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Abstrakt

Tato bakaléska prace je zagrena na navrhipstavniku pro modelovou
Zeleznici, jehoz ukolem je re&mapodobit skutgy chod vyhybky. Tento
navrh musi zohlatbvat jak dynamické, tak i bezp@ostni vlastnosti rean
pouzivaného igstavniku. Zaroveje tidici elektronika navrzena tak, aby se co
nejvice omezila péeba vyuziti mechanickych spifia Pro detekci polohy
jazyka vyhybky je vyuzito napdjeni v kolejnicich.

Kli ¢ova slova

Elektromotoricky pestavnik, mechanicky rpstavnik, vyhybka, servo,

srdcovka, opornice, mikrokontrolér PIC 10F204, péowy dratek, zavornik,
optotriak, optron



Abstract

The goal of thisachelor thesis is a design of the switch machine of model
railways. The design realistically simulates preessof switchmachines and
takes the consider at ion of dynamic as well astgafroperties of a reals witch
machine. Also, the controlling device of the switolachine is designed so that
it reduce susage o fmechanical switches. The detectf a position of a
railways witch is provided by railway electric suyp

Keywords

Elektromotive switch machine, mechanical switch hnae, railways
witches, servo, switch blues, stockrails, microoolidr PIC 10F204, memory
wire, breech, optotriac, optron
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Uvod

Tato bakaléskd prace je zagrena na navrh a realizacigstavniku pro
modelovou Zeleznici, ktery zohkgie jak dynamické, tak i bez@mostni
vlastnosti skutenévyhybky. Tento navrh zahrnuje detekci polohyylkdz
pomoci trakniho napajeni v kolejnicich a zardveomezuje patbu
mechanickych spira.
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1 SKUTECNE VYHYBKY A P RESTAVNIKY
POUZIVANE V ZELEZNI CNi DOPRAVE

1.1 Vyhybka

e

Vyhybka je jednou z nejdezit¢jSich casti Zelezrini si€. Kvalita a
provedeni mechanické konstrukce vyhybky pakéméiavliviiuje bezpénost,
rychlost a plynulost Zelezimi dopravy. Jedna se vlasto drazni zézeni
umoziujici vozidiam prejet z jedné koleje na kolej druhou bez nutnostikgd
pierusit jizdu.

1.1.1 Jednotlivééasti vyhybky

Vyhybka se sklada z&ithlavnichcasti. Vynénové, stedni a srdcovkové.

e

Prvni, a také jednou z néj@zit¢jSich ¢asti vyhybky, jecast vynénova.
Obsahuje opornice, jazyky a dalSi podpe casti. V ni dochazi k mechanickému
pohybu samotnych jazyk Ty jsou k sob spojené spojovaci &y a dale
napojené nafgstavnou t§, ktera je mechanicky ovladan&eptavnikem. Jazyky
jsou zde vyrobeny ze smové orientovanych profil a jsou uzpsobené tak, aby
byl prejezd ges vyhybku co mozna nejplynulejSi. Opornicertveepohyblivou
¢ast vyhybky a jsou vyré@ny z klasickych Sirokopatnich kolejnic.

Druhou ¢ast vyhybky tvei stedni ¢ast. Ta je tviena Kkolejnici
normalniho tvaru, které mohou byt dypiimé, nebo zahnuté v poZzadovaném
poloméru. Stedni ¢ast zahrnuje i tzv. bod odbeni, od kterého se nasledn
urcuje Uhel odbeeni.

Poslednicasti je srdcovkovéast. Tu tvéi srdcovka,kidlové kolejnice a
pridrznice. Ridrznice slouzi k zaji8hi bezpéného ejezduvozidel fes
srdcovkovoucast vyhybky. Kidlova kolejnice je jakési zakoeni klasické
Sirokopatni kolejnice, ze které siepzdi na srdcovku.
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stavebni délka vyhybky

vyméanova &ast stfedn| cast srdcovkova cast

hlavnl vétev vyhybky

vymanoly styk

opornice —

pfidrznice

[5] Obr. 1 Schéma jednoduché vyhybky
1.1.2 Rozaleni vyhybek

Vyhybky se daji rozdit podle rekolika kritérii. Nagiklad podle Ghlu
odbaeni, typu kolejnic, nebo podle tvaru vyhybky.

Jako nejastji pouzivané dleni je dleni podle tvaru vyhybky. Vyhybky
podle tvaru dlime takto:

vyhybka lev4a, prav4, leva obloukova, prava oblodkogymetricka,
tiéicestna, kZzovatkova (viz obr. 2)

leva prava obloukova symetrickd  tficestna kfiZovatkova
leva prava

[6] Obr. 2 Druhy vyhybek podle jejich tvaru
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1.2 Frestavnik a jeho typy

Prestavnik je zazeni, které je wené k bezpmému pestavovani
pohyblivych¢asti vyhybky a zarovweke kontrole jejich polohy. #@stavnik tedy
umoziuje vozidiim prejizdét z jedné koleje na kolej druhou.

1.2.1 Vymenik

V prabéhu historického vyvojeiestavnik se vyvinulafrada princif, jak
ovladat vynény.NejstarSim, a dodnes stale réeg8ym, typem festavovani 13je
piestavovani mistniza pomoci vymku. Zmirgny typ pestavovani je
realizovany pomoci staei paky se zavazim, jejiz pohybem sé&nimi poloha
jazyka vyhybky. Jazyky vyhybky jsou k opornicimrigqezovany jen vahou
zavazi. Kazdy vyrnik je zarové doplren nawstidlem signalizujici aktualni
polohu vyhybky.

[7] Obr. 3 Vynenik riené stavné vyhybky

13



1.2.3 Mechanicky grestavnik

DalSim, pozdji vzniklym, typem byl mechanickéhotgstavniku, byl
prestavnik umoiujici Ustedni gestavovani. Jeho princip byl zalozen na
piitomnosti mechanickéhoigstavniku s pruzinou, dratového tahlaraspavné
paky. Ze vzdaleného mista pak jencsta powérené osob zatahnout za
piestavnou paku. Jeji dtay pohyb byl naslednpies dratové tahloipnesen na
piimocary pohyb jazylk vyhybky. Tento zpisob estavovani byl dosahév
omezeny. NejdelSi  pouzivané  vzdalenosti  byly fiblgné¢  do
jednohokilometru.Sifichodem elektrickych strdj a moderni elektroniky se
vSak mechanickéipstavniky postugndostavajicim dal vice do pozadi.

1.2.4 Elektromotoricky pirestavnik

V souwasnosti je nejvice rozgny tzv. elektromotoricky figstavnik. A to
zejména na hlavnich tratich s frekventovanou zéaletmopravou. Jako &ki
¢len se pouziva elektromotor. Nag€ji to byva ¥ifazovy asynchronni motor
s kotvou nakratko nebo jednofazovy asynchronni mobsive pouzivana a
v dnesni dob jiz méere castd varianta elektromotorickéhdeptavniku je za
pouzitistejnosgrného motoru.

Elektromotoricky pestavnik se obeérsklada z skolika casti:

Z prestavného ustroji, jenz slouzi kepené ot&ivého pohybu rotoroveéasti
motoru na pohybimocary.

z prepinaciho zazeni, které vypina a zapina napajeni elektromgtodie toho,

v jaké poloze se jazyky vyhybky momentalmachazeji. Dorazi-li jazyky
k opornici, vypne fepinaci Ustroji napajeni digravi obvody pestavniku na
jejich opany chod.

z pridrzného ustroji skladajiciho se ze &&é kladky, z pidrzného a vytleného
kotouwe. Funkce fidrzného Ustroji je takova, ze jakmile dorazi jazydo
koncové polohy, fidrzné Ustroji zajisti, aby vyhybkové jazyky v tgioloze
setrvaly.
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a zkontrolniho Ustroji. Jak je uz podle nazvu patkontrolni Ustrojislouzi ke
kontrole polohy jazyk. Dava tak zptnou vazbu festavnému astroji, které
celkovy pohyb jazyk zprostedkovava.

Nejrozstensjsim elektromotoricky festavnikem u nas jegstavnik AZD
typ EP600. Tento typ m&kolik vykonovych variant. Nejvykor#si variantou
je s pouzitimitifazového motoru o vykonu 550 W. DalSimi variantgrak jsou
290 Ws jednofazovym asynchronnim motorem a 380 Wstsgosmirnym
motorem.

U

pri pfestavovani opacna poloha

[8] Obr. 4 Schéma elektromotorického prestavniku

1.3 Zabezpéeni vyhybek

Bezpe&nost v Zelezrini dopra¥ byla, je i bude, stefnjako v kazdé jiné
dopra, nejvysSi prioritou. Hlavnim dglem zelezrinich zabezp&ni je
minimalizovat nebez@é které hrozi draznim voziiin a to zejména,ipjizdji-

li pres vynény.Jakékoli ¥tveni a rozbihani koleji totiz toto nebezpevysuiji.
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Nebezpeéi hrozici fejezahm pies vynénu byva dvojiho druhuCastym
nebezp&im, se kterym se lze setkat je situace,kdy vlakewéprava sjede
z koleje. K ni dochazi vifpads, jede-li vlak ve sréru proti jazykim vyhybky,
které nejsou dostate¢ oprené o opornice. Druhé velké nebedpeastava v
situaci, je-li Spaté prestavena vyna. Za této situace ine vlakova souprava
vjet na Spatnou kolej arstnout se s druhym viakem.

Jedinym moznym Zjsobem, aby byla zaj&ta co mozna nejvyssi
bezpeénost, je dbat na nalezité zabesa €chto vynen.

Zabezpéeni vyhybek Ize éit nékolika zpisoby. Jednim Zsobem dleni
je rozdlit zabezpéeni vyhybekdo é&kolika drovni. NejnizSi drovni je tzv.
nezabezp®&Ena vyhybka, vysSimi Uroemi jsou Urové zabezpeéeni 1 az 4,
piicemz Urové zabezpéeni 4 je tou nejvySSi.Pro kazdou &tito darovni je
stanovena maximalni rychlostgpezdu pes vyhybku a to v zavislosti na sm
jizdy. Pro snir jizdy proti hrotu byva obvykle maximalni rychlasiZsi nez ve
smeéru po hrotu. Tato skuteost je dana mechanickou konstrukci vyhybky.

1.4 Zabezpéovaci zd&izeni

Aby bylo znemoz#no pestavit nepovolené osélbvyménu €sre pred
projetim vozidla nebo ji jen chyBmiestavit v nevhodnou dobu, je nutné, aby
byly veSkeré vyreny zajiStny po celou dobu jizdy vozidla. K tomuta@aliu
slouzirada zabezg@geni, jako jeiteba nasledhzmirgny zavornik.

1.4.1 Zavornik

Zavornik je drazni Z#&zeni, které kontroluje spravnou polohu jaizyk
vyhybky a zajiguje, aby byly a takéistaly ve spravné poloze, tj. aby jeden
jazyk doléhal na opornici a druhy od ni odléhal.vataik je zdizeni
neroziznutelné. To znamena, Ze zdjie polohu jazyk po celou dobuigjezdu
vozidla ges vyhybku.Dojde-li festo k rotiznuti, zavornik se poSkodi. Funkce
zavorniku je takova, ze pokud je vyhybka z&jist zavornikem, nelze vyhybku,
prestavit. Az poté, co se vyhybka odzavoruje, je uiepmozné vyhybku
prestavit. Zavornik tedy zahrajenepovolenym osobantgstavovatvyhybky.

Obecr existuji dva druhy zavornik Mechanicky a elektromagneticky.
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1.4.2 Hakovy za¥r

DalSim,¢asto pouzivanym, zabezmim vyhybek je hakovy zéu Jedna
se 0 mechanické #aeni zajigujici jazyky v koncovych polohach. Je-li
vyhybka doplgna hakovym z&wem, nejsou jazyky k sé@bspojeny spojovaci
ty¢i, nybrZz pomoci tohoto zé&xu.

Prestavovani vyhybky s hakovym zéem probiha ve réch fazich.
V prvni fazi gestavovani se levy hak (viz. Obr. 5) tilghlého jazyka z&na
otevirat a pravy hak u odlehlého jazyka se posdai&ak opornici. Ve druhé
fazi se pohybuji oba haky a pravy hak s&rza zavorovat. Vereti fazi se pravy
hak zcela uzavoruje a pravy hak jedpbtevreny.

[16] Obr. 5 Schéma hakového z2ay

1.5 Frestavniky pro modelovou Zeleznici

Stejre jako u skuténé Zeleznice, tak i u modelové Zeleznice slouZzi
piestavnik k pestavovani vyhybek. Tyto vyhybky jsou vS8ak mnohobés
zmenseny a vyrd@ny z plastu. Nejpodstadj$i na nich ale je, Ze na jejich
bezp€né ovladani nejsou kladeny tak velké naroky, jakdomu u skut&né
Zeleznice. Vzhledem kvySe uvedenému, lze na muédeleeleznici pouzit
piestavnik zalozeny na principech, které by nikdyskete&nych grestavnicich
nesly pouzit, vyjimaje elektromotorickégstavniky.
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V dnesni dob jiz existuje celarada variant festavnik pro modelovou
Zeleznici. LiSi se Aobem a rychlostiipstavovani, kvalitou zpracovani, od niz

se odviji i jeho Zivotnost, gadou dalSich vlastnosti. S ohledem na tyto
vlastnosti se liSi i cenaipstavnik. Ta se nejastji pohybuje viadu stovek
korun.

Obecr Ize pestavniky pro modelovou Zeleznici rélitildo dvou skupin.
Prvni skupinou jsou mechanické&eptavniky a tou druhou skupinou jsou
elektrické pestavniky.

1.6 Mechanickeé restavniky

Mechanické pestavniky jsou tou nejjednodussi variantou, ktdeeuna
modelové zeleznici protpstavovani vyhybek pouzit. K jejich ovladani neni
potteba zadn&idici elektronika a ani k nim neni peba rozva& elektricke
napajeni. DalSi nespornou vyhodou mechanickyebktpvniki je jejich cena. Ta
je vyrazré nizSi nez u elektrickychipstavniki. Pres tyto vSechny vyhody se
mechanické festavniky piliS ¢asto nepouZzivaji. Nelze je totiz ovladat dakov
neba’ kazdy mechanickyipstavnik se musitgstavovat rén¢é. Pro tuto jejich
jednoduchost se pouzivaji spiSe éslych hrgkach nez na modelovych
Zeleznicich. Na obrazksislo 6 je vyobrazenmechanickygstavnik vyraény
v jednom celku s vyhybkou.

[3] Obr. 6 Vyhybka s mechanickyntgstavnikem
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1.7 Elektrické prestavniky

Nejcastji pouzivanymi pestavniky na modelové Zeleznici jsou
piestavniky elektrické. Existuje jich celéada v fiznych provedenich a
cenovych kategorii. Jejich nespornou vyhodou opratiechanickym
piestavnikm je, Ze se nemusigstavovat réné a Ize je elegantnprestavovat
na dalku pomoci ttdtek, ¢i jakychkoli jinych gepina&a. TotoreSeni ovladani je
zvlag® vyhodné, pokud je modelova Zeleznice rozsahlagejiaoviadani je
pouzito vice pestavniki. Nevyhodou elektrickychipstavniki je zejména jejich
cena a nagjSi vystavba a zapojeni.

Elektrické gestavniky |ze roziit podle principu pestavovani naittypy.
Na elektromotoricky festavnik, elektromagneticky a naftegptavnik
s panétovym dratkem, anglicky memorywire.

1.7.1 Elektromotorické prestavniky

Elektromotorické pestavniky pro modelovou Zeleznici jsou v principu
piestavovani velmi podobné&nm skuténym. Jako akni ¢len prestavniku je
pouzit stejnos@rny motorek, jehoz otky rotoru jsou pes gevody gFevadny
na posuvny pimocary pohyb. Modelové elektromotorick&estavniky maji
oproti elektromagnetickym tu vyhodu, ze pomaldépggtavuji, a tak vice rean
napodobuji skutmé pestavovani vyhybky. Skuteé elektromotorické
piestavniky pestavuji vyhybku fblizn¢ do i vtefin, ¢ehoz Ize u modelovych
elektromotorickych pestavnikdocilit. Nevyhodou &chto gestavniki je jejich
hlucnost khem pFestavovani acasté opadebeni kontaki prestavniku
kontrolujici polohy jazyk.
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[9] Obr. 7 Modelovy elektromotorickyipstavnik TILLIG

1.7.2 Elektromagnetické frestavniky

Modelové elektromagnetické&gstavniky jsou dalSimasto pouzivanym
typem modelovych iestavnik. AvSak v poslednich letech jsou spiSe
nahrazovany elektromotorickymigstavniky z dvodi vétSi spolehlivosti.

Elektromagneticky festavnik je zaloZzen na dvou podlouhlych civkach
kruhového tvaru, které spolu maji spwié jadro. Toto jadro je pe¥rspojené
s prestavnou t§i, kterd je pitahovana civkami. itahnutim jadra k jednéi
druhé civce se &ni poloha jazyk vyhybky.

Jednim z velkych probléimelektromagnetickych ipstavniki je jejich
skute&né nizka spolehlivost. # vice frekventovaném fpstavovani dochazi
k zahivani civek. Tyto civky byvaji n&sgji namotané na plastové tribe
spojené s kostrouipstavniku. Zaieje-li se civka fli§, hrozi roztaveni celé
kostry gestavniku a tim i jeho zteni. Toto znieni je pak o to néfjemrgjsi,
je-li i prestavnik sotasti vyhybky. V pipact jeho znéeni nelze vyrénit jen
piestavnik, ale jeféba ho vymnit i s vyhybkou. O #co lepSimieSeni je, je-li
cela kostra festavniku kovova a civka je také navinuta na kouotrabicku.
Timto feSenim jsou tepeln&iaky na gestavnik minimalizovany, ale bohuZzel
ne zcela odstramy.

20



Dalsi, ne zcela zanedbatelnou,nevyhodou elektrogaimfych
piestavnik je jejich velikost. U pestavnikk montovanych z vrchu na desku
vedle vyhybky kazila jejich velikost a n@mzenost esteticky dojem.
ModerrgjSi elektromagnetické ipstavniky se dnes montuji pod desku
s kolejiSEm a tim se tento problém v podstatiminuje.

Jak bylo uz zmi&no, elektromagnetické ipstavniky se od
elektromotorickych 1iSi i rychlosti fpstavovani. Elektromagneticky princip
prestavovani neni totiz schopny volit rychlostegitavovani. To probiha
prakticky okamzi a narusuje tak realné napodobeni chodu skateyhybky.

[10] Obr. 8 Elektromagnetickyipstavnik

1.7.3 Restavniky s pangt’ovym dratkem

Prestavniky s pasgtovym dratkemnebo-ligstavnikymemorywirejsou
patrrenejnowjSi alternativou, jak festavovat vyhybky modelové Zeleznice.
V sowasné dob nejsou je& zdaleka tak rozEné, jako zmiéné
elektromotorické modelové ipstavniky, avSak vzhledem Ekkolika jejich
dobrym vlastnostem #ieme d&ekavat jejich pouziti na modelovych
Zeleznicich.
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Prestavovani tohotoipstavniku je zaloZzené na specialnim tenkém dratku,
ktery pri zahrati zkrati svou délku a po vychladnuti setopvelkou pesnosti
roztahne na svouupodni délku. Existuje celd&ada variant zapojeni. Mezi
negastjSi pouzivana jsou zapojeni, u kterych je péony dratek pevé spojeny
s pruznym dratkenii s pakou, jenz je pe¥rspojena sigstavnou i modelové
vyhybky. Zarové je do proti pohybu pa&iového dratku zapojena vratna
pruzina, umo#ujici po vychladnuti dratku vrétit polohu vyhybkgez. Obrazek
8 ukazuje jednu z variant zapojeni memorywitespavniku s gdénou pakou
zabudovavanou podéedle vyhybky.

& ®
% n) 8
: —rp e
PAMETOVY DRATEK MEMORY WIRE / //
MATICKA, 0SU TVORI SROUBEK
PAKA Z Cu DRATU PRILETOVANA K MATICCE
VRATNA PRUZINA

[3] Obr. 9 Restavnik s pagtovym dratkem
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Vyhodami memorywire festavniki je jejich vysoka spolehlivost, pomalé
piestavovani, které je fiplizné kolem dvou vté&n, velmi nizk4d cena a
jednoduchost. Naproti tomu jejich velkou nevyhodejich velky proudovy
odbér, Tertini kolem 200 mA mZena velkych KkolejiStich étht
problém.Zarov# je nutné tyto festavniky neustale napjet v jedné z koncovych
poloh. | tento problém se da ale eliminovat. J&s®nim je pouzitifpstavniku
s tzv. T-elementem. Tentdgstavnik pestavi vyhybku do koncové polohy a uz
neni poteba ho napdjet, nebgazyky jsou pitlacovany k opornicim uz jen
pruzinou. Nevyhodou tohotieSeni je pdktba dvojnasobné délky patového
dratku a ztrata pomaléhagstavovani.

|
PAMETOVY DRATEK MEMORY WI /
T - ELEMENT

[3] Obr. 10 Restavnik memorywire s T-elementem

HAPH?EHI
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2 NAVRH PRESTAVNIKU PRO MODELOVOU
ZELEZNICI

2.1 Pozadované vlastnostiifestavniku

Jak uz bylo zmiéno, zadanim této bakdtké prace bylo navrhnout
elektrickou a mechanickotast modelového ipstavniku, ktery by #h reélre
napodobit skuiy chod vymdny. To znamena, Ze byigstavnik mil byt
schopny pestavit vyhybku fiblizn¢ od jedné vt&ny do i a grestaveni by ®&lo
byt plynulé.

Zarover mel navrh omezit paebu mechanickych spitig které jsou pak
v provozu mechanicky namahané a dochazi pak u kiamechanickému
opotebeni.

Poslednim pozadavkem mého navrhu bylo vyuziti reegdaj kolejnicich
pro detekci polohy jazyk

2.2 Funkce navrzeného festavniku

VétSina elektrickych festavniki je navrzena tak, Zze po zapnuti napajeni
prestavnik automaticky Zae grestavovat vyhybku, aby zjistil, v jaké poloze se
vyhybka nachazi. Tento navrhuse vyvolavat znéné problémy s napajenim
kolejist. A to zejména v modelovych kolejistich s vice Wkgmi, nebé se
v jeden moment Zaou vSechny festavniky pestavovat.

Autorem navrzeny igstavnik je navrzen tak, aby po zapnuti napajeni
modelového festavniku, festavnik nejprve detekoval polohu jaiykyhybky,
poté ji indikoval pomoci LED diod a pkal, dokud jednim ze dvou taek
nedostane povelpstavit vyhybku.
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2.3 Pouzité sotdastky

V navrhu bylo jako pestavnik a jeho ovladani zvoleno o¢byé
modeldské servo dopkné mikrokontrolérem a obvody pro spinani srdcovky a
detekci jazyk.

V navrhu je pouzito mikro servo GO-03, které fank dost&uje
poZadované aplikaci a zaravie ceno¥ dolre dostupné.

Mikrokontrolér byl po domluy s vedoucim bakaiské prace zvolen PIC
10F204. Tento mikrokontrolér ma celkem osmipinow@uzuro, picemz je
pouzitelnych celkem 3est gin Ctyti piny jsou programovatelné a paty a Sesty
pin je uken pro napdjeni a zem. SaAgti mikrokontroléru PIC 10F204 je
komparator, ktery je v navrhu pouZit jakoétrph vazba detekce polohy jaziyk
vyhybky.

V obvoE pro spinani srdcovky napajené stejn&siym nagtimje
srdcovka pepinana relé HF7FD. Vifpac napajeni jinymi nagimi jsou jako
bezkontaktni spird@ pouzity optotriaky Motorola MOGady 3020. Je tedy
potreba ped osazenim desky plosnych gpgvolit, jakym nagtim budou
kolejnice napajeny.

Pro zardeni stalého napajeciho r&ip5 V byl vybran regulator nag
7805, ktery je schopny dodavat do obvodu proud @& &imz spolehli¢
dost&uje pozadované aplikaci.

[12] Obr. 11 Servo GO-03
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2.4 Ovladani serva

Kazdé servo matipinovy konektor, do ¢hoz jsou zapojenykitbarevré
rozliené vodie. Cerrg, pogipact hnédé oznaeny vodt je zpravidla pouzit
jako uzemsni. Cervert oznaeny vodé je ugen k napajeni a oranZovy,
popipad Zluty vodi se pouzit pro fivadeni fidicich pulzi do serva.

Servo jetizeno pulznim signélem o frekvenci 50 HzikBi pulz je
piesré definovana poloha serva. Nagtji se tato §ka pohybuje od 0,5 do 3
ms. V mém navrhuigstavniku je zdrojerfidiciho signalu mikrokontrolér.

1ms
MEN
1,5 ms
P
I =
. 2ms
Pl

[11]Obr. 12Ridici signal serva a jehdiplusna poloha

2.5 Napajeni kolejnic a spinani srdcovky

Navrh modelového festavniku je realizovany na klasické modelové
vyhybce velikosti TT. Tato modelova vyhybka ma k&ovodiveé spojené
kiidlové kolejnice, které je nutno pro Znou snéru prepinat.
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Nasledujici i obrazky zobrazuiji, jak jsou jednotlivé kolejninapajeny
v poloze pro gEimy sn@r jizdy,pro smr do odbaéky a jak jsou kolejnice
napajeny, jsou-li jazyky v mezipoloze, tedy kdyZ paden z jazyk nedoléh&
k opornicim. Bile znazosmé kolejnice jsou iivedeny bd’ na plus nebo na
zem, podle skru jizdy (pro smir po hrotu a pro siém proti hrotu) acerverg
ozna&ené kolejnice jsou fipojeny na opéné Urovrk napti. Modie ozngené
kolejnice jsou nefpojené.

[4] Obr. 13Napajeni kolejnic prémy sner jizdy

[4] Obr. 14 Napdjeni kolejnic pro smjizdy do odboky
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[4] Obr. 15 Napajeni kolejnic v mezipoloze

Kolejnice modelové Zeleznice se zpravidlazou napajettyimi druhy
nagiti. Stejnosmrnym nagtim OV az 15V, nafiim z transformatoru
usmernény mastkem 5V az 18V, pulznim n&gm 12 V az 20V a DCC
nagtim 10 Vaz 16 V.

Aby bylo moZné takto kolejnice napajet je zd&pbt vhodného obvodu
pro spinani srdcovky.Je peba, aby zakioval spravné fepnuti srdcovky do
odpovidajicinag’ove Urovi.

Samotné zapojeni obvodu pro spinani srdcovky se bsit podle druhu
napajeciho napi kolejnic. Pro napajeni kolejnic DCC, z transfatoru
usmernénym, nebo pulznim n&fm, je pro spinani pouzito bezkontaktnich
spinacich prvi, konkrétréoptotriaki. Pouziti optotriakje v pripact napajeni
stejnosmirnym nagtim vylouteno. Optotriaky by se se zZnmou polohy
vyhybky neuzakelya doslo by ke zkratu.

Funkce optotriak je nasledovna. Dojde-li ke kontaktu jazyku s ojpgirn
sepne se optotriak &ipede tak na srdcovku gebnou Urove naggti. Aby bylo
zapojeni funkni pro snér po hrotu i proti hrotu, je zap@bi dvou &chto
spinacich obvad

Pro spinani srdcovkystejnodmé napdjenych kolejnicje tedy pouZzito
relé. Které neni-li buzeno, je na srdcovce stepd@tiova Urove jako na pimé
kolejnici. A je-li relé buzeno, srdcovka ma ®é&pvou urové kolejnice do
odbazky
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2.6 Vstupy a vystupy mikrokontroléru

Pouzity mikrokontrolér PIC 10F204 ma celkeityii programovatelné
piny. Z toho #i piny GP0O, GP1 a GP2 jsou pouzitelné jako vstupystup
zarove actvrty pin GP3 je pouzitelny jen jako vstup.

Pro detekci polohy jazyk je vyuzit ¢tvrty pin GP3. Dorazi-li jeden
z jazykh vyhybky k opornici, sepne sefiglusny optron a na vstupu GP3 se
objevi bul'to stejnosmarnych 5V pro pimy smér nebotidici signal serva pro
sner do odbgky.

Pin mikrokontroléru GP2 je vyuzit pro spinani inatikich LED diod a
zarovei pro zji¥ovani stisku ovladacich tiaek. Ping GP2 tedy funguje jako
vstup i vystup.

Pin GP1 slouZi jako vystupidiciho PWM signalu, kterym je ovladano
servo.

Poslednim vyuzitelnym pinem je pin GPO. Ten je Wyyato snimani
proudového odiru serva. V fipact, Ze dojde ke zvySeni proudového édh
servo dorazilo bdito na opornici nebo na nedetekovatelnéekpzku, ktera stoji
v cest mezi jazykem a jehoijpehlou opornici. Tyto dva stavy lze vSak od sebe
odliSit, nebd@ v piipact dolehnuti jazyku k opornici se na pinu GP3 objevi
napéti odpovidajici pislusSnému jazyku.

2.7 Desky ploSného spoje

Obvody celého néavrhu igstavniku pro modelovou Zeleznici byly
rozvrzeny do dvou desek plosného spoje. Do jednéSinea které se nachazi
indikacni LED diody a d¥ tlagitka pro ovladani polohy modelové vyhybky a do
druhé tSi, na které se nachazi napajeci obvod, obvodmpirani srdcovky a
obvod profizeni serva zahrnujici mikrokontrolér, konektor pifipojeni serva a
fadu dalSich satastek. OB tyto desky byly z @voda ¢astého kizeni vodivych
cest navrzeny jako oboustranneé.
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Zavér

Text této bakal&ské prace je rozten do dvou hlavniclgasti. V prvni
casti prace jsou popsany vlastnosti a drubgsfavniki, jak skuténych, tak i
modelovych. DalSi s@asti prvnicasti je soupis jejich zabezfmmni.

Druha c¢ast prace je zattena na samotny navrhigstavniku pro
modelovou Zeleznici. V navrhu je spolelilivyieSeno spinani srdcovky pro oba
smery jizdy a zarove detekce flehnuti jazyki k opornicim. Pro kontrolu
polohy vyngnyje v navrhu vyuZzito blikavého sviceni LED diodkydkterym je
na prvni pohled vi#t, v jaké poloze se vyhybka nachazi.

Tento névrh je nejvice uzitey pro modelové kolejists vice vyhybkami,
neba’ je v itm softwaro¥ vyieSen problémigstavovani vyhybekipstavniky
po @ipojeni kolejisé na napajeni.

Navrh také péita s pouzitim &kolika druhi napdjeciho naipi kolejnic.
Podle volby napdjeciho nép kolejnic se osadi deska plosnych s€poj
prislusSnymi komponenty, na které je navrh desky igraveny.
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