajagca 160 km/h, a przy nastepnym
semaforze z szybkoscig nie przekraczajaca

100 km/h — 2 odstepy wolne — migajace zielo-
ne $wiatto). Tego rodzaju blokada liniowa jest
stosowana przede wszystkim na Centralnej Ma-
gistrali Kolejowej i na linii kolejowej Kunowice
— Terespol (tzw. E20). W tym systemie nalezy
przekaza¢ informacje, jaki z trzech stanéw sy-
gnalizatora (S1, S5, lub S3) jest wyswietlany na
poprzedzajacym sygnalizatorze. Przy sterowaniu

na makiecie, dla sygnatéw S1 i S5 tak jak
poprzednio wykorzystane sa poziom niski i wy-
soki. Natomiast dla S3 wysytany jest sygnat
prostokatny o wypetnieniu 50%.

Wiecej o SBL mozna przeczyta¢ na stronach:
www.transportszynowy.pl/sygnalizacjasbl.
php#sblczest
www.pod-semaforkiem.aplus.pl/sign_sssbl.php
www.kolej.pl/kmr/srk/S.shtml
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Rys. 4. Wykrywanie lokomotywy
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Ukfad Samoczynnej Blokady Liniowej do makiety kolejowej
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Rys. 5. Schemat uktadu SBL zbudowanego na uktadach dyskretnych

Aby blokada zadzialala nalezy wykry¢ lo-
komotywe na torze. W Internecie znalazlem
kilka rozwigzan ukladu wykrywajacego lo-
komotywe na odizolowanym odcinku toréw.
Dwa najciekawsze moim zdaniem rozwigzania
umiescilem na rys. 3 i rys. 4.

Pierwszy z ukladéw (rys. 3) dziata tyl-
ko w systemie DCC. Zasada dzialania jest

prosta. Sygnal przemienny indukowany

w przekladniku (transformatorze) wyzwala
multiwibrator. Zaleta tego uktadu jest pro-
stota i galwaniczne oddzielenie od badanego

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1:3,3Q

R2: 10 Q

R3, R4: 10 kQ
Kondensatory

C1, C2: 1 pF/25V

C3: 100 nF/50 V

C4:10 pF/25 V
Potprzewodniki

U1: 78L05 (SO-8)

U2: 74LS07D (SO-14)
U3: ATTINY85-20SU (SOIC-8)
U4: LTV357T

D6, D12: BAT85

D1, D3, D4...D11: 1N4007 (MELF)
T1: BC807-16 (SOT-23T)
Inne

J1, J2: ztacza

J2: goldpin 2x6

PK1: przekaznik 12 V

obwodu. Wadg uktadu jest do§¢ wysoka cena
przekladnika i brak wspélpracy z systemami
analogowymi (DC).

Drugie rozwigzanie (rys. 4) jest bardziej
skomplikowane, ale wspétpracuje z systema-
mi DCC i DC. Niestety, lokomotywe w sys-
temie DCC mozna wykry¢ zaré6wno podczas
jazdy jak i postoju, ale w przypadku syste-
mu DC, mozna wykry¢ lokomotywe tylko
podczas jazdy. Wynika to z faktu, ze uktad
wykrywa przeplyw pradu. Nie da sie wiec
wykry¢ obecnosci lokomotywy na odizolo-
wanym odcinku toru (np. przed semaforem).
Problem mozna rozwigza¢ wymuszajac prze-
plyw pradu przez diody D1 i D2, podlaczajac
prad przemienny na odizolowany odcinek
toru przez rezystor.

Czerwone $wiatlo powinno zatrzymac
lokomotywe przed semaforem. Zatrzymanie
lokomotywy DCC mozna zrealizowa¢ na kil-
ka sposobow:

1. Wylaczy¢ zasilanie na odizolowanym
odcinku. Sposéb ten ma jednak kilka
wad. Przez lokomotywe nie bedzie ply-
nat prad w konsekwencji uktad SBL nie
wykryje lokomotywy. Ponadto, ze wzgle-
du na to, ze dekoder w lokomotywie nie
jest zasilany, o§wietlenie i dZwigki zosta-
ng wylaczone.

2. Poda¢ na odizolowany odcinek napigcie
state. Aby lokomotywa zatrzymala sig na

Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych na Wykazie Elementéw kolorem czerwonym

1 ale jest dos¢ drogie

TorOUT (modut

hamujacy
kosztuje okoto 75
zlotych).

4. podac sygnal asymetryczny na tory. Roz-
wigzanie jest proste i tanie (wystarczy
kilka diod krzemowych). Dekoder loko-
motywy caly czas odbiera rozkazy i nie
zatrzymuje sie gdy jedzie w przeciwnym
kierunku niz wskazuja semafory. Jedy-
nym wymaganiem jest zastosowanie de-
kodera z obwodem wykrywajacym asy-
metrie sygnatu na torach.

Pierwsze podejscie

Analizujac rézne rozwigzania i potrze-
by zaprojektowalem uklad, ktérego schemat
mozna zobaczy¢ na rys. 6. Najpierw jednak
opisze idee dziatania ukladu na bramkach
CMOS, przedstawionego na rys. 5.
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Rys. 6. Schemat proponowanego rozwigzania uktadu SBL

Obwdd skladajacy sie z D8-D11, R7, U3
wykrywa skiad na izolowanym odcinku to-
row. Ze wzgledu na to, ze wykrywany jest
przeplyw pradu na odizolowanym odcinku,
system ten sprawdzi sie tylko w lokomoty-
wach sterowanych cyfrowo (DCC). Lokomo-
tywa znajdujaca sig na torze przed semafo-
rem wywoluje spadek napigcia na diodach.
Spadek napiecia na diodach zaswieca diodg
w transoptorze U4. Niestety rozwigzanie to
nadaje sie tylko do systeméw DCC. Mozna
oczywiscie prébowaé wymusi¢ przepltyw
pradu na odizolowanym odcinku. Zaleznie
od lokomotywy wystarczy doda¢ rezystor
o wartosci okoto 1 k), wigczony réwnolegle
do stykéw przekaznika odcinajgcego zasila-
nie na odcinku przed semaforem. Rezystor
ten wymusi przeplyw pradu o wartosci oko-
fo 10 mA. Przy takim pradzie silnik loko-
motywy jeszcze nie powinien obracaé sie.
Gdyby jednak tak sie nie stalo, to mozna
prébowaé zmniejszy¢ natezenie pradu do
3 mA, czy nawet 1 mA (zaleznie od typu za-
stosowanego transoptora). Jesli okaze sie, ze
prad musi by¢ wiekszy, to mozna prébowac
zasili¢ odcinek pradem przemienny. Prad
ten moze by¢ stosunkowo duzy, a i tak nie
spowoduje ruchu lokomotywy. Nie przepro-
wadzitem jednak takich préb i nie jestem
w stanie zagwarantowa¢ powodzenia takie-
go rozwigzania. PrzejdZmy jednak do dal-
szej analizy dziatania ukladu.

Sygnat z transoptora U3 jest filtrowany
w obwodzie RC, po czym przez bramke U2D
steruje multipleksem. Dodatkowo, ten sam
sygnal po zanegowaniu przez U2C, steru-
je kolejnymi ukladami SBL. Na wejscie J5
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podawany jest sygnal z sygnalizatora wjaz-
dowego lub poprzedniego semafora SBL.
Przeanalizujmy dziatanie uktadu. W sy-
tuacji, gdy na torze przed sygnalizatorem
wjazdowym nie ma pociggu, transoptor
nie przewodzi i za sprawg bramki U2D na
wejéciach sterujacych multipleksera panuje
poziom niski. W konsekwencji multiplek-
ser przekazuje sygnal z wejs¢ AX, BX, CX
na wyjécia A, B, C. Gdy semafor wjazdowy
wskazuje sygnal S2 (sygnal zielony), wej-
Scie J5 znajduje sie w stanie wysokim. Za
sprawg bramek U2B, U2A na wejsciu AX
panuje poziom wysoki, natomiast na CX
niski. Wejscie BX caly czas jest w stanie ni-
skim (polaczenie do masy). Wysoki poziom
sygnatu na T1 powoduje, ze tranzystor jest
otwarty, co wlacza sygnal zielony. Niski
sygnat na CX zamyka T3, w konsekwencji
czego sygnal pomaranczowy jest wygaszony
(w kolei w przeciwienstwie do sygnaléw na
sygnalizatorach drogowych, stosowany jest
sygnal pomaraniczowy, a nie z6lty). Wejscie
BX caly czas jest w stanie niskim (polacze-
nie do masy) co wygasza sygnal czerwony.
Sygnalizator wskazuje wiec sygnat S2 (jaz-
da z najwieksza dozwolong predkoscia), co
jest zgodne z prawda, poniewaz nastepny
sygnalizator wskazuje sygnat S2.
Przeanalizujmy sytuacje, gdy semafor
Wtedy to
wejscie J5 znajduje sie w stanie niskim. Za
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wjazdowy wskazuje sygnal ,,st6j”.
sprawg bramek U2B, U2A na wejsciu AX
panuje poziom niski, natomiast CX wysoki.
Wejscie BX caly czas jest w stanie niskim.
Niski poziom sygnalu na T1 powoduje, ze
tranzystor jest zatkany i sygnal zielony jest

wygaszony. Podobnie T2 jest wygaszone.
Wysoki sygnal na CX otwiera T3, w konse-
kwencji czego $wieci sygnal pomaraficzowy.
Sygnalizator wskazuje wiec sygnal S5 (na-
stepny semafor pokazuje sygnal stéj) co jest
zgodne z prawda, poniewaz nastepny sygna-
lizator wskazuje sygnat S1.

Co sie jednak stanie, gdy na odcinku
przed semaforem wjazdowym znajduje sig
pociag? Wtedy ukitad wykrywajacy przeplyw
pradu bedzie aktywny co spowoduje, za spra-
wa transoptora i bramki U2D przelgczenie
multipleksera na wejscia AY, BY i CY. To z ko-
lei, wlaczy sygnat S1. Dziej sie tak, poniewaz
T1 i T3 sa zatkane (wejScia AY i CY podla-
czone do masy), natomiast wysoki poziom na
BY otwiera T2, co wlgcza $wiatto czerwone.
Sygnalizator wskazuje wiec sygnat S1, co wila-
cza asymetryczny sygnal na torach za sprawg
przekaznika i diod. Warto wspomnie¢ o funk-
cji spelnianej przez T2, R1, R2, D2. Jest to zr6-
dlo pradowe, zabezpieczajace wyjécia tran-
zystor6w przed uszkodzeniem w przypadku
zwarcia zaréwki (diody) sygnalizatora. SBL
przewidziany jest do sterowania sygnalizato-
rami $wietlnymi, a nie ksztaltowymi, dlatego
tez nie zastosowano diod zabezpieczajacych
wyjScia tranzystoré6w przed uszkodzeniem
przez przepiecia.

Ostateczne rozwiazanie
Po glebszych przemys$leniach zdecydo-
walem sie przenie$¢ logike zbudowang na
bramkach, do mikrokontrolera. Dzigki temu
mozna zrealizowa¢ dodatkowe funkcje:
— plynne wygaszanie i zapalanie Swiatet
(jak w prawdziwej kolei),

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2009



Ukfad Samoczynnej Blokady Liniowej do makiety kolejowej

List. 1. Program gtéwny dla SBL tréjstawnego

while (1)
{
if ( TorBusy == 0) { SetSygnal(l); } //Je$li tor zajety, to sygnal stop
else
{
if ( Sin != 0 ){ SetSygnal(2); } //Jes$li na poprzednim nie ma sygnaltu S1 (Stop) to daj S2
if ( Sin == 0 ){ SetSygnal(5); } //Jes$li na poprzednim S1 to daj S5
}
}
Semafor Semafor Semafor Semafor
SBL SBL SBL Wjazdowy
SBL-2.0 SBL-2.0 SBL-2.0
1-Zas Zas -1 1-—Zas| Zas —1 1-Zas Zas —1
2 —Sout COM -2 2 — Sout| COM -2 2 —Sout COM -2
3 —Gnd SinH -3 3 —Gnd| SinH -3 3 —Gnd| SinH —
G_a}— [y . G4 —
R—5 R-_b4— R=5
O-6 O-6 O-6
Sin—7 Sin—7 Sin—7
GND -8 GND -8 GND -8
Torln —9 Torln —9 Torin -9
TorOut —10 TorOut — 10 TorOut —10
TorPk1 —11 TorPk1 —11 TorPk1 —11 Zasilanie
TorPk1 — 12 3— TorPk1 — 12 3— TorPk1 —12 3
+10..20V
GND
l 1 1 1

Oznaczenia sygnatéw na semaforze:

S1 czerwone (stoj)
S2 zielone

S5 pomaranczowe

S3 migajace zielone

Rys. 7. Sposéb taczenia modutéw SBL

— przekazywanie informacji o kilku stanach
semafora, a nie tylko o dwdch, co umoz-
liwia wy$wietlanie sygnalu S3, w konse-
kwencji sterowanie blokadg czterostawna.
W ukladzie zastosowalem mikrokontro-

ler rodziny AVR - ATtiny85.Wybor proce-
sora podyktowany byl jego malymi wymia-
rami, niska cena oraz bardzo tanim debu-
gerem AVR Dragon (cena ponizej 200 zl.).
W docelowym rozwigzaniu wystarczy ATti-
ny12. ATtiny85 ma DebugWire, co ulatwito
uruchamianie uktadu. W docelowym ukta-
dzie funkcja taka nie jest potrzebna, a Atti-
ny12 jest tanszy. Podobnie jak w rozwigza-
niu na bramkach CMOS, zastosowano ob-
wdéd wykrywania lokomotywy zbudowany
na D8-D11, R2 i U4. Sygnal z poprzednich
sygnalizatoréw SBL buforowany jest przez

Dg

Uy
171
LU

Rys. 8. Schemat montazowy blokady
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(jazda z najwieksza dozwolong predkoscia)
(max 100 km/h, nastepny semafor wskazuje sygnat stéj)
(max 160 km/h, nastepny 100 km/h, dwa odstepy wolne)

U2E. Sygnaly wyjSciowe, zamiast tranzy-
storami, buforowane sg ukladem 74LS07
(mozna zastosowaé 74LS06 po modyfikacji
oprogramowania). Ze wzgledu na napiecie
zasilania mikrokontrolera U3 i bufora U2,
zastosowano stabilizator 78L05 w miniatu-
rowej obudowie SO-8. Podobnie jak w roz-
wigzaniu z uktadami CMOS, tak i tu zasto-
sowano zrédlo pradowe. Informacja o stanie
poprzednich sygnalizatoréw jest przekazy-
wana przez doprowadzenie 7 zlacza J1.

Poréwnujac schematy mozna wyciagnaé
wniosek, ze rozwigzanie z mikrokontrole-
rem ma prostsza konstrukcja, niz rozwig-
zanie z bramkami CMOS. Cata moc uktadu
kryje sie w oprogramowaniu.

Program zostal napisano w jezyku C,
w bezplatnym srodowisku WinAVR. Caly

2as SHEL TJC o2
Sout Q T DD‘J
g:z " seL Vs Isiiﬁ-—‘k'
Zigl
2 el IEngB :
CD ﬁ Ll.ﬁsm M
Esz c3
i A=

Sin
GND
TorIn
or Out

Gl

kod programu jest dostepny na plycie CD
oraz na stronie www.kolejki-h0.pl.

Gléwna petle programu tréjstawnej SBL
umieszczono na list. 1. Program dziala po-
prawnie takze dla blokady dwustawne;j.
Wtedy to nie ma koniecznosci laczenia ze
sobg moduléw z uzyciem pinu 7 zlgcza J1.
Na zlacze podana jest informacja o sygnale
S2 (kabel nie podtaczony, stan wysoki).

Narys. 7 przedstawiono sposéb gczenia
ze sobg modléw SBL. Moduly mozna zasili¢
z toréw, dzieki czemu nie ma koniecznosci
prowadzenia pomiedzy modutami przewo-
dow zasilajacych. Pierwszy modul SBL ste-
rowany jest przez sygnalizator wjazdowy.

Jesli temat elektroniki w modelarstwie
kolejowym zaciekawil Czytelnikéw, prosze
o listy z propozycjami jakie urzadzenia opi-
sac.

Stawomir Skrzynski, EP
slawomir.skrzynski@ep.com.pl
www.kolejki-h0.pl




